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INTRODUCCION

El presente disefio de puente vehicular, se hizo con el objetivo de mejorar las
condiciones de acceso del caserio EI Amate, Jurisdiccion de Intipucd, Departamento de La

Union.

Los estudios considerados en el presente trabajo son: Estudio Topografico, Estudio

Hidroldgico, Estudio Hidraulico y Estudio de Suelos.

Para efectuar el disefio estructural del puente, se utilizd las American Association of
State Highway and Transportation Oficial AASHTO, Standard Specificaction for Highway

Bridges 1998, asi como las normas del American Concrete Institute ACI 1998.

En el primer capitulo se presenta el Anteproyecto, el cual contiene aspectos generales
de la propuesta de disefio; en el segundo capitulo se presenta una recopilacién bibliogréafica de
los estudios realizados, asi como de los criterios de disefio establecidos por la norma
AASHTO para disefio de puentes; en el tercer capitulo se desarrollan los estudios técnicos
efectuados para el predimensionamiento de la estructura; en el cuarto capitulo se desarrolla el

disefio estructural.

Ademas se presenta el contenido de la carpeta técnica de acuerdo a los lineamientos del
FISDL, la cual contiene el presupuesto, costos, especificaciones y juego de planos de proyecto

y construccion.

Asi también se presenta una propuesta adicional, utilizando vigas de concreto

pretensado con el sistema PRECON, con su respectivo analisis de costos.
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CAPITULO |
ANTEPROYECTO



1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Propuesta para el disefio de un Puente vehicular sobre la quebrada EI Amate, Caserio

El Amate, Jurisdiccion de Intipucd, Depto. La Union.



1.2 INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion comprende una alternativa de solucion a la
problematica que se presenta en el caserio EI Amate, jurisdiccion de Intipucd, Departamento
de La Union; la cual es el no contar con una obra de paso que permita un adecuado acceso a

personas y vehiculos hacia adentro y afuera de la comunidad.

En la actualidad las personas tienen que atravesar por el lecho de la quebrada, lo cual
representa un gran riesgo, especialmente en época lluviosa. Asi también cuando el caudal de
la quebrada se incrementa, la comunidad queda practicamente aislada, ya que es la Unica via

de acceso con gue cuenta.

Para tal efecto en este trabajo se proyecta una alternativa de solucion, la cual consiste
en la propuesta para el disefio de una obra de paso, que permita el adecuado acceso a la

comunidad de EI Amate.

Un aspecto importante para el disefio de la estructura son los materiales a utilizar para
la construccién del mismo, ya que de esto dependera el costo de la obra, por lo que se debe
lograr un adecuado aprovechamiento de recursos naturales del lugar; para ello se proyectara en
el disefio la construccién de elementos portantes de cargas, utilizando mamposteria de piedra,
ya que en el lugar existe una gran abundancia de piedra de alta resistencia o canto rodado, el
cual es un material de utilidad para construir elementos con una alta capacidad de carga como
lo son la subestructura de un puente, la cual es la parte inferior de este formada por los
estribos, pilas, aletones, cimentaciones, los cuales son los elementos encargados de transmitir

las cargas de los apoyos al suelo.

La obra de paso proyectada, constara basicamente de un claro aproximado de 25.00 mt,
y un ancho de rodaje de 6.00 mts. mas 2 mts. de acera. Debido a la longitud de el claro a
salvar, sera necesario dividir el puente en partes iguales que se encuentren dentro de un claro o

longitud considerable, y econémicamente recomendable de construir, por lo que se plantea



construir dos segmentos de puentes dividiendo la longitud total de aproximadamente 25.0
metros en dos longitudes de puente de 12.5 metros.

En la parte inferior del puente o subestructura se proyectan dos estribos laterales y una
pila central de mamposteria de piedra, la cual soportara una losa de concreto reforzado que
constituye parte de la superficie de rodaje, y la cual estara apoyada sobre vigas longitudinales

de concreto reforzado.

Ademés comprende obras complementarias tales como: gradas disipadoras de energia

y estructuras de encauzamiento entre otras.



1.3 ANTECEDENTES

Anteriormente la quebrada EI Amate contaba con un puente vehicular de tipo bdveda,
el cual fue construido en el afio 1980, y estuvo en funcionamiento hasta el afio de 1998, afio
en que colaps6 durante la Tormenta Tropical Mitch. Durante dicho evento el caudal de la
quebrada sobrepasé los limites del disefio hidraulico de la obra existente; haciendo colapsar
una parte de la estructura.

Fotografia que muestra la estructura tipo bdveda que fue construida en el lugar del proyecto.

Otro aspecto importante que cabe mencionar, es que la estructura no fue construida el
sitio mas adecuado de emplazamiento, ya que fue ubicada en un tramo en donde el cauce no
estaba bien definido, por lo que el agua tendia a desbordar en cualquier direccion; lo cual fue
uno de los factores que contribuyé a la socavacion de las cimentaciones, y por consiguiente el
colapso de una parte del puente.



Asi también, se puede apreciar que dadas las dimensiones del &rea de seccion
hidraulica de la boveda (14 mt?), es obvio que no se realizd un estudio hidroldgico ni un

estudio hidraulico, que permitiese un adecuado dimensionamiento de la estructura.

Esto ha generado una limitante para las personas de la comunidad, quienes en época

lluviosa quedan aislados, ya que no se cuenta con otra via de acceso.

Lo anterior ha llevado a los habitantes de la comunidad EI Amate a gestionar en la
Alcaldia municipal de Intipucd, una solucién a la problematica actual mediante la construccion

de una nueva estructura que proporcione el adecuado y seguro acceso de personas y vehiculos.



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caserio EI Amate, jurisdiccion de Intipuca presenta un problema latente, y es el no

contar con una obra de paso que ayude a que exista un mejor acceso al caserio.

Fotografia 1.2

Fotografia que muestra las condiciones de acceso a través del lecho de la

quebrada.

Debido a la falta de una obra de paso las personas de la comunidad quedan
incomunicadas cuando llueve demasiado dado que se hace dificil poder cruzar, debido al

aumento de caudal a lo largo de la quebrada.

Una de los efectos mas graves que genera dicho problema es que cuando la comunidad
queda aislada por la crecida de la quebrada, no tienen otra via de acceso o salida si en algun
caso un habitante enfermara de gravedad y hubiese la necesidad de trasladarlo a un centro
hospitalario. Ademas presenta una limitante para las personas que trabajan fuera del caserio;



asi también los estudiantes en época de Iluvia se ven afectados debido a que tienen que perder
dias de clases por no poder salir del caserio.

Debido a todas las situaciones que se dan en el caserio EI Amate, es necesario que
exista una rapida intervencion; ello se podria lograr gestionando ayuda a organizaciones
internacionales o al gobierno por parte de la Alcaldia para una pronta solucion a dicha
problematica, ya que ademas de contribuir a mejorar las condiciones de vida de las personas
de la comunidad, ayudaria a las mismas para que exista un mayor trafico de vehiculos con lo

cual se puedan transportar mayores insumos agricolas necesarios para producir en la tierra.

De continuar dicha problematica, los pobladores de la comunidad, seguiran viéndose
incomunicados en la época lluviosa; y en el peor de los casos continuaran arriesgandose a

cruzar la quebrada dada la necesidad que para ellos representa.

Asi también el desarrollo econémico y social de la comunidad se mantendra estancado,

dada la falta de una infraestructura que brinde un acceso adecuado a la comunidad.



1.5 JUSTIFICACION

En la actualidad el caserio el Amate no cuenta con una obra de paso que posibilite un
mejor desarrollo economico y social de la comunidad como sucede en muchos lugares del
pais, esto se evidencia en el hecho de que muchas comunidades no tienen un desarrollo
integral debido a la falta de infraestructuras civiles que promuevan un crecimiento en muchos

sectores.

Las personas del caserio el Amate se ven en la necesidad de cruzar la quebrada del
mismo nombre a expensas del peligro que representa esto en época de lluvia debido a que esta
presenta un caudal bastante grande, debido a ello en algunos casos se le hace imposible poder

cruzar no solo a las personas sino también a los vehiculos.

Es por ello, que en este caserio se hace necesario la construccion de una obra de paso
que posibilite un adecuado acceso, para mejorar las condiciones de vida de las personas y a la

vez que promueva el crecimiento econémico y social.



1.6 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
= Elaborar una propuesta de disefio de una obra de paso que ayude a mejorar las

condiciones de acceso y promueva el desarrollo econdémico y social del caserio El

Amate.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disminuir el riesgo que corren los pobladores al atravesar la quebrada en la época de

invierno

= Agilizar la circulacion vehicular y peatonal en época de invierno.

= Mejorar la productividad agricola con la construccion de un puente de concreto

armado.

= Contribuir para que exista una mejor comunicacién con las demas comunidades del

area



1.7 ALCANCESY LIMITACIONES

1.7.1 ALCANCES.

= Desarrollo de un estudio Topografico, para la adecuada localizacion del punto de

emplazamiento de la obra de paso

= Desarrollo de un estudio Hidroldgico e Hidraulico para el adecuado disefio de la obra
de paso

= El disefio de una superestructura conformada por vigas, diafragmas, losa, acera,

cordones y barandales de concreto reforzado.
= El disefio de una subestructura conformada por las cimentaciones, estribos, pilas y
aletones de mamposteria de piedra, debido a la abundancia de este material en el

medio.

= ElI disefio de una infraestructura adecuada a las condiciones del punto de

emplazamiento, si es necesario.

= Desarrollo de Estudio de Suelos, para el adecuado disefio de la Obra de Paso.

= Disefio de las obras complementarias.

= Presentacion de un documento final en formato FISDL

10



1.7.2 LIMITACIONES

Escasa informacion meteorol6gica, ya que unicamente se contara con la proporcionada
por las estaciones de San Miguel — El Papalon, y la estacion de La Unidn; las cuales

son las mas cercanas al punto de interes.
Para el Estudio de Suelos, se solicitara asistencia técnica, asi como el uso de los

laboratorios de suelos y materiales a la Universidad de El Salvador; debido al alto

costo que representan estos estudios al hacerlos en forma independiente.

11



1.8 HIPOTESIS

= La construccién de una obra de paso mejorara en gran medida el acceso de personas y

vehiculos, en época de lluvia.

»= Con la implementacion de la obra de paso, aumentard el nivel de ingresos de la zona,

ya que este promoverd mas actividades agricolas.

= La construccién de un puente generard un mayor desarrollo econdémico y social de la

comunidad.

= La construccion de una obra de paso mejorara la salud mental y fisica de las personas

(tensiones y preocupaciones de las personas al cruzar la quebrada).

12



1.9 MARCO NORMATIVO

El conocimiento de las especificaciones que rigen el disefio de puentes es el primer
paso que debe darse al estudiar tales estructuras, puesto que en ellas se definen muy
claramente las cargas méximas por aplicarse para propositos de disefio, asi como también su
distribucion, valores de impacto, alturas limites, propiedades de los materiales, criterios

estructurales y otros datos especificos de disefio.

Las normas a utilizar en el presente disefio son:

= STANDARD SPECIFICATION FOR HIGWAY BRIDGES. Fifteenth edition 1992.
Conocidas como las normas de la AASHTO, que rigen principalmente el disefio de la
estructura que se disefia. En nuestro medio generalmente se utilizan méas estas normas,

ya que en nuestro pais no existen.

= Building Code Requirements for Reinforced (ACI 318-89) and Commentary (ACI 318
R-89) del American Concrete Institute conocido en nuestro medio como el Reglamento
de las construcciones de concreto reforzado (ACI 318-89) y comentarios (ACI 318 R-
89) que son las normas del American Concrete Institute (Building Code Requirements
for Reinforced (ACI 318-89) and Commentary (ACI 318 R-89)) traducidas por el

Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto A.C.

= ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES REGIONALES. El cual es un manual para la construccion de viales y
puentes en Centroamérica, estas especificaciones se publican en acatamiento de lo
dispuesto en la Resolucion No. 03-99, dictada en la Vigésima primera Reunion del
Concejo Sectorial de Ministros de Transporte de Centro América (XXI COMITRAN),

celebrada en 1999 en la Ciudad de Guatemala.
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1.10 METODOLOGIA.
Metodos de investigacion.

Son los procedimientos aprobados de investigacion utilizados por los investigadores a
fin de dar la objetividad y veracidad que se buscan en la observacion y experimentacion de
fendmenos y hechos.

Método cientifico (modelo general)

Método cientifico es el conjunto de reglas que sefialan el procedimiento para llevar a
cabo una investigacién cuyos resultados sean aceptados como validos por la comunidad
cientifica.

En forma concreta, el método cientifico se resume a la observancia de las siguientes
etapas, en las cuales se clasificara la investigacion:

Etapa 1. Planteamiento del problema.

Para la realizacion de esta etapa se hicieron visitas al lugar del proyecto, asi también
informacién proporcionada por personas de la comunidad y por parte de la alcaldia de la
ciudad de Intipuca.

Etapa 2. Formulacion de hipotesis.

Teniendo el planteamiento del problema, se procede a elaborar las hipdtesis que se

pretenden comprobar con la investigacion a realizar, para demostrar la importancia del

proyecto que se pretende elaborar.

Etapa 3. Levantamiento de Informacion.

14



La informacion que se recopilara para la elaboracion de la propuesta constard con la

investigacion de campo y la investigacion bibliogréfica.

Investigacion de campo: Esta investigacion constard con la visita al lugar del
proyecto, datos recopilados en base a informacion proporcionada por la comunidad,
informacion proporcionada por la alcaldia de Intipucd y también datos que se pedirdn a la

unidad de salud de la misma.

Investigacion bibliografica: Esta constard con la investigacion de libros, tesis

referentes al tema, informacion de Internet entre otras.

Etapa 4. Analisis e interpretacion de datos.

Una vez recopilada toda la informacion de campo y bibliografica se procedera al

analisis e interpretacion de los datos encontrados, asi también a su clasificacion y depuracién

para efectos de presentacion de la informacion.

Etapa 5. Comprobacion de la hipotesis.

Teniendo todos los datos analizados e interpretados de la zona, se procederd a

comprobar , con valores indices, en que medida se cumple lo que se estable en las hipotesis.
Etapa 6. Difusion de resultados.
Al concluir con la investigacion de la propuesta del proyecto se procederd a la

presentacion de todos los resultados obtenidos con la investigacion para términos de

evaluacion.

15



1.11 MONOGRAFIA DE LA CIUDAD DE INTIPUCA.

DATOS DE INTIPUCA
UBICACION GEOGRAFICA

Municipio del distrito y departamento de la Union. Esta limitado de la siguiente forma:
al N. por los municipios de Chirilagua (depto. de San Miguel) y ElI Carmen; al E. por el
municipio de Conchagua; al S. por el Océano Pacifico y al W. por el municipio de Chirilagua
(depto de San Miguel). Se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes:

13°15°17” LN (extremo septentrional) y 13°09°40” LN (extremo meridional): 87°58°30”
LWG (extremo oriental) y 88°05°42” LWG ( extremo occidental).

DIVISION POLITICO — ADMINISTRATIVA

Para su administracion, el municipio se divide en 2 cantones y 20 caserios.

16



CANTONES CASERIOS

El Carao

1. El Carao El Chichipate

La Cafiada

El Caulotillo

El Jicarito

San Roman

Cerique o EI Esteron
Santa Juliana

La Leona

2. La Leona El Amate
El Marafion
El Icacal

La Agencia
El Petatero
El Bartolo
Las Tinajas
Las Pavas
El Lavadero
El Borbollon
Guarrapuca

GOBIERNO LOCAL
El gobierno local lo ejerce un concejo municipal, integrado por un alcalde, un sindico y

un namero de 9 regidores que se establece de acuerdo a la poblacion del municipio.

ASPECTO FISICO.

HIDROGRAFIA

Riegan el municipio los rios: EI Amatal, Guarrapuca y El Encantado; las quebradas: La
Cafada, Santa Juliana, de La Horca, La Fantasma, Agaton, ElI Lavadero, El Cacao, Las
Delicias, Los Ranchos, Las Tinajas, Las Tusas, El Caracol, Los Monos y la Cruz; las cafiadas

del cerro y Buenavista; los esteros El Encantado, de Ingle y Cerique.

17




R10 PRINCIPAL

EL ENCANTADO

Se forma de la confluencia de las quebradas ElI Coto o Higueral, Los Ranchos y Los
Tololos, a 6.1 Kms. al E de la villa de Intipuca. Corre con rumbo S hasta desembocar en el
estero El Encantado. En su recorrido sirve de limite entre este municipio y el de Conchagua .

Su longitud es de 2.3 Kms.

OROGRAFIA. Los rasgos orograficos mas notable en el municipio son los cerros: Panela,
San Cristébal o Buenavista y Montosa; las lomas; Santo Domingo, Panela, Castellon, El

Amate y la Crucita; las montafias de Los Monos Bravos y Las Hormigas.

CERRROS PRINCIPALES

SAN CRISTOBAL O BUENAVISTA. Esta situado a 8.1 Kms. al NE de la villa de Intipucé.
Su cima sirve de mojon trifinio entre este municipio y los de EI Carmen y Conchagua. Su
elevacion es de 625.0 m SNM.

PANELA Esta situado a 6.0 Kms. al Norte de la villa de Intipuca. Su cima sirve de mojon
trifinio entre este municipio y los de EI Carmen y Chirilagua (este Gltimo del depto. de San
Miguel). Su elevacion es de 737.32 m SNM.

CLIMA. El clima es calido y pertenece al tipo de tierra caliente. EI monto pluvial anual oscila
entre 1600 y 2200 mm.

VEGETACION. La flora esta constituida por bosque himedo subtropical. Las especies
arboreas mas notables son: ajoshte, papaturro, palo blanco, conacaste, maquilishuat, caoba,

Madrecacao, ron-ron, tempisque , mango, marafion y mangle.

ROCAS. Predominan los tipos de lava andesitica y basaltica y aluviones con intercalaciones

de materiales piroclasticos.
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SUELOS. Los tipos de suelo que se encuentran son: Latosoles Arcillo Rojizos y Litosoles.
Alfisoles (Fase ondulada a fuertemente alomada, de pedregosidad variable); Latosoles Arcillo
Rojizos y Litosoles. Alfisoles (Fase pedregosa superficial de ondulada a montafiosa muy
accidentada); pantanos sujetos a las mareas, playas costeras y suelos aluviales.
DIMENSIONES

AREA RURAL 93.86 Km? aproximadamente

AREA URBANA 0.63 Km? aproximadamente

POBLACION Y VIVIENDA

POBLACION. De acuerdo con los censos oficiales, la poblacion del municipio en los afios
indicados fue la siguiente:

POBLACION
URBANO RURAL
ANO | HOMBRES | MUJERES | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | DENSIDAD
1930 281 309 260 217 1067 11
1950 752 667 959 741 3119 33
1961 1189 1212 1417 1257 5075 54
1971 1739 1727 1801 1630 6897 73
1992 1297 1543 2136 2225 7201 76

Fuente: Monografia de | departamento de la Union.

La poblacién estimada para el mes de julio del 2000 es de 7,738 hab.; la densidad poblacional

asciende a 82 hab. Por Km?

VIVIENDA.
TIPO DE VIVIENDA
TIPO MIXTO | BAHAREQUE | ADOBE | MADERA | OTROS | TOTAL
Independiente 772 199 136 106 275 1488
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Piezas de 6 - - - - 6
Meson
CLASE DE VIVIENDA
TOTAL URBANO RURAL
CLASE |INDEPENDIENTE |PIEZAS | INDEPENDIENTE |PIEZAS | INDEPENDIENTE
MESON MESON
Permanente 1213 6 579 6 634
Improvisada 2 - 1 - 1
Rancho 273 - 52 - 221
Total 1488 - 632 6 856

PRODUCCION AGROPECUARIA
Los productos agricolas de mayor cultivo son: granos bésicos, ajonjoli, maguey o

henequén, plantas hortenses y fruticolas. Hay crianza de ganado vacuno, porcino, caballar y

mular; asi como de aves de corral.

PRODUCCION AGRICOLA PRODUCCION PRODUCCION

GANADERA AVICOLA
SUPERFICIE | PRODUCCION
CULTIVOS | SEMBRADA GANADERIA| TOTAL | AVES | TOTAL
(Ha) (Kgs.)

Frijol 40.2 24449 \acuno 5742 | Gallinas 9296
Maiz 959.2 1289561 Porcino 966 Pavos 183
Arroz 37.6 66370 Caballar 283 Patos 769
Maicillo 807.7 864584 Mular 28 - -
Café - - - - - -

Fuente: Monografia del departamento de la Union.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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21 ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA PARA EL ESTUDIO DEL PUNTO DE
EMPLAZAMIENTO

Para que el reconocimiento preliminar y la exploracion sea completa se deben tomar en
cuenta en el estudio del punto de emplazamiento los siguientes aspectos: La morfologia,
geomorfologia, hidrografia, hidrogeologia, estudio hidroldgico, estudio hidraulico, sismicidad,

la geologia, suelos y topografia.

22 MORFOLOGIA

Al relieve terrestre lo caracterizan diferentes pardmetros como la altura o altitud, el
desnivel y la pendiente. Por las diferencias de elevacidn que presenta el relieve terrestre, es
conveniente observar la forma de éste, donde la cuenca contribuye con el escurrimiento del
agua que fluye hacia un cauce pasando por los puntos mas bajos, hasta llegar a un punto
discontinuo, donde se encuentra un camino rural cortado o un punto de emplazamiento de un
puente.

La formacién que presenta el relieve terrestre, constituye las formas de la superficie,
las cuales se pueden generalizar en dos grupos, los cuales son: de morfologia alta y de
morfologia baja.

221 MORFOLOGIAALTA

Son formas del relieve terrestre que presentan grandes ondulaciones; por ejemplo en
nuestro estudio, la zona del cantdn El Amate presenta grandes diferencias de elevacion,
presentando en algunos casos pendientes con cambios bruscos, caracteristico de la zona con

volcanes y cerros.
En la morfologia alta, predominan las grandes diferencias de elevacion; en ellas, las

laderas oscilan entre moderadas y abruptas, y se unen formando algunas divisiones estrechas y

formas como cuchillas y picos.
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En nuestro pais a una elevacion mayor de 710 metros sobre el nivel del mar! (msnm) y
menor que 1910 msnm, se le puede considerar un cerro (ver cuadro No. 2.1 Principales cerros
de El Salvador); a una elevacion mayor que 1370 msnm y menor que 2125 msnm, si tiene
crater se le puede considerar un volcan (ver cuadro No. 2.2 Principales volcanes de El
Salvador). Sin embargo, en la zona mas al norte del pais como en Chalatenango, se encuentran
cerros con elevaciones mayores a los 2000 msnm, alcanzando una elevacién maxima de 2730

msnm en el Cerro El Pital.

2.2.2 MORFOLOGIA BAJA

Son las formas de relieve terrestre que presentan ondulaciones suaves y pendientes
moderadas, como es el caso de la meseta central y la llanura aluvial costera de El Salvador. En
ésta se puede encontrar un relieve casi horizontal, planicies con muy ligeras irregularidades a
poca elevacion sobre el nivel del mar.

En la morfologia baja, predomina el terreno suave sobre el quebrado, pero es posible
encontrar en ella cafiones o valles estrechos y profundos gque originan grandes desniveles en el
relieve, es decir, el relieve es llano o casi llano y elevado, de forma tal, que uno de sus lados se

eleva abruptamente sobre la regién inmediata.

1 Segun Atlas Geografico Universal y de El Salvador. Grupo Editorial Océano, 1995.
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Fotografia 2.1

Caso de Morfologia baja en la quebrada EI Amate

2.2.3 MORFOLOGIA DE LOS CAUCES

La forma que presenta la seccién de un cauce es muy variada dependiendo del tipo de
rio. Se pueden encontrar anchos de cauce pequefios y profundos, como es el caso de la
Quebrada Las Lajas, en el Canton La Bermuda Suchitoto, donde se encuentra el puente las
Guaras, con un claro de 8.30 mts y con una profundidad de unos 30 a 45 mts, donde no se
alcanza a ver el fondo por la vegetacion y su forma, hasta cauces anchos y de menor
profundidad como es el caso del Rio Lempa en San Marcos Lempa. La mayoria de los cauces

presenta un canal natural de forma irregular (ver Fotografia No. 2.2)
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Fotografia 2.2

Cauces Anchos y de poca profundidad en el Rio Lempa.

25



PRINCIPALES CERROS DE EL SALVADOR

CUADRO No. 2.1

Elevacion
Corr. Cerros Departamento (msnm)
1 Artilleria Ahuachapan 579
2 Cachio Ahuachapén 1841
3 Singuil Santa Ana 957
4 Verde Santa Ana 2030
5 San Diego Santa Ana 786
6 El Brujo Santa Ana 2139
7 Miramundo Santa Ana 2394
8 Masahuat Santa Ana 1001
9 Montecristo Santa Ana 2418
10 Los Naranjos Sonsonate 1961
11 Las Ranas Sonsonate 1970
12 El Aguila Sonsonate 2035
13 Pacho Chalatenango 733
14 Las Visiones Chalatenango 738
15 El Pital Chalatenango 2730
16 Santa Maria La Libertad 1043
17 Ojos de agua San Salvador 637
18 Chulo San Salvador 1131
19 Nejapa San Salvador 883
20 San Jacinto San Salvador 1153
21 Tecomatepe Cuscatlan 1017
22 Tecoluca Cuscatlan 925
23 Las Pavas Cuscatlan 1003
24 Ocaotillo Cabanias 825
25 Siguatepeque San Vicente 967
26 El Taburete Usulutan 1172
27 El Tigre Usulutan 1645
28 El Mono Usulutan 882
29 Madrecacao San Miguel 749
30 Cacahuatique Morazan 1663
31 Ocotepeque Morazan 1179
32 Panela La Unidn 737
n Total 41,923

FUENTE:

Adaptado de Atlas Geogréafico Universal y de El Salvador.

Grupo Editorial Océano, 1995

Media = 1310.09

(710 < Cerro < 1910) msnm
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CUADRO No. 2.2
Principales Volcanes de El Salvador

Corr. Volcanes Departamento Elevacion

(msnm)
1 Chingo Santa Ana 1117
2 Lamatepeq Santa Ana 2365
3 San Marcelino Sonsonate 1200
4 Izalco Sonsonate 1910
5 San Salvador San Salvador 1959
6 Guazapa Cuscatlan 1420
7 Chinchontepeq San Vicente 2181
8 Tecapa Usulutan 1593
9 Usulutan Usulutan 1450
10 Chaparrastique San Miguel 2129
11 Conchagua La Unién 1243
n Total 19,227

FUENTE: Adaptado de Atlas Geografico Universal y de El Salvador.

Grupo Editorial Océano, 1995

Media = 1747.91 (1370 < Volcéan < 2125) msnm

2.3 GEOMORFOLOGIA

El agua que se precipita en la tierra en forma de lluvia, golpea el suelo arrancandole
particulas segun el grado de resistencia que presente la superficie terrestre, haciendo pequefias
incisiones que hace el agua al escurrir superficialmente y dan lugar a la formacién de surcos
de erosion, que al intensificarse con su ciclo erosivo, éste va formando canales naturales de
diferentes profundidades hasta formar cafiadas, donde muchas de éstas llegan a convertirse en
quebradas o rios intermitentes, Las quebradas erosionan fuertemente el terreno por donde
pasan, comenzando por el desgaste de su lecho y taludes laterales. Como el proceso de erosion
se intensifica durante cada periodo de lluvia, estos procesos al profundizar su cauce, alcanzan
la zona de saturacion permanente de las aguas subterraneas, que al ser alimentadas por éstas,

se convierten en rios permanentes.
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2.3.1 LA EROSION

Esta se realiza por la accion mecanica, quimica y fisico-quimica del agua. La
morfologia, la pendiente del terreno y los materiales que componen los suelos, asi como su
composicion estructural, son factores que determinan el tipo, y el ciclo de erosion de la
superficie del suelo.

El cauce de un rio se profundiza dependiendo de la morfologia de la region por donde
corren sus aguas, del caudal y de la velocidad de sus aguas, asi como de la naturaleza del
terreno por donde se desliza la corriente. Esta erosion origina cafiones, valles y barrancos muy
estrechos, moldeando el relieve de la zona.

Puede ser que en el curso medio o inferior de un rio el cauce se ensanche, dando lugar
a la formacion de meandros o cauces antiguos, principalmente en la zona de planicie.

Los materiales acarreados por el rio durante todo su recorrido, tanto superficialmente
como en el fondo, llegan a formar los depoésitos aluviales dentro de sus margenes y
alrededores.

En el punto de emplazamiento de un puente se deben tomar en cuenta estos procesos
naturales de erosion y depositacion, porque éstos pueden socavar una estructura o reducir su

area hidraulica. (ver Fotografia 2.3)
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Fotografia 2.3
En esta fotografia se puede apreciar la erosion que presentan los taludes del cauce de la
quebrada EI Amate.

24  HIDROGRAFIA

Todos los proyectos viales de El Salvador, generalmente incluyen obras de paso como
puentes y bovedas en los tramos de proyecto. Muchos caminos rurales y vecinales que estan
hechos actualmente, todavia no cuentan con puentes o bdvedas necesarios para acceder a
lugares donde las actividades productivas y cotidianas del pais se interrumpen por rios y
quebradas en la estacion lluviosa, en otros casos por la permanencia de una lamina de agua en
el rio, cuya altura es suficiente para impedir el paso de vehiculos, principalmente al momento
de la lluvia.

El Salvador presenta una importante red fluvial, que agrupa diversas cuencas
hidrogréaficas, cada una de las cuales presenta caracteristicas morfoldgicas y fisiograficas
diferentes.

La cuenca mas importante del pais es la cuenca del rio Lempa, por ser el rio més largo
y caudaloso de EI Salvador, recorre una longitud solamente en nuestro territorio de unos 300
Km., pasando por Chalatenango, Cabafias, San Miguel, San Vicente y Usulutan.
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Entre los rios (Ver Figura No. 2.1) cuyas cuencas contienen grandes tributaciones y

gran cantidad de cauces, se encuentran los siguientes:

= El rio Lempa, recorre una longitud de unos 300 Km., pasando por Chalatenango,
Cabafas, San Miguel, San Vicente y Usulutan.

= El rio Grande de San Miguel, recorre una longitud de unos 72 Km., pasando al Sur de
Usulutéan.

= El rio Jiboa, nace en el lago de llopango, y hace su recorrido en el departamento de la
Paz, en una longitud de unos 70 Km.

* El rio Sumpul, pasa por Chalatenango, recorriendo una longitud de 58 Km.,
desembocando en el rio Lempa.

= El rio Paz el departamento de Ahuachapéan, dividiendo El Salvador de Guatemala, la
longitud de su cauce es de unos 56 Km.

= El rio Sensunapan o rio Grande de Sonsonate, recorre unos 35 Km., desembocando en

Acajutla.
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Figura 2.1
Mapa Hidrogréfico de El Salvador
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FUENTE: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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2.5 HIDROLOGIA

En El Salvador las crecidas de los rios y quebradas ocurren durante la estacion lluviosa,
comprendida entre el 21 de Mayo y el 16 de Octubre de todos los afios, teniendo una duracién
aproximada de 150 dias; algunas veces las crecidas en los rios ocasionan una serie de dafios
materiales con las inundaciones.

Para prevenir las inundaciones que puedan ocurrir con las aguas de remanso de una
obra de paso, es necesario conocer el caudal y el nivel de aguas maximas en la seccion natural
del rio, y en la seccion del cauce con su puente, donde se interceptan los rios o quebradas con

los alineamientos de los caminos, y donde es necesario una obra de paso.

Figura 2.2

Mapa de precipitacion normal de El Salvador

Cantidades normales anuales de lluvia en milimetros en El Salvador, periodo 1961 - 1990
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FUENTE: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

El ingeniero Geoldgico Juan B. Puig de la Parra, autor del libro Geologia Aplicada a la
Ingenieria Civil, da a conocer la relacion que existe entre la velocidad del agua que lleva el rio
y la dimensidn de las particulas que pueden ser acarreadas por una corriente, como se muestra

en el cuadro No. 2.3
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Los caudales que ocurren en un solo rio, varian de acuerdo al régimen de la lluvia, del

punto de medicidn, asi como de la estacion si es seca 0 es lluviosa.

CUADRO No. 2.3

Velocidad de corriente y capacidad de arrastre

Velocidad Corriente Dimensién Maxima de particula
(mt/seq)
0.15 Rio lento Arena fina
0.40 Arrollo Grava pequefia
1.20 Répida Grava de 5 cms de arista.
2.50 Muy répida Piedra de 25 cms de arista
5.00 Torrente Roca de 1 mt. de arista
9.79 Méaximo en montafia Roca de 4.5 mt de arista

FUENTE: Adaptada de tabla Tamafio de las particulas que pueden ser acarreadas por una
corriente. Geologia aplicada a la Ingenieria Civil y fotointerpretacion. Ingeniero Gedlogo Juan
B. Puig de la Parra.

26 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeoldgicas en las cercanias de un rio, se pueden observar si se
examinan por ejemplo los taludes de este o las superficies cercanas en la que se pueden
encontrar taludes que se mantienen humedos en las estacién lluviosa .

La permanencia de la humedad en los taludes, permite que el agua se infiltre a los
subestratos, haciendo que estos pierdan resistencia, es decir, que se altere la estructura y
capacidad de carga del suelo y que puede ser capaz de soportar una estructura en un momento
dado. Generalmente, los sondeos de penetracion estandar deben realizarse en éstos puntos de
debilidad donde se encuentra el camino y que posteriormente seran ubicados las pilastras de
los puentes o los estribos.

Las aguas brotan a la superficie terrestre en los lugares mas bajos, las cuales aparecen
en las laderas de las montafias y en el fondo de los valles, incrementando el caudal de las
aguas de los rios.

La permanencia de una lamina de agua en un rio en la estacion no lluviosa, indica la

cercania a que se encuentra el agua subterranea.
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Por todo lo anterior, conviene observar las riberas del rio en las cercanias al punto de
emplazamiento, ya que taludes y cimientos que son estables, dejan de serlo, cuando se
incrementa cierta cantidad de agua en ellos. Se debe observar la humedad que presentan los
taludes, la cobertura vegetal, el tipo de suelo y sus caracteristicas de permeabilidad, ya que
estos factores contribuyen a la recarga de los mantos acuiferos y posteriormente al incremento

del caudal de los rios.

2.7 TECTONISMO
El Salvador se encuentra ubicado en una zona volcéanica donde la actividad sismica es

muy pronunciada, como consecuencia de su complejidad tectonica.

Existen diferentes zonas sismicas:
» Una de ellas presenta epicentros localizados especificamente en la zona norte del pais

aproximadamente a unos 100 Km. a partir de la zona costera.

= Otra de las zonas sismicas, se encuentra paralela a la cadena de volcanes jovenes del
pais en la parte continental, generando movimientos terrdqueos por actividad
puramente volcanica. Estas zonas estdn comprendidas en la Zona sur de El Salvador
(Zona 1), en los departamentos de Ahuachapan Sonsonate, La Paz, Usulutan y el Sur de
Santa Ana, La Libertad, San Salvador, Cuscatlan, San Vicente, San Miguel y la Union.
(Ver Figura No. 2.4)
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Figura 2.3
Mapa de regionalizacion sismica de El Salvador
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FUENTE: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Los principales volcanes jovenes y activos de El Salvador son los siguientes:

Volcan de Santa Ana o Lamatepeq, Volcan de lzalco en Sonsonate, VVolcan de San
Salvador, Volcan de San Vicente o Chinchontepeq, Volcan Tecapa de Usulutan, Volcan de
San Miguel o Chaparrastique y el VVolcan de Conchagua.

Los volcanes mas activos se encuentran ubicados al Sur de la Meseta Central de El
Salvador. La actividad sismica se origina de dos causas principales: La actividad volcanica y
el diastrofismo. Los terremotos debidos al diastrofismo son llamados tect6nicos.

El tectonismo se puede observar en el terreno al detectar grietas, cortes irregulares u
plegamientos en la superficie de los taludes, principalmente en los taludes del cauce o
alrededores. Ademas, el tectonismo se puede detectar al comparar el desnivel entre los taludes

en ambos lados del cauce, donde el rio o quebrada puede ser un lineamiento o falla geoldgica.
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2.8 SISMICIDAD

El Salvador esta ubicado en una zona de alta actividad sismica, sin embargo, es posible
distinguir una zona que practicamente se puede considerar de muy baja actividad sismica. Esta
zona esta comprendida en la zona norte del pais, en los Departamentos de Chalatenango,
Cabafias, Morazan y el norte de Santa Ana, La Libertad, San Salvador, Cuscatlan, San
Vicente, San Miguel y la Unién (Zona I, Ver Figura No 2.4). En cambio, en la Meseta Central
del pais esta afectada por diferentes fallas sismicas que la vuelven altamente susceptibles a
fendmenos sismicos.

Historicamente, han ocurridos desastres sismicos en las poblaciones como San Vicente,
Jucuapa, Chinameca y San Salvador.

Siendo los més notables, los ocurridos en la Ciudad de San Salvador, que es la ciudad
mas grande del pais, y esta ubicada en una zona de alta actividad sismica. Desde su fundacion,
en 1546, ha sido azotada por severos terremotos. Los fendmenos sismicos del pais aparecen en
los registros histéricos desde 1524, afectando a San Salvador en los afios 1873, 1917, 1919,
1965, 1986 y 2001.

Durante la época de la colonia los fendbmenos sismicos y vulcanolégicos, fueron los
desastres mas frecuentes que afectaron a las poblaciones; los terremotos, modificaron el
relieve terrestre, originando fisuras y grietas en el suelo, produciendo cambios de nivel,
deslizamientos de tierra y desprendimientos de las laderas montafiosas; ademas se produjeron
cambios en los cursos de los rios y trastornos en la circulacion de las aguas subterraneas, como
sucedid con la erupcion del Volcan de San Salvador en el afio 1658, a través de su cono
adventicio conocido como el Playdn, esto obstruyé el cauce del rio Sucio por efecto de la
extruccion de lava, provocando la inundacion y desaparicion del pueblo de San Juan Tecapan.

29 GEOLOGIA.

La Geologia es uno de los aspectos mas importantes que se deben considerar en el
punto de emplazamiento de un puente o bdveda y en su cercania, ya que de esto depende que
la obra de paso sea estable y ademas sea economica.

Es necesario detectar el tipo de suelo o roca que se encuentre en el lecho, en los taludes

del rio y en sus cercanias. En el lecho del rio se pueden encontrar arenas finas y gravas.
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En los taludes, se puede encontrar una estratigrafia muy variada; los diferentes
materiales que lo componen pueden variar en diametros, dureza y espesores. En la quebrada
Muca se pueden observar los taludes en los cuales la erosion ha dejado al descubierto los
diferentes estratos, en los que se encuentran arenas consolidadas, gravas, arcillas y limos.

Las rocas al estar en continuo contacto con el agua, el aire y el sol, se someten a
cambios de temperatura provocando fuerzas internas, intemperismo, metamorfizacion, que dan
origen al fracturamiento y desintegracion de la roca, hasta formar el suelo. Este proceso de
degradacion, se observa en los taludes del rio Barrillas, canton la Bermuda de Suchitoto,
donde las roca han pasado mucho tiempo para transformarse en suelos finos como la arcilla.

Un talud es estable, cuando la estructura de las formaciones del suelo o rocas

encontradas, contienen reducido fracturamiento y desintegracion.

2.10 SUELO

El suelo es una capa superficial muy delgada de la tierra, de la cual depende la vida del
ser humano, los animales y los vegetales.

La formacion del suelo es el resultado de diversos factores que han actuado durante
millones de afios, entre ellos se encuentran la depositacion de materiales que arrastran los rios,
la descomposicion de la materia organica, la actividad volcanica, los cambios de temperatura y
el agua.

Existen varias clases de suelos, las cuales dependen de los componentes que
predominan; en éste se encuentran particulas de arena y arcilla que provienen de la
descomposicion de las rocas, limos que provienen de las cenizas volcanicas, calizas, salina,
etc.

En los suelos aptos para cultivos hay ademas materia organica que resulta de la
descomposicion de plantas y animales.

En EIl Salvador, las rocas mas importantes son las de origen igneo, principalmente de
basalto, cuyos ejemplares caracteristicos se encuentran en las corrientes de lava de los
volcanes de San Salvador y San Miguel.

Hay rocas igneas como el granito y la granodiorita, con alto contenido de cuarzo y

ortoclasa y bajo contenido de minerales ferromagnesianos.
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De estas rocas hay pocos yacimientos en El Salvador, ubicados en su mayoria en la
region Noroeste del departamento de Chalatenango. Sin embargo, existen grandes areas de
materiales &cidos tales como las tobas rioliticas, en la region Norte y Noroeste del pais.

Existen yacimientos importantes de cenizas volcanicas en el area del cinturon
volcanico que cruza el pais, de Poniente a Oriente.

Los suelos encontrados en la cadena de volcanes jovenes son todos originados de
materiales piroclasticos y lavas basalticas.

Las cimas de la mayoria de volcanes jovenes, tienen abundantes afloramientos rocosos
0 capas de escoria, en los conos y en las faldas de la mayoria de volcanes jovenes tienen
grandes cantidades de piedra en forma de derrames, en las faldas inferiores y planicies de pie
de monte de los volcanes, también se encuentran arcillas rojizas.

Rocas sedimentarias antiguas hay pocas areas, en los alrededores de la ciudad de
Metapan donde se encuentran los principales yacimientos de rocas calizas.

Dependiendo del tipo de suelo que se encuentre, del grado de cohesidn del suelo, de la
inclinacion de los taludes in-situ, se considera que un talud sea estable o no, para garantizar el
emplazamiento de una estructura de paso como un puente o una béveda.

Los estratos rocosos se consideran los mas firmes ya que permiten que un talud sea
estable.

La vegetacion en las margenes de los rios puede evitar en parte la erosion, pero no

garantiza su estabilidad.

2.11 ESTUDIO SOCIOECONOMICO

Se deben hacer consideraciones para las obras de paso, de caracter, como la
reactivacion econémica y el desarrollo social del pais, especialmente de las comunidades que
seran beneficiadas. De acuerdo a la disposicion econdmica con que se cuente para realizar la
obra de paso, y a los beneficios que se obtendran, dependera en mayor grado que la obra se
realice o no.

Cuando se realice la obra de paso el sitio de cruce de un camino rural con un cauce,
éste queda determinado basicamente por el alineamiento del camino. Es conveniente que el
cruce se encuentre formando un angulo recto, es decir noventa grados, donde su esviaje sea

cero grados; cuando un camino se encuentra esviado respecto del cauce, la longitud de paso se
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incrementa respecto del ancho del cauce y los costos se incrementan. Para caminos rurales y
vecinales, un &ngulo de esviaje entre 0 y 15 grados, puede considerarse favorable, ya que los
incrementos en su longitud respecto al ancho del cauce son minimos. Para angulos mayores de
15 grados, se debe buscar una solucion que mejore las condiciones en el cruce, desplazando el
camino en el cruce hasta lograr enderezar el alineamiento.

Otro factor importante que influye en los costos de la obra de paso es el nivel de aguas
méaximas alcanzado en el punto de emplazamiento; mientras mas elevado se encuentre el
tirante critico o la huella, los costos se incrementan con la altura de la obra de paso. Ademas,
cuando las pendiente son fuertes en el cauce, la velocidad del agua aumenta, causando grandes
indices de erosion, transporte y socavacion; lo cual, para contrarrestar estos problemas, se
deben realizar gradas disipadoras de energia que aumentan los costos de la obra. Cuando en
los taludes y en el lecho del rio se encuentran estratos rocosos para cimentaciones, la obra se
vuelve méas econdmica, porque en algunos casos se puede ahorrar la inversion en la compra de
materiales para la construccion de los cimientos de la obra de paso, y en otros casos los
estudios de suelos tienen menor costo.

Cuando existen abundantes arenas y gravas en las riberas del rio, éstas pueden ser
utilizadas como materiales de construccion de la obra de paso, si cumplen los requerimientos
de calidad para tales fines, reduciendo el costo del transporte y la compra del material de
construccion.

Se aconseja que la arena y grava que sea utilizada en la obra y se encuentre en
abundancia en el rio, que se obtenga aguas abajo del punto de emplazamiento para evitar

socavaciones y dafios posteriores en la estructura.

Finalmente, la morfologia del cauce influye en los costos de la obra de
paso, ya que el ancho del canal natural y la altura de los taludes determinan las
dimensiones de ésta, mientras mayor sea el ancho y la altura del cauce, los costos

se incrementan.
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2.12 ESTUDIOS DE SUELOS (ENSAYOS REQUERIDOS)

212.1 PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL PARA SUELOS COHESIVOS.
NO CONSOLIDADA - NO DRENADA (SIN MEDICION DE PRESION DE POROS).
ASTM D 28502 - 00

l. GENERALIDADES

Los ingenieros deben entender la naturaleza de la resistencia cortante para analizar los
problemas de la estabilidad del suelo, tales como la capacidad de carga, estabilidad de taludes
y la presion lateral sobre estructuras de retencion de tierras. La resistencia cortante de una
masa de suelo es la resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece para

resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.

Mohr present6 una teoria sobre la ruptura de los materiales, ésta afirma que un material
falla debido a una combinacién critica de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no sélo por la
presencia de un esfuerzo maximo normal o bien de un esfuerzo méximo cortante. Los
pardmetros de resistencia cortante de un suelo son determinados en el laboratorio

principalmente con dos tipos de ensayo; la prueba de corte directo y la prueba triaxial.

La prueba Triaxial de corte es uno de los métodos mas confiables para determinar los
pardmetros de la resistencia cortante. Se usa ampliamente tanto para investigaciones como

para pruebas convencionales. La prueba se considera confiable por las siguientes razones:

1. Proporciona informacion sobre el comportamiento esfuerzo — deformacién unitaria del
suelo, cosa que no hace la prueba de corte directo.

2. Proporciona condiciones méas uniformes de esfuerzo que la prueba de corte directo con sus
concentraciones de esfuerzos a lo largo del plano de falla.

3. Proporciona mas flexibilidad en términos de trayectoria de carga.

Tres tipos estandar de pruebas Triaxiales son generalmente llevadas a cabo:

2 Reaprobada en 1999
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1. Prueba consolidada — drenada o prueba drenada (prueba CD)

2. Prueba consolidada — no drenada (prueba CU)

3. Prueba no consolidada — no drenada o prueba no drenada (prueba UU)

l. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

NORMAS ASTM:

D 2850

Norma del método de prueba para el ensayo de compresion Triaxial no
consolidada — no drenada para suelos cohesivos.

D 653 Terminologia relacionada a suelos, roca, y fluidos contenidos.

D 854 Método de Prueba para la gravedad especifica de los suelos.

D 2216 Método de Prueba para la determinacién en laboratorio del contenido de agua
(Humedad) en una masa de suelo y roca.

D 2488 Préctica para la Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento Visual —
Manual).

D 1587 Método para muestreo de suelos con tubo de pared delgada.

NORMAS AASHTO:

T 296 Fuerza de compresion no consolidada — no drenada de suelos cohesivos en

compresion Triaxial.

OBJETIVOS.

Explicar correctamente cuéles son los métodos de preparacion de especimenes para
el ensayo triaxial.

Indicar cuél es la forma correcta de colocacion del espécimen en el aparato
Triaxial.

Definir los siguientes términos: Falla, esfuerzo de compresion no consolidada — no

drenada, suelo cohesivo, esfuerzo efectivo, envolvente de Mohr.
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= Calcular la tension axial y el area de seccion transversal promedio del espécimen

durante el ensayo.

IV. ALCANCE.

= Este método de ensayo cubre la determinacion del esfuerzo y las relaciones
esfuerzo — deformacion de un espécimen cilindrico, ya sea inalterado o remoldeado
de un suelo cohesivo.

» Los especimenes son sometidos a una presion de confinamiento® por medio de un
fluido en una camara Triaxial, donde no se permite ningun drenaje del espécimen
durante el ensayo. El espécimen se corta en compresion, sin drenaje a una
velocidad constante de deformaciéon axial (esfuerzo controlado).

= Este método de prueba provee datos determinando propiedades de esfuerzos no
drenados Yy relacion de esfuerzo — deformacion de suelos. Provee ademés medidas
de esfuerzos totales aplicados al espécimen, es decir, los esfuerzos no corregidos

por la presion de agua en los poros®.

V. DEFINICIONES

Suelo cohesivo:
Es un suelo que presenta considerable resistencia cuando se encuentra en estado seco y

significativa cohesion cuando se encuentra sumergido.

Ensayo No consolidado — No drenado (Prueba rapida):

Es un ensayo de un suelo, en el que el contenido de agua del espécimen de prueba permanece
practicamente inalterado durante la aplicacion de la presion de confinamiento y la adicion de
la carga axial (o corte).

3 La determinacion de la fuerza de compresion no confinada de suelos cohesivos es cubierta por la norma ASTM
D 2166.

4 La determinacion de la consolidacion, la fuerza no drenada de suelos cohesivos con medida de presién de poros
es cubierta por la norma ASTM D 4767.
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Resistencia (Esfuerzo):
Es la maxima tension que un material puede resistir por cualquier tipo de carga aplicada.
Esfuerzo (o):

Es la fuerza por unidad de area que actta dentro de una masa de suelo.

Esfuerzo efectivo (Presion efectiva) (Presion intergranular) (6):
Es el promedio de la fuerza normal por unidad de area transmitida de grano a grano en una

masa de suelo. Es el esfuerzo efectivo necesario para movilizar la friccion interna.

Esfuerzo neutro (Presién de poros) (Presion del agua en los poros) (p):
Es el esfuerzo transmitido a través del agua a los poros. (Donde el agua llena los vacios en el

suelo).

Esfuerzo total:
Es la fuerza total por unidad de area actuante dentro de una masa de suelo. Es la suma de los
esfuerzos efectivos y neutros.

Esfuerzo principal mayor: es el maximo esfuerzo principal (considerando su sentido).

Esfuerzo principal menor: es el minimo esfuerzo principal (considerando su sentido).

Esfuerzo de compresion no consolidado — no drenado:

Es el valor de la diferencia de esfuerzos principales (esfuerzos desviadores) a la falla.

Falla:

Es la condicién de esfuerzo para un espécimen de ensayo. Correspondiente a la maxima
diferencia de esfuerzo principal (esfuerzo desviador) alcanzada, 6 la diferencia de esfuerzo
(esfuerzo desviador) correspondiente al 15% de deformacion axial. Cualquiera que se obtenga

primero durante la ejecucion de la prueba.

Circulo de Mohr:
Es una representacion gréafica de los esfuerzos que actuan en varios planos de un punto dado.

Envolvente de Mohr:
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Es la envolvente de una sucesion de circulos de Mohr que representan las condiciones de

esfuerzos a la falla para un material dado.

VI. RESUMEN DEL METODO

En este método de ensayo se usa generalmente un espécimen cilindrico de suelo con
una relacion diametro / altura de 2 a 2.5. El espéecimen es revestido por una membrana delgada
de hule y se coloca dentro de una cdmara cilindrica de plastico que se llena usualmente con
agua. El espécimen queda sometido a una presion de confinamiento por compresién de un
fluido en la camara. Para generar la falla cortante en el espécimen, se aplica un esfuerzo axial
a través de un émbolo vertical de carga, llamado a veces esfuerzo desviador y la deformacién

axial del espécimen que resulta de la carga aplicada se mide con un micrometro.

VIl. USO E IMPORTANCIA.

= En este método de ensayo, el esfuerzo de compresion de un suelo es determinado en
términos de los esfuerzos totales, por consiguiente, el esfuerzo resultante depende de la
presion desarrollada por el fluido de los poros durante la aplicacion de carga, ya que podria
diferir el resultado de la presién del poro y de los esfuerzos.

= Si los especimenes de prueba estan 100% saturados, la consolidacién no puede ocurrir
cuando la presién de confinamiento es aplicada, ni durante la etapa de corte del ensayo
desde que el drenaje no es permitido. Por consiguiente, si se prueban varios especimenes
del mismo material y tienen aproximadamente el mismo contenido de agua y relacion de
vacios, al ensayarlos solamente se debe probar una porcién de ellos, ya que todos tendran
aproximadamente la misma resistencia al corte no drenado.

= La envolvente de falla de Mohr serad a la falla si los especimenes estan completamente
saturados, y la envolvente se encuentra arriba de los circulos de Mohr.

= Si los especimenes de prueba estan saturados parcialmente o son compactados, donde el
grado de saturacion es menor que 100%, la consolidacion puede ocurrir cuando la presion
de confinamiento es aplicada y durante el corte, incluso si el drenaje no es permitido. Por

consiguiente, si se prueban varios especimenes del mismo material parcialmente saturados

44



a diferentes esfuerzos de confinamiento estos no tendran la misma resistencia al corte no
drenado. De ahi que la envolvente de falla de Mohr para el ensayo no consolidado — no
drenado para suelos parcialmente saturados sea curva.

= El esfuerzo Triaxial no consolidado — no drenado es aplicable a situaciones donde se
asume que las cargas que se tomara serdn colocadas rapidamente. Donde no habré tiempo
suficiente para que la presion de poro inducida, se disipe y la consolidacion pueda ocurrir
durante el periodo de aplicacion de la carga (esto es, que el drenaje no ocurre).

» Los esfuerzos de compresion determinados usando este procedimiento no se pueden
aplicar en donde las condiciones de carga en el campo difieren significativamente de

aquellas utilizadas en este ensayo.

Vill. MATERIAL Y EQUIPO.

* Muestra de suelo

= Aparato de carga axial:

Este dispositivo puede ser manejado por medio de gato de tornillo, por un motor eléctrico a
través de una transmision engranada, un dispositivo de carga hidraulico, o cualquier otro
dispositivo de compresion con capacidad controlado suficiente para proporcionar carga. El
porcentaje de avance del mecanismo cargante no debe desviarse en mas de £5% del valor
seleccionado. Las vibraciones debido al funcionamiento no deben ser suficientes para causar

grandes cambios dimensionales en el espécimen.

= Aparato de medicion de carga axial:
Se mide por medio de un anillo de carga, celda eléctrica de carga, célula de carga hidraulica o
cualquier otro dispositivo capaz de medir la carga axial con una exactitud de 1% de la carga

axial de la falla.

= Céamara de compresion Triaxial:
Consistira en la cubierta y en la base por una placa cada una separadas por un cilindro, el cual
puede construirse de cualquier material capaz de resistir la presion aplicada. Es preferible

utilizar un material transparente o un cilindro provisto de aberturas (conductos) para poder
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observar el espécimen. La placa superior tendrd una vélvula de abertura tal que el aire pueda
forzarse a salir de la camara cuando ésta se encuentra llena. La placa de la base tendrd una

entrada a través de la cual la presion del liquido es proporcionada a la cdmara.

= Piston® de carga axial:

El piston pasa a través de la placa superior de la camara y su sello debe disefiarse para una
variacion de carga axial debido a friccion que no debe exceder 0.1% de la carga axial a la falla
y asi sea despreciable la curvatura lateral del piston durante la carga. EI diametro® minimo del

piston de 1/6 del didmetro del especimen.

= Aparato de control de presion:

El mecanismo de control de la cdmara de presion de control debe ser capaz de aplicar y
controlar la presion dentro de camara de + 2Kpa (0.25 psi) para presiones menores de 200Kpa
(28 psi) y para mayores de 200 Kpa, estar dentro de = 1%. Este dispositivo puede consistir en
un deposito conectado a la camara Triaxial y parcialmente lleno con fluido en la camara
(usualmente agua), con la parte superior del deposito conectada a un suministro de gas
comprimido; la presion del gas siendo controlada por un regulador de presién y medido por un
indicador de presion, transductor de presion electrénico o cualquier otro dispositivo capaz de
medir a la tolerancia prescrita.

= Cabezal (de lucita) y base del espécimen:

Se usara un cabezal y base rigidos e impermeable para prevenir el drenaje del espécimen, y se
construirdn de un material anticorrosivo e impermeable, cada uno tendra una superficie plana
de seccion transversal circular de contacto con el espécimen. El peso del cabezal del
espécimen, producira un esfuerzo axial no menor de 1KN/mt2. El diametro del cabezal y la
base deben tener igual didmetro inicial que el especimen, la base del espécimen se conectara a
la camara de compresion Triaxial para prevenir el movimiento lateral o inclinacion y el
cabezal se disefiara para una excentricidad del piston y cabezal de contacto relativo al eje

vertical del espécimen que no exceda 1.3 mmm (0.05 pulg.).

> Se recomienda dos balones de bushings como guia para minimizar la friccién y mantener el alineamiento.
® Se ha utilizado con éxito en muchos laboratorios para minimizar la curvatura lateral.
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= Deformimetro:

La deformacién vertical se medird con una precision no menor de 0.03% de la altura del
espécimen. Tendrad un rango de por lo menos 20% de altura del espécimen y puede utilizarse
un dial indicador, un transformador diferencial lineal que sea variable (LVDT) o utilizar un

extensiometro u otro dispositivo que reuna los requisitos de exactitud y rango.

= Membrana de hule:

Se usa para cubrir el espécimen y para que proporcione proteccion fiable contra goteo. Previo
a la utilizacion debe revisarse cuidadosamente y desecharse si presenta defectos o pinchazos
evidentes. Debe restringir lo minimo al espécimen, el didmetro de la membrana no excedera
1% del didametro del espécimen. La membrana se sellara en la base y cabezal con anillos de
hule para que el esfuerzo de tension interior este entre 75 y 85% del diametro del cabezal y

base. O por cualquier método que produzca sello positivo.

= Extractor de muestras:

Debe ser capaz de extraer fuera del centro del tubo la muestra de suelo, en la misma direccion
en que la muestra se introdujo al tubo con una alteracion minima. Si el centro del suelo no se
empuja fuera verticalmente, se debe tener cuidado para evitar doblar debido a esfuerzo en el

centro de gravedad.

= Pie de Rey”:
Dispositivos capaces de medir altura y diametro del espécimen con 0.1% de su longitud actual

y construido de tal manera que no cause alteracién en el espécimen.

= Crondmetro:
Que indique el transcurso del tiempo lo méas cercano a 1 segundo, para establecer la velocidad

de aplicacion del esfuerzo.

7 Se recomienda utilizar un calibrador para medir el diametro
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= Aparatos miscel&neos:
Instrumento para cortar el espécimen, incluida sierra de alambre, regla enrasadora de metal,

caja de mitra, torno de recorte vertical, moldes de tubo partido, aparatos para remoldear.

=  Horno:

Que alcance temperatura constante de 105 £ 5° C.

= Balanza de 0.01 g de precision.
= Desecador

= Recipientes para contenido de humedad, cuchara, franelas, pinzas, bolsas plasticas.

IX. PROCEDIMIENTO.

Preparacién De los especimenes de ensayo:

Consideraciones generales:
1. Estime para el tallado de las muestra (inalteradas o remoldeadas) los requerimientos
siguientes:
= El espécimen debe ser cilindrico y tener un didametro minimo de 3.3 cm (1.3 pulg.).
= Larelacion h/d (altura / didmetro) debera estar entre 2 a 2.5.
= El didmetro de la muestra debera ser 6 veces mayor que el tamafio maximo de

particulas encontradas en la muestra.
Nota: Si después de terminado el ensayo se encuentra (basado en observacion visual) la
presencia de particulas de sobretamario, indique esta informacion en el reporte de datos

del ensayo.

Especimenes de muestras inalteradas
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1. Corte primas de la muestra obtenida en campo, en forma de cubo, tomando al menos

cuatro® prismas para el ensayo, que sean de un tamafio adecuado para obtener probetas
cilindricas con una relacion altura / didmetro, segun los requerimientos establecidos en las
“consideraciones generales”.

Utilice una sierra de acero y labre cada prisma, teniendo el cuidado de no dafiarlo.
Efectuando los cortes necesarios haciendo girar la muestra hasta formar la probeta

cilindrica.

3. Enrase las caras de la probeta cortando el material sobrante.

Colocacién del espécimen en la camara Triaxial:

1. Seleccione cualquiera de los 2 métodos de colocacion de la membrana siguientes:

1.1 Coloque el espécimen en la base inferior de la camara Triaxial u sobre él, el
cabezal de lucita; luego coloque la membrana en el expansor de membrana y
deslicela sobre el espécimen, 6

1.2 Coloque la membrana en la base de la camara, luego sitle el espécimen sobre
ella y sobre éste el cabezal de lucita y deslice la membrana hacia arriba en

posicion vertical.

2. Cologue alrededor de los extremos del espécimen (en la base y parte superior) aros de hule
u otro sello.

Notas:

= Puede utilizarse una capa de grasa de silicon en las superficies verticales para sellar la
membrana.

= El uso de expansor de membrana, puede facilitar la colocacién de los aros de hule, ya que
estos se introducen en él y luego se deslizan sobre los extremos del espécimen.

3. Ensamble la camara Triaxial sobre el espécimen sellado colocado en la base con el cabezal

de lucita.

8 En caso de mala manipulacion del espécimen, es recomendable preparar un cuarto espécimen.
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4. Aproxime el piston de carga axial a que haga contacto con el cabezal de lucita, durante un
tiempo que permita un asentamiento adecuado y una alineacion del piston con el cabezal.

5. Registre la lectura del indicador de deformacion al final del tiempo de contacto con el
piston.

6. Cierre la llave del piston colocado encima de la superficie del espécimen después de
verificar el sentado y alineacion.

7. Mantenga hasta la aplicacion de la presion de confinamiento de la camara (triaxial), y
coloque la camara en posicion correcta para lectura del dispositivo cargante axial.
Nota:
Tenga cuidado cuando encuadre el dispositivo cargante axial. Prevenga la aplicacion de

una fuerza lateral cuando el piston este cargando.

8. Aplique la presion de la cdmara con el liquido confinante.

9. Ajuste la presién de camara con el liquido confinante.

10. Espere aproximadamente 10 minutos después de la aplicaciéon de la presion de camara,
para permitir que el espécimen se estabilice bajo dicha presion de camara, previo a la
aplicacion de la carga axial.

Notas.

= El periodo de espera puede necesitar ser aumentado para suelos suaves o practicamente
saturados.

= Si el dispositivo de medicién de carga axial se localiza fuera de la camara triaxial, la
presion de la camara producira una fuerza ascendente en el pistdn que reaccionara
contra el dispositivo cargante. Si esto ocurre, inicie el ensayo ligeramente con el piston
arriba del cabezal y antes de que haga contacto, ajuste el dispositivo de medicion de la

carga, para compensar la friccion del piston y el empuje generado.

11. Aplique la carga axial (para producir un esfuerzo axial) a una velocidad de deformacion
aproximadamente de 1%/minuto para materiales plasticos y 0.3%/minuto para materiales
guebradizos, para lograr una tension desviadora aproximadamente de 3 a 6% del maximo

esfuerzo. Contintde cargando y disminuya cuando la tension desviadora en el punto
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12.

13.

14.

maximo caiga 20% o la fuerza axial llegue a un 55 més que la fuerza con la que se alcanza
el punto maximo de esfuerzo desviador.

Incremente la tension aproximadamente de 0.5 a 3% y tome lecturas a cada 1% suficientes
para definir la curva tension — fuerza y registre la carga de deformacion estimada alrededor
de 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5% de tension.

Notas:

= Si ocurriera alguna falla pueden entonces requerirse lecturas mas frecuentes en la fase
temprana de la prueba.

= Deben usarse intervalos alternados para obtener puntos suficientes para definir la curva

de tensién — deformacion.

Esboce un esquema o tome una fotografia del espécimen fallado (Previo a introducir al
horno) (Espécimen con corte plano, pandeo, abultamiento).

Quite el espécimen de la camara e introduzca al horno el espécimen entero o una porcion
para secar. Determine el contenido de agua del espécimen de acuerdo a norma ASTM D
2216.

X. CALCULOS.

1. Se procede a llenar el cuadro que se muestra en la tabla No.1, colocando las lecturas del
anillo de carga (6a).

2. Multiplicando las lecturas anteriores por la constante del anillo, se obtiene la carga
aplicada.

P =(Ka)(d) (2.1)

Donde:

Ka : Constante del anillo de carga (Kg/u)

da Lecturas del anillo de carga (u)

3. En lasiguiente casilla se coloca la lectura del anillo del deformimetro (dm).
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4. Para encontrar las deformaciones axiales, multiplicar la lectura tomada por 1072 obteniendo

datos en unidades de milimetro.

AH = (KH)(5m) (22)

Donde:
KH : Constante del anillo de carga multiplicada por la altura del espécimen.
dm : Lectura del anillo del deformimetro.

5. Calcular la deformacién unitaria.

€= — (2.3)

Donde:

AH : Cambio de altura del espécimen como se lee en el indicador de la deformacion

Ho: Altura inicial del espécimen de la prueba menos cualquier cambio de longitud previo a
la aplicacion de la carga.

6. Calcular el término (1-€)

7. Calcular el area corregida.

Am
(1-¢€)
8. Calcular el esfuerzo desviador.
P
AcC

Donde:
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P

Ac:

9.
10.
11.

Carga aplicada (Kg.)
Area corregida (cm?)

Dibujar la gréafica esfuerzo — deformacion unitaria.

Trazar la tangente a la curva en el punto de inicio de carga.

Calcular el moédulo de elasticidad (Es), obteniendo la pendiente de la tangente a la curva.

Es=< (2.6)

Donde:

o .

c :

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Esfuerzo.

Deformacion unitaria.

Calcular los esfuerzo principales.

El esfuerzo principal menor (o3), s igual a la presion de la camara.
El esfuerzo principal mayor (o1), es igual a la suma de la presion de la camara (o3), MAas el

esfuerzo axial debido a la carga del vastago en el punto de la falla.

Con los datos anteriores se procede a dibujar el circulo de Mohr correspondiente al
espécimen.

Repetir los pasos anteriores con las probetas restantes.

Con el conjunto de circulos ya trazados dibujar una tangente a todos éstos que representara
a la envolvente de Mohr.

Midiendo el punto donde la tangente corta al eje Y, se obtendra la cohesion (C), y la
pendiente de ésta nos dara el &ngulo de friccion interna ().

Con los datos obtenidos establecer la ley de resistencia al esfuerzo cortante, mediante la

ecuacion de Coulomb.

5=C+otang 2.7)
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Donde:

C :  Cohesion del suelo

® : Angulo de friccién interna.

2.12.2 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO (ASTM D 854)
l. OBJETIVOS:

= Obtener la gravedad especifica de la masa de cualquier material compuesto por particulas
pequefias cuya gravedad especifica sea mayor que 1°.

= Conocer el equipo necesario que se utiliza para la realizacion de esta practica.

REFERENCIA.
ASTM D854 “gravedad Especifica de los Solidos”.

1. EXPOSICION GENERAL:

La gravedad especifica es una propiedad fisica de los suelos, la cual brinda gran ayuda
en el calculo de diferentes propiedades, entre las que se pueden citar; relacion de vacios, en el
analisis del hidrometro; asi como para predecir el peso unitario del suelo.

La gravedad especifica de cualquier sustancia se define como el peso unitario del
material en cuestion dividido por el peso unitario del agua destilada a 4° C.

Sin embargo, la norma ASTM D 854, define este término de gravedad especifica
como la relacion de la masa de una unidad de volumen de un material a una temperatura
establecida a la masa del mismo volumen de agua destilada libre de gas a la misma
temperatura.

Si se considerasen solamente los granos del suelo (particulas sdlidas'®) se obtiene:

% Esta practica es aplicable a suelos y agregados finos o arenas. Para muestras de suelo con particulas mayores de
4.75 mm utilicese el método de ensayo ASTM C 127.
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SS — ymaterial

yagua4°c
_ solidos
7/material - V
solidos
agua
yagua =
Vagua
Donde:
Ymaterial Peso especifico del material.
Yagua - Peso especifico del agua
Woolidos - Peso de los sélidos
Vsolidos Volumen de los sélidos
Vagua - VVolumen del agua
Wagua Peso del agua

CUADRO No. 2.4

Valores tipicos de la gravedad especifica de las particulas

(2.8)

(2.9)

(2.10)

TIPO DE SUELO Ss
Grava, arena y limo 2.65
Arcilla inorgénica 2.70
Acrcilla organica 2.60
Turba Amorfa 2.00
Turba fibrosa 1.50

Fuente:

Mecénica de Suelos, Peter L. Berry — David Reid

10 El término particulas sélidas, es un término caracteristico de las particulas minerales que no son facilmente

solubles en agua.
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CUADRO No. 2.5

Valores tipicos de la gravedad especifica de las particulas

TIPO DE SUELO SS
Arena 2.65 —2.67
Arena limosa 2.67 —2.70
Arcilla inorgénica 2.70 —2.80
Suelo con hierro 2.75-3.0
Suelos inorganicos Menores — 2.0

Fuente:

Mecanica de Suelos, Juarez Badillo — Rico Rodriguez. 3ra Edicion.

1.

MATERIAL Y EQUIPO:

Muestra representativa de suelo cuarteado, secado en el horno por 24 horas a una
temperatura de 110 ° C que pase por la malla N° 4.
TermoOmetro graduado a una escala de divisién de 0.5°C
Balanza con precision de 0.1 g.

Cocina

Toallas de papel

Matraces con marca de aforo con una capacidad de 500 cm?®
Piseta

Recipiente para bafio de Maria

Solucidn para disolver grasas®!

Alcohol

Agua destilada??

PROCEDIMIENTO:

Calibracion de Matraz.

11 La solucidn para disolver grasas puede ser una mezcla de agua con jabén.
12 pyede usarse en la realizacion de la prueba, agua corriente sin obtener un error considerable en el resultado de

esta.
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b)

d)

f)

9)
h)

)

Con la solucion jabonosa lavar el matraz, posterior al lavado enjuagarlo con alcohol y
dejarlo escurrir hasta que esté seco.

Pesar el matraz limpio y seco Wr.

Llenar el matraz con agua dos centimetros debajo de la marca de aforo.

Introducir el matraz en bafio de Maria, agitdndolo eventualmente para que el aire salga. El
procedimiento de bafio de Maria puede durar 10 minutos, o hasta que al agitar el matraz no
salgan burbujas de aire de la muestra.

Cuando se haya desairado el agua, enrasar el matraz procurando que la parte inferior del
menisco coincida con la marca de calibracion.

Secar el cuello del matraz con una tolla de papel, teniendo cuidado de no absorber agua
que haga bajar el nivel de aforo.

Secar el exterior del frasco.

Pesar el conjunto frasco + agua , anotar este valor como Ws; Yy seguidamente tomar la
temperatura introduciendo el termometro hasta el centro del matraz.

Se tomaran pesos de matraz + agua a diferentes temperaturas; y asi se podra construir una
curva de calibracion del matraz, donde se colocara en el eje de las ordenadas los pesos de
matraz + agua a diferentes temperaturas y en el eje de las abcisas las correspondientes
temperaturas.

Para bajar la temperatura del matraz + agua y poder construir la curva, se puede recurrir a
un artificio; se recurre a colocar el matraz en agua con hielo lo que hara que la temperatura

del conjunto baje rapidamente.

Obtencion de la gravedad especifica'®

Tomar una muestra de suelo de acuerdo a la masa minima establecida por la norma ASTM

en la condicion seca, segun la tabla siguiente.

13 Lanorma ASTM D 854 establece dos métodos: A y B para la determinacion de la gravedad especifica. El
procedimiento del método A, es el que se describe en esta guia de trabajo y se aplica a muestras secada al horno;
mientras que el método B es un procedimiento que se utiliza en muestras himedas de suelo.
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CUADRO No. 2.6:
Cantidad de masa minima a utilizarse en la determinacion la gravedad especifica de un suelo.

Tamafio méaximo de la Tamafio del tamiz estandar. Masa minima recomendada
particula (que pasa el 100%) del espécimen de ensayo (g)
2 mm No. 10 20
4,75 mm No. 4 100

f)

9)

h)

)
k)

Tome la temperatura introduciendo el termdmetro hasta el centro del matraz'*

Pese el conjunto y anote este valor como Wrss a la temperatura del ensayo, (regularmente
se especifican temperaturas de 24, 26 y 28° C para tener el Wias).

Para obtener el peso de las particulas sélidas (Ws), haga la diferencia Wtas — W.

De la curva de calibracién del matraz, obtenga el peso del matraz + agua a la marca de
aforo a la temperatura del ensayo.

Después de haber pesado el matraz, desprenda el material adherido al interior del cuello
utilizando una Piseta.

Coloque el matraz en bafio de Maria, para extraer el aire de la muestra, agite la muestra
eventualmente para que el aire salga. El procedimiento de bafio de Maria puede durar 10
minutos, o hasta que al agitar el matraz no salgan burbujas de aire de la muestra.

Agregue agua destilada hasta la marca de aforo procurando que la parte inferior del
menisco coincida con la marca de calibracion.

Elimine el agua adherida al interior del cuello del matraz (arriba de la marca de aforo), con
un rollito de papel toalla.

Seque el exterior del matraz.

Tome la temperatura introduciendo el termémetro hasta el centro del matraz®®

14 para obtener una temperatura uniforme del agua en el picnémetro, puede permitirse reposar el matraz con la
muestra o colocarse e un bafio a temperatura constante.
15 Para obtener una temperatura uniforme del agua en el picnémetro, puede permitirse reposar el matraz con la
muestra o colocarse e un bafio a temperatura constante.
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I) conjunto y anote este valor como Ws.s a la temperatura del ensayo, (regularmente se
especifican temperaturas de 24, 26 y 28° C para tener el Wsss).

m) Para obtener el peso de las particulas sélidas (Ws), haga la diferencia Wtas — Ws.

n) De la curva de calibracion del matraz, obtenga el peso del matraz + agua a la marca de

aforo a la temperatura del ensayo.

V. CALCULOS.

Calcule la gravedad especifica del suelo Ss aproximada con dos cifras decimales, aplicando un

factor de correccion por temperatura.®

S, = W () (2.11)
(Wfa +Ws —Wfas)
Donde:
Ws Peso de los sélidos.
Wh Peso del matraz mas agua a la temperatura del ensayo, tomandolo
de la carta de calibracion del matraz.
Wras Peso del matraz mas agua, més solidos a la temperatura de ensayo. (aforado)
a : Factor de correccion por temperatura®’

La gravedad especifica obtenida deberd compararse, y si €sta proporciona un error <

1.02 se aceptaran los resultados y posteriormente se obtendra un promedio de ellos.

Mavor valor de Ss <1.02

Menor valor de S

16 |_os valores de la gravedad especifica registrados se basaran a la densidad del agua a 20 ° C. El pardmetro a, es
un factor que se obtiene al dividir la densidad del agua a la temperatura del ensayo entre la densidad del agua a la
temperatura de 20 ° C; por lo que a, se convierte en un factor de correccion que nos refiere el valor de la gravedad
especifica del suelo a dicha temperatura.

17 Algunos valores de o para el rango de temperaturas consideradas en este método de ensayo, se dan en la tabla
1.
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CUADRO 2.7

Densidad del agua y factor de correccion o para diferentes temperaturas®®

Temperatura °C | Densidad del agua en gr/cm® | Factor de correccion a
20 0.99823 1.000
21 0.99802 0.9998
22 0.99780 0.9996
23 0.99757 0.9993
24 0.99732 0.9991
25 0.99707 0.9988
26 0.99681 0.9986
27 0.99654 0.9983
28 0.99626 0.9980
29 0.99597 0.9977

Nota:

Para especimenes de suelo que contengan ambos tamafios de particulas (mayor de 4.75
mm y menores), use la siguiente ecuacion para promediar el valor de la gravedad
especifica.

S = (2.12)

s(promedio)
Rl Pl

+
100S,, 1008,

Donde:
Ss (promedioy -~ Promedio compensado de gravedad especifica del suelo con ambos tamarios

de particulas (mayor de 4.75 mm y menores)

R1 . Porcentaje de particulas de suelo, retenidas en el tamiz de 4.75 mm
R : Porcentaje de particulas de suelo, que pasan el tamiz de 4.75 mm
Ss1 : Gravedad especifica aparente de particulas de suelo, retenidas en el tamiz de

4.75 mm determinada por el método de ensayo ASTM C 127.
Ss2 : Gravedad especifica de particulas de suelo, que pasan el tamiz de 4.75 mm

como se ha determinado por este metodo de ensayo (ASTM D 854).

18 Para valores de temperatura diferentes a los de la tabla 1, consulte Mecénica de Suelos, tomo 1 de Eulalio
Juérez Badillo.
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2.12.3 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD
RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO (ASTM DESIGNACION C 127 - 01)

1. Alcance

1.1  Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad promedio de una
cantidad de particulas de agregado grueso (no incluyendo el volumen de vacios entre las
particulas), la densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion del agregado grueso.
Dependiendo del procedimiento usado, la densidad (Kg./m?®, Ib/pie®) es expresado como
secado al horno (SH), saturado superficialmente seco (SSS), o como densidad aparente. De
igual forma, la densidad relativa (gravedad especifica) una cantidad sin dimensiones, es
expresada como SH, SSS, o como densidad especifica aparente (gravedad especifica
aparente). La densidad SH o SSS, densidad relativa SSS, y absorcion son determinadas
después de saturar el agregado en agua por una duracion prescrita.

1.2  Este método de ensayo es usado para determinar la densidad de la porcion
esencialmente so6lida de un nimero grande de particulas de agregados y proporciona un valor
promedio representativo de la muestra. Distincién es hecha entre la densidad de las particulas
de agregado como determinada por éste método de ensayo, y la densidad bruta de agregados
determinada por el Método de Ensayo C 29/ C 29°M, los cuales incluyen el volumen de vacios
entre las particulas de agregados.

1.3 Este método de ensayo no pretende ser usado con agregados de peso ligero.
1.4  Los valores declarados en unidades Sl seran considerados como los estandar para
dirigir el ensayo. Los resultados del ensayo para densidad seran reportados en unidades Sl o

Ib-pulg., como apropiados para el uso de los mismos.

1.5 El texto de este método de ensayo referencia notas y pie de notas las cuales

proporcionan un material explicatorio.
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1.6  Este estandar no pretende cubrir todos los problemas de seguridad, si hay alguno,
asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer la seguridad
apropiada y practicas saludables y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso.

2. Documentos Referenciados

2.1  Estandares ASTM:
C 29/C 29M Método de Ensayo para Densidad Bulk (Peso Unitario) y Vacios en los
Agregados.

= C 125 Terminologia Relativa a Concreto y Agregados para Concreto.

= C 128 Método de Ensayo para Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y
Absorcién del Agregado Fino.

= C 136 Método de Ensayo para Andlisis por Malla de Agregados Gruesos y Finos.

= C566 Método de Ensayo para contenido de Humedad Total del Agregado por Secado.

= C 670 Practica para preparacion de las Declaraciones Precision y Tendencia para Métodos
de Ensayo en materiales de Construccion.

= C 702 Practica para reduccién de Muestras de Agregado a Tamafios de Ensayo.

= D75 Practica para Muestreo de Agregados.

» D 448 Clasificacion para tamafios de Agregados en construccion de puentes y Carreteras.

= AASHTO T 85 Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso.

3. Terminologia

Definiciones:
3.1.1 Absorcion, n
El incremento en masa del agregado debido a penetracion de agua en los poros de las

particulas durante un periodo de tiempo prescrito, pero no incluye el agua adherida a la
superficie externa de las particulas, expresado como porcentaje de la masa seca.

3.1.2 Secado al horno (SH)

Relativo a las particulas de agregado, la condicion en la cual el agregado ha sido secado por
calentamiento en un horno a 110 £ 5 °C por tiempo suficiente para alcanzar una masa

constante.
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3.1.3 Saturado superficie seca (SSS)
Relativo a las particulas de agregado, la condicion en la cual los poros permeables de las
particulas de agregado son llenados con agua llevada a cabo por sumergido en agua por un
periodo de tiempo prescrito, pero sin agua libre en la superficie de las particulas.
3.1.4 Densidad, n
La masa por unidad de volumen de un material, expresado como Kg./m? o lb/pie®.
3.1.4.1 Densidad (SH), n
La masa del agregado secado al horno por unidad de volumen de particulas de agregado,
incluyendo el volumen de poros permeables e impermeables dentro de las particulas, pero no
incluyen los vacios entre las particulas.
3.1.4.2 Densidad (SSS), n
La masa del agregado saturado superficialmente seco por unidad de volumen de particulas de
agregado, incluyendo el volumen de poros impermeables dentro de las particulas, pero no
incluyen los vacios entre las particulas.
Densidad aparente, n
La masa por unidad de volumen de la porcion impermeable de las particulas de agregado.
Densidad relativa (gravedad especifica), n
La relacion de la densidad de un material a la densidad de agua destilada a una temperatura
determinada; los valores son adimensionales.
3.1.5.1 Densidad relativa (gravedad especifica) (SH), n
La relacion de la densidad (SH) del agregado a la densidad de aua destilada a una determinada
temperatura.
3.1.5.2 Densidad relativa (gravedad especifica)(SSS),n
La relacion de la densidad (SSS) del agregado a la densidad de agua destilada a una

determinada temperatura.

3.1.5.3 Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente),n
La relacion de la densidad aparente del agregado a la densidad del agua destilada a una
determinada temperatura.

3.1.6 Para definicion de otros términos relativos a agregados, ver terminologia C125.
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4. Resumen del Método de Ensayo.

4.1 Una muestra de agregado es inmersa en agua por 23+4 h para esencialmente llenar los
poros. Entonces es removida del agua, y el agua secada de la superficie de las particulas y la
masa determinada. Subsecuentemente, el volumen de la muestra es determinado por el método
de desplazamiento de agua. Finalmente, la muestra es secada al horno y determinada la masa.
Usando entonces los valores de masa obtenidos y las formulas en este método de ensayo, es

posible calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica), y absorcion.

5. Significado y Uso

La densidad relativa (gravedad especifica) es la caracteristica generalmente usada para
calculo del volumen ocupado por el agregado en varias mezclas conteniendo agregados,
incluyendo concreto de cemento Poértland, concreto bituminoso y otras mezclas que son
proporcionadas o analizadas con base a un volumen absoluto. La densidad relativa (gravedad
especifica) es también usada en el calculo de vacios en los agregados en el Método de Ensayo
C 29/C 29M. La densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) es usada si el agregado esta
hdmedo, esto es, si su absorcion ha sido satisfecha. A | inversa, la densidad relativa (gravedad
especifica) (SH) es usada para calculos cuando el agregado esta seco o se asume estar seco.

La densidad aparente y densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) pertenece
al material solido de particulas constituyentes no incluyendo el espacio de poros con las
particulas que es accesible al agua.

Los valores de absorcion son usados para calcular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida en los espacios de poro con las particulas constituyentes, comparado
con la condicién seca, cuando es considerado que el agregado ha estado en contacto con agua
por un periodo suficiente para poder satisfacer la absorcion potencial. La norma para la
determinacion de la absorcion en el laboratorio es obtenida después de sumergir el agregado
seco por un periodo de tiempo prescrito. Los agregados explotados por debajo del nivel de
agua comunmente tienen un contendido de humedad mayor que la absorcién determinada por

este método de ensayo, si es usada sin oportunidad de secar antes de su uso.

64



A la inversa, algunos agregados los cuales no han sido mantenidos continuamente en una
condicion himeda hasta se usados, probablemente pueden contener una cantidad de humedad
absorbida menor que la condicion de inmersion durante 24 horas. Para un agregado que ha
estado en contacto con agua y que tiene humedad libre en la superficie de las particulas, el
porcentaje de humedad libre es determinado deduciendo la absorcion del contenido de
humedad total determinado por el Método de Ensayo C566.

5.4 Los procedimientos generales descritos en este método de ensayo son convenientes para
determinar la absorcién de agregados que tienen condicion diferente de 24 h de saturacion,
tales como agua hervida o saturacion de vacios. Los valores obtenidos para absorcion por
otros métodos de ensayo seran diferentes de los valores obtenidos por la saturacion prescrita,
como sera la densidad relativa (gravedad especifica) (SSS)

5.5 Los poros en agregados de peso ligero no estan necesariamente llenos de agua después de
la inmersion por 24 h. En efecto, la absorcion potencial para muchos de tales agregados no es
satisfecha después de algunos dias de inmersion en agua. Por lo tanto este método e ensayo no

esta destinado para usarse con agregado grueso.

6. Aparatos.

6.1 Balanza.

Un dispositivo para determinar la masa que sea sensitivo, legible y preciso a 0.05% de la masa
de la muestra en algin punto del rango usado para este ensayo, 0.05% el que sea mayor : La
balanza estara equipada con aparatos adecuados para suspender la muestra contenida en agua
desde el centro de la plataforma o pan de la balanza.

6.2 Contenedor de Muestra

Una cesta de alambre de 3.35 mm (No.6) o malla fina, o una cesta de abertura y altura iguales,
con una capacidad de 4 a 7 litros para alojar un tamafio nominal maximo de agregado de 37.5
mm (1 % pulg.) o menor y una canastilla mas grande segln sea necesario para ensayar
agregados de tamafios maximos mayores. La canastilla serd construida de tal forma que se
evite atrapar aire cuando sea sumergida.

6.3 Tanque de agua

Un tanque de agua en el cual la canastilla es colocada suspendida debajo de la balanza.
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6.4 Mallas
Una malla de 4.75 mm (No.4) u otro tamafio como se necesite, conforme a la especificacion E
11.

7. Muestreo

7.1 Muestree el agregado de acuerdo con la préctica D 75.

7.2 Mezcle completamente la mezcla de agregado y redizcalo a la cantidad aproximada
necesaria usando los procedimientos aplicables de la practica C 702. Rechace todo el material
que pasa la malla de 4.75 mm (No.4) por tamizado en seco y lavando completamente para
remover el polvo y otros recubrimientos de la superficie. Si el agregado grueso contiene una
cantidad sustancial de material mas fino que la malla de 4.75 mm (tal como para agregados de
Tamafio No.8 y 9 en la clasificacion D 448), use la malla de 2.36 mm (No.8) en lugar de la
malla de 4.75 mm. Alternativamente, separe el material mas fino que la malla de 4.75 mm y
ensaye el material fino de acuerdo con el Método de Ensayo C 128.

Nota 1:
Si los agregados menores de 4.75 mm (No.4 son usados en la muestra, verifique para
asegurar que el tamafio de las aberturas en el contenedor de la muestra es menor que el

agregado de tamafio minimo.

7.3 La masa minima de la muestra de ensayo a ser usada esta dada a continuacién. Es
permitido ensayar el agregado grueso en algunas fracciones de tamafio. Si la muestra contiene
mas del 15% retenido en la malla de 37.5 mm (1 %2 pulg.), ensaye el material mas grande que
37.5 mm en una o mas fracciones de tamafio separadamente del menor tamafio de fraccion.
Cuando un agregado es ensayado en fracciones de tamarfios separados, la masa minima de la
muestra de ensayo para cada fraccion debera ser la diferencia entre la masa prescritas para el

tamafio maximo y minimo de la fraccion.

7.4 Si la muestra es ensayada en dos o mas tamafios de fraccion, determine la graduacion
de la muestra de acuerdo con el Método de Ensayo C 136, incluyendo las mallas usadas para

separar el tamafio de la fraccion para la determinacion en este método. En el célculo de
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porcentaje de material de cada tamafio de fraccion, ignore la cantidad de material méas fino que

la malla de 4.75 mm (No.4) (6 malla de 2.36 mm (No.8) cuando esta malla es usada de

acuerdo con 7.2.
Nota 2:

Cuando ensaye agregado grueso de tamafio maximo nominal grande se requeriran

muestras de ensayo grandes, esto puede ser mas conveniente para ejecutar el ensayo en

dos 0 méas submuestras, y los valores obtenidos combinados por computacion descritos

en la seccion 9.

CUADRO No. 2.8:

Tamafio maximo nominal y masa minima de la muestra de agregado grueso.

Tamafio Maximo Nominal Masa Minima de la Muestra
mm (pulg.) de Prueba, Kg. (Ib.)
12.5 (1/2) o menos 2 (4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4  (8.8)
375 (1%) 5  (11)
50 (2) 8 (18)
63 (2%) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3%) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

8. Procedimiento.

8.1 Seque la muestra de ensayo a masa constante a una temperatura de 110 £5 °C, enfriar al

aire a temperatura del cuarto por 1 a 3 horas para muestras de ensayo de 37.5 mm (1 % pulg.)

de tamafio maximo nominal, 0 mas tiempo para tamafios mayores hasta que el agregado se

haya enfriado a una temperatura que sea manejable (aproximadamente 50°C). Posteriormente

sumerja el agregado en agua a la temperatura del cuarto por un periodo de 24 +4 h.

8.2 Donde los valores de la absorcion y la densidad relativa (gravedad especifica) son usados

en proporcionar mezclas de concreto en la cual los agregados se encuentran en su condicion de

humedad natural, el requisito de 8.1 para secado inicial es opcional y si la superficie de las
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particulas en la muestra se han conservado continuamente himedas antes de se ensayadas, el

requisito en 8.1 para 24 + 4h de saturacion es también opcional.

Nota 3. Valores para absorcion y densidad relativa (gravedad especifica) (SSS) puede ser
significativamente mayor para agregados no secados al horno antes de la inmersién que para
los mismos agregados tratados de acuerdo con 8.1. Esto es especialmente cierto para particulas
mayores de 75 mm puesto que el agua no es capaz de penetrar los poros hasta el centro de la
particula en el prescrito periodo de inmersion.

8.3 Remueva la muestra de ensayo del agua y enréllela en un pafio o franela absorbente hasta
que toda la pelicula visible de agua sea removida. Seque las particulas grandes
individualmente. Una corriente de aire es permitido para ayudar en la operacion de secado.
Tenga cuidado para evitar la evaporacién de agua de los poros del agregado durante la
operacion de secado superficial. Determine la masa de la muestra de ensayo en la condicion
saturado superficialmente seco. Registre esta y las subsecuentes masas con una precision de
0.5 g 0 0.05 % de la masa de la muestra, la que se mayor.

8.4 Después de determinar la masa al aire, inmediatamente coloque la muestra de ensayo
saturada superficialmente seca en el contenedor de muestra y determine su masa aparente en
agua a 23 +2.0°C. Tenga cuidado de eliminar todo el aire atrapado antes de pesar, agitando el

recipiente mientras es sumergido.

Nota 4. La diferencia entre la masa al aire y la masa cuando la muestra es sumergida en
agua igual a la masa de agua desplazada por la muestra.

Nota 5. El contenedor puede ser inmerso a una profundidad suficiente para cubrirlo y la
muestra de ensayo, determinado la masa aparente en agua. EIl alambre del cual se
suspende el contenedor debe ser del tamafio mas pequefio posible para minimizar

cualquier efecto posible de una longitud de inmersion variable.
8.5 Seque la muestra de ensayo a masa constante a una temperatura de 110 £5 °C enfriar al

aire a la temperatura del cuarto durante 1 a 3 h, o hasta que el agregado haya enfriado a una

temperatura que es confortable de manejar (aproximadamente 50°C), y determine la masa.
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9. CALCULOS

9.1 Densidad Relativa (Gravedad Especifica):
9.1.1 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SH)

Calcule la densidad relativa (gravedad especifica) en la base de agregado secada al horno

como sigue:
: : o B
Densidad Relativa (gravedad especifica)  (SH) = (2.13)
(B-C)
Donde:
A : Masa al aire de la muestra seca al horno, (gr.)
B : Masa al aire de la muestra saturada superficialmente seca, (gr.)
C : Masa aparente de la muestra saturada en agua, (gr.)

9.1.2 Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSS)
Calcule la densidad relativa (gravedad especifica) en la base de agregado saturado

superficialmente seco:

B

Densidad Relativa (gravedad especifica SSS) =
(9 pecifica)  (SSS) (B_C)

(2.14)

9.1.3 Densidad Relativa Aparente (Gravedad Especifica Aparente)

Calcule la densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) como sigue:

Densidad Relativa Aparente (gravedad especifica aparente) =

A
(A=C) (2.15)

9.2  Densidad:
9.2.1 Densidad (SH)

Calcule la densidad en la base de agregado secado al horno
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997.5A

Densidad (SH), Kg./m?, = (B_C) (2.16)
. ., 62.27A
Densidad (SH), Lb/pie?, (B_C) (2.17)

Nota 6:

Los valores constantes usados en los calculos en 9.2.1 — 9.2.3 (997.5 Kg/m?® y 62.27
Lb/pie®) es la densidad del agua a 23°C.

9.2.2 Densidad (SSS)

Calcule la Densidad en la base de agregado saturado superficialmente seco como sigue:

Densidad (SSS), Kg./m?, = 997.58 (2.18)
(B-C)

Densidad (SSS), Lb/pie3, = 62278 (2.19)
(B-C)

9.2.3 Densidad Aparente

Calcule la densidad aparente como sigue:

Densidad Aparente, Kg./m3, = 997.5A (2.20)
(A-C)
: ., 62.27A
Densidad Aparente, Lb/pie®, = (2.21)
(A-C)
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9.4  Absorcion
Calcule el porcentaje de absorcion como sigue:

B-A
Absorcion, % = (A) x100 (2.22)
Nota 7:
Algunas autoridades recomiendan usar la densidad del agua a 4°C (1000 Kg/m® 0 1000

Mg/m? 0 62.43 Lb/pie® para ser mas precisos)

9.5  Valor de absorcion promedio

Cuando la muestra es ensayada en fracciones separada por tamafio, el valor promedio de
absorcion es el valor promedio de las absorciones calculadas segin 9.4, ponderados en la
proporcién de los porcentajes de masa de cada fraccion presente en la muestra original (no

incluye material fino ver 7.4) como sigue:

A= (P1A1/100) + (P2A2/100) +...(PnAn /100) (2.23)
Donde:
A : Absorcion promedio, (%)
Al A2 An Porcentajes de absorcion para cada fraccion por tamafio
P1P2Pn : Porcentaje en masa de cada fraccion por tamafio presente en la muestra
original
2.12.4 METODO DE ENSAYO PARA LA PRUEBA DE PENETRACION

ESTANDAR (SPT). (ASTM D-1586)

l. GENERALIDADES

Este metodo de exploracion de suelos permite encontrar la resistencia del suelo, y

quizas entre todos los métodos exploratorios es el que mejor resultados proporciona, en suelos

friccionantes la prueba permite conocer la compacidad relativa de los mantos que como ya se
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ha dicho es la caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecéanico, en suelos
plasticos permite adquirir una idea, si bien tosca, de la resistencia a la compresion simple.
El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador especial

(muestreador o penetrometro estandar) de dimensiones establecidas.

Es normal que el penetrémetro sea de media cafia, para facilitar la extraccion de la

muestra que haya penetrado en su interior. EI penetrometro se enrosca al extremo de la tuberia
de perforacién y la prueba consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por un martinete de
63.5 Kilogramos (140 libras) que cae desde 76 centimetros (30 pulgadas), contando el numero
de golpes necesarios para lograr un penetracion de 30 centimetros (1 pie). EI martinete, hueco
y guiado por la misma tuberia de perforacion, es elevado por un cable que pasa por la polea
del tripode y dejando caer desde la altura requerida contra un ensanchamiento de la misma
tuberia de perforacion hecho al efecto, en cada avance de 60 centimetros debe de retirarse el
penetrometro removiendo al suelo de su interior, el cual constituye la muestra.
El fondo del pozo debe ser previamente limpiado de manera cuidadosa, usando porteadora o
cuchara . Una vez limpio el pozo, el muestreador se hace descender hasta tocar el fondo, y
seguidamente a golpes, se hace que el penetrémetro entre 15 centimetros dentro del suelo.
Desde este momento deben contarse los golpes necesarios para lograr la penetracion de los
siguientes 30 centimetros. A continuacion hagase penetrar el muestreador en toda su longitud.

Il.  OBJETIVOS

= Conocer el procedimiento para realizar el ensayo de penetracion estandar asi como el
equipo que se utiliza en esta.
= Determinar la ley de la resistencia del suelo, conociendo el angulo de friccién interna y la

cohesion del suelo.

. MATERIAL Y EQUIPO.

= Equipo de perforacion:

=  Tripode.
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= Martinete con guia.
=  Motor de gasolina.
=  Penetracion estandar (Penetrémetro).
=  Cafas de perforacion.
Bolsas plésticas.
Cinta métrica.
Llaves para tubos.
Yeso.

Balanza de 0.1 gramos de precision.

PROCEDIMIENTO

1. Montaje de equipo:

Revisar que todo el equipo este en buenas condiciones de instalacion.

Preparar el tripode que sostendra el martinete, extendiendo las patas y ajustandolas con las
tuercas.

Colocar el cable que elevara el martinete, haciéndolo pasar por la polea.

Colocar el tripode en posicion, abriendo las patas hasta formar un triangulo equilatero en
el suelo, siendo los vértices del mismo las patas del tripode.

El centro del equilatero debe coincidir con el punto de perforacion elegido segin donde se
desee el sondeo.

Elevar el centro del tripode a una altura tal que las patas formen n dngulo de 60 grados con
la horizontal.

Una vez fijo el tripode, instalar el motor en la pata mas gruesa, ajustandolo con las

abrazaderas del mismo. El motor se coloca a una altura comoda para el operador.

Perforacion del terreno:

El equipo de penetracion antes de iniciar la prueba debera de estar limpio y aceitado para

facilitar su uso.
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Armar el penetrdmetro, enroscando bien cada una de sus piezas.

Enroscar el penetrometro a las cafias de perforacion, de tal manera que cubra la
profundidad que se este perforando, a medida que se profundice se afiadiran mas cafias
metalicas.

Antes de iniciar la penetracion se limpiaran el &rea donde se realizara el ensayo.

Una vez limpio el lugar se procederd a iniciar la penetracion. Se accionara el motor y se
elevara el martinete hasta la altura maxima del tripode. Tener cuidado en este paso, pues si
se levanta el martinete con velocidad puede oscilar en el aire golpeando a cualquiera que
este cerca.

Colocar el penetrometro fijo a la cafia de perforacion y tener cuidado de colocar lo mas
verticalmente posible el tubo muestreador, sosteniéndolo fijamente durante la penetracion.
Accionar el martinete llevandolo a la altura maxima; y posteriormente dejarlo caer
libremente, este procedimiento se realizara hasta introducir el penetrometro 20
centimetros. Contando el numero de golpes requeridos para dicha penetracién, anotar
dichos resultados; luego se contar el numero de golpes que se necesitan para introducir o
penetrar el penetrometro 30 centimetros, anotar este dato.

Para verificar la profundidad (20 y 30 centimetros), se marcan en la cafia de perforacion
dichas distancias, con yeso a partir de la superficie del terreno.

Anotar el numero de golpes y las profundidades respectivas en las hojas de registro.
Accionar de nuevo el martinete en forma invertida para sacar la cafia del penetrometro.
Extraer la muestra del penetrémetro, abriendo la cafia por la mitad; para esto se
desenroscan las piezas.

Tomar la muestra del centro de la cafia y hacer una descripcion visual del suelo; anotar
ademas la distancia de recuperacion (30 cm) donde se ha obtenido la muestra, ademas se
identificara con una vifieta que debera contener el numero de sondeo, la profundidad, el
proyecto, etc.

Todas las muestras que se tomen se deberan colocar en bolsas plasticas por separadas, al
instante de sacarlas del penetrometro, se tendra el cuidado de cerrar cada muestra para que
no pierda la humedad natural.

Repetir el procedimiento anterior hasta completar la profundidad de sondeo requerida.
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V. CALCULOS.

1. De cada muestra que se extraiga del campo se encontrara su contenido de humedad, lo que

no servira para hacer una grafica Humedad —Profundidad.

2. ldentificar cada una de las muestras extraidas, para poder clasificarlas (si es necesario se

realizara la granulometria o limites para su clasificacion).

3. Calcular el esfuerzo vertical por medio de la formula siguiente:
o =(r)(H) (3.1)
Donde:
Ov : Esfuerzo vertical.
Ye : Peso unitario del suelo.
H : Profundidad de la muestra.
4. Correlacionar el numero de golpes para 30 centimetros de penetracién con el tipo

de suelo, para obtener el angulo de friccion interna y la compacidad relativa del suelo de la

grafica siguiente:
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Gréafico No. 2.1

Relacion entre la penetracion estandar, presion vertical y la compacidad relativa
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FUENTE: Ingenieria de Cimentaciones, Manuel Delgado Vargas. 2da Edicion

En la grafica se observa que al aumentar el numero de golpes se tiene mayor
compacidad relativa en la arena y, consecuentemente mayor angulo de friccién interna.
También se observa que en arenas limpias medianas o gruesas para el mismo numero de

golpes, se tiene un @ mayor en arenas limpias finas o que en arenas limosas.

5. Calcular el porcentaje de compacidad relativa del suelo correlacionando el numero

de golpes con la presion vertical, de la grafica siguiente.
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Gréafico No. 2.2

Relacion entre la penetracion estandar, presion vertical y la compacidad relativa
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FUENTE:

CUADRO 2.9

Ingenieria de Cimentaciones, Manuel Delgado Vargas. 2da Edicion

Valores empiricos de qu (resistencia a la compresion inconfinada) y consistencia de suelos

cohesivos, relacionados con el nimero de golpes N, del ensayo normal de penetracion.

Consistencia N qu Intervalo
kg/cm? Aproximado de ysat
(t/m?)

Muy Blanda 0-2 0-0.25 1.60-1.90
Blanda 2-4 0.25-0.50

Media 4-8 0.50-1.00 1.76 — 2.07
Consistente 8-15 1.00-2.00 1.90-2.24
Muy consistente 15-30 2.00 - 4.00

Dura > 30 > 4.00

FUENTE:

Ingenieria de Cimentaciones, Manuel Delgado Vargas. 2da Edicion
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CUADRO 2.10
Relaciones entre nimero de golpes y la densidad relativa de suelos granulares.

Norma ASTM, Cono liviano manual
toma muestras partido 38 mm Densidad relativa
63.5 Kg. 76.2 cm. 18.1 Kg. 45.7 cm
Ndmero de golpes, N Numero de golpes, Nc
0-4 - Muy suelta
4-10 <25 Suelta
10-30 25-50 Mediana
30-50 50-80 Densa
> 50 >80 Muy densa

FUENTE: Ingenieria de Cimentaciones, Manuel Delgado Vargas. 2da Edicién

2.13 ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidroldgico da a conocer las cantidades de agua que fluyen superficialmente
en un area de recogimiento determinada o cuenca, evaluando parametros fisicos de la region

como: area, perimetro, pendiente, elevaciones, etc.

2.13.1 PUNTO DE CONTROL

Es el sitio de interés de todo el estudio, donde se cruza un camino rural o vecinal con el
cauce. En este punto, el camino se encuentra discontinuo, el agua del rio obstaculiza el paso de
vehiculos y personas que necesitan acceder a lugares que pueden ser los mas alejados del pais.
Por este punto, pasa el agua que es recogida y drenada por toda la cuenca, permitiendo
determinar los caudales de agua por medio del estudio hidroldgico y llegar a establecer la
altura que alcanza el agua en los taludes. Posteriormente se fija la longitud y la altura del

puente en el punto de emplazamiento.
2.13.2 ESTUDIO DE LA CUENCA

Cuenca, es el area o superficie terrestre delimitada por una linea imaginaria llamada

parteaguas, que une los puntos de mayor elevacion, parte de las gotas de lluvia que caen,
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tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida que en este

caso es el punto de control.
2.13.2 TIEMPO DE CONCENTRACION DE LA CUENCA

Es el tiempo que tarda el agua precipitada, en recorrer desde el punto mas alejado de la
cuenca hasta el punto de control, en este momento toda la superficie de la cuenca esta
drenando agua, produciendo en un tiempo determinado el caudal méaximo. El tiempo de

concentracion de la cuenca se calcula por la formula de Giandotti:

1o /Ac+15Le
(0.85)-/Hm

X60min (2.25)

Donde:

Tc: tiempo de concentracion de la cuenca (min.)
Ac: Area de la cuenca (Km?)
Lc: longitud del cauce mas largo (mts.)

Hm: elevacion media de la cuenca definida por la semisuma méaxima y minima (mts.)
2.13.3 INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La intensidad de la lluvia es un pardmetro que tiene mucho que ver con el proceso de
sedimentacion, ya que éste se inicia desde el momento en que una particula del suelo es
desprendida debido a la energia cinética producida por el impacto de una gota de lluvia,

pasando luego por una serie de procesos hasta llegar a depositarse en el fondo de los rios.

Mientras mas alta sea la intensidad de la lluvia, més alta sera la cantidad de particulas

que se desprenderan del suelo.
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2.13.4 PERIODO DE DISENO

En un previo andlisis para determinar la avenida por el método que se desee,
generalmente se obtiene un caudal maximo estimado que tiene una determinada probabilidad
de ocurrir y por consiguiente un periodo de cierto numero de afios. Mientras mayor sea este
periodo, menor sera la probabilidad de que ocurra la avenida; los caudales seran grandes y por
tanto los costos también seran grandes.

Caso contrario, mientras mas pequefio sea este periodo, la obra sera econémicamente
viable pero insegura. La seleccion de un periodo de disefio para el célculo del caudal méaximo,
implica en cada caso en particular, el balance de los costos inmediatos y de la reduccién

correlativa de los estragos eventuales, generalmente dificiles de estimar.

2.13.5 METODOS PARA LA ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Existen muchas maneras de obtener el caudal maximo de una avenida, pero resulta
dificil mencionar uno en especial o de mayor importancia; ya que ninguno de los métodos que
existen ha sido adoptado como inico 0 mas preciso.

El fendbmeno de las crecidas es muy complejo y depende de muchas variables. Debido
a esta complejidad resulta recomendable el estudio del problema por los siguientes métodos:

= Métodos Directos

= Métodos Empiricos

= Meétodos Estadisticos

= Métodos Hidrometeoroldgicos

El método que se utilizara para el calculo de avenida maxima en el disefio del puente

sera el Método Hidrometeoroldgico. Los metodos Hidrometeorologicos son aquellos que
permiten predeterminar avenidas analizando datos de precipitacion y algunas caracteristicas
fisicas de la cuenca, su aplicacién sélo se puede hacer cuando se ha adquirido previamente, ya
sea experimentalmente o por anlisis de casos analogos, un buen conocimiento de la

distribucion de los grandes aguaceros precipitados en la cuenca para poder determinar la
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intensidad que produce la avenida maxima asi como la probabilidad de ocurrencia, tanto del
aguacero como de la avenida que produce .
Para ello se utilizara la informacion proporcionada por la estacion meteoroldgica N-13

ubicada en Intipuca.

2.13.6 CLIMATOLOGIA

Como es conocido el clima de El Salvador es tropical y se caracteriza por que tiene
condiciones anuales similares, mas sin embargo podemos afirmar que las oscilaciones diarias
son mayores que las anuales en cuanto a temperatura, esto se debe a que El Salvador se
encuentra ubicado en la parte exterior del cintur6on climético, de acuerdo con la altura del

nivel del mar, segun las definiciones de Sapper-Lauer.

CUADRO No. 2.11

Clasificacion de zonas climaticas, segun altura sobre el nivel del mar

MSNM. ZONA CLIMATICA COMUNIDAD
0 - 800 Tierra caliente Sabana tropical caliente
800 - 1,200 Tierra templada Sabana calurosa
Tierra fria Bosques nebulosos o sabana
1,200 - 2,700 tropical de alturas

FUENTE: Guia basica para realizar estudios hidroldgicos en El Salvador.

Nuestro proyecto se ubica en la primera escala. Tierra caliente y sabana tropical

caliente.

2.13.7 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

Sabemos que la cuenca actia como un sistema natural de drenaje de las aguas lluvias y

posee caracteristicas de las cuales se establece el comportamiento y forma de cémo se realiza

dicho drenaje.
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A continuacion se enumeran las caracteristicas fisicas que se deben considerar al

momento de analizar la cuenca que se estéa estudiando.

2.13.8.1 ORIENTACION DE LA CUENCA

La orientacion representa la direccion geografica de la cuenca. El &rea de estudio
(Cuenca de la quebrada EI Amate) se localiza en el departamento de La Union, su ubicacion

geografica estd dada por los meridianos 88°02°00” y 88°00°00” y los paralelos 13°12°00” y
13°16°00”

2.13.8.2 AREA DE LA CUENCA
El area se define por medio de una linea imaginaria llamada parteaguas, y el método
indicado para esto consiste en partir del punto de interés, llevando seguimiento horario o

antihorario e ir cortando perpendicularmente las curvas de nivel y pasando por los puntos

topograficos mas elevados, hasta llegar de nuevo al punto de intereés.

2.13.8.3 LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO

Una vez delimitada la cuenca de interés se procede a determinar el cauce de mayor

longitud y de mayor caudal que se encuentre dentro de la cuenca en estudio.

2.13.8.4 PERIMETRO DE LA CUENCA

Los limites de la cuenca son definidos por medio del parteaguas y aunque es una linea

imaginaria se logra determinar los bordes topograficos de la zona de influencia.

2.13.8.5 ELEVACION MEDIA

Las variaciones de elevacion al interior de una cuenca, asi como la elevacion media,

son datos importantes para el estudio de la temperatura, precipitacion y escorrentia superficial.
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Uno de los métodos mas utilizados, pero el menos preciso, es el de determinar la

elevacion media por medio de la semisuma de la cota mayor y la cota menor.

_ (H max+ H min)
2

Em

(2.26)

Donde:
Em : Elevacion media de la cuenca
Hmax : Elevacién méxima de la cuenca (mts.)

Hmin : Elevacion minima de la cuenca (mts.)

La manera mas precisa de determinar la elevacion media de una cuenca es a través de
la curva Hipsométrica. La curva hipsométrica es el reflejo de la evolucion del drenaje de una
cuenca, de acuerdo con Strahler, el cual indica que el ciclo fluvial normal consiste en dos fases
principales y otras variantes de la segunda:

La primera se llama fase de no equilibrio, la cual es un principio del ciclo de desarrollo
de la cuenca; y la segunda se Illama fase del equilibrio correspondiente al desarrollo de la
cuenca. Durante esta fase se considera que los procesos de erosién y transporte de sedimentos
son constantes.

Otro método utilizado es a través de una ecuacién que relaciona algunos de los datos

utilizados para la construccion de la curva hipsométrica, esta expresion es la siguiente:

Em= Z(::rm (2.27)

Donde:

Em : Elevacion media de la cuenca

A : Area entre dos curvas de nivel (Km?)

em : Elevacion media entre dos curvas de nivel sucesivas (mts)

Ac : Area de la cuenca (Km?)
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2.13.8.6 PENDIENTE MEDIA

Es considerada una de las caracteristicas hidroldgicas méas importantes de la cuenca, ya
que es la que rige el drenaje.

La pendiente media de la cuenca se calcula por la férmula siguiente:

Sm = ZS\‘C'D) (2.28)

Donde:

Sm: Pendiente media de la cuenca
L: Longitud de las curvas de nivel (Km.)
D: Intervalo entre dos curvas de nivel consecutivas (Km.)

Ac: Area total de la cuenca (Km?)
2.13.9 CARACTERISTICAS DE COMPARACION

La forma de la cuenca hidroldgica afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas de
flujo méximo. La forma de definirlas es por las siguientes caracteristicas que han sido
propuestas por Gravelius:

a) Coeficiente de Compacidad

Es adimensional y sus valores son mayores o iguales a uno y se relacionan Unicamente
con la forma de la cuenca

En cuanto mas cerca se encuentre este coeficiente al valor de uno, mas forma circular

tendra la cuenca, y por lo tanto habrad mejor aprovechamiento de la precipitacion.
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El coeficiente de compacidad Kc es la relacion de dividir el perimetro de la cuenca
entre el perimetro de un circulo que contenga el &rea total de la cuenca.

Para un circulo:

A =m? (2.29)
r= é (2.30)
T
Luego:
P=2r=2rx ézﬂ (2.31)
7 028
Y se obtiene la expresion siguiente:
Kc = M (2.32)

JAc
Donde:
Kc : Coeficiente de compacidad
P : Perimetro de la cuenca (Km.)

Ac: Area de la cuenca (Km?)

Si Kc = 1: La cuenca es redonda

Si Kc > 1: La cuenca es ovalada

b) Factor de Forma

Este coeficiente relaciona la longitud del eje central de la cuenca con el ancho medio.
Comparando dos 0 méas cuencas que poseen caracteristicas fisicas semejantes, tendra mayor

drenaje aquella que posea el coeficiente de forma maés elevado, y estad dada por la siguiente

férmula:
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K —-m (2.33)

Donde:

Ks: Coeficiente de forma (adimensional)
Lm: Ancho medio (Km.)

Le: Longitud del eje central (Km.)

2.13.10 PERIODO DE RETORNO

Los sistemas hidroldgicos son afectados algunas veces por eventos extremos, tales
como tormentas severas, crecientes y sequias. La magnitud de evento extremo esta
inversamente relacionada con su frecuencia de ocurrencia, es decir, eventos muy severos
ocurren con menor frecuencia que eventos moderados. El objetivo del andlisis de frecuencia
de informacion hidroldgica es relacionar la magnitud de los eventos extremos con su
frecuencia de ocurrencia mediante el uso de las distribuciones de probabilidad.

En la practica, usualmente esto se lleva a cabo seleccionando el valor maximo anual de
la variable que esta siendo analizada, por ejemplo el caudal maximo anual, que es el flujo pico

instantdneo méximo que ocurre en cualquier momento del afio.
2.13.11 INTENSIDAD DE DISENO

La intensidad de disefio es uno de los factores que se utilizan para determinar el caudal
méaximo de la cuenca (Q = CIA). Esta se obtiene al realizar un ordenamiento de datos de
intensidad de lluvia y graficarlas en una hoja de probabilidades Gumbell, obteniendo su
frecuencia empirica por medio de la siguiente formula:

m

fm =
(n+1)

x100 (2.34)

Donde:

fm: Frecuencia empirica (%)
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m: Posicion del dato
n: NUmero total de datos

A la grafica que se obtiene con éstos datos se le conoce como gréfica de Intensidad-
Duracion-Frecuencia; a partir de ésta grafica se obtiene otra llamada Grafica de Intensidad-
Duracion, en el cual, por medio del tiempo de concentracion de la cuenca (Tc) o tiempo en que

se produce el maximo caudal, se determina la intensidad de disefio de la cuenca.
2.13.11.1 ESTACIONES CON INTENSIDAD DE LLUVIA

A continuacion se presenta una lista de las estaciones con Intensidades de lluvia (ver
cuadro No.2.3) y su ubicacién en el mapa de El Salvador (ver Figura No. 2.4). Los datos

meteoroldgicos que se utilizaran son los de la estacién N-13 ubicada en el municipio Intipucd,

departamento de La Unién.
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Figura 2.4

Mapa de Estaciones Meteoroldgicas de EI Salvador
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FUENTE: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

CUADRO No. 2.12
Estaciones con Intensidades de Lluvia de EIl Salvador

Zona Oriental

USULUTAN SAN MIGUEL MORAZAN LA UNION
COD | ESTACION |COD| ESTACION |[COD| ESTACION |COD ESTACION
U-6 Santiago de M-6 El Papal6on Z-2 | San Francisco | N-10 El Encantado
Maria Gotera
U-11 Beneficio M-14 | Hacienda San | Z-3 Perquin N-12 Pasaquina
La Carrera José
U-13 Jucuaran M-18 Sesori Z-4 La Galera | N-13 Intipucé
U-19 Berlin M-23 Cerro Z-5 Corinto N-15 La Union
Cacahuatique
U-21 | Nueva Granada N-18 Poloros
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Zona Occidental

SANTA ANA AHUACHAPAN SONSONATE
COD ESTACION COD ESTACION COD ESTACION
A-2 Hacienda H-3 Apaneca T-3 Izalco
Montecristo
A-12 El Palmar H-8 Ahuachapan T-6 Acajutla
A-15 Guija H-13 | Apaneca-Santa Ana | T-18 Hda. El Jobo
Leticia
A-18 Los Andes H-14 La Hachadura T-24 Armenia
A-19 Coatepeque H-20 Atiquizaya Los Naranjos
A-20 La Majadita
A-27 Candelaria de la
frontera
A-31 Planes de
Montecristo
A-32 Hda. San José
Ignacio
A-35 Cerro Verde
Zona Central
LA LIBERTAD SAN SALVADOR CHALATENANGO
COD ESTACION COD ESTACION COD ESTACION
L-4 San Andrés S-4 San Salvador G-3 Nueva
ITIC Concepcion
L-8 Santa Tecla S-5 Observatorio G-4 La Palma
L-17 Jayaque S-10 llopango G-5 Paraiso
Beneficio el Paraiso
L-18 El Boqueron S-17 Apopa G-12 Concepcion
INSINCA Quezaltepeque
L-20 Beneficio Ateos S-27 Est. Matriz G-13 Las Pilas
L-27 Chiltiupan
L-35 Finca El Chorro
L-36 San Diego
L-42 Hda. Atiocoyo
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CUSCATLAN CABANAS LA PAZ SAN VICENTE
COD | ESTACION |COD| ESTACION |COD| ESTACION |COD ESTACION
C-5 Hacienda B-1 Chorrera El P-11 Astoria V-6 Santa Cruz

La Asuncion Guayabo Portillo
C-8 Hda. San Fco. B-6 | Sensuntepeque | P-16 | Aeropuerto | V-9 | Puente Cuscatlan
Aguilares El Salvador
C-9 Cojutepeque | B-10 | Cerron Grande V-13 Apastepeque
V-15 | Jiboa Tepetitan
2.13.12 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia es un parametro que define la facilidad o dificultad del
agua para fluir en la superficie terrestre, éste depende de las caracteristicas de permeabilidad
del suelo, la pendiente del terreno y de la cobertura vegetal.

El coeficiente de escorrentia puede variar entre 0 y 1. Es cero cuando la permeabilidad
del terreno es alta, sus pendientes son bajas y tiene gran cobertura vegetal, es decir, toda el
agua se infiltra sin escurrir nada; es uno, cuando el terreno es impermeable, sus pendientes son
fuertes y no tiene cobertura vegetal. El coeficiente de escorrentia es utilizado para calcular el
caudal maximo de la cuenca, considerando las caracteristicas anteriores. EI método que se
utiliza para el calculo del coeficiente de escorrentia es por medio del Nomograma de Ven Te
Chow?®® | en el cual, se debe definir el tipo de material existente en la cuenca por medio de
mapa geoldgico de El Salvador 6 Tipo de Rocas (ver Anexo)

= Seguln sea el tipo de suelo encontrado, asi es la permeabilidad de éste. Por ejemplo, el
suelo arenoso es permeable; las arcillas son semipermeables, y las rocas son
impermeables.

= Segun sea la pendiente del terreno, asi sera la velocidad de escurrimiento del agua y su

infiltracion. La pendiente de la cuenca se calcula por medio de la ecuacion (2.28):

19Ven Te Chow, Hidrologia Aplicada. Editorial McGraw Hill, 1994
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Sc = L (L.D) x100
Ac

_ (H max—H min)
6

D (2.36)

Donde:

Sc: Pendiente de la cuenca (%)

2L: Sumatoria de longitudes de curvas de nivel (Km.)
D : Intervalo de curvas de nivel (Km.)

Ac: Area de la cuenca (Km?)

Hméax: Elevacion méaxima de la cuenca (msnm)

Hmin : Elevacion minima de la cuenca (msnm)

= Segun la cobertura vegetal, a mayor cobertura, mayor infiltraciéon de agua. La
cobertura vegetal se obtiene el mapa de Uso Actual del suelo 6 plano fisiogréafico (ver

Anexo)

2.13.13 CAUDAL DE LA CUENCA

Caudal, es el volumen de agua que recoge la cuenca en la unidad de tiempo y que pasa
por el punto de control, es utilizado para el célculo del tirante critico de las secciones
transversales del rio en el punto de emplazamiento.

Los métodos empleados para la determinacion de eventos maximos, como son los
caudales maximos se pueden enumerar como siguen:

= Métodos Empiricos
= Meétodos Hidrometeoroldgicos
» Método Estadistico

=  Meétodo Directo

91



2.13.13.1 METODOS EMPIRICOS

Los métodos empiricos son procedimientos que se basan en informaciones de orden

general que obtienen de corrientes de agua ya estudiadas ya sea de la misma cuenca o de otras.

Son aplicaciones solamente a cuencas cuyas caracteristicas son similares a las que

sirvieron para deducirlos y aun en este caso deben aplicarse con mucho cuidado. La ventaja de

estos métodos es que son de facil y rapida aplicacion.

Algunos de estos métodos son los siguientes:
Avenidas Historicas
Curvas Envolventes

Férmulas Empiricas

AVENIDAS HISTORICAS

Este método de predeterminacion de avenidas consta de tres pasos gque son:
Determinacion de la altura de agua maxima alcanzada por la corriente
Estimacion de la avenida maxima observada

Estimacion de la avenida maxima probable

La determinacién de la méaxima altura de agua alcanzada por una corriente en el

pasado, se logra por uno o varios de los siguientes procedimientos:

Buscar sefiales que han dejado grandes avenidas, generalmente son obras construidas
en el rio: puentes, muros, etc.

Preguntando a los habitantes del lugar sobre las mayores alturas de las cuales tengan
referencia.

Buscar en archivos o crénicas locales, algun dato referente a grandes avenidas pasadas.

Una vez determinada la altura maxima, se estima la avenida maxima por medio de la

conocida férmula:
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Q=AV

El valor del area A de la seccion de la corriente, se obtiene a partir de la altura méxima
y en la misma forma como se hace en aforos. El valor de la velocidad V de la corriente se

puede obtener de la siguiente formula:

V =.Vo? +2gh (2.37)

De ésta expresion se obtiene el valor de la velocidad de la avenida en su paso por el
puente. El valor de h se obtiene directamente del terreno y el valor Vo estaria entre 2.5y 3.5
mts/seg. Sin embargo, su valor puede afinarse un poco mas por tanteos midiendo el area Ao
(Seccion donde la velocidad es Vo) y calculando Vo de la expresion AV = AoVo.

Para estimar la maxima avenida posible en el futuro, se toma la avenida maxima
observada y se le afecta un factor de seguridad cuyo valor depende de la confianza que se les
tenga a los datos obtenidos, de la amplitud de los periodos considerados y de la variacion del

régimen de agua.
CURVAS ENVOLVENTES

Este método consiste en trazar en un gréafico y en papel logaritmico los caudales de
avenidas maximas que se han estimado o calculado en funcion del area de las cuencas que los
producen. Se obtiene asi una gran cantidad de puntos que no pasan por cierta zona del grafico,
la cual se puede limitar en su parte superior por una linea, generalmente recta, que se llama
curva envolvente.

Las gréaficas de curvas envolventes se pueden formar también con el caudal especifico,
tomando entonces la curva envolvente una pendiente contraria (negativa).

Un caudal de avenidas se predetermina entrando en el grafico con el area de la cuenca
bajo estudio y determinando el caudal que le corresponde en la curva envolvente.

Este método Unicamente da el valor de una posible avenida sin indicar su probabilidad

de ocurrencia. No toma en cuenta las caracteristicas fisicas de la cuenca con excepcién de su
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area. Por lo tanto, debe aplicarse con mucho cuidado, evitando en lo posible su uso en

regiones hidrolégicamente no homogéneas.

FORMULAS EMPIRICAS

Las formulas empiricas surgieron de la necesidad de estimar avenidas de rios donde,
practicamente, no se tenian el ndmero de datos suficientes para efectuar un calculo de
confianza y donde se podian aplicar con un buen margen de seguridad, sin poner en peligro
vidas humanas ni aumentar excesivamente los costos de ingenieria civil.

Estas formulas estan en funcion de las principales caracteristicas de las cuencas y
tienen coeficientes que toman en cuenta las demas caracteristicas.

Con el objeto de facilitar el estudio. Las férmulas se dividen segun el factor que toman
en consideracion asi:

= Formulas en funcidn del area de la cuenca
» Formulas en funcion de varios factores de la cuenca

=  Fdérmulas en funcién de la frecuencia de las avenidas.

Férmulas en funcion del area de la cuenca:

Formulas de las curvas envolventes: Q =CA”

Férmula de Fanning: Q=25A°

Férmula de Dickens: Q=6.9A”

Formula de Ryves Q =8.5A"

Férmula de Valentini: Q=27/A

Férmula de Ganguillet: Q=25A/(5+-/A)
Férmula de Gutmann : Q =2832A/(96+ A)
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Férmulas en funcion de varios factores de la cuenca:

Férmula de Possenti: Q=AHm/L(Am+ Ap/3)
Férmula de Paladini: Q]=4(1/0.864)HmA

Férmula en funcién de la frecuencia de las avenidas:

Formula de Fuller: Q(T)=Q,+0.8log T)[1+(2.66 / A**)]

Las formulas empiricas no se deben usar a menos de que no se tenga otra forma
de predeterminar una avenida. Su aplicaciéon ha dado lugar en muchos casos a sub-

evaluaciones de caudales que han provocado accidentes serios.
2.13.13.2 METODOS HIDROMETEOROLOGICOS

Los métodos hidrometeoroldgicos son aquellos que permiten predeterminar avenidas
analizando datos de lluvia y algunas caracteristicas fisicas de la cuenca, su aplicacion sélo se
puede hacer cuando se ha adquirido previamente, ya sea experimentalmente o por analisis de
casos analogos, un buen conocimiento de la distribucion de los grandes aguaceros precipitados
en la cuenca para poder determinar la intensidad que produce la avenida maxima asi como la
probabilidad de ocurrencia, tanto del aguacero como de la avenida que produce. Los métodos
mas aplicables son:

* Formula Racional
»= Método de las Isocronas

= Hidrograma Unitario

De lo expuesto anteriormente se deduce que los meétodos hidrometeoroldgicos se
aplican cuando se dispone de datos de lluvia (método racional), o bien, cuando se dispone de
datos de lluvia y de avenidas reales (hidrograma unitario) y el método de las Isocronas que no

es mas que una modificacion en la aplicacion de formula racional.
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FORMULA RACIONAL

Esta formula establece una relacion entre el caudal en funcion del area de la cuenca y
la intensidad de lluvia, a pesar de ser formula, se considera como un método, dado que por su

estructura es aplicable en condiciones climatoldgicas propias del lugar estudiado.

La férmula se enuncia asi:

Qc = (50/3)CIA (2.38)

Donde:

Qc: Es el caudal de la cuenca (mt3/seg)

50/3: Factor de conversion de Km? mm/min a mt¥/seg
C : Coeficiente de escorrentia (adimensional)

I : Intensidad de disefio (mm/min)

Ac : Area de la cuenca (Km?)

METODO DE LAS ISOCRONAS

Para desarrollar éste método hay que tomar en cuenta dos variables importantes:
Intensidad de la precipitacion y velocidad de propagacion de la onda de crecidas, ésta ultima
suele suponerse constante e independiente de la Intensidad. Para la fijacion de los valores de
intensidad de propagacion de la onda, se utilizan datos directo o son estimados por formula
empiricas, métodos estadisticos 0 por comparacion con otras cuencas con caracteristicas
similares.

En cuanto a la duracion de la lluvia, los valores maximos de crecidas corresponden a
eventos lluviosos cuya duracion sea del orden del tiempo de concentracion. Se suele hacer
ademas la hipotesis de que las lluvias mas desfavorables pueden ocurrir en cualquier zona de
una region y que las crecidas se propagan con velocidad constante a lo largo de los cauces.

Para aplicar el método de las Isocronas es necesario descomponer la superficie de la

cuenca en un cierto nimero de sectores, limitado por lineas (Isocronas) en las que una gota de
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agua tarda en llegar tiempos sucesivos de valor t, 2t, 3t, siendo t la unidad de tiempo
considerada.

El intervalo de tiempo de separacion entre Isocronas debe calcularse para que el
numero de zonas delimitadas sea cinco, como minimo. Una vez fijado el intervalo, se definen
o calculan las longitudes de los cauces principales y el mayor nimero de cauces secundarios,
hasta obtener el nimero suficiente de puntos para encajar las curvas Isocronas, que se trazan
con los siguientes criterios:

= Las Isocronas cortan ortogonalmente a los cauces, presentando su concavidad hacia
aguas abajo.

= Las Isocronas cortan a las divisorias, formando &ngulo agudo hacia aguas arriba.

= Si una lIsocrona llega a una divisoria parcial o total, sigue por la divisoria hasta

encontrar la misma Isocrona de la cuenca contigua.

2.14 ESTUDIO HIDRAULICO

Con el estudio hidraulico se llega a relacionar el estudio hidrolégico aplicando la
férmula de Manning y la ecuacién de continuidad. Este sirve para determinar el nivel de aguas
maximas en el punto de interés y el &rea hidraulica més eficiente, con el fin de obtener el
dimensionamiento hidraulico o predimensionamiento de la obra de paso. En el estudio
hidraulico se llega a determinar la seccién hidraulica 6ptima, que es capaz de manejar el
caudal de la cuenca, en los cuales, se utilizan los pardmetros de disefio que comparan un factor
geométrico calculado a partir de sus dimensiones con el factor hidraulico calculado en base al
caudal de la cuenca, la rugosidad del cauce y la pendiente del rio.

La formula que relaciona estos parametros es la siguiente:

= AR (2.39)

Factor Hidraulico = Factor Geométrico
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Este se realiza en las secciones transversales del rio obtenidas en el estudio
topogréfico, ubicadas una en el punto de emplazamiento y las otras aguas arriba y aguas abajo
donde el rio presente condiciones desfavorables como meandros, angostamientos del cauce o

donde exista un flujo turbulento.

2.14.1 ELEMENTOS GEOMETRICOS DE UNA SECCION DE CANAL

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que pueden ser
definidos por completo por la geometria de la seccién y la profundidad de flujo. Estos
elementos son muy importantes y se utilizan con amplitud en el calculo de flujo.

Para secciones de canal regulares y simples, los elementos geométricos pueden
expresarse matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras dimensiones de
la seccion. Para secciones complicadas y secciones de corrientes naturales, sin embargo, no se
puede escribir una ecuacion simple para expresar estos elementos y la profundidad de flujo
para uso en calculos hidraulicos.

A continuacion se dan las definiciones de varios elementos geométricos de importancia

basica.

Profundidad de flujo (Yn)

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccion del canal hasta la
superficie libre. A menudo este término se intercambia con la profundidad de flujo de la
seccién, d. En efecto, la profundidad de flujo de la seccidén de flujo perpendicular a la
direccién de este, o la altura de la seccién del canal que contiene el agua. Para un canal con un
angulo de pendiente longitudinal 6, puede verse que la profundidad de flujo es igual a la
profundidad de seccién de flujo dividida por cos 6. En el caso de canales empinados, por

consiguiente, lo dos términos deben utilizarse de manera discriminada.
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Nivel:
Es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia o datum hasta la
superficie libre. Si el punto mas bajo de la seccion de canal se escoge como el nivel de

referencia, el nivel es idéntico a la profundidad de flujo.

Ancho superficial (T)

Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre.

Area mojada (A)

Es el area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la direccion de flujo.

Perimetro mojado (P)
Es la longitud de la linea de interseccion de la superficie de canal mojada y de un plano

transversal perpendicular a la direccién de flujo.

Radio Hidraulico (R)

Es la relacion del area mojada con respecto a su perimetro mojado.

R, =— (2.40)
Profundidad Hidraulica (D)

Es la relacidn entre el area mojada y el ancho en la superficie.

A

D= 2.41
T (2.41)

Factor de Seccion para Flujo critico (2)
Es el producto del &rea mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.
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Z=A/D= A\/TK (2.42)

Factor de Seccion para Flujo uniforme (FG)

Es el producto del area mojada y el radio hidraulico elevado a la potencia 2/3.

FG = AR*® (2.43)
2.14.2 ANALISIS PARA FLUJO UNIFORME
2.14.2.1 CONDUCTIVIDAD DE LA SECCION DE CANAL

El caudal de flujo uniforme en un canal puede expresarse como el producto de la

velocidad, representada por la ecuacion (2.5), y el &rea mojada.
Q=VA=CAR*S" =KS' (2.44)

donde:
K = CAR” (2.45)

El término K se conoce como conductividad de la seccidn de canal; es un medida de la
capacidad de transporte de la seccion de canal, debido a que es directamente proporcional a Q.
Cuando se utiliza la ecuacién de Manning o la ecuacion de Chézy como ecuacion de

flujo uniforme, es decir, cuando y =%, el caudal de la ecuacion (2.44), se convierte en

Q=K./S (2.46)

y la conductividad es

kK= (2.47)

s
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Esta ecuacion puede utilizarse para calcular la conductividad cuando tanto el caudal
como la pendiente del canal estdn determinados.

Cuando se utiliza la ecuacion de Chézy, la ecuacion (2.45) se convierte en

K = CAR"? (2.48)

donde C es el factor de resistencia de Chézy. De manera similar, cuando se utiliza la ecuacién

de Manning,

(2.49)

Las anteriores dos ecuaciones se utilizan para calcular la conductividad cuando la
geometria del area mojada y el factor de resistencia o coeficiente de rugosidad estan
determinados. Debido a que la ecuacidén de Manning se utiliza con bastante amplitud, la mayor

parte de los analisis y calculos siguientes se basaran en la ecuacion (2.49).

2.14.2.2 EL FACTOR DE SECCION PARA CALCULO DE FLUJO
UNIFORME.

La expresion AR? se conoce como factor de seccion para el calculo de flujo uniforme,
y es un elemento importante en el calculo de flujo uniforme. A partir de la ecuacion (2.49),

este factor puede expresarse como

AR?® = nK (2.50)

y, a partir de la ecuacion (2.47),
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213 nQ
AR == 2.51
s (251)

En primer lugar, la ecuacion (2.51) se aplica a una seccion de canal cuando el flujo es
uniforme. La parte derecha de la ecuacion contiene los valores de n, Q y S; pero su parte
izquierda depende solo de la geometria del area mojada. Por consiguiente, la ecuacion muestra
que para una determinada condicion de n, Q y S, existe solo una profundidad posible para
mantener un flujo uniforme, siempre y cuando el valor de AR?® aumente con incrementos en
la profundidad, lo cual es cierto en la mayor parte de los casos. Esta profundidad es la
profundidad normal. Cuando en una seccién de canal se conocen ny S, en la ecuacion (2.51)
puede verse que puede existir solo un caudal para mantener un flujo uniforme a través de la
seccion , siempre y cuando AR?® aumente siempre con un incremento en la profundidad %°.
Este caudal es el caudal normal.

La ecuacion (2.51) es una herramienta muy util para el calculo y el analisis del flujo
uniforme. Cuando se conocen el caudal, la pendiente y la rugosidad, esta ecuacién da el factor
de seccion AqRn?® y, por consiguiente, la profundidad normal Yn.

Por otra parte, cuando n, Sy la profundidad y por consiguiente el factor de seccion, se

conocen, puede calcularse el caudal normal Q utilizando esta ecuacién en la siguiente formula:

~ ARZ/S’\/§
n

Q (2.52)

2.14.2.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

El coeficiente de rugosidad (n) de Manning es un parametro que indica la rugosidad del
lecho del canal natural, éste depende del tamafio y forma de la seccidn transversal del canal,

20 Esto es cierto para canales en los cuales el valor de AR?* siempre aumenta con el valor de la profundidad,
debido a que la ecuacion (2.11) dara un valor de AR?3, que a su vez s6lo da una profundidad.
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del tamafio de sus particulas, de la vegetacion, alineamiento del canal, depésitos y

socavaciones, etc.

El coeficiente de Manning se puede obtener mediante dos formas: por medio de tablas

y determinandola en campo.

Por medio de Tablas:

Las tablas que se utilizan son las de Ven Te Chow (ver Cuadro 2.13), ya que ésta

considera los siguientes factores:

1.

Rugosidad de la superficie: los granos finos dan un valor bajo de “n” y los granos
gruesos un valor alto de “n”.

Vegetacion: esta reduce la velocidad del agua en el canal, retarda el flujo, dependiendo
de la altura, densidad, distribucion y tipo de vegetacion.

Alineamiento del canal: curvaturas suaves dan lugar a un valor bajo de “n”, mientras
que curvaturas con meandros severos aumentan el valor de “n”.

Depdsitos y socavaciones: la depositacion aluvial puede cambiar un canal muy

irregular en uno uniforme y disminuir el valor de “n”, mientras que la erosién aumenta

el valor de “n”.

Determinacion de n en campo:

La rugosidad es funcion del didmetro de las particulas que producen la friccion o

rugosidad, ésta viene dada por la siguiente formula:

Donde:

o - (5/¢90) (2.53)

64

n : Coeficiente de rugosidad e Manning

64 : Constante o numero de Reynolds para flujo laminar.

®90: Es el didmetro en mm de la curva granulométrica correspondiente al 90% del material

que pasa la malla.
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CUADRO No. 2.13
Valores de rugosidad de rios en cursos naturales

TIPO DE CANAL Y DESCRIPCION Manning

Cursos en planicie: n

1. Limpio, recto, nivel lleno, sin fallas o pozos profundos 0.025
2. lgual que 1, pero mas piedras y pastos 0.030
3. Limpio, curvado, algunos pozos y bancos 0.033
4. Igual que 3, pero algunos pastos y piedras 0.035
5. lgual que 4, nivel inferior, pendiente y seccion inefectiva 0.040
6. Igual que 4, pero mas piedra 0.045
7. Tramo sucio, con pastos y pozos profundos 0.050

8. Tramos con mucho pasto, pozos profundos o recorridos de la crecida con 0.075
mucha madera y arbustos bajos.

Cursos en montafia, sin vegetacion en el canal, laderas con pendientes n
pronunciadas, arboles y arbustos a lo largo de las laderas sumergidos para
niveles altos:

9. Fondo: grava, canto rodado y algunas rocas 0.030

10. Fondo: Cantos rodados con grandes rocas 0.040

FUENTE: Adaptado de Hidraulica de canales abiertos de Ven Te Chow.

Las muestras de material, se deben obtener en las depositaciones aluviales de las
riveras del rio cuarteando un area de 1 mt2., hasta obtener 2 libras de material por cada banco,

Ilevar al laboratorio de suelos y materiales éstas muestras y efectuar el analisis granulométrico.

2.142.4 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD NORMAL Y DE LA VELOCIDAD
NORMAL

A partir de la ecuacion de flujo uniforme pueden calcularse la profundidad normal y la
velocidad normal.
Para la realizacion de los calculos se utiliza la ecuacion de Manning con tres métodos

diferentes de solucién:

A Meétodo Algebraico
Para secciones de canal geométricamente simples, la condicién de flujo uniforme

puede determinarse mediante una solucion algebraica.
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Solucion 1:
La aproximacion analitica. El radio hidraulico y el area mojada de la seccion
determinada se expresan en terminos de la profundidad y, de areas de secciones transversales

tipo (Ver Anexos)

Solucion 2:

La aproximacion mediante ensayo y error. Algunos ingenieros prefieren resolver este
tipo de problema mediante ensayo y error. A partir de los datos determinados de la ecuacién
(2.51). Se asume un valor de Y, y se calcula el factor de seccion AR??. Se hacen varios tanteos
hasta que el valor calculado de AR?? sea casi igual al valor dado de la ecuacion (2.51); luego
el valor de Y supuesto para el tanteo méas cercano es la profundidad normal (ver Cuadro
No.2.15)

CUADRO No.2.14
Tabulacidn del célculo de la profundidad normal

Tirante Area Perimetro Radio Factor Caudal
Yn Hidraulica mojado Hidraulico Geomeétrico (mt3/seg)
(mts) Ay (mt?) Pm (Mts) Ru= An/Pm Fe=AuRL® Q=(S"?/n)Fe
(mts)

B. Método gréafico

Para canales con secciones transversales complicadas y con condiciones de flujo
variables, se encuentra conveniente una solucién grafica al problema.

Mediante este procedimiento, primero se construye una curva de y contra el factor de
seccion AR?® y se calcula el valor de nQ/\'S. De acuerdo con la ecuacidn (2.51), es evidente
que la profundidad normal puede encontrarse en la curva de y-AR%3, donde la coordenada de
AR?? es igual al valor calculado de nQ/ VS. Cuando cambia el caudal, se calculan los nuevos
valores de nQ/\'S y la nueva profundidad normal correspondiente se encuentra en la misma

curva.
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C. Método de las tablas de disefio
Las tablas de disefio para determinar la profundidad normal permiten la determinacion

de los parametros de seccién con mayor rapidez.

2.14.3 ANALISIS PARA FLUJO CRITICO

2.143.1 EL FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DE FLUJO
CRITICO.

2
D
Al sustituir V = Q/A en la ecuacion 2— = E , 'y al simplificar,

= g (2.54)
Jg
Cuando se supone que el coeficiente de energia no es igual a la unidad,
Z= Q (2.55)

Jola

En las ecuaciones anteriores, Z = A\D, el cual es el factor de seccién para el calculo
del flujo critico. La ecuacion (2.55) establece que el factor de seccion Z para una seccién de
canal en estado critico de flujo es igual al caudal dividido por la raiz cuadrada de g/a. Debido
a que el factor de seccion Z por lo general es una funcién de valor tnico de la profundidad, la
ecuacion indica que existe solo una profundidad critica posible para mantener determinado
caudal en un canal y, de manera similar, cuando se fija la profundidad, que puede existir solo
un caudal que mantenga un flujo critico y que haga critica la profundidad en una determinada
seccion del canal®

Las ecuaciones (2.56) o (2.57) son herramientas muy Utiles para el calculo y el analisis
del flujo critico en un canal abierto. Cuando se conoce el caudal, la ecuacion da el factor de
seccion critico Zc , y por consiguiente, la profundidad critica Yc. Por otra parte, cuando la
profundidad Y, por tanto, el factor de seccidn son conocidos, el caudal critico puede calcularse

mediante la ecuacién (2.56) de la siguiente manera:

3 Si Z no es una funcién de valor Unico de la profundidad, es posible que exista mas de una profundidad critica.
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Q=29 (2.56)

0, mediante la ecuacion (2.57), como sigue:

o-28
(04

Algunas veces se utiliza un subindice ¢ para especificar la condicién de flujo critico.

(2.57)

En el cuadro No. 2.14 se dan formulas para el factor de seccion Z de siete secciones de canales

comunes.

2.143.2 CALCULO DEL FLUJO CRITICO

El calculo del flujo critico comprende la determinacion de la profundidad critica y la
velocidad cuando se conocen el caudal y la seccion de canal. A continuacion se dan tres
métodos .

A Meétodo algebraico

Para una seccién geométrica simple de canal, el flujo critico puede determinarse
mediante un calculo algebraico con las ecuaciones basicas.

La aproximacion mediante ensayo y error. De forma similar que para el célculo de la
profundidad normal Yn. Se asume un valor de Y, y se calcula el factor geométrico (Fg). Se
hacen varios tanteos hasta que el valor calculado de Fg sea casi igual al valor del factor
hidraulico (Fn); luego el valor de Y supuesto para el tanteo mas cercano es la profundidad
critica (ver Cuadro No.2.16)

CUADRO No.2.15

Tabulacion del calculo de la profundidad critica

Tirante Area Ancho Factor Factor Caudal
Yc Hidraulica Superficial Geométrico Hidraulico (mt3/seg)
(mts) An (Mt?) T (mts) Fo= A%2T Fr=Q?%/2g Q=(S*?/n)Fc
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(mts)

B. Método Gréfico

Para una seccién de canal complicada o natural, por lo general se emplea un
procedimiento grafico para el calculo del flujo critico. Mediante este procedimiento se
construye una curva de y versus Z. Luego se calcula el valor de Q/Vg. A partir de la ecuacion
(2.54) se obtiene directamente la profundidad critica de la curva, donde Z = Q / \g.

C. Meétodo del cuadro de disefio
El cuadro de disefio para determinar la profundidad critica (Ver Anexos) puede

utilizarse con gran rapidez.

2.144 CURVA DE DESCARGA

La curva de descarga relaciona el area hidraulica, el perimetro mojado y el tirante
hidraulico, con el factor hidraulico con la finalidad de llegar a obtener el tirante critico o nivel
de aguas méaximas. El calculo de la curva de descarga se tabula en el Cuadro No. 2.17.

La seccion hidraulica optima se obtiene cuando el factor hidraulico? es igual al factor

geométrico?, calculado a partir de la formula:

QN _ AR (2.58)

81/2 H

Factor Hidraulico = Factor Geométrico

21 Factor hidraulico: relaciona todos los elementos hidraulicos contenidos en la seccion transversal
22 Factor geométrico: relaciona todos los elementos geométricos contenidos en la seccion transversal.
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R =AIP (2.59)

Donde:

Q : Caudal de la cuenca (mt3/seg.)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning
S : Pendiente del rio.

An: Area hidraulica (mt?)

Ru: Radio hidraulico (mts)

Pm: Perimetro mojado

Para realizar el calculo de descarga de una manera ordenada, se deben tabular los datos
en una tabla que contenga la siguiente informacion:

CUADRO No.2.16
Tabulacion del célculo de la curva de descarga natural

Tirante | Area Hidraulica Perimetro Radio Factor Caudal
Y (mts) Ay (mt?) mojado Hidraulico Geomeétrico (mt3/seq)
Pm (mts) Ru= An/Pm Fe=AnRy?® Q=(S"?/n)Fs
(mts)

En el dibujo del perfil transversal del cauce en el punto de emplazamiento, que se ha
realizado a través del levantamiento topografico, se debe variar el tirante, el cual hace cambiar
el area hidraulica y el perimetro mojado, que al relacionarlo con la curva de descarga, puede
Ilegarse a obtener la igualdad entre el factor hidraulico y el factor geométrico.

El factor geométrico es la relacion Fe=AnR+?? y el caudal se obtiene al multiplicar el

factor geométrico por la relacion SY2/n.

2.14.4.1 TIRANTE CRITICO Y HUELLA EN EL TALUD
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El tirante critico es la altura del agua donde el factor geométrico es igual al factor
hidraulico, representando el nivel de aguas maximas alcanzado en la seccion. Se utiliza para
conocer el nivel de aguas maximo que alcanza el agua en la seccion transversal del rio, ésta
altura ayuda a determinar la altura de la parte inferior de la obra agregandole una altura para
objetos de arrastre.

Con el célculo del factor hidraulico: Qn/SY?, que es constante, se entra en la curva de
descarga hasta interceptarla; éste se proyecta al eje vertical y se lee el valor del tirante critico
de la seccion transversal.

Una vez que se ha establecido el tirante critico a través del estudio hidréulico, éste se
debe comparar con la huella de los taludes que deja marcado el rio; el valor que sea mayor, se
utilizara para el célculo de la cota del tablero®

La curva de descarga, se dibuja a partir de la tabla anterior, donde en el eje x se
encuentra el factor geométrico (Fg) y en el eje v, el tirante.

2.14.4.2 VELOCIDAD DEL AGUA

La velocidad del agua, es la distancia que recorre ésta en el cauce del rio en la unidad
de tiempo. En una forma practica, la velocidad del agua se puede determinar
experimentalmente midiendo una distancia en el sentido de la corriente del rio y dejando caer
un objeto que puede ser durapax durante varias veces, medir su tiempo de recorrido para
determinar la velocidad media que tiene el agua en el punto de interés.

Por medio de la velocidad, se puede determinar en el rio si hay depositacion o erosion;
generalmente los valores de la velocidad donde pueden variar entre 0.15 y 9.70 mts/seg., y en
algunos casos mayores, para asegurar un equilibrio entre erosion y depositacién, es decir, para
que no se dafien los estribos, se pretende regular la velocidad en el rio mediante gradas
disipadoras de energia para que éstas oscilen en un rango aceptable (0.40 < v < 2.50 mts/seg.,
(ver Cuadro No. 2.3).

23 La cota del tablero se determina sumando el tirante critico o nivel de aguas méaximas, la altura para objetos de
arrastre, la altura de la viga y la altura de peralte de la losa.
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La velocidad del agua en rio que se necesita conocer es cuando alcanza el tirante
critico, sin embargo se puede conocer la velocidad en los diferentes tirantes que se presentan
tabulados en el cuadro No.2.4 Pag. de la curva de descarga, dividiendo el caudal entre el

area hidraulica:

V = (2.60)

Q
A,

Donde:
V : Velocidad del agua en el punto de emplazamiento
Q : Caudal de la cuenca

An: Area hidraulica de la seccién transversal
2.145 LONGITUD DEL CLARO Y COTA DEL TABLERO

Longitud del Claro

La longitud de la obra de paso en el punto de emplazamiento se fija previamente con el
estudio de suelos, y el tramo local del eje previamente establecido a partir de la geometria en
los alineamientos y seccidn transversal en el lugar donde se hace la penetracion estandar para

la ubicacion de los estribos.

Cota del Tablero

Se debe realizar otro estudio hidraulico para determinar el tirante critico, con la
variante que se deben incluir los estribos del puente.

Una vez que se ha establecido el tirante critico, la longitud del claro y el area hidraulica
de la seccion Optima, se debe calcular el area para el paso de cuerpos flotantes que son
arrastrados por la corriente con el fin de evitar dafios a la superestructura del puente (ver
Figura 2.5). El area para objetos de arrastre o cuerpos flotantes se puede calcular de la

siguientes dos formas:
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1. Esigual a la tercera parte del area hidraulica
A - /’; (261)

Donde:
Ao: Area para objetos de arrastre

Ax: Area hidraulica 6ptima

2. Calculando un caudal de disefo
El caudal de disefio, es el caudal de la cuenca incrementado con un factor de seguridad

hidraulico del 50%, calculado a partir de la siguiente férmula:

Q, =1.5Q, (2.62)
Donde:
Qo: Caudal de disefio
Qc: Caudal de la cuenca
1.5: Factor de seguridad
Si Qp=1.5Qc, entonces ApV=1.5A0V, se eliminan las velocidades por ser iguales:

AH
A =1 (2.63)
2
En la figura No.2.5, se puede observar que el &rea para objetos de arrastre es
rectangular. Por lo tanto se puede obtener la altura entre el nivel de aguas maximas y la parte

inferior del tablero, si despejamos la siguiente formula para el calculo del area:
Ao=L.h, entonces h=Ao/L (2.64)
Donde:

h : Altura para objetos de arrastre (mts)

L : Longitud del claro (mts)
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Figura 2.5

Area para objetos de arrastre
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CURVA DE REMANSO

Cuando la obra de paso es construida en el punto de emplazamiento, ésta reduce el area

hidraulica de la seccion natural del cauce, aumentando la velocidad y la altura del tirante

normal del agua produciendo cambios en el perfil del agua hasta cierta longitud del cauce

donde vuelve a coincidir con su curso normal. Al cambio producido en el perfil del agua se le

conoce como remanso.

El remanso puede producir inundaciones aguas arriba y en las cercanias del puente,

donde los taludes del cauce sean bajos. La altura de remanso, se analiza a partir del estudio

hidraulico, restando la altura del tirante critico de la seccién natural del tirante critico de la

seccién con muro.

La curva de remanso, se tabula en el Cuadro No.2.5

Y,

Icrit.

H rem = Y20r|'t. -
Donde:
Hrem : Altura de remanso

Yierit.. . Tirante critico de la seccion natural

(2.65)
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Yocrit. © Tirante critico de la seccion con muro
A continuacion se presentan las férmulas para el calculo de la curva de remanso.

Curva de remanso

dy_ Se- L= (K, TK)” (2.66)
dx 1-(Z.12)
Donde:
dy/dx : Factor que determina la curva de remanso o desague.
So : Pendiente del rio.
Kn : Transporte para flujo normal (Es una constante para flujo normal).
K :Transporte para flujo normal (Es una variable que depende del area hidréulica, radio
hidraulico y n de Manning.
Zo : Factor de seccion para flujo critico (Es una constante para flujo critico).
Z : Factor de seccion para flujo critico (Es una variable que depende del area hidraulica y del
ancho de la seccion hidraulica.
El parametro que se utiliza para la determinacion si es una situacion de una curva de
remanso o desagle es el siguiente:
= dy/dx >0 es un remanso Yy por lo tanto se pueden presentar problemas de inundacion.

= dy/dx <0 es un desagiie y por lo tanto no presenta problemas de inundacion.

Transporte para flujo normal

Transporte para flujo normal (valor constante):
n
\ SO

(2.67)

Donde:
Kn : Constante de transporte para flujo normal.
Qc : Caudal de la cuenca.
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So : Pendiente del rio.

Transporte para flujo normal (valor variable):

2/3
« - (AR
n
Donde:
K : Variable de transporte para flujo normal.
An: Area hidréulica.
Ru : Radio hidraulico.

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

Factor de seccion para flujo critico

Factor de seccion para flujo critico (valor constante):
_Q
=
J9

Donde:

Zc : Constante del factor de seccidon para flujo critico.

z

Qc: Caudal de la cuenca.

g : Aceleracion de la gravedad (9.81 mt/seg?)

Factor de seccion para flujo critico:

Z= AHS
T

Z : Variable del factor de seccion para flujo critico.

An: Area hidraulica.

T : Ancho de la seccién hidraulica.

CUADRO No.2.17

Tabulacién del calculo de la curva de remanso

(2.68)

(2.69)

(2.70)
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Y T An Ry K z dy/dx AA X

GRADAS DISIPADORAS DE ENERGIA

Cuando la velocidad del agua es grande y puede socavar la estructura, se hace
necesario colocar gradas disipadoras de energia para reducir la energia cinética y energia
potencial del agua para evitar dafios a la obra.

= La longitud de cada grada disipadora de energia es de 10 mts alcanzando todas las
gradas una longitud total igual a la longitud de la curva de remanso.
» La altura de las gradas disipadoras de energia es igual a la pendiente del cauce en el

punto de emplazamiento multiplicada por 10.

= El ancho de la grada disipadora de energia esta determinada por el ancho del cauce.
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CAPITULO 1l
ESTUDIOS TECNICOS
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3.1 INTRODUCCION

LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA DEL CAMINO.

La localizacion del camino también comprende aspectos, como efectos en la poblacion,

los costos para usuarios, servicio al tréfico, adquisicién en la propiedad, efectos en el ambiente

construccioén y costos.

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL TIPO DE OBRA.

Una vez establecido el sitio donde se ubicara la obra, es necesario efectuar un analisis

de dicho lugar, con el objeto de determinar el tipo de obra de paso a emplear.

ESTUDIO DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO

El estudio en el punto de emplazamiento debe comprender los siguientes aspectos:

1.

Seccion transversal del rio y planta.

2. Alineamiento vertical y horizontal del eje del camino
3.
4

Clasificacion estratigrafica y capacidad de carga del suelo

Esquema de ubicacién del paso.

ALINEAMIENTO DEL CAMINO

El alineamiento, se adapta a la topografia del terreno. En la ubicacion de la obra en el

cruce pueden presentarse dos casos:

= Cuando el cauce esta perfectamente definido.

= Cuando el cauce de la corriente forma meandros, y el sitio de emplazamiento es

indefinido.

118



La ubicacién de la obra debe de hacerse de tal forma que las condiciones naturales del

cauce puedan mantenerse con la menor perturbacion posible es decir:

= El cauce debe ser definido y permanente no divagante.

= El cruce debe hacerse en un tramo recto del cauce.

= No deben existir trastornos hidraulicos locales, como islas, pozas, socavaciones y
erosiones.

= Los taludes del cauce deberan ser uniformes procurando una semejanza de un canal

artificial.

EJE PRINCIPAL DEL CAMINO

El eje del camino existente proximo a la quebrada EI Amate esti sobre el relieve
natural del terreno (ver plano topogréfico en Anexos).

Actualmente el eje principal del camino, en el punto de emplazamiento, se encuentra
desviado unos 11.0 mts hacia el este, en direccién aguas abajo; esto es debido a que al no
contar con una obra de paso, fue necesario buscar un punto por el cual se pudiese atravesar por
el lecho de la quebrada.

Durante la estacion seca no existe ninguna dificultad de acceso a lo largo de la
carretera.

Durante la época lluviosa, tampoco existen problemas de acceso, por lo menos hasta el
punto de emplazamiento de la obra, ya que en este tramo si existen problemas de accesibilidad
para los vehiculos.

ALTIMETRIA DEL EJE PRINCIPAL
El alineamiento se encuentra en areas planas y pendientes que varian desde 0.5% hasta
10% (ver alineamiento vertical en plano topografico en Anexos).

En el punto donde se pretende hacer el emplazamiento del puente; el camino tiene un

pendiente de entrada de 10%, y una pendiente de salida de 6.5% aproximadamente.
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3.24 TIPOSY CORRECCION DEL ALINEAMIENTO

3.241 ALINEAMIENTO SIMPLE

Este tipo de alineamiento se caracteriza por tener un angulo de 90° entre los ejes de la
obra de paso y el rio.

3.242 ALINEAMIENTO CON ESVIAJE

En este alineamiento la configuracion es diferente, ya que se tiene un angulo de esviaje
diferente de 0°, respecto al eje del rio.
Para nuestro caso la estructura del puente necesario sobre la quebrada EI Amate, tendra

un &ngulo de 22.5° de esviaje respecto al eje del rio.

3.243 CORRECCION O CAMBIO DE ALINEAMIENTO

Cuando un alineamiento no es posible mantenerlo, ya sea debido a que es dificil que
los vehiculos alcancen a pasar por dicho lugar por la geometria del camino, por el tipo de
material de suelo a soportar la estructura (capacidad de carga del suelo) o alguna otra causa; se
busca el punto mas adecuado para el alineamiento del eje del camino.

Ademas de buscar un punto clave en el alineamiento que conserve el eje del camino,
buscar el cambio, siempre que sea necesario también por razones econdmicas donde el puente
salga mas corto, ya que no es lo mismo en costos un metro de camino que un metro de puente.

Se tomaran en cuenta los punto obligados por los que el camino deba pasar, ya sea por
razones de tipo social, econdmicas, politicas y técnicas.

Analizando el cuadro No. 3.1, que relaciona la longitud del claro del puente con el

angulo de esviaje se tiene lo siguiente:

Un angulo de esviaje entre 0° y 15° grados es aceptable ya que no representa mayor
problema en la elevacion de los costos de la obra, ni en el cambio del alineamiento para

cualquier tipo de camino; en caminos rurales y vecinales se puede llegar a aceptar un angulo

120



de esviaje hasta de 30° (ver Cuadro No.3.1), pues para 30° representa un incremento de 0.15

mts, es decir 15.47% en una longitud de 1.0 mts; no asi en el caso de angulos mayores de 30°,

el alineamiento puede sufrir cambios severos en este, es decir, que entre 15° y 30° puede

hacerse mediante un giro en el punto de emplazamiento mientras que angulos mayores de 30°

y menores de 60°, el alineamiento puede ser desplazado considerablemente.

CUADRO No. 3.1

Relacion entre el angulo de esviaje con el porcentaje de incremento por metro de longitud.

ESVIAJE (°) DISTANCIA (mts) | INCREMENTO (mts) | PORCENTAJE (%)
0 1.00 0.00 0.00
5 1.00 0.00 0.38
10 1.02 0.02 1.54
15 1.04 0.04 3.53
20 1.06 0.06 6.42
25 1.10 0.10 10.34
30 1.15 0.15 15.47
35 1.22 0.22 22.08
40 1.31 0.31 30.54
45 1.41 0.41 41.42
50 1.56 0.56 55.57
55 1.74 0.74 74.34
60 2.00 1.00 100.00
65 2.37 1.37 136.62
70 2.92 1.92 192.38
75 3.86 2.86 286.37
80 5.76 4,76 457.88
85 11.47 10.47 1047.37
90 Indefinido Indefinido Indefinido

FUENTE:

vecinales, Universidad de El Salvador, 1998.

Guia para el Disefio de Puentes de Concreto Reforzado en caminos rurales y

Es dificil encontrar caminos con esviajes mayores de 60°, en caso de haberlo, lo mejor

sera el cambio de alineamiento.
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3.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.3.1 LEVANTAMIENTO DEL EJE DEL CAMINO

Se debe fijar un banco de marca como referencia para todo el levantamiento. Para
nuestro caso se ubico el banco de marca en coincidencia con un poste del servicio telefonico
ubicado en las cercanias del punto de emplazamiento (Ver levantamiento topograficos en
Anexos). El levantamiento del eje del camino se debe realizar entre 150 y 250 mts atras del
sitio de emplazamiento, y entre 150 y 250 mts adelante del mismo dependiendo de la
topografia y forma del alineamiento.

Se deben realizar los levantamientos planimétricos convencionales con teodolito y

cinta, y la nivelacion o altimetria con estacion total, nivel fijo o estadia®*.

La planimetria de detalle se realiza con teodolito y cinta: para definir la posicion del
eje respecto al cauce, por medio de deflexiones. La toma de detalle se realiza para configurar
el ancho de la calle, tomando como referencia los arboles y taludes segun se tenga, asi como
las cercas, alambradas existentes. Ademas se requiere el angulo de esviaje entre el eje del rio y
el eje del camino, la ubicacion de los sondeos para el estudio de suelos y la ubicacion de los
pozos a cielo abierto.

La altimetria se realiza con nivel fijo y estadia: para determinar la morfologia del eje
del camino. Dicha configuracion, definida por las curvas de nivel y puntos prominentes o
apropiados para bancos de marca o puntos de referencia desfavorables para replanteo o control

de niveles.

Para el presente estudio se realizé un levantamiento de 370 mt adelante del sitio de
emplazamiento (NW) y 250 mt atras del punto de emplazamiento (SW).

24 Para este tipo de estudios se necesita bastante precision en el trabajo topografico en el trabajo topografico
realizado, asi como el mayor nimero de referencias que se puedan dejar para el replanteo y control de obra
durante la construccion. Los datos geométricos obtenidos deben ser lo suficientemente precisos y exactos a fin de
evitar equivocaciones o modificaciones substanciales durante el disefio y la construccion.
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Especificamente se realizé el levantamiento de una cuadricula de 250 mt x 450 mt, lo
cual permitié tener una visibn mas amplia de la topografia de la zona (Ver Planos

Topogréaficos en Anexos)

3.3.2 LEVANTAMIENTO DEL CAUCE

El levantamiento del cauce se debe amarrar a la planimetria del eje del camino con el
fin de ubicarlo, asi mismo las secciones transversales del cauce, y el sentido de la corriente de

éste.

Para el presente estudio se realizd un levantamiento de 280.0 mt aguas arriba del punto
de emplazamiento (NW) y 100.0 mt aguas abajo del punto de emplazamiento (SE). (Ver
Planos Topogréficos en Anexo)

3.3.3 LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES SOBRE EL RIO

Las secciones transversales del rio o del cauce se deben ubicar de la siguiente manera:
una en el punto de emplazamiento, sobre el eje del camino; otra perpendicular al cauce en el
punto de emplazamiento; una seccidon aguas arriba y una aguas abajo. En el punto mas
desfavorable, es decir, donde se genera mayor turbulencia, que por lo general se da en los

meandros.

Ademas se debe tener en cuenta la divagancia del rio tratando de levantar el ancho total

del cauce. Se debe incluir los taludes laterales y el lecho del cauce.

Para el presente estudio se analizan secciones transversales del cauce a cada 10.0 mt de

distancia entre ellas.

123



3.4 ESTUDIO GEOTENICO
3.4.1 MORFOLOGIA

La quebrada el Amate se encuentra a unos 7 kilémetros al Nor-Este de la ciudad de
Intipucd. Los puntos mas elevados de la cuenca se encuentran en una zona donde la
morfologia es alta, y el punto de emplazamiento es una zona donde la morfologia es baja (70 —
100) msnm,

La elevacion méxima de la cuenca es 700 msnm, aproximandose al cerro panela el cual
tiene una elevacién total de 730 msnm. La elevacion minima de la cuenca es el punto de

emplazamiento del puente con una elevacion de 70 msnm.

El ancho del camino de acceso es de aproximadamente 7.0 mts, y el ancho del cauce de
la quebrada EI Amate en el punto de emplazamiento es aproximadamente de 34 mts.

La altura de los taludes en el punto de control es de 7.10 mts en el talud mas alto y de
1.4 mts en el talud méas bajo. El talud mayor presenta una pendiente de 45°, y el menor una

pendiente de 25°. A continuacion del menor una terraza con pendientes suaves

El cauce principal, en la seccién de estudio (280 mts aguas arriba y 150 mts aguas
abajo) presenta una pendiente de 2.4%, y la pendiente de la quebrada en el punto de control es
0.2%.

3.42 GEOMORFOLOGIA

La pendiente en el punto de emplazamiento de la quebrada es muy baja, lo cual se debe
a que el cauce se encuentra en una planicie a poca elevacion con respecto al nivel del mar.

En cuanto a la conformacion de taludes aguas arriba y aguas abajo del punto de
estudio, se puede observar que son erosionables ya que se puede determinar a simple vista

que el flujo de agua a erosionado los taludes; lo cual puede causar dafios al camino.
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El talud de la parte mas alta, en el punto de emplazamiento, presenta la particularidad
de que el suelo se encuentra en una etapa de descomposicion quimica, en donde las piedras y

estratos rocosos se estan convirtiendo en suelo.

A lo largo de la quebrada El Amate, se destaca que el lecho del cauce esta constituido
mayormente por formaciones de roca suelta de gran tamafio el cual ha sido transportado por el
flujo de agua que pasa por el lecho de la quebrada en el momento de las precipitaciones; tipo
de suelo que comunmente se le conoce como canto rodado. El tipo de suelo en el lecho

ademas de canto rodado, esta conformado por gravas y depdsitos limo-arenosos.

3.4.3 HIDROGRAFIA

La longitud del cauce principal de la quebrada EI Amate es aproximadamente de 7.16
Kms; iniciando su recorrido en la cota 430.0 mt uniéndosele a lo largo de su longitud la
quebrada la Cueva del Tigre y la quebrada La Cruz; hasta llegar al punto de emplazamiento en

la cota 70.0 mt, desembocando finalmente en el océano pacifico.

344 HIDROLOGIA

La cuenca de la quebrada EI Amate tiene un area de 10.61 Km?, la cual recoge toda el

agua que escurre y fluye hacia el punto de emplazamiento.

La velocidad del flujo de agua en la estacion lluviosa es aproximadamente de 4.35
mt/seg, cuando alcanza el tirante critico; de acuerdo con los resultados del estudio hidraulico

realizado.

Lo anterior concuerda con los resultados del cuadro No. 2.3 de velocidad de corriente
y capacidad de arrastre de un rio presentada en el capitulo Il, en donde para velocidades de
2.50 — 5.00 mts/seg, se considera una corriente muy rapida a torrente con una dimension

maxima de particulas de 25 cms hasta 1.0 mts de arista.
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Al observar los taludes de la quebrada EI Amate, se encontraron huellas marcadas por
el agua, ramas dobladas por la crecida, limpieza y desgaste en los estratos de los taludes

producidos por la erosion reciente.

Debido a la poca altura del talud en la parte mas baja (1.40 mts), la corriente de la
quebrada presenta desbordamiento, provocando inundaciones en las cercanias, en condiciones

normales de lluvia

El caudal maximo que conduce la quebrada en la época lluviosa es de 234.91 mt¥/seg.
Durante la época seca la quebrada no presenta lamina de agua.

345 HIDROGEOLOGIA

Los taludes de la quebrada en el punto de emplazamiento del puente, se mantienen
secos durante la estacion de verano, ya que la quebrada solo presenta flujo de agua durante la
época lluviosa; durante ésta época los taludes de la quebrada se mantienen humedos debido a

la presencia de cobertura vegetal.
3.46 TECTONISMO

En el punto de emplazamiento del puente, se puede observar y comparar la alturay el
desnivel entre los taludes de ambos lados, obteniéndose un desnivel de 5.70 mts.; ya que uno
de ellos tiene 7.10 mts., y el otro 1.40 mts. de altura.

Probablemente esta quebrada se encuentra en una falla geoldgica, ya que puede haber

ocurrido un desplazamiento vertical y pasar la quebrada por la falla, erosionando el lecho del

mismo, observandose en la actualidad el desnivel de los taludes.
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3.4.7 SISMICIDAD

De acuerdo con el mapa de regionalizacion sismica de EI Salvador (Ver Figura No.
2.2), se observa que el punto de emplazamiento se encuentra ubicado en la Zona I, donde la

actividad sismica es muy pronunciada o muy frecuente.

34.8 GEOLOGIA

De acuerdo con el mapa geoldgico de EIl Salvador, se puede identificar que los estratos
que conforman la region de Intipuca son lavas andesiticas y basalticas.

En la zona de estudio se encuentra material volcanico como piroclasticos de la época
reciente propia de zonas aluviales del cuaternario en ambiente costero. Asi también los
materiales de depositacién volcénica se han sido consolidando y dada su propiedad
cementante estan endurecidos en capas que pueden apreciarse en los taludes aguas arriba del

punto emplazamiento.

349 SUELO

El tipo de suelo que se observa en el lecho de la quebrada EI Amate son arenas finas,
gravas de pequefios didmetros y rocas de gran tamafio que han sido arrastradas por la corriente

de agua.

En los estratos de los taludes se encuentran arcillas, limos arcillosos y ademas

consolidados como talpetates.

En cuanto al estado del suelo en uno de los taludes (en direccion SW), se puede
apreciar que el suelo se encuentra en estado de descomposicion quimica (Ver Fotografia
No.3.1), esto se debe probablemente a al diéxido de carbono disuelto en las aguas lluvias el
cual forma una solucion diluida de acido carbdnico que puede atacar muchos de los minerales

que comunmente forman las rocas.
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Fotografia 3.1. Estado de descomposicion quimica que presenta uno de los taludes en el punto

de emplazamiento.

De la exploracion del subsuelo utilizando la prueba de penetracion estandar se
determino que la capacidad de carga varia de 0.5 Kg/cm? a 2.5 Kg/cm?, lo cual puede

considerarse como una capacidad regular de carga del suelo para puentes.
3.4.10 ESTUDIOS DE SUELOS (ENSAYOS REQUERIDOS)

3.4.10.1 PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL PARA SUELOS COHESIVOS.
NO CONSOLIDADA - NO DRENADA (SIN MEDICION DE PRESION DE POROS).
ASTM D 2850% - 00

%5 Reaprobada en 1999

128



CUADRO No. 3.2
Datos iniciales de las probetas ensayadas

DATOS INICIALES | MUESTRA No.1 Muestra No.2 Muestra No.3
Diametro superior (ds) 5.18 5.04
Diametro medio  (dm) 5.18 4.64
Didmetro inferior  (di) 5.19 4,94
Altura (Ho) cm 10.99 10.52
K anillo - carga 0.5094 0.5094
K deformimetro
W muestra (grs.) 338.00 315.00
o3  (Kgrlcm?)

DATOS INICIALES | MUESTRA No.4 Muestra No.5 Muestra No.6
Diametro superior (ds) 5.16 4.76
Diametro medio  (dm) 5.08 4.65
Diametro inferior  (di) 4,94 4.84
Altura (Ho) cm 10.43 10.73
K anillo - carga 0.5094 0.5094
K deformimetro
W muestra (grs.) 312.40 322.90
03  (Kgricm2)

Area de seccion transversal:

As+4Ac+ Ai
Am = ¢ )
6

Donde:

Am Area promedio (cm?)
As Area superior (cm?)
Ac Area central  (cm?)
Al ; Area inferior  (cm?)
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Volumen de la muestra:

Vm = (Am)(Ho)

Donde:

vm Volumen de la muestra (cm?®)
Am Area promedio (cm?)

Ho Altura de la muestra (cm)

Peso volumétrico:

_ Wm
"7 ym
Donde:
Ym : Peso volumétrico de la muestra
Wm Peso de la muestra (Kg.)
vm Volumen de la muestra (cm®)

CUADRO No. 3.3

Determinacion de areas de probetas ensayadas

(1.7)

(1.8)

DATOS INICIALES | MUESTRA No.1 Muestra No.2 Muestra No.3
Area superior  (As) 21.07 19.95
Area central (Ac) 21.07 16.91
Area inferior  (Ali) 21.16 19.17
Am = (As+4Ac+Ai)/6 21.09 17.79
Vm = (Am)(Ho) cm3 226.2709 187.1756
y =(Wm/Vm) gr/cm3

DATOS INICIALES | MUESTRA No.4 Muestra No.5 Muestra No.6
Area superior  (AS) 20.91 17.80
Area central (Ac) 20.27 16.98
Area inferior  (Ai) 19.17 18.40
Am = (As+4Ac+Ai)/6 20.19 17.35
Vm = (Am)(Ho) cm3 210.60 186.21
y =(Wm/Vm) gr/cm3
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Carga Aplicada:

P = (da)(Ka)
Donde:
P : Carga Axial (Kg.)
Ka Constante del anillo (0.5094 Kg./u)
da : Lectura del deformimetro de carga (u)

Deformacion Axial:

AH = (da)(K)
Donde:
AH Deformacion Axial.
Aa : Lectura del deformimetro de carga (u)
K : Constante del deformimetro.

Deformacion Uniaxial en porcentajes

£ =(AH/H,)x100

Donde:

€ : Deformacion uniaxial

AH Deformacion axial.

Ho ; Altura de la probeta (muestra)

Calculo del término 1 - € , para cada lectura de carga aplicada a la muestra

Area corregida:

A=AQ-g)
Donde:
A = Area corregida

Am = Area media

(1.9)

(1.10)

(1.11)

(1.12)
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Esfuerzo desviador:

o=t (113)
Ac
Donde:
o ; Esfuerzo desviador
Carga aplicada
Ac : Area corregida

Fotografia 3.2. Ensayo de probetas en la maquina triaxial, las muestras fueron ensayadas a
presiones de confinamiento de 0.5, 1.0 y 2.0 Kg./cm? , respectivamente.
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Fotografia 3.3. Fotografia que muestra el tipo de falla en una de las probetas ensayadas en el

laboratorio.
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CUADRO No. 3.4
Resultados obtenidos de las probetas ensayadas

CATOS INICLALES
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1.00

SERFICS FE Lk FRESEETE Ba.X .0 Egfams

i.E400

1.0400
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CALCULOS Y RESULTADOS

Calculando Esfuerzos Principales:

Para Probeta No.3, (¢ = 0.5 Kg/cm?)

61 = 01 1 Omax

o1 = (carga maxima / area promedio) + (c3)
o1=(142.63/17.79) + 0.5

o1 =8.52 Kg. / cm?

Para Probeta No. 4, (¢ = 1.0 Kg/cm?)

01 =01t Omax

o1 = (carga maxima / area promedio) + (c3)
o1=(148.74/17.35) + 1.0

o1 =9.57 Kg. / cm?

Para Probeta No.5, (6 = 2.0 Kg/cm?)

G1 = 01 T Omax

o1 = (carga maxima / area promedio) + (o3)
01=(171.16/17.35) + 2.0

o1 =11.86 Kg. / cm?

ENVOLVENTE DE MOHR PARA PRUEBAS TRIAXIALES

Probeta No. 3.

o1 =8.52 Kg. / cm?
(01+03)/2=451Kg./cm?
(01-03) /2 =4.01Kg./cm?
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Probeta No.4.

o1 = 957 Kg./cm?
(01+03)/2= 5.285Kg./cm?
(01-03)/2 = 4.285Kg./cm?

Probeta No.5.

o1 = 11.86 Kg./cm?
(o1+03) /2= 6.93Kg./cm?
(01-03)/2 = 4.93 Kg./cm?

Gréfico No. 3.4
Envolvente de los circulos de Mohr correspondiente a las probetas ensayadas a

0.5, 1.0, 2.0 Kg/cm? de confinamiento, respectivamente.

/ﬁﬂﬂ‘

EZFLERIO CORTANTE ‘Kgo one

|

T T T | T T
W Bl R 41 50 &0 70 B0 90 10 U0 1R 1% 140 150 L&A
T ESFUERTO MORMAL <Ko/ omEr

-B1 -
-a0

-4
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Una vez graficados los circulos de Mohr correspondientes a cada probeta ensayada, se
trazo una linea tangente a los circulos, la cual representa la envolvente de Mohr; obteniéndose

los siguientes resultados:

Angulo de friccién interna = 22.0°

Cohesion 2.50 Kg./cm?

Posteriormente procedemos a calcular la ley de resistencia al esfuerzo cortante,

mediante la ecuacion de Coulomb.

o0=C+otang (1.6)
Donde:
C :  Cohesion del suelo
® : Angulo de friccién interna.

J =(2.50Kg./cm?) + o tan(22.0)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Para el material sobrante del labrado de las probetas se tienen los siguientes resultados:

Probeta No.3
Witara + muestra = 366.80 Kg.
Wtara = 55.30 Kg.
Wmuestra hiumeda = W(tara + muestra) - Wtara
(366.80 Kg.— 55.30 Kg.)
= 311.50 Kg.
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Después de secado al horno por 24 horas:

Wiara + muestra =

Wmuestra seca =

Porcentaje de Humedad:
W

W —_
%W — humedo seco

seco

%W
215.50

%W = 44.55%

Probeta No.4
Wtara + muestra =
Wtara =

Wmuestra himeda =

~366.80-215.50 “

270.80 Kg.

W(tara + muestra seca) — Wtara
(270.80 Kg. — 55.30 Kg.)
215.50 Kg.

x100

100

371.50 Kg.

59.3 Kg.
W(tara + muestra) - Wtara
(371.5 Kg.— 59.3 Kg.)
312.2 Kag.

Después de secado al horno por 24 horas:

Witara + muestra =

Wmuestra seca =

274.3Kg.

W(tara + muestra seca) — Wtara
(274.3 Kg. — 59.3 Kg.)

215.0 Kg.
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Porcentaje de Humedad:

WW = VM x100

seco

U — 312.2-215 100
215

%W =45.21%

Probeta No.5

Wtara + muestra = 385.5 Kg.
Witara = 58.30 Kg.
Wmuestra himeda = W(tara + muestra) - Wtara
(385.5 Kg.— 58.30 Kg.)
= 327.2 Kg.

Después de secado al horno por 24 horas:

Witara + muestra = 278.9 Kg.

Wmuestra seca = W(tara + muestra seca) — Wtara
(278.9 Kg. —58.30 Kg.)
220.6 Kg.

Porcentaje de Humedad:

%W — Whumedo _Wseco Xloo

seco

_ 327.2—-220.6 100
220.6

%W =48.32%

%W
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3.4.10.2 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO (ASTM D 854)

De ecuacion (2.4):

|
(Wfa +Ws —Wfas)

Donde:
Ws Peso de los sélidos.
W Peso del matraz mas agua a la temperatura del ensayo, tomandolo
de la carta de calibracion del matraz.
Wras  : Peso del matraz mas agua, mas sélidos a la temperatura de ensayo. (aforado)
o : Factor de correccion por temperatura

Fotografia 3.4. Procedimiento de desairado del suelo para encontrar la gravedad especifica
del mismo.
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Talud del rio

Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (M-1):

Wrs =
Wrsa =
Was =
Ws =
Wrsas (aforado) =
Temperatura =
Wrsa =

o =

194.50 Kg.
357.70 Kg.
508.20 Kg.
150.5 Kag.
782.82 Kg.
26.5°C

692.10 Kg.
0.9984

150.5

S =
: {((692 .10 +150.5) — 782.82)

S =2.509

Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (M-3):

Wi =
Wrsa =
Wras =
W;s =
Wrsas (aforado) =
Temperatura =
Wrsa =

(08 =

198.30 Kg.
358.70 Kg.
509.30 Kg.
150.60 Kg.
786.58 Kg.
26.5°C
677.40 Kg.
0.9984

=06 }(0.9984)

S =
) {((677 .40 +150.6) — 786.58)

S =3.630

}(0.9984)
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Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (Al):

W = 171.00 Kg.
Wi, = 321.20 Kg.
Wras = 471.95 Kg.
W = 150.75 Kag.
Wr,s (aforado) = 761.50 Kg.
Temperatura = 26.5°C
Wr = 671.10 Kg.
a = 0.9984
S — 150.75
) ((671.10 +150.75) — 761.50)
S =2.494
Lecho del rio

Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (M-6):

Wi = 190.75 Kg.
Wrsa = 346.75 Kg.
Wias = 497.25 Kg.
W; = 150.60 Kg.
Wiss (aforado) = 786.91 Kg.
Temperatura = 26.5 °C
Wrsa = 666.85 Kg.
a = 0.9984

150.6

|
(

(666.85 +150.6) — 786.91)

}(0.9984)

}(0.9984)
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S =4.936

Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (X-1):

Wi =
Wrta =
Wras =
W =
Wtas (aforado) =
Temperatura =
Wrsa =

o =

187.12 Kg.
299.01 Kg.
449.30 Kg.
150.60 Kg.
782.08 Kg.
26.5°C
687.60 Kg.
0.9984

150.6 }(0.9984)

S =
s {((687 .50 +150.6) — 782.08)

S =2.689

Gravedad especifica obtenida a partir del matraz (No.2):

Wi =
Wrsa =
Wras =
W, =
Wiss (aforado) =
Temperatura =
Wrsa =

o =

178.85 Kg.
338.65 Kg.
489.10 Kg.
150.45 Kg.
774.15 Kg.
265 °C
678.60 Kg.
0.9984

150.45 }(O. 9984)

S =
S {((678.60 +150.45) — 774.15)
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S=2.736

Determinando relacion entre gravedad especifica mayor y gravedad especifica menor

de las muestras de suelo del talud y del lecho del rio.

Talud del rio

2.509
2.494

<1.02

1.01<1.02
Cumple con la relacion por lo que se toman estos valores como aceptables, tomandose

un promedio de ambos como gravedad especifica del talud.

Ss =2.502

Lecho del rio

2.736
2.689

<1.02

1.017 <1.02

Cumple con la relacién por lo que se toman estos valores como aceptables, tomandose

un promedio de ambos como gravedad especifica del lecho del rio.

Ss=2.713
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3.4.10.3 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD
RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO (ASTM DESIGNACION C 127 - 01)

Gravedad Especifica (SSS)

Wsss
Sss = .
(Wsss —Wsumergido)

o — 2,076.0gr.
(2,076.0gr.—1,283.0gr.)

Sss =2.62

Gravedad Especifica Aparente (Ss)

3 Wss
(Waguadesplazada)

Ss

. 1,986.0gr.
703.0gr.

Ss=2.83
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Fotografia 3.5. En esta fotografia se muestra el procedimiento para la realizacién del ensayo

para determinar la gravedad especifica del agregado grueso.

3.4.10.4 METODO DE ENSAYO PARA LA PRUEBA DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT). (ASTM D-1586)

Fotografia 3.6. En esta fotografia se muestra la realizacion de los sondeos hechos en el sitio

de emplazamiento del puente.
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MEMORIA DE CALCULO

Determinacién de porcentajes de Arena y porcentajes de Finos

SONDEO No.1
Profundidad : 0.0-0.50 mt
0% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
0w Arena= W
(50.0)

% Arena = 30.0%
%Finos = 70.0%

Observaciones:

» Presencia de material organico

Profundidad : 0.50-1.0 mt

(VolArena)(100)

%Arena =
’ (Vol Probeta)
%Arena= (21('5?3(;;)0)

% Arena = 42.0%
%Finos = 58.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

3.2)

(3.2)
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SONDEO No.2
Profundidad : 0.0-0.50mt

_ (VolArena)(100)

%Arena=
’ (Vol Probeta)

% Arena = 30.0%
%Finos = 70.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 0.50-1.0 mt
9% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
%Arena — W
(50.0)

% Arena = 42.0%
%Finos = 58.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 1.0-15mt

0% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)

3.2)

(3.2)

(3.2)
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o6 Arena - (37:0000)
(50.0)

% Arena = 74.0%
%Finos = 24.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 15-20mt

(VolArena)(100)

% Arena =
’ (Vol Probeta)
% Arena= (17(;;((1);)0)

% Arena = 60.71%
%Finos =39.29%

Observaciones:

= Presencia de material organico

SONDEO No.3
Profundidad : 0.0-0.50 mt
9% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
%Arena — W
(50.0)

% Arena = 28.0%
%Finos =72.0%

(3.2)

(3.2)
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Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 050-1.0mt

(VolArena)(100)

% Arena =
’ (Vol Probeta)
% Arena= (18(50())%;)0)

% Arena = 36.0%
%Finos =64.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

SONDEO No.4
Profundidad : 0.0-0.50 mt
9% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
0% Arena (14.0)(100)
(50.0)

% Arena = 28.0%
%Finos =72.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

(3.2)

(3.2)
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Profundidad : 0.50-1.0mt

(VolArena)(100)

% Arena =
(Vol Probeta)
%Arena — M
(50.0)

% Arena = 76.0%
%Finos = 24.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 1.0-1.50 mt
9% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
%Arena — W
(20.0)

% Arena = 65.0%
%Finos = 35.0%

Observaciones:

= Presencia de material organico

Profundidad : 1.50-2.0 mt

0% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)

3.2)

(3.2)

(3.2)
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%Arena: W
(20.0)

% Arena = 75.0%

%Finos = 25.0%

Observaciones:
= Presencia de material organico

= Color café oscuro

SONDEO No.5
Profundidad : 0.0-0.50 mt
0% Arena — (VolArena)(100)
(Vol Probeta)
0% Arena= W
(50.0)

% Arena = 28.0%
%Finos = 74.0%

Observaciones:
= Presencia de material organico

= Color gris oscuro

Profundidad : 0.50-1.0mt

(VolArena)(100)

% Arena =
’ (Vol Probeta)
%Arena= (32(503%)00)

3.2)

(3.2)
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% Arena = 64.0%

%Finos = 36.0%
Observaciones:

= Presencia de material organico

= Color gris oscuro

CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES

7, =()(H)

Donde:
Y : Peso especifico del suelo (gr/cm®)

H : Profundidad de penetracion (cm)

SONDEO No.1
Profundidad 1 : 50.0 cm

y =2,708Kg / m’
y =2.708x10°Kg /cm®

7, =(2.708x10°Kg /cm*®)(50.0cm) = 0.1354 Kg / cm?

Profundidad 2 : 100.0 cm
y =2,708Kg /' mé
y =2.708x10°Kg /cm®

7, = (2.708x10°Kg / cm?)(100.0cm) = 0.2708 Kg / cm?

3.3)
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SONDEO No.2
Profundidad 1 : 50.0 cm

y =2,708Kg / m’
y =2.708x10°Kg /cm®
7, =(2.708x10°Kg /cm*®)(50.0cm) = 0.1354 Kg / cm?

Profundidad 2 : 100.0 cm
y =2,708Kg / m’
y =2.708x10°Kg / cm®
7, = (2.708x10°Kg / cm®)(100.0cm) = 0.2708 Kg / cm?

Profundidad 3 : 150.0 cm
y =2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®
7, =(2.708x10° Kg / cm*®)(150.0cm) = 0.4062 Kg / cm?

Profundidad 4 : 200.0 cm
y =2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®
7, =(2.708x10°Kg /cm?®)(200.0cm) = 0.5416 Kg / cm*®

SONDEO No.3
Profundidad 1 : 50.0 cm

y =2,708Kg / m®
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y =2.708x10°Kg /cm®

7, =(2.708x10°Kg / cm*®)(50.0cm) = 0.1354 Kg / cm?

Profundidad 2 : 100.0 cm
y =2,708Kg / mé
y =2.708x10°Kg /cm®

7, = (2.708x10°Kg / cm®)(100.0cm) = 0.2708 Kg / cm?

SONDEO No.4
Profundidad 1 : 50.0 cm

y = 2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®

7, =(2.708x10°Kg / cm*®)(50.0cm) = 0.1354 Kg / cm?

Profundidad 2 : 100.0 cm
y =2,708Kg / mé
y =2.708x10°Kg /cm®

7, = (2.708x10°Kg / cm®)(100.0cm) = 0.2708 Kg / cm?

Profundidad 3 : 150.0 cm
y =2,7108Kg / mé
y =2.708x10°Kg / cm®

7, =(2.708x107° Kg / cm®)(150.0cm) = 0.4062 Kg / cm*®
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Profundidad 4 : 200.0 cm
y =2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®
7, = (2.708x10°Kg / cm*)(200.0cm) = 0.5416 Kg / cm®

Profundidad 5 : 250.0 cm
y =2,708Kg / m’
y =2.708x10°Kg /cm®
7, =(2.708x10°Kg /cm?®)(250.0cm) = 0.677Kg / cm”®

SONDEO No.5
Profundidad 1 : 50.0 cm

y =2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®
7, =(2.708x10°Kg /cm*®)(50.0cm) = 0.1354 Kg / cm?

Profundidad 2 : 100.0 cm
y =2,708Kg / m®
y =2.708x10°Kg /cm®
7, = (2.708x10°Kg / cm?)(100.0cm) = 0.2708 Kg / cm?

Profundidad 3: 150.0 cm
y =2,7108Kg / mé
y =2.708x10°Kg /cm®
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7, =(2.708x10° Kg / cm*®)(150.0cm) = 0.4062 Kg / cm?

Cuadro No. 3.5 Calculo de compacidad relativa

Se realiza a partir de la grafica No.2

No. de Muestra Esfuerzos Verticales No. de golpes Compacidad
Sondeo No.1
1 yv = 0.1354 Kg./cm? 5 0-40
2 v = 0.2708 Kg./cm? 5 0-40
Sondeo No.2
1 yv = 0.1354 Kg./cm? 4 0-40
2 v = 0.2708 Kg./cm? 5 0-40
3 v = 0.4062 Kg./cm? 72 100
4 v = 0.5416 Kg./cm? 74 100
Sondeo No.3
1 v = 0.1354 Kg./cm? 25 100
2 v = 0.2708 Kg./cm? 52 100
Sondeo No.4
1 yv = 0.1354 Kg./cm? 25 100
2 v = 0.2708 Kg./cm? 78 100
3 v = 0.4062 Kg./cm? 88 100
4 v = 0.5416 Kg./cm? 98 100
5 v = 0.6770 Kg./cm? 108 100
Sondeo No.5
1 v = 0.1354 Kg./cm? 5 0-40
2 v = 0.2708 Kg./cm? 80 100
3 yv = 0.4062 Kg./cm? 90 100
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Cuadro No. 3.6 Calculo de la capacidad de carga

No. de Sondeo| Profundidad |[Numero de golpes N|Capacidad de Carga
(mt) (Kg/lcm2)
SONDEO No.1 0.50 5 0.50
1.00 5 0.50
SONDEO No.2 0.50 4 0.40
1.00 5 0.50
1.50 R
2.00 R
SONDEO No.3 0.50 25 2.50
1.00 R
SONDEO No.4 0.50 25 2.50
1.00 R
1.50 R
2.00 R
2.50 R
SONDEO No.5 0.50 5 0.50
1.00 R
1.50 R

suelo de cada sondeo.
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Cuadro No.3.7 Identificacion de suelos a través del ensayo visual - manual
SONDEO No.1

Muestra 1 2 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Contenido de
chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento

SONDEO No.2
Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico | Orgénico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.3
Muestra 1 2 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Contenido de
chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico Contenido de
organicos
Sacudimiento
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SONDEO No.4

Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico | Organico Organico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.5
Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico | Organico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.6
Muestra 1 2 Observaciones
Color Gris oscuro | Gris oscuro
Sonido Con Con Contenido  de
chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico | Orgéanico | Organico Contenido  de
organicos
Sacudimiento
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3.5 ESTUDIO HIDROLOGICO

35.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA
3511 AREAY PERIMETRO DE LA CUENCA

Tal como se definid en el capitulo anterior, el &rea de la cuenca se determin6 por medio
de una linea imaginaria llamada parteaguas; el procedimiento que se utiliz6 esta un tanto fuera
del contexto que se maneja tradicionalmente en la hidrologia, el cual consiste en la utilizacién
de un planimetro digital; el método utilizado para obtener la lectura del &area, perimetro,
longitudes de curvas de nivel, asi como &reas entre curvas de nivel de la cuenca, fue el de
digitalizar la cuenca con el programa ScanSuite y posteriormente exportar la imagen al
programa AutoCAD2000 para el respectivo tratamiento de los datos.

Para el anélisis de la cuenca de la quebrada EI Amate, se dispuso de dos cuadrantes
topogréaficos (2555 | NE, 2555 | SE), en una escala de 1:25,000 (ver Cuadrante topografico en
anexos).

Los datos obtenidos hasta el punto de emplazamiento del puente son:

Area de la cuenca Ac = 10.61 Km?

Perimetro de la cuenca Pc=16.88 Km.
35.1.2 LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO

Para el caso en particular la quebrada con mayor extension es la quebrada EI Amate, la
cual comienza inicialmente como quebrada El Planon en la porcion Noroeste en la zona mas

alta de la cuenca, (Ver Cuadrante topografico en Anexos).

Longitud del cauce mas largo Lc=7.16 Km.
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3.5.1.3 LONGITUD DE LAS CURVAS DE NIVEL

Haciendo uso nuevamente del programa AutoCad2000, después de la digitalizacion de
los cuadrantes, se procedié a la determinacion de las longitudes de las curvas de nivel, de

acuerdo al intervalo de curvas el cual se obtuvo con la ecuaciéon (2.36)

_ (H max—H min)
6

~ (700.00—70.00)
6

D

D 105.00 mt.

Por lo que se midieron las curvas de nivel a intervalos de 100 mts, a partir de la cota

menor.

CUADRO No. 3.8
Datos de las curvas de nivel a intervalos de 100 mts.

LONGITUD DE CURVAS DE NIVEL

No. DE CURVA LONGITUD (Km.)
C-100 1.23
C-200 6.75
C-300 11.78
C-400 15.81
C-500 6.47
C-600 2.77
C-700 2.12
3514 ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA

35.1.4.1 SEMISUMA DE ELEVACIONES (PRIMER METODO)
Uno de los métodos mas utilizados, pero menos precisos, para determinar la elevacion

media de una cuenca es a través de la semisuma de la cota mayor y la cota menor. La cual se

calcula a través de la ecuacion (2.26)
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_ (H max+ H min)

Em
2
£ _ (700.00 2+ 70.00)

35.1.4.2 CURVA HIPSOMETRICA (SEGUNDO METODO)

= 385.00 msnm

Con un intervalo entre curvas de nivel a cada 100 metros, se obtuvieron los siguientes

datos:

CUADRO No. 3.9

Tabulacion para la Curva Hipsométrica

ELEVACIONES AREA ENTRE % AREA % AREA
(mts) CURVAS (Km?2) ACUMULADA
700-600 0.25 2.36 2.37
600-500 0.76 7.16 9.52
500-400 2.86 26.96 36.48
400-300 3.55 33.45 69.93
300-200 2.00 18.85 88.78
200-100 1.03 9.71 98.49
100-70 0.16 151 100.00
z 10.61 100.00

Luego se graficd las elevaciones versus el porcentaje de area acumulada (ver Grafico

No.3.1).

La elevacion media por este método es la ordenada que corresponde al 50% de las

areas acumuladas de la cuenca, en este caso el dato es de 475.00 msnm.
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35143 METODO ANALITICO (TERCER METODO)

La determinacion de la elevacion media a través de este método se basa en la ecuacion
(2.27):

Em— > (Aem)
Ac

Donde:

Em : Elevacion media de la cuenca

A : Area entre dos curvas de nivel (Km?)

em : Elevacion media entre dos curvas de nivel sucesivas (mts)

Ac : Area de la cuenca (Km?)

CUADRO No. 3.10

Tabulacion para la determinacion de Em

ELEVACIONES AREA ENTRE ELEVACION (Ac.Em)
(mts) CURVAS (Km2) | MEDIA (Em)
700-600 0.25 650.00 162.50
600-500 0.76 550.00 418.00
500-400 2.86 450.00 1287.00
400-300 3.55 350.00 1242.50
300-200 2.00 250.00 500.00
200-100 1.03 150.00 154.50
100-70 0.16 85.00 13.60
) 10.61 3778.10
m= 3778.10 = 356.09 msnm
10.61

Existe una diferencia de 118.91 mts entre los resultados obtenidos por el segundo vy el
tercer método; esto se debe a que en el segundo método las curvas utilizadas fueron las de cota
redonda, y por el tercer método se usoé el valor medio de las curvas de nivel; creando

distorsion en el valor final.
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El valor que se utilizara es el obtenido con el segundo método, ya que es el de mayor

valor y se podria considerar como el més representativo.
3.5.15 PENDIENTE MEDIA

El valor de la pendiente media se obtuvo por medio de la ecuacién (2.28) descrita en el

capitulo I1.

Sm:w
Ac

Donde:

Sm: Pendiente media de la cuenca

L: Longitud de las curvas de nivel (Km.)

D: Intervalo entre dos curvas de nivel consecutivas (Km.)

Ac: Area total de la cuenca (Km?)

_ (45.02Km)(0.105Km?)
10.61Km’

Sm x100 = 44.55%

Tedricamente la pendiente media rige el drenaje de la cuenca, el valor encontrado
demuestra una alta pendiente de lo cual se podria decir que la velocidad del agua es también
bastante alta.

3.5.1.6 CARACTERISTICAS FiSICAS DE COMPARACION
3.5.16.1 COEFICIENTE DE COMPACIDAD

Tal como se definio en el capitulo 11, el coeficiente de compacidad determina la forma

de la cuenca; entre mas se acerque su valor a 1 mas forma circular tendra la cuenca y entre

mas se aleje a ese valor mas forma irregular tendrd. El valor se determina relacionando el
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perimetro de la cuenca entre el perimetro de un circulo que contenga el area total de la cuenca;

(Ecuacion 2.32) tal como se muestra a continuacion:

Area de la cuenca Ac = 10.61 Km?

Perimetro de la cuenca Pc=16.88 Km.
Pc)(0.28

«c  (PO)(0:28)

JAc

Donde:
Kc : Coeficiente de compacidad
P : Perimetro de la cuenca (Km.)

Ac: Area de la cuenca (Km?)

Si Kc = 1: La cuenca es redonda

Si Kc > 1: La cuenca es ovalada

_ (16.88km)(0.2821)

/10.61Km?)

Kc = Kc=1.46

El valor obtenido constata la forma irregular y alargada de la cuenca.

356.2 FACTOR DE FORMA.

El factor de forma relaciona la longitud del eje central de la cuenca (6.2 Km.), con el ancho

medio (2.33 Km.), y se obtiene por medio de la ecuacién (2.33).
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Donde:

Kt. Coeficiente de forma (adimensional)
Lm: Ancho medio (Km.)

Le: Longitud del eje central (Km.)

¢ _ (2:33Km)
~ (6.2Km)

Kf =0.37

El valor del factor de forma encontrado tedricamente se deberia comparar con el valor
del factor de forma de otra cuenca que tuviera caracteristicas fisicas semejantes a la analizada
y de esta manera clasificar la que mayor drenaje posea; sin embargo al no contar con otra

cuenca dicho andlisis se obviara en el estudio.

35.1.7 PERIODO DE RETORNO

Supdngase que por definicion un evento extremo ocurre si una variable aleatoria X es
mayor o igual a un caudal maximo Xt. El intervalo de ocurrencia t es el tiempo de ocurrencia
de X > Xt, por ejemplo, el cuadro No 3.3 muestra el registro de caudales maximos de la
quebrada ElI Amate, desde los afios de 1972 a 1982, que son los datos obtenidos del Servicio
Nacional de Estudios Territoriales (SNET).
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CUADRO No 3.11
CAUDALES MAXIMOS DE LA QUEBRADA EL AMATE.

(Determinados en base a Registros de la estacion meteoroldgica N-13 de Intipucd)

ANO CAUDAL (mt®/seg)
1972 189.07
1973 190.98
1974 190.98
1975 210.08
1976 213.90
1977 215.81
1978 250.18
1979 275.01
1980 292.20
1981 313.21
1982 338.03

La magnitud Xt de un evento hidroldgico extremo puede representarse como la media

m, mas una desviacion AXt de la variable respecto a la media asi:

Xt= pu+ AXt (3.1)
Esta desviacion respecto a la media puede igualarse al producto de la desviacion

estandar “S” y el factor de frecuencia “Kt”, es decir:

AXt = Kt.S (3.2)

Sustituyendo la ecuacion 3.2 en la ecuacion 3.1 se obtiene en forma aproximada:

Xt =X +Kt.S (3.3)

Para el factor de frecuencia Chow dedujo la siguiente expresion:

Kt =0.7796(0.5772 + In(In(T /T —1)) (3.4)
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Para encontrar un periodo de retorno adecuado para el disefio de la obra de paso en

base a los datos de registro, se hacen varios calculos hasta obtener un periodo de retorno T que

sea aproximado a 338 mt¥/seg.

CUADRO No 3.12

CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE LOS REGISTROS DE CAUDAL
MAXIMO ANUALES DE LA QUEBRADA EL AMATE

ANO CAUDAL (mt¥/seq) (Xi-X)?
1972 189.07 2971.34
1973 190.98 2766.76
1974 190.98 2766.76
1975 210.08 1122.25
1976 213.90 880.90
1977 215.81 771.17
1978 250.18 43,56
1979 275.01 987.84
1980 292.20 2363.90
1981 313.21 4848.33
1982 338.03 8920.80
S Xi = 2679.45 Y = 28443.61
X — Z i=1 XI
n

2679.45mt° / seg.

X = 1 9 . 243.58 mt®/seg.

gz _ > (Xi—X)?

(n-1)
, 28443.61
S =10 = 2844.36
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S =53.33mt* / seg.

Paraun T = 25 afios

De ecuacidn (3.4) se obtiene:

Kt = 0.7796(0.5772 + In(In(25/(25—1))

Kt =2.04

Luego sustituyendo en ecuacion (3.3)

Xt =X + (Kt.S)
Xt = 243.58 + (2.04x53.33)
Xt =352.37mt>/ seg

De igual forma, se obtienen los caudales para diferentes periodos de retorno T como se

muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO No 3.13

CALCULO DE CAUDALES PARA DIFERENTES “T”

ANO CAUDAL (mt®/seg)
10 312.90
15 330.51
20 343.31
25 352.37
30 360.37
35 366.37
40 372.11
45 377.44
50 381.70

En los andlisis de predeterminacion de crecidas generalmente se obtiene una

estimacion del caudal maximo que tiene una probabilidad de ocurrir en un periodo de cierto
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nimero de afos. La determinacion de este periodo de retorno es un problema sumamente

delicado, mientras més grande sea dicho periodo, la probabilidad de que ocurra una crecida es

mayor, los caudales obtenidos seran mayores y las obras a construirse deberan ser mas seguras

y por lo tanto mas caras. Por el contrario, mientras mas pequefio sea este periodo, las obras

resultaran de valor econémico inferior pero inseguro y hasta peligroso.

Para la obtencion del periodo de retorno existen datos en base a experiencias obtenidas

en el disefio para estructuras de control de agua, tal como se muestra en el cuadro No. 3.14.

CUADRO No. 3.14
CRITERIOS DE DISENO GENERALIZADO PARA ESTRUCTURAS
DE CONTROL DE AGUA

TIPO DE ESTRUCTURA

PERIODO DE RETORNO

ALCANTARILLAS DE CARRETERA

Volumenes de trafico bajos 5-10
Volimenes de trafico medios 10 -25
VolUmenes de traficos altos 50 -100
PUENTES DE CARRETERA
Sistema secundario 10-50
Sistema primario 50 - 100
AEROPUERTOS
Volimenes bajos 5-10
Vollimenes medios 10 -25
VolUmenes altos 50 - 100
DIQUES
En fincas 2-50
Alrededor de ciudades 50 - 200
PRESAS (Amenaza baja)*
Pequefias 50 - 100
Medias 100 +
Grandes
PRESAS (Amenaza Alta)**
Pequefias -
Medias -
Altas -

* Poca probabilidad de pérdidas de vidas

** Con probabilidad de altas pérdidas de vidas

FUENTE: Hidrologia Aplicada, Autor Ven — Te — Chow
Editorial McGraw Hill, Tercera Edicion, 1995
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De acuerdo con el método estadistico el periodo de retorno que se deberia seleccionar
es de 20 afos, y de acuerdo con la tabla de criterios generalizados para estructuras de control
de agua, el periodo de retorno a seleccionar debe estar en un rango de 10-50 afios. Para nuestro

estudio se tomara un periodo retorno de 50 afios.
3.5.1.8 TIEMPO DE CONCENTRACION

Una encontrado el area de la cuenca, la longitud del cauce mas largo y la elevacion

media; se puede encontrar el tiempo de concentracion por medio de la ecuacion (2.25)

o _ /Ac+15Le
(0.85)-/Hm

x60 min

Donde:

Tc: tiempo de concentracion de la cuenca (min.)
Ac: Area de la cuenca (Km?)

Lc: longitud del cauce mas largo (mts.)

Hm: elevacion media de la cuenca definida por la semisuma méaxima y minima (mts.)

Sustituyendo los datos tenemos:

./(10.61Km?) +1.5(7.61Km) _
C= x60 min

(0.85)-/475.00mt

Tc = 0.8horas = 48.17 minutos

3.5.1.9 INTENSIDAD DE DISENO

Para determinar la intensidad de disefio se obtuvo la informacion de la precipitacion de

la estacion meteoroldgica de N-13, ubicada en Intipuca. (ver Cuadro No.3.15)
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Para determinar la intensidad de disefio se obtuvo la informacion de la precipitacion en
las estacion pluviogréafica de Intipucé (ver cuadro No.3.2).

Teniendo los registros de intensidad de Iluvia para una duracién determinada como un
tiempo de concentracion (Tc =48.17 min.) y un periodo de retorno igual a 50 afios, se realiza

el proceso siguiente:

= Se toman valores de intensidades maximas anuales de lluvia de las estaciones
pluviograficas, en el rango de valores de duracion de la lluvia del tiempo de
concentracion. (de 15 min. a 180 min.)

= Se ordenan los datos de intensidad de lluvia de cada estacion, en orden de magnitud
decreciente (de mayor a menor)

= Calcular la probabilidad de ocurrencia en porcentaje a partir de la ecuacion (2.34):

m

= x100
(n+1)

fm

Donde:

fm: Frecuencia empirica (%)
m: Posicion del dato

n: Ndmero total de datos

Todo esto se tabula como lo muestra el cuadro No. 3.2, luego se procede a graficar los
datos en papel probabilistico GUMBEL (Grafico No. 3.3)

En base a la nube de puntos se traza una tendencia que casi siempre es una recta de tal
manera que con esa tendencia interpolamos los valores de intensidad de lluvia para el periodo
de retorno deseado (T = 50 afios), ya que el papel cuenta con esa variable en la parte superior
del mismo.

Obteniendo para la estacion de Intipuca los valores de Intensidad de Disefio que
corresponden al rango de valores de duracion de la lluvia (cuadro No.3.3), seguidamente estos
datos se plotean en papel semilogaritmico, teniendo en el eje de las abcisas los tiempos de

duracion en minutos y en el eje de las ordenadas las intensidades en mm/min (Grafico No.3.3);
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luego, con el tiempo de concentracion (Tc = 48.17 minutos) se plotea en la curva y se lee en
las ordenadas la intensidad de disefio para el &rea de influencia de la cuenca.

CUADRO No.3.15

ESTACION : INTIPUCA INDICE : N-13
LATITUD 10°20.0° ELEVACION : 110 msnm
LONGITUD : 88°03.4°

INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)
EN MM/MIN PARA DIFERENTES PERIODOS

ANO 5 [ 10 |15 | 20 | 30 | 45 | 60 | 90 |120|150|180|240| 360
1972 |3.06|2.50]2.17|1.97|1.81|1.59]1.32|1.07/0.66|0.58|0.49|0.38| 0.26
1973 |2.88|2.80]2.75|2.72|2.25]|1.88|1.34|1.08|0.89/0.48|0.42|0.33| 0.24
1974 12.62|2.32|12.22|2.17]1.78|1.45/1.20]/0.97|0.15/0.14|0.15]0.09| 0.07
1975 12.24|1.64/1.40(/1.30]1.11|0.93/0.72]0.50|0.38|0.31|0.27]0.22| 0.16
1976 |3.28(2.34|1.97|1.63]1.41|1.10/0.85]0.66|0.53|0.45|/0.44|0.33| 0.26
1977 12.20[(1.45|1.16|1.02]0.85]/0.65/0.45]/0.31|0.30|0.26|0.25]0.19| 0.18
1978 |2.00/2.00]2.00|1.80|1.53|1.07]0.79/0.55/0.41|0.33|0.28]0.26| 0.22
1979 [1.98|1.58]1.39|1.15/0.89|0.61]0.46|0.35|0.32|0.27|0.22]0.17| 0.15
1980 |2.00/2.00]1.98|1.96/1.61[1.57]1.24|0.83|0.62|0.51|{0.43]0.32| 0.22
1981 |3.54|2.55/2.15|1.81]1.41|1.13|0.89]0.65[0.50/0.41/0.36|0.32| 0.30
1982 12.26[2.03|1.97/1.88]1.52|1.21/1.00/0.75|/0.64/0.46/0.39]0.29| 0.12

FUENTE: Informacion proporcionada por el
Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

178



CUADRO No.3.16
Tabla de Frecuencias empiricas

FRECUENCIA EMPIRICA

ORDENAMIENTO ASCENDENTE DE
INTENSIDADES

n |aNos|fm1 [fm2 5110115120 |30 |45 |60 |90 [120|150 180 (240|360
1 11972 8.3% 1.98|1.451.16 |1.02 |0.85 |0.61 |0.45 [0.31 |0.15 |0.14 |0.15 | 0.09 | 0.07
2 |1973|16.7% 2.00(1.581.39(1.15(0.89 |0.65 |0.46 |0.35 [0.30|0.26 |0.22 |0.17 |0.12
3 11974 25.0% 2.00/1.64(1.40(1.301.11{0.93[0.72|0.50|0.32|0.27 [0.25 |0.19{0.15
4 11975 33.3% 2.20(2.00(1.97[1.63[1.41|1.07|0.79|0.55|0.38|0.31|0.27 |0.22 |0.16
5 |1976 |41.7% 2.24/2.00(1.97(1.80|1.41{1.10|0.85|0.65|0.41|0.33|0.28 (0.26|0.18
6 | 1977 (50.0% 2.26(2.03|1.98(1.81(1.52|1.13|0.89|0.66 [0.50|0.41 |0.36 |0.29|0.22
7 1978 58.3% 2.62|2.32(2.00(1.88|1.53(1.21|1.00 |0.75 |0.53|0.45 |0.39 |0.32|0.22
8 |1979166.7% 2.88(2.34|2.15(1.96|1.61 |1.45[1.20{0.83 |0.62|0.46 |0.42 [0.32|0.24
9 1980 (75.0% 3.06(2.50(2.17 [1.97|1.78|1.57 |1.24|0.97 |0.64 |0.48 |0.43 |0.33|0.26
10 11981 83.3% 3.28(2.55(2.22(2.17[1.81|1.59|1.32|1.07|0.66 |0.51|0.44 |0.33|0.26
11 {1982 91.7% 3.54(2.80|2.75(2.72|2.25|1.88|1.34|1.08 |0.89 |0.58 | 0.49 [0.38|0.30

179




Grfico 5.7

Immnmded de Cimmno

(UILYLILW ) pEp U

L < H EHFENFM

u 4 B EFETIT

180

Dure-mon(mn)






3.5.1.10 CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Este calculo se determino en base al nomograma de Ven-Te-Chow (Figura No. 3.4)

donde el coeficiente de escorrentia esta en funcién de tres variables: tipo de suelo, cobertura

vegetal y pendiente del terreno.

Para obtener los valores del coeficiente de escorrentia, que no es mas que la relacion

entre la lluvia escurrida y la lluvia caida, se hace uso del nomograma de Ven-Te-Chow (Fig.

No 3.4) para lo cual es necesario:

Identificar las condiciones del tipo de terreno que estan definidas en funcién de la
permeabilidad del mismo, éstas se determinaron en base a un mapa geoldgico de la
region, en este caso, el area de la cuenca de la quebrada EI Amate, se identificaron las
formaciones geoldgicas constituidas por lavas andesiticas y basélticas, clasificandose
estos materiales como semipermeables (ver Anexos).

En cuanto a la evaluacion de la cobertura vegetal, se realiz6 mediante un mapa de
Vegetacion Natural de Ecosistemas Terrestres y Acuaticos elaborado por la Division
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), obteniéndose la siguiente
informacion: tropical ambréfila, semidesidua de tierras bajas (selva mediana
subcaducifolia), zonas de cultivos forestales y frutales, zonas de cultivos 0 mezclas de
sistemas productivos (ver Anexos).

Para el calculo de la pendiente del terreno, ésta se determind mediante la ecuacion
(2.28)

35111 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO

351111 METODO RACIONAL

El calculo del caudal maximo de la cuenca se determina utilizando la formula racional

(ecuacion 2.38)

Qc = (50/3)CIA
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Donde:

Qc: Es el caudal de la cuenca (mt®/seg)

50/3: Factor de conversion de Km? mm/min a mt¥/seg
C : Coeficiente de escorrentia (adimensional)

I : Intensidad de disefio (mm/min)

Ac : Area de la cuenca (Km?)

Qc =(50/3)(0.54)(2.46mm/min)(10.61Km?)
Qc =234.91mt*/ seg

35.1.11.2 METODO DE LAS ISOCRONAS

La informacidn bésica de que se debe disponer para estimar una crecida es la siguiente:

»= Informacién de intensidades maximas, mapas con informacion topografica, que
permitan la delimitacion de la zona de recogimiento, asi como la definicion de los
principales cauces.

= Mapas que definan el comportamiento de las lluvias en los meses himedos, ademas
debe disponerse de informacion de las condiciones geoldgicas y de vegetacion de la
zona, asi como datos de aforo o caudales maximos registrados, informacién que resulta
indispensable para la aplicacion de la metodologia.

= El mapa hidrogréfico de la zona se utiliza para calcular el tiempo de concentracion del
area de interés, asi como la longitud de los diferentes cauces por medio de los cuales

podemos determinar los intervalos entre las curvas Isocronas.

Conocido el tiempo de concentracion de la cuenca se podra determinar o establecer el
tiempo de duracion de la lluvia.

Es importante también para efecto de revision del dato a generar, disponer de caudales
maximos de alguna estacion hidrométrica a fin de dar un dictamen de la bondad de la
metodologia utilizada. Ademas, se debe establecer cual serd el periodo de disefio a ser

utilizado.
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SECUENCIA DE CALCULO

El procedimiento a seguir para la estimacion del caudal maximo con el que tendria que

disefarse la obra de paso para un periodo de retorno de 50 afios es:

1. ESTABLECIMIENTO DE LAS LINEAS ISOCRONA

Como se menciona anteriormente las lineas Isocronas son aquellas que delimitan cierto
namero de sectores, en las que una gota de agua tarda en llegar en tiempos sucesivos de t, 2t,
etc., al punto considerado, por lo cual es de interés la determinacion del tiempo de

concentracion se determina concentracion por medio de la ecuacion (2.25)

1o /Ac+15Lc
(0.85)-/Hm

Donde:

Tc: tiempo de concentracion de la cuenca (min.)

x60min

Ac: Area de la cuenca (Km?)
Lc: longitud del cauce mas largo (mts.)

Hm: elevacion media de la cuenca definida por la semisuma maxima y minima (mts.)

Sustituyendo los datos tenemos:

oo ./(10.61Km?) +1.5(7.61Km)
(0.85)-/475.00mt

Tc = 0.8horas = 48.17 minutos

x60 min

Posteriormente se estima la velocidad de propagacion de la onda de crecidas que se

puede calcular partiendo de la ley fisica:
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v=2
t

Donde:

V : Velocidad de propagacion de la onda

d : Distancia que recorre la onda, en un tiempo t

t : Tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia d

V - (7.16Km)

=—— = 0.15 Km./min.
(48.17 min)

La velocidad de propagacion es importante para el trazado de las curvas Isocronas; ya
que en un plano éstas podran ser dibujadas partiendo de la longitud del recorrido y de la
velocidad.

Para efecto de trazado de las curvas, el tiempo de concentracion divide en cinco partes
como minimo, luego el tiempo resultante en minutos se multiplica por la velocidad maxima
dando un valor de longitud que corresponderia a ese intervalo de tiempo. Obteniéndose una
serie de puntos en diferentes cauces, los que son unidos por medio de trazos que permiten

definir el diagrama de curvas.
2. DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Como se menciond anteriormente el coeficiente de escorrentia esta en funcion de tres
variables: La cobertura vegetal, tipo de suelo, y la pendiente del terreno.

A diferencia del método racional, para este caso se debe determinar un coeficiente de
escorrentia para cada zona delimitada por las lineas Isocronas. En cuanto a la evaluacion de la
cobertura vegetal, se realiz0 mediante un mapa de Vegetacion Natural de Ecosistemas
Terrestres y Acuéticos elaborado por la Division de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), obteniéndose la siguiente informacion: tropical ambrdfila, semidesidua de tierras
bajas (selva mediana subcaducifolia), zonas de cultivos forestales y frutales, zonas de cultivos

0 mezclas de sistemas productivos.
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3. CALCULO DE CAUDALES POR SECTOR

Obtenida toda la informacion necesaria para la aplicacion de la formula racional en

cada sector de area entre cada Isocrona, ya que se conocen los valores de coeficiente de

escorrentia, la intensidad y el area, se procede a calcular el respectivo caudal aplicando la

ecuacion (2.38).

Qc = (50/3)CIA

Donde:

Qc: Es el caudal de la cuenca (mt3/seg)

50/3: Factor de conversion de Km? mm/min a mt¥/seg
C : Coeficiente de escorrentia (adimensional)

I : Intensidad de disefio (mm/min)

Ac : Area de la cuenca (Km?)

CUADRO No. 3.17

Calculo del caudal maximo de la cuenca

SECTOR AREA COEFICIENTE DE INTENSIDAD CAUDAL
(Km?) ESCORRENTIA (mm/min) (mt®/seg.)
1 0.42 0.54 2.46 9.30
2 0.856 0.54 2.46 18.95
3 1.61 0.54 2.46 35.65
4 3.28 0.54 2.46 72.62
5 2.73 0.54 2.46 60.44
6 1.71 0.54 2.46 37.86
y 10.61 234.82

Q=>(50/3)CIA
Qc =234.82mt° / seg
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3.6 ESTUDIO HIDRAULICO
3.6.1 ANALISIS PARA CONDICION DE FLUJO UNIFORME
3.6.1.1FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DE FLUJO UNIFORME

Como se explicd en el capitulo 11 la expresion AR?® se conoce como factor de seccion
para el calculo de flujo uniforme, y es un elemento importante en el calculo de flujo uniforme.

A partir de la ecuacion (2.39), este factor puede expresarse como

2/3 nQ
AR = = 2.39
s (2.39)

3.6.1.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

Para la determinacién del coeficiente de rugosidad n de Manning se utiliz6 el cuadro
No. 2.3 expuesto en el capitulo II.

De acuerdo con las caracteristicas de la quebrada EI Amate que presenta cursos en
montafia, sin vegetacién en el canal, laderas con pendientes pronunciadas, arboles y arbustos a
lo largo de las laderas sumergidos para niveles altos; con un fondo compuesto por canto
rodado y grandes rocas.

Coeficiente n de Manning = 0.040
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3.6.1.3 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD NORMAL Y DE LA VELOCIDAD
NORMAL

A partir de la ecuacion de flujo uniforme pueden calcularse la profundidad normal y la
velocidad normal.

Para la realizacion de los célculos se utiliza la ecuacion de Manning, el método
utilizado para el presente estudio fue el método algebraico con aproximacion mediante prueba
y error (Ver Cuadro No0.3.18)
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CUADRO No.3.18
Anélisis Para condicion de Flujo Uniforme

ESTUDID HIDRALLICD

CAUDAL

PENDIEMTE

&C)

{2C -

COEF. RUGCSIDAD (n) =

FACTOR HIDRAULIZO -

234,91
0.024
104

6065

AMALISIS PARA FLLUO NORMAL

QUEBRADA EL AMATE

SECCION: 0+08d CESERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirare Ared Hidraulica Perimetrs Mojado Radlo Hidraulica T Facior Geometrico | Factor Hdraulco | Caudal (mts3iseg)
¥ (mts] AH (mis2) P (mis) RH=AHPM (mis) imis) FG={AH)[RH213 FH={Qn)ig112 C={31/12NFG
1.00 43.47 7494 0.53 35.33 30.3r 6165 117.62
1.50 61.53 75.14 o.s2 26.33 52.04 6065 208.92
2.00 79.75 76.14 1.05 36.33 82325 6065 313.56
1.62 §5.95 75.38 0.87 3633 60,33 G065 23365
MOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE UM TIRANTE (¥) DE HASTA 0.38 mi
SECCION: O+100 CESERVACION SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirare Ared Hidraulica Parimetrs Mojada Radlo Hidraulsa T Factor Gaométrize | Factor Hdraulzs | Caudal (mits3rseg)
s} AH (mis2) 2m (mis) RH=AHPmM (mils) (msi FE=({AH)[RH2/2 FH={GnpE1i2 S={ 312G
1.00 32.73 62.36 0.52 3055 21.30 6065 32.43
1.50 45.24 64.00 0.75 3.0z 3L35 BG5S 154.74
200 63.74 65.65 0.7 3148 G250 G065 242 05
1.36 62.43 65.51 0.25 21.44 G055 6065 224.53
WOTA: ESTA SECCION S0L0 FERMITE UM TIRAMTE [¥) DE HASTA 0.23 mis
SECCIOM: 0+110 CBESERVACION : SECCION EM EL PUNTO DE EMPLAZAMIENTO
Tirarie Area Hidraulica Perimetrs Mojado Radlo Hidraulico T Facior Geometrice | Factor Hidraulico | Caudal (mits3iseg)
' (mis] AH (mis2) Pm (mi5) RA=AHPM (mils) [m=5) FGE=jAH)RH)23 FH={Gn)’5112 G={3112NFG
1.00 3.1 31.66 1.04 31.14 ELRE] G065 132.23
1.50 458.71 3303 1.47 21.56 6305 6165 242417
1.46 47.56 3209 1.44 21.64 G0LED 6065 225.07
WOTA: ESTA SECCION 300D PERMITE UM TIRANTE () DE HASTA 0.75 miE
SECCION O+120 CBESERVACION : SECCION DE CANAL INZUFICIENTE
Tirare Ared Hidraulica Rermetrs Mojado Radlo Hidraulico T Faclor Gaometrico | Factor Hdraulco | Caudal (mits3iseg)
¥ (mts] AH (mis2) P (mis) RH=AHPM (mis) imis) FG={AH)[RH213 FH={Qn)ig112 C={31/12NFG
1.00 23.91 2785 0.88 27 .61 2155 6165 83.45
150 35.51 30.45 1.26 7816 4504 6065 174.43
2.00 52.49 30.43 1.72 2870 7550 BG5S 202,40
176 45.40 eLTri] 1.52 832 G012 G065 232 86
MOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE UM TIRANTE (¥) DE HASTA 1.00 mis
SECCION 0+130 CBSERVACION SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraullca Perimetra Mojado Radlo Ridraulico T Factor Geomelrice | Faclor Hdraulico | Caudal {mits3fseg)
s} AH (mits2) 2m (mis) RH=&HPm (mils) (mas FE=[{AH)[RH}2/2 FH={Gnps1:2 C={S1/2INFG
100 25.73 27.42 0.94 2683 24 66 G065 35.51
1.50 20.02 28.60 1.36 73 4602 G065 165.98
2.00 53.13 29.E4 1.78 27.92 TEDS 6165 302.28
1.1 45.10 29.19 1.55 2766 G025 6065 223.44
WOTA: ESTA SECCION S00L0 FERMITE UM TIRAMTE [¥) DE HASTA 1.24 miE
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SECCION 0+140 OBSERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirarie Area Hidraullca Perimetrs Mojadae Radlo Hidraulico T Facior Gepmétrice | Factor Hdraulice | Caudal (mis3iseg)
¥ (mig] AH (mits2) Pm [mis) RH=AHPM (mis] | (mis) | FE={aHiREHZ3 FH={@nys1i2 C={S 172N FE
1.00 25.21 442 1.03 2442 2575 6065 39.73
1.50 3 25648 1.47 2580 4BTT 6065 1E3.53
2.00 20 26.45 1.492 2645 7E.34 G065 303.40
1.70 4 2559 1.65 25.98 B 60.65 230.98
MOTA ESTA SECCION 20L0 PERKITE UN TIRAMTE [¥) DE HASTA 0.70 mis
SECCION O+120 CESERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirame Area Hidraulica | Perimetrs Mojade | Radlo Hidraulico T Facior Geomelrics | Faclor HAdradlize | Caudal (misdiseg)
T (mts] AH (mis2) Pm {ms) RA=AHPm (mis) | (mis) | FE=(&H)RH)23 FH={Qn)yE1i2 C={S12NFG
1.00 14.78 20.05 0.74 19.31 1203 S 46.59
1.50 25.48 23.28 1.038 273 2708 G065 104,68
2.00 7.2 25.15 1.48 2395 4B.55 6065 1E3.04
2138 43.41 26.08 167 24 36 61.00 G085 235.28
WOTA: ESTA SECCION S0LD FERMITE UN TIRANTE [¥) DE HASTA 127 mis
SECCIOM O+1E0 OBSERVACION SECCICN DE CANAL INZUFICIENTE
Tirante Area Hidraulica | Perimetrs Mojade | Radio Hidraulico T Facior Geomalries | Faclor HAdraulice | Caudal (mis3iseg)
¥ (mis} AH (mis2) 2m (mis) RH=AHPm {mis) {m35) FG={AH)RH /3 FH={Cn)’512 Cr={ S172INFG
1.00 TEL 13.70 0.57 10.58 5.40 6065 20,83
1.50 16.18 .27 0.76 17.36 12.48 6065 52.2
2.00 2784 4.0 1.18 252 30.36 G065 117.58
250 30,560 2582 152 372 5266 6065 203.97
3.00 51.91 2763 1.68 2492 7204 G065 305.11
265 43.18 26.35 1.64 2408 3883 60.65 23212
MOTA ESTA SECCION 20L0 PERKITE UN TIRAMTE [¥) DE HASTA 157 ms

SECCION O+200 OBSERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirarie Area Hidraulica Perimetrs Mojado Radlo Hidraulico T Facior Geometrice | Factor Hidraulico | Caudal (mits3iseg)
¥ (mits) AH (mis2) Pm (mis) RH=AHPM (mis) (mis) FG={AH)[RH1Z13 FH={Gn)’5112 G={3112NFG
1.00 15.36 20.64 0.74 .36 1281 [Zi 4865
1.50 25.82 24.03 1.07 23.37 270 6165 10£.91
2.00 37.91 26.53 1.43 Z5.96 4E.09 6065 166.27
2.50 51.12 2904 1.76 el 7453 6065 263.65
2 44.41 7T 1.60 .22 60,79 50.65 235.44
WOTA: ESTA SECCION 300D PERMITE UM TIRANTE () DE HASTA 117 mis
SECCION O+210 CESERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirare Ared Hidraulica Permetrs Mojado Radlo Hidraulico T Facior Geomeétrico | Factor Hdraulco | Cauwdal (mits3iseg)
¥ (mts] AH (mis2) P (mis) RH=AHPM (mis) imis) FG={AH)[RH213 FH={Qn)ig112 C={31/12NFG
1.00 14.74 20.53 0.7 20.27 11.82 6165 4377
150 25.48 23.48 1.09 271 2691 6065 104,21
2.00 raT 26.05 1.43 2474 4753 BG5S 164.10
235 44.32 27.52 1.61 25493 60,89 G065 235,84
MOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE UM TIRANTE (¥) DE HASTA 117 mis
SECCION O+220 CESERVACION SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tiranite Area Hidraullca Perimetra Mojado Radlo Hidraulico T Factor Geomelrice | Faclor Hdraulico | Caudal {mis3fseg)
s} AH (mits2) 2m (mis) RH=&HPm (mils) (mas FE=[{AH)[RH}2/2 FH={Gnps1:2 C={S1/2INFG
100 18.81 23.58 0.50 22 91 1618 G065 62.66
1.50 31.00 26.55 117 2553 3437 BG5S 133.13
2.00 44,34 25,82 1.53 23.16 SE.36 6165 22834
225 51.53 31.20 1.65 .47 71.99 6065 278.60
203 45.23 29.62 1.51 73.31 5858 6065 230.74
WOTA: ESTA SECCION S00L0 FERMITE UM TIRAMTE [¥) DE HASTA 0.91 mis
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SECCION O+230 OBSERVACION : SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraulica Perimetrs Mojado Radlo Hidraulico T Factor Geomalrico Factor Hdraulic Caudal (mis3fseg)
wmis) AH (mits2) 2m (mis) RH=AH/Pm (mis) im3s) FGE=(AH)RH12/2 FH={@n)*31/2 S={Z1/2NFE
1.00 2448 2762 0.53 aray 23243 6065 86.84
1.50 35.88 30.e9 1.25 2968 4223 G085 17516
2.00 4352 473 1.57 2282 TIE4 G065 2E5.21
137 47.08 2.7 1.44 311 6003 6065 23245
MOTA ESTA SECCION 20L0 PERKITE UM TIRAMTE [¥) DE HASTA 048 mis

SECCIOM 0+240 CBSERVACION : SECCION DE CANAL NO DEFINIDA
Tirante Ared Hidraullca Perimetrs Mojado Radlo Hidraulico T Facior Geomatrico Faclor Hidraulics Caudal (misifseq)
¥} AH (mits2) 2m (mi5) RH=4HPm (miz} im3si FE=(AH)RH12/2 FH={Cnr51/2 C={Z1/2INFE
6065
6065
60.65
6065
MOTA ESTA SECCION 20L0 PERKITE UM TIRAMTE [¥) DE HAZTA 0.0 mis

SECCIOM o+2m CESERVACION SECCION DE CARAL NO DEFINIDA
Tirante Area Hidraullca Perimetra Mojado Radlo Hidraulizo T Factor Geomatrico Factor Hidraulzz Caudal (mts3fsag)
(i) AH (mits2) 2m (mis) RH=AHPM (mils) Imis) FG=(AH)RH2/2 FH={Qn)r51i2 C={S1/2INFG
60.55
60.65
6065
6065
WOTA: ESTA SECCION S0L0 FERMITE UM TIRAMTE [¥) DE HASTA 0.00 mis
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ESTUDIO HIDRAULICO

CALUDAL

FENDIENTE

(QC)

(R

COEF. RUGDSIDAD () =

FACTOR HIDRAULICO =

248
0024
004

B0.5

(&}

QUEBRADA EL AMATE

AMNALISES PARA FLUJD NORMAL
SECCION: CORTE A-A" OBSERVACION : SECCIOM EM EL PUNTD DE EMPLAZAMIENTO
Trante Area Haraulica Perimetro Mojado Radio Hidrau'co T Factor Geometrico | Factor Haraulico | Caudal (mis3iseg)
W {mks) AH (mis2) Pm imts) RH=AHPm {mis) imis) FG=[AHRHIZ3 FH=[Cn}i51/2 O={512In\FG
1.00 283 3241 020 24 60.85 108.18
1.50 48.85 3N 138 5783 80.85 22437
2.00 82.85 3485 180 23,18 60.85 38082
1.54 43. 33.80 142 a0.87 60.85 23480
WOTA: ESTA SECCICON S0OLO PERMITE UN TIRANTE (Y] DE HASTA 0E2 mis
SECCION CORTE A-A QOBSERVACION : SECCION DE CAMAL MODIFICADA
Trante Area Haraulica Perimetro Mojado Radio Hidrau'co T Factor Geometrico | Factor Haraulico | Caudal (mis3iseg)
W (s} AH (mis2) Pm (s} RH=AHPm (mis) s} FG={AH}RHIZ3 FH=[Qn}{S1/2 Q={5172m)FG
1.00 30.62 3282 024 2838 60.85 i
1.50 47.18 3387 138 58.75 60.85
2.00 63.78 3539 180 B2.45 G0.85
1.53 4788 34.00 141 60.11 60.85
WOTA: ESTA SECCICN S0OLO FERMITE UN TIRANTE (Y] DE HASTA 0E2 mis

SECCION CORTE A-A QOBSERVACION : DETERMINACION DE COTA DEL TABLERD
Tirante Area Hidraulica Perimetro Mojado Radio Hidrau‘co T Factor Geometfrico | Factor Hdraulico | Caudal (mis3iseg)
i (mots) AH (mis2) Pm imts) RH=AHPm {mis) irmts) FG={AH}RHIZ3 FH=[Gn}/51i2 Q={512InFG
1.00 547 2735 083 26.00 2229 a0.85 o407
1.50 Ja.nz 2335 134 25.00 4324 a0.a5 179.07
2.00 5058 2035 172 25.00 72710 a0.a85 281.548
177 44 80 2373 158 25.00 8017 4085 23305
MOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE UN TIRANTE (¥) DE HASTA s
SECCION CORTE A-A OBSERVACION : DETERMINACION DE COTA DEL TABLERD
Trante Area —araulica Perimetro Mojado Hadio Ridrauco T Factor Geometnoo | Factor Horaulico | Caudal (misdisag)
W (mts) AHimis2) P (mks) RH=AHPm (mis) imis) FG={AHNRHIZS FH={Cn}{51/2 O={5112InFG
1.00 024 22104 a2 20.00 18.12 a0.85 74.06
1.50 30.09 23104 1.1 20.00 35.95 085 13924
2100 40.05 2399 187 20.00 56.34 4085 218.29
235 5.08 2445 184 20.00 67 68 a0.85 28204
2.09 41.84 2417 1.74 20.00 6068 4085 23483
MWOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE UN TIRANTE (¥) DE HASTA s
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3.6.2 ANALISIS PARA CONDICION DE FLUJO CRITICO

3.6.2.3 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD CRITICA Y DE LA VELOCIDAD
CRITICA

El célculo del flujo critico comprende la determinacion de la profundidad critica y la

velocidad cuando se conocen el caudal y la seccion de canal, al igual que para la condicion de

flujo uniforme el método utilizado fue el método algebraico con aproximacién mediante

pruebay error (Ver Cuadro No.3.5)

193



CUADRO No. 3.19
Anélisis para condicion de Flujo Critico

ESTUDIC HIDSAULICO QUESRADA EL AMATE
CALIDAL @cy - 23491
PENDIENTE =) = 0.024
COEF. RUGCEIDAD (n) = 004
FACTOR HIDRAULICO - 2B12.57

AMNALIZIS PARA FLUID CRITICD

SECCION +090 OBSERVACION SECCICH DE CANAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraullca T Factor Geométdco | Factor Hidraulleo Caudal [mis3/seq)
¥ jmis] AH [mis2) it} FE={ANIT) FH={Q*2)j2g]

1.00 4340 36.33 1125.06 261257 148.57

1.50 61.52 36.33 3215.40 281257 251.17

2.00 TATS 36.33 EOEDLES 281257 370.08

1.45 5348 36.33 2381.75 281257 23313
NOTAZ ESTA SECCION SOLO PERMITE UN TIRANTE [¥) DE HASTA 0.15 mis

SECCION 0+100 OBSERVACICN SECCIOM DE CANAL INSUFICIEMTE
Tirante Area Hidraulca T Factor Gaometnco Factar Hidravllco Caudal [mls3fseq)
g (mEs] AH [mis2) [mls) FE=AMNIT) FH=(@"2)i2q]

1.00 3272 055 EEEEL] 281257 106.11

1.50 4324 31.02 1309.45 281257 1E5.42

2.00 63.74 3145 4113.12 281257 2E4.08

1.72 55.28 3148 267875 261257 229.25
MOTAZ ESTA SECCICN SOLD PERMITE UN TIRAKTE [¥) DE HASTA 0.25 mis

SECCION 0+110 JBSERVACICH SECCICH EM EL PUKTS OE EMPLAZAMIENTD
Tiranle Area Hidraulca T Factor Zeometico Factor Hidraullco Caudal [mls3seg)
o (mis) AH mls2) [mls) FE={ANIIT) FH={2"2}i2q]
1.00 23491 1.4 21948 281257 ES.E2
1.50 4371 31.65 1324.06 281257 169.18
2.00 64.37 3232 4133.00 261257 264,97
1M S5.08 31.20 251915 281257
MOTAZ EETA SECCICN SOLD PERMITE UM TIRAKTE [¥) DE HAZTA 075 mis

SECCICON 0+120 DOBSERVACION SECCICN TE CANAL INSUFICIEMTE
Tirante Area Hidraulca T Faclor Geometnco | Factor Hidraulleo Caudal (mis3seg)
Yo (mis} AH [mis2) [mits} FE={AMIIT) FH={Q*2)j2g}

1.00 2391 27.E1 247.54 261257 E2.E3

1.50 38.51 26.16 1014.05 261257 141.05

2.00 5249 28.70 2519.52 281257 27234

235 6227 2508 415567 281257 285.55

2,04 SE.18 28.75 20ED44 281257 245,84
MWOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE N TIRANTE () DE HASTA 1.00 mits

SECCION 0+130 OBSERVACION SECCICH DE CANAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraullca T Factor Geométdco | Factor Hidraulleo Caudal [mis3/seq)
¥ jmis] AH [mls2) it} FE={ANIT) FH={Q*2)j2g]

1.00 25.73 26.E3 31745 261257 T8.52
1.50 30003 2738 10B5.76 281257 145.95
2.00 53.13 a7.o2 MGES.BO 281257 27955
2.25 60.33 2519 2an£.40 281257
203 5414 2755 838,65 261257

NOTAZ ESTA SECCION SOLO PERMITE UN TIRANTE [¥) DE HASTA



SECCION O+140 QBSERVACICN SECCION DE CANAL INSUFICIEMTE
Tirante Area Hidraulca T Factor Capmesico Factor Hidraulleo Caudal (mis3fseg)
Yo (mts) AR (mils2) [mls) FE={AMNIT) FH={Q"2}(2g}

1.00 2521 2443 3ar.ez 2E12.57 BD.21

1.50 37.74 2567 1047.01 BT 5T 143.33

20 5074 26.45 246942 2B12 5T 230.11

235 57.42 26.82 352940 2E1ZET 263,15

203 S2.92 26.57 27E3.53 2E1Z5T 233.92
MOTA- ESTA SECCICH Z0LD PERMITE UM TIRAKTE [¥) DE HASTA Q.70 mis

SECCION 0+150 OBSERVACICN SECCION DE CANAL INSUFICIEMTE
Tiranlke Area Hdraulca T Facior Gaomesnco Fachor Hidraullco Caudal (mis3fseg)
g (mks) AH (mls2) [mls] FE=AMNIT) FH=(Q"2)2g}

1.00 14.78 19.61 1.16 BT 5T 348,80

1.20 2543 22.73 3422 2B12 5T B4.55

20 37.32 23.85 10E5.15 2E1ZET 145.91

2.5 43.55 25497 241667 2E1Z5T 217.73

273 S5.92 25.78 338147 BT 5T 257.95

2.E0 52.08 2542 277343 2E12 57 233.48
MOTAS E3TA SECCICN Z0LD PERMITE UN TIRANTE [¥) DE HASTA 1.27 s

SECCION +160 OBSERVACICN SECCION DE CANAL INSUFICIEMTE
Tirante Area Hidraulca T Factor Gaomeinco Fachor Hidraullco Caudal (mls3fseq)
g (mks) AH [mls2) [mls) FE=AMNIT) FH={Q"2}2g]

1.00 7.84 12.89 1B.55 2E12ET 19.03

1.20 16.18 a0n.e2 1024 212 ET 4457

20 27.54 23. 45885 2E1ZET B4 E3

250 39.50 4.1 1262.51 2E1Z57 153.63

310 54.31 2567 213011 BT ET 247.42

3.00 5185 2541 ITEE.E1 2E1Z 57 232,65
MOTA- ESTA SECCICN S0LD PERMITE UN TIRAKTE [¥) DE HASTA 1.57 s

SECCION 0+200 JBSERVACICH SECCION DE CANAL INSUFICIEMTE
Tirante Area Hidraulca T Factor Gaomeinco Fachor Hidraullco Caudal (mis3fseq)
iz (mks) AR mls2) [mls) FE={AMKIT) FH={Q"2}2g]

1.00 15.36 20.26 B2 ET 4183

1.50 2532 23.22 2E1ZET B4.27

20 37 25.29 1077.147 2E1Z57 145,38

280 51.12 2724 2E52.08 BT ET 219,34

2ED 3408 2T.E8 FBE3.65 212 ET 235.63
MOTAS EZTA SECCICHN Z0LD PERMITE UM TIRAKTE [¥) DE HASTA 1147 s

SECCION 0+210 DOBSERVACION SECCION DE CANAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraulica T Facior Gaomesinco | Factar Hidraulleo Caudal (mis3iseg)
¥ (mis} AH (mis2) {mis) FE={AMIT) FH={Q*2)2q}

2.00 ERET 24.74 105£.73 281257 143.88

225 4393 2553 1634.75 261257 179.09

250 50.42 2732 T345.64 2812 57 H4.54

260 5311 2T B8 J6EG.62 812 57 27458

265 5447 286.16 23E9.52 281257 237.28
NOTA: ESTA SECCION S0LO PERMITE N TIRANTE () DE HASTA 147 mits

SECCION 4220 OBSERVACION SECCION DE CAMAL INSUFICIENTE
Tirante Area Hidraullca T Factor Geométdeo | Factor Hidravlleo Caudal (mis3fseqg)
W'T (mEs) AH [(mils2) {mits} FE={ANTIT) FH={Q*2}2q]

2.5 51.59 28.31 242504 261257 218.13

250 5313 30.78 335834 2812 57 25660

235 54 66 30.00 37 B 812 57 231.08

240 SE.AS 30.25 2925.16 281257 238.57

237 55.24 30.10 2500.04 261257 232,33
MOTAS ESTA SECCICN S0OLO PERMITE UN TIRANTE [¥) DE HASTA 0.e1 mis
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ESTUDIC HIDRAULICD QUESRADA EL AMATE

CAUDAL @c) 23481
PENDIENTE (2g) = 0.024
COEF. RUGOSIDAD  (n)p = D.o4
FACTOR HIDRAULICO - 281257

AMALIZIS PARA FLUJO CRITICO

SECCION: CORTE A-A' OBSERVACION: SECCION EN EL PUNTD DE EMPLAZAMIENTO
Tirante Aread Hidraullca T Faclor Geomelrics Facior Hidraullco Caudal (mts3'seg)
Yo (mis) AH (mis2) (ks FE=(A*32T) FH={ 221 2g}
1.00 2831 31.81 295.7E 2812.57 SE.12
1.50 4662 32.14 1579.335 2812.57 176.03
2.00 62.83 32.63 3Tea13 2812.57 a7anz
1.7E S6.01 32.61 268211 2812.57 x20.91
MNOTA: ESTA SECCION Z0L0 PERMITE UN TIRAMNTE (¥) DE HASTA D23 ms

SECCION: CORTE A-A DBIERVACION: SECCION DE CAMAL MODIFICADA
Trrante Araa Hidraullea T actor Geometrico Factor Hidraullco Caudal {mts3seq)
¥ie (mis) AH (mis2) (mts) FGE=(A*3/2T) FH={C*2){2g}

1.00 3069 31.68 452,26 2812.57 9524
1.50 47.08 32.68 1567.42 2812.57 17646
2.00 53.E4 33.90 3801.55 2812.57 27311
1.7E 56.27 I34E 2675.53 2812.57 F29.1E

NOTA: ESTA SECCION Z0L0 FERMITE UN TIRAMNTE (¥) DE HASTA

SECCICN: CORTE A-A' COBSERVACION: DETERMIMACION DE COTA DEL TABLERC
Trrante Araa Hidraullea T Factor Geomédrico Factor Hidraullco Caudal {mts3!seq)
o mis] AH (mis2) \mEs) FE=[A*3(2T}) FH={Z*2){2g)

1.00 2547 25.00 330.46 2812.57 G052
1.50 36.02 25.00 108917 2812.57 146.85
2.00 50.58 25.00 2588.01 281257 32534
228 5€.09 25.0D 352928 2812.57 25314
2.06 51.66 25.00 27E9.51 2812.57 233.94

NOTA: ESTA SECCION S0LD FERMITE UN TIRANTE () DE HASTA

mis

SECCION: CORTE A-A' OBIERVACION: DETERMIMACION DE COTA DEL TAELERD
Tirante Araa Hidrauliea T Fachor Geomeirics Facior Hidraullco Caugal (mts3'seg)
g (mis) AH (misZ) (mks) FGE=(A32T) FH={@"21{2g)

1.00 20.24 20.00 0728 2812.57 6377
1.50 30.03 20.00 £31.08 2812.57 11560
2.00 4005 20.00 1605.01 2812.57 177.51
228 45.06 20.00 2267.25 2812.57 211.84
2.50 50.39 20.00 3183.70 2812.57 50.52
2.38 4E.02 20.00 27E3.26 2812.57 233.08

MNOTA: E3TA SECCION S0L0 PERMITE UN TIRANTE (¥) DE HASTA
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3.6.3 CURVA DE DESCARGA

Como se menciono en el capitulo Il la curva de descarga natural relaciona el area
hidraulica, el perimetro mojado y el tirante hidraulico, con el factor hidraulico con la finalidad
de llegar a obtener el tirante critico o nivel de aguas maximas.

Obteniendose la seccion hidraulica éptima cuando el factor hidraulico es igual al factor

geomeétrico, calculado a partir de la ecuacion (2.39):

Qn 213
Sl/2 = A*RH :

Factor Hidraulico = Factor Geométrico, a partir de la ecuacion (2.40)

R, =A,IP,

Donde:

Q : Caudal de la cuenca (mt3/seg.)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning
S : Pendiente del rio.

Aw: Area hidréaulica (mt?)

Ru: Radio hidréulico (mts)

Pm: Perimetro mojado

El analisis para la curva de descarga se realizd para la seccion de control, los

resultados obtenidos se presentan en el cuadro No.3.6

197



CUADRO No.3.20

Tabla de datos para la generacion de la curva de descarga natural

Area Perimetro Radio Factor Caudal
Tirante | Hidraulica Mojado Hidraulico Geométrico (mts3/seQ)
RH=AH/Pm

Y (mts)| AH (mts2) | Pm (mts) (mts) FG=(AH)(RH)"2/3| Q=(S"1/2/n)FG
0.10 4.26 21.11 0.20 1.47 5.68
0.20 6.38 24.42 0.26 2.61 10.10
0.30 9.33 30.15 0.31 4.27 16.53
0.40 12.31 30.24 0.41 6.76 26.19
0.50 15.57 30.30 0.51 9.99 38.69
0.75 23.01 31.63 0.73 18.61 72.08
1.00 29.31 32.41 0.90 27.41 106.16
1.25 39.16 32.39 1.21 44.44 172.12
1.50 46.65 33.71 1.38 57.93 224.37
2.00 62.95 34.95 1.80 93.19 360.92
1.54 48.01 33.80 1.42 60.67 234.96

La curva de descarga, se dibuja a partir de la tabla anterior, donde en el eje x se

encuentra el caudal (Qc) y en el eje y, el tirante (Y). (Ver Gréafico No.3.6)
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3.6.31 TIRANTE CRITICO Y HUELLA EN EL TALUD

Como se indico en el capitulo I, el tirante critico es la altura del agua donde el factor
geométrico es igual al factor hidraulico, representando el nivel de aguas méaximas alcanzado
en la seccion. Se utiliza para conocer el nivel de aguas maximo que alcanza el agua en la
seccion transversal del rio, ésta altura ayuda a determinar la altura de la parte inferior de la
obra agregandole una altura para objetos de arrastre.

Este valor se determiné mediante el analisis de flujo normal y flujo critico dentro del

canal.
3.6.3.2 VELOCIDAD DEL AGUA

El calculo de la velocidad del agua se realiza mediante la ecuacion (2.60) que se

presenta a continuacion:

)
A,

Donde:
V : Velocidad del agua en el punto de emplazamiento
Q : Caudal de la cuenca

An: Area hidraulica de la seccién transversal
3.6.4 LONGITUD DEL CLARO Y COTA DEL TABLERO

Longitud del Claro

Como se establecio en el capitulo Il la longitud de la obra de paso en el punto de
emplazamiento se fija previamente con el estudio de suelos, y el tramo local del eje
previamente establecido a partir de la geometria en los alineamientos y seccion transversal en

el lugar donde se hace la penetracion estandar para la ubicacion de los estribos.
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Asi también, de los resultados obtenidos del andlisis hidraulico de las secciones a lo
largo del canal.

De acuerdo con el estudio hidraulico, una longitud de 20.0 mts cumplird
satisfactoriamente con los requerimientos de &rea hidrdulica necesaria para compensar el

caudal de disefio de la estructura (Ver Analisis Hidraulico).

Cota de Tablero

Tal como se definio en el capitulo Il, se debe realizar otro estudio hidraulico para
determinar el tirante critico, con la variante que se deben incluir los estribos del puente.

Una vez que se ha establecido el tirante critico, la longitud del claro y el area hidraulica
de la seccion Optima, se debe calcular el area para el paso de cuerpos flotantes que son
arrastrados por la corriente con el fin de evitar dafios a la superestructura del puente (ver
Figura 2.5 Pag. 136). El area para objetos de arrastre o cuerpos flotantes se puede calcular de

la siguientes dos formas:

1. Es igual a la tercera parte del area hidraulica, la cota del tablero se determina a
partir de la ecuacion (2.61)

_A
A’_s

Donde:
Ao: Area para objetos de arrastre

An: Area hidraulica 6ptima

_ 48.02mt

A, =16.00mt?
Y 16.00mt?
L
2
V- 16.00mt _ 0.8mt
20.00mt
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2. Calculando un caudal de disefio
El caudal de disefio, es el caudal de la cuenca incrementado con un factor de seguridad

hidraulico del 50%, calculado a partir de la ecuacion (2.62)

Q, =1.5Q;
Donde:
Qo: Caudal de disefio
Qc: Caudal de la cuenca
1.5: Factor de seguridad
Si Qp=1.5Qc, entonces ApV=1.5A0V, se eliminan las velocidades por ser iguales se determina

a partir de la ecuacion (2.63):

AH
ARrS

En la figura No.2.1 se puede observar que el &rea para objetos de arrastre es
rectangular. Por lo tanto se puede obtener la altura entre el nivel de aguas maximas y la parte
inferior del tablero, se puede calcular a partir de la ecuacién (2.64)

Ao=L.h, entonces h=Ao/L
Donde:

h : Altura para objetos de arrastre (mts)

L : Longitud del claro (mts)

_ 48.02mt

A, = 24.01mt?
2
y _ 24.01mt
L
2
y = 2400 ) 5omt
20.00mt
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Tomandose el mas desfavorable, en este caso tomaremos el valor de 1.20 metros como

altura (h) para el area de objetos de arrastre.

CURVA DE REMANSO

Como se explicé en el capitulo 1l cuando la obra de paso es construida en el punto de
emplazamiento, ésta reduce el area hidraulica de la seccién natural del cauce, aumentando la
velocidad y la altura del tirante normal del agua produciendo cambios en el perfil del agua
hasta cierta longitud del cauce donde vuelve a coincidir con su curso normal. Al cambio
producido en el perfil del agua se le conoce como remanso.

El remanso puede producir inundaciones aguas arriba y en las cercanias del puente,
donde los taludes del cauce sean bajos. La altura de remanso, se analiza a partir del estudio
hidraulico, restando la altura del tirante critico de la seccion natural del tirante critico de la
seccion con muro (Ver figura No. 3.8).
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CUADRO No.3.21

Tabla de datos para la generacion de la curva de remanso

ESTUDIO HIDRAULICO QUEBRADA EL AMATE
CALDAL Qc) = 234.91
PENDIENTE (5C) = D024
COEF. RUGOSIDAD (n) = 0.04

TABULACION DEL CALCULD DE LA CURVA DE REMANSO

ki T Area Hidraubca | Penmetro Mojade | Radio Hidraulico K Fi chylix
{mis) [mis) AH (mts2) P {mts} RH=AH/Pm (mis)
4.00 20.00 20.00 28.04 2E5 4023.20 160.00
3.80 20.00 76.00 27.84 275 av2a.10 148.15
3.680 20.00 72.00 27.24 264 244104 136.61
340 20.00 GE.00 26.84 253 3158.37 125.38
3.00 20.00 &0.00 26.04 2230 2618.77 103.82
240 20.00 5B.0D 25.84 224 2377
2.80 20.00 56.00 2584 218 |
27 20.00 54.00 2544 212 83.73
2.680 20.00 52.00 25.24 206 83.85
250 20.00 50.00 2504 200 79.08

W T Arza Hidraubica | Perimetro Mojade | Radio Hidraulico K z die/dy AL X
[mis) [mis) AH [mts2) Prn {mits] RH=AHFm {mis)
4.00 20.00 20.00 28.04 285 4023.20 180.00 341 0.00 0.00
3.80 20.00 T6.00 27.04 275 a728.10 14B.15 < Y] 761 7.01
3.60 20.00 72.00 27.24 264 3441.04 136.61 3524 74d 15.07
340 20.00 GE.00 26.84 2583 3159.37 125.38 35.83 724 23
3.00 20.00 &0.00 26.04 230 2618.77 103.82 31.34 13.20 3570
280 20.00 5SB.00 25.84 224 24B5.78 2377 28.51 3.04 38.74
280 20.00 56.00 2584 218 2358.72 237 710 283 4157
270 20.00 54.00 2544 212 2229.73 g8a.73 2378 2.55 4412
2,60 20.00 52.00 2524 206 210484 8385 18.87 214 4626
2,580 20.00 50.00 2504 2.00 1B82.14 79.08 11.34 1.52 47.78
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ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el estudio hidraulico se puede ver que ninguna seccion, a lo largo del
tramo de cauce analizado, es suficiente para manejar el caudal de la cuenca (en caso de
presentarse una avenida méaxima). Lo cual era de esperarse, ya que en la zona noreste y
suroeste los taludes son bastante bajos (Ver planos topograficos en Anexos) y de
acuerdo a entrevistas realizadas a las personas de la comunidad, cuando ocurren
tormentas de gran magnitud estas zonas siempre se inundan. Por lo que se deben

construir estructuras de encauzamiento.

En cuanto a la velocidad del agua en caso de presentarse una avenida
méaxima durante la estacion lluviosa esta es de 4.35 mt/seg, cuando
alcanza el tirante critico. Lo anterior concuerda con los resultados del
cuadro No. 2.3 de velocidad de corriente y capacidad de arrastre de un
rio presentada en el capitulo 1, en donde para velocidades de 2.50 — 5.00
mts/seg, se considera una corriente muy rapida a torrente con una
dimension maxima de particulas de 25 cms hasta 1.0 mts de arista. Asi
también ello se puede evidenciar al ver el revestimiento a lo largo del
lecho de la quebrada, el cual esta conformado por arena, y en gran medida

por rocas de tamafios de hasta 1.0 mt de arista.

En cuanto a la longitud vy cota del tablero, de acuerdo al anélisis
hidraulico en el punto de control se obtuvieron las siguientes dimensiones:

cota de tablero 4.00 mt, ancho de seccion 20.00 mt.

Dado que el imponer un obstaculo en el curso natural de un rio o quebrada
puede ocasionar problemas de inundacion, fue necesario determinar la

posibilidad de aumento de la profundidad del agua, en caso de presentarse
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un remanso provocado por la obra de paso a colocar en el punto de
control. De acuerdo al estudio hidraulico se presentard un remanso aguas
arriba en una longitud de 50 mts, elevandose el nivel del agua a partir del
punto de emplazamiento un valor de 1.5 mt disminuyendo este valor a
medida que se avanza aguas arriba. Lo anterior debe tomarse en cuenta a

la hora de disefar las estructuras de encauzamiento.

Debido a la velocidad del agua durante la época lluviosa, se deben
construir gradas disipadoras de energia, para evitar dafos a la estructura y
posibles socavaciones. Estas se colocaran en una longitud de 50 mts aguas
arriba del punto de control, con una longitud igual al ancho del cauce y

una altura de 0.50 mt.
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CAPITULO IV
DISENO ESTRUCTURAL
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4.1 SUPERESTRUCTURA

Es la parte del puente, formada por las vigas, losas, aceras y pasamanos.

411 VIGAS

Generalmente las vigas son elementos estructurales de seccion rectangular,
generalmente colocadas en forma horizontal, aunque en ciertas ocasiones poseen algun grado
de inclinacion. Siguen la direccién del trafico del puente por lo que se les denomina vigas
longitudinales. Las dimensiones de su seccién transversal y longitud dependen de la magnitud
de las cargas que soportaran, de tal modo que sean capaces de absorber y transmitir dichas

cargas a los elementos que las sostienen, es decir, la subestructura (\Ver Fotografia No. 4.1).

En las estructuras de puentes, en ningun caso una viga exterior tendra menor capacidad

soportante que una viga interior.

Las vigas dispuestas longitudinalmente y paralelas al eje del camino son las vigas
primarias o principales y segun se apoye sobre los elementos que conforman la subestructura.
Generalmente para el tipo de obras que se estan analizando, éstas actlan como vigas

simplemente apoyadas.
Las vigas de concreto reforzado constan bésicamente, de un refuerzo longitudinal de

acero dispuestos tanto en la zona de tension como en la zona de compresion, rodeado de

estribos que le dan confinamiento tanto a la varilla como al concreto.
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Fotografia 4.1

Fotografia que muestra las vigas de un puente.
4.1.2 LOSAS

Las losas son miembros estructurales de superficie continua y planas, apoyadas sobre

un conjunto de vigas, formando los tableros del puente (Ver Fotografia No. 4.2).

Fotografia 4.2
Fotografia que muestra la losa de un puente.
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La funcidn principal de las losas es soportar las cargas transversales que actuan en ellas
y transmitir las cargas directamente a las vigas o a los elementos de apoyo. Las partes que
soportan y conforman la estructura del tablero son los elementos resistentes tales como: vigas

y diafragmas.

Las losas pueden construirse como losas densas o losas nervadas, pero en este caso

solo se consideran losas densas.

En la losa debe realizarse drenaje transversal y este debe realizarse proporcionando una
corona adecuada generalmente el bombeo tiene una pendiente de 3%. El flujo de agua cuesta
abajo en una seccidn de la cuneta del camino de acceso debera ser interceptada ya que no debe
permitirsele correr sobre el puente. El drenaje longitudinal en puentes largos, debe ser
realizado por medio de invernales o resumideros.

Donde se necesiten tubos de bajada, deben ser de material rigido y resistente a la

corrosion.
4.1.3 DIAFRAGMAS

Se considera a los diafragmas como elementos simplemente apoyados (Ver Fotografia
No. 4.3), que sirven de rigidizadores entre vigas, y que a su vez transmiten fuerzas a las vigas

longitudinales a través del cortante vertical, el cual se transmite por apoyo directo de la losa

sobre la viga y por medio de varillas de acero que traspasan la viga longitudinal.
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Fotografia 4.3

Vista tipica de un diafragma de un puente.

Por lo general el tablero de la superestructura de un puente debe construirse
conjuntamente; por lo que primero se construyen las vigas y luego el diafragma se construye

monoliticamente con la losa.

Las especificaciones de la AASHTO, establecen en el Art. 8.12.2, que éstos elementos
se colocan uno en cada extremo del puente, a una distancia mas o menos de 50 cms del borde
del tablero y en puntos intermedios donde no se rompa la continuidad de la losa y sea
necesario apoyar los bordes de esta sobre el diafragma. Por lo general, los diafragmas
transversales, tienen entre 6 a 8 pulgadas de espesor.

Segun el articulo No. 8.12.2, se coloca un diafragma intermedio a cada 40 pies (12.20
mts) ubicado en el centro del claro del puente, a partir de 80 pies (24.40 mts), se colocan 2
diafragmas intermedios distribuidos a un tercio de la longitud del claro cada uno de manera

gue existe simetria con la estructura.
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414 SISTEMA SOPORTANTE DE BARANDAL, ACERAS, POSTES Y PASA
MANOS

El sistema soportante de barandal, esta constituido por la losa en voladizo, sobre la que
se apoyan los diversos elementos del puente, cumpliendo con la funcion de dar seguridad y
comodidad para los usuarios (Ver Fotografia No. 4.4)

Fotografia 4.4

Vista transversal del sistema soportante de barandal de un puente.

Las aceras, postes y pasamanos son elementos complementarios que estan en contacto

directo con el usuario (Ver Fotografia No. 4.5).

Las aceras son aquellos elementos que forman parte de un puente con la finalidad de
darles paso a los peatones con cierto grado de seguridad; éstas se construyen en forma
monolitica con la losa, el cual esta separado por un corddn a un nivel superior de ésta.

El sistema soportante del barandal lo constituye la parte de losa en voladizo sobre el

cual descansa el conjunto acera — barandal.
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Los barandales consisten en postes y pasamanos de concreto reforzado o postes de

concreto y pasamanos metélicos.

Fotografia 4.5

Vista de los postes de concreto reforzado y pasamanos metalicos, tipicos de un puente

En el pais generalmente se opta por los pasamanos de concreto reforzado, ya que son
mas econdmicos de conservar, aunque su aspecto estético no suele ser muy atractivo.

Ultimamente se encuentran de moda los pasamanos metalicos.

415 APOYOS

En los disefios de puentes, es necesario tomar precauciones, con el fin de controlar los
cambios de longitud que resultan de las variaciones de la temperatura, ademas para claros
largos, es necesario permitir la rotacién en los apoyos que acompafian la deflexion de la

estructura cargada.
En general, uno de los extremos de la viga, se impedira el movimiento horizontal

(apoyo fijo), mientras que en el otro extremo debe disefiarse para permitir dichos

movimientos.
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Los apoyos moviles més utilizados en nuestro medio, son los apoyos elastométricos (El
material elastométrico mas utilizado en nuestro medio es el neopreno), los cuales constan de
hojas de material elastométrico adheridos a capas de laminas de acero. Todos los componentes
se moldean en conjunto (por medio de pernos) para formar una unidad integral y los extremos
de las platinas de acero se cubren con material elastométrico para impedir la corrosion. Estas
unidades absorben los movimientos horizontales mediante deformaciones de cortante de las

diferentes capas del material del elastométrico

4.1.6 JUNTAS

Las juntas de expansion en un tablero son una de las causas principales de
mantenimiento de los puentes, como resultado de la corrosion de las juntas y del concreto
adyacente. El detalle mas utilizado en nuestro medio consiste en angulos de acero que se
empotran con anclajes de varillas de acero en el concreto (juntas de extremo: cabezal — losa,
junta intermedia: losa — losa). Generalmente se colocan una junta en cada extremo del puente
en la union cabezal — losa, cuando los claros son grandes y llevan pila central, se coloca otra

junta en esta seccion, siendo una junta losa — losa.

Cuando se colocan losas de aproximacion, es necesario colocar una junta en la union

losa de aproximacién — cabezal.
4.1.7 DRENAJES

El agua de la superficie de la superestructura de los puentes, debe evacuarse tan rapido
y directamente como sea posible. Por ello, a la calzada se le da un bombeo con una pendiente
del 3% e inclinando las cunetas hacia las entradas de los drenajes. Generalmente la pendiente

de la cuneta es del 2%.

En puentes construidos con pendiente, generalmente no se requieren disposiciones para

el drenaje longitudinal, ya que el agua es transportada por el bombeo transversal hasta las
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cunetas y luego hasta el extremo méas bajo del puente desde donde son evacuadas hacia la
calzada.

Si el puente no tiene pendiente en el sentido longitudinal, para evacuar el agua
superficial en nuestro medio generalmente se utilizan tubos de PVC con un diametro de 3
pulg. Colocadas aproximadamente al punto medio entre postes.

Es recomendable colocar en la parte inferior de las losas cortagotas con el fin de evitar

que por adherencia el agua escurra hasta las vigas.

4.2 SUBESTRUCTURA

La subestructura son elementos de apoyo de un puente cuya funcion principal es
transmitir las cargas de la superestructura al suelo. Generalmente en nuestro medio se
construyen de mamposteria de piedra para ser este tipo de elemento el mas econdmico de
construir, ya que se pueden aprovechar los materiales del lugar, aunque en algunos casos
resulta mas economica la alternativa de concreto reforzado cuando los materiales principales
como la piedra no se encuentra en el lugar y los costos de transportar la piedra son muy
elevados.

Entre los apoyos podemos distinguir los estribos que son los apoyos extremos, y las

pilas que son los apoyos intermedios.

421 ESTRIBOS

Un estribo sirve para dos funciones principales. Soporta el extremo de un tramo de
puente y proporciona cuando menos algo de soporte lateral para el suelo en que descansa la
calzada adyacente al puente. Por lo tanto un estribo puede definirse como una combinacion de
muro de retencidn y cimentacidn que soporta un extremo de la superestructura de un puente y
que a la vez transmite las cargas al suelo de cimentacion, sostiene el relleno de tierra situado

junto al muro y también ofrece proteccion contra la erosion. (Ver Fotografia No. 4.6).
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Los estribos son construidos a base de concreto reforzado, mamposteria reforzada y
mamposteria de piedra ( tipo muro de gravedad ) siendo éste ultimo el que mas se utiliza en
caminos rurales y vecinales ya que es muy adecuado debido a los costos que este presenta y a

la accesibilidad de la materia prima en la zona del proyecto (piedra, arena, cemento, agua).

Los principios que gobiernan el anélisis de la estabilidad y resistencia de los muros de
contencion en voladizo, son en su mayor parte aplicables a los estribos de este mismo tipo y
aletones.

Las diferencias entre un muro convencional y un estribo son:

1. Los estribos soportan en la corona o cabeza, las reacciones extremas de las vigas del
claro del puente.

2. Los estribos estan restringido en la parte superior por el tablero del puente.

Generalmente un estribo consta de cuatro partes: el asiento del puente o cabezal,

cuerpo, aletones y fundacion.

El asiento del puente es la parte del estribo donde se apoya directamente la
superestructura. El cuerpo del puente es el que sostiene el asiento del mismo y soporta el
ancho del terraplén que se encuentra directamente en el extremo de la superestructura. Los

aletones en este tipo de puentes generalmente se construyen de mamposteria de piedra.

En los muros de mamposteria de piedra generalmente el cabezal es una pieza de
concreto reforzado, con el objeto de soportar a la superestructura del puente y diluir las cargas
concentradas transmitidas de las vigas en cargas uniformemente distribuidas, logrando asi

eliminar esfuerzos concentrados que pueden ser perjudiciales para la piedra.
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Fotografia 4.6

Vista tipica de un estribo de mamposteria y aletones de un puente.
422 LLORADEROS Y DRENES
Todos los estribos deberan estar provistos de sus respectivos drenes. Los drenes
generalmente deben ser colocados en los puntos més bajos donde pueden obtenerse

escurrideros libres y deberan estar espaciados no mayor de 3 mts. y con un diametro no menor
de 3 plgs. (Ver Fotografia No.4.7).
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Fotografia 4.7.

Fotografia vista tipica de los drenajes de un puente

423 PILAS

Se entiende por una pila de un puente aquella parte de la subestructura que recibe la
accion de dos tramos e la superestructura y tiene como funcién primordial la transmision de
las cargas horizontales y verticales provenientes de la superestructura hacia las cimentaciones

y repartirlas de tal forma que no exceden el esfuerzo admisible del terreno.

Las pilas pueden ser de concreto reforzado o mamposteria de piedra. Las
cimentaciones de las pilas en cauce de rio son las mas vulnerables sobre todo a causa de los

riesgos de socavacion y a las degradaciones causadas por las corrientes del agua.

Ademas deberan causar la menor perturbacién posible al paso del agua, por lo que su
forma generalmente empleada es rectangular con triangulos o segmentos de circulo en los
extremos aguas arriba y aguas abajo. La ventaja de hacer simétrica la pila estriba en que esta
hace simétrica las cargas verticales de la pila.
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Cuando las pilas no estan protegidas contra la socavacion, el Unico medio de
prevencion consiste en proteger la base mediante taludes de piedra. Las partes principales de

una pila son: la corona, el cuerpo y la zapata.

4.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES.

El conocimiento de las especificaciones que rigen el disefio de puentes es el primer paso
que debe darse al estudiar tales estructuras, puesto que en ellas se definen muy claramente las
cargas maximas por aplicarse para propdésitos de disefio, asi como también su distribucion,
valores de impacto, alturas limites, propiedades de los materiales, criterios estructurales y

otros datos especificos de disefio.

Las normas que se utilizan en este estudio son:

. Las STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES. Fifteenth edition.
1998. Conocidas como las normas de la AASHTO ya que rigen principalmente el disefio
de la estructura que se proyecta y que podria regir a cualquier otro disefio de puentes de
concreto. En nuestro medio generalmente se utilizan estas normas ya que no existen
normas propias de nuestro pais.

. Building Code Requirements for Reinforced (ACI 318-89) and Commentary (ACI 318
R-89) del American Concrete Institute, conocido en nuestro medio como el Reglamento de
las construcciones de concreto reforzado (ACI318-89) y comentarios (ACI 318 R-89) que
son las normas del American Concrete Institute (Building Code Requirements for
Reinforced (ACI 318-89) and Commentary (ACI 318 R-89)) traducidas por le instituto

Mexicano del Cemento y el Concreto A.C.

44  PARAMETROS Y CRITERIOS PARA EL DISENO DE PUENTES.
44.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERESTRUCTURA.

Segun las normas de disefio de cambios de las D.G.C., para terrenos planos,

ondulados y montafiosos se tienen las caracteristicas que se presentan en el cuadro No. 4.1.
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puentes en caminos rurales y vecinales se utilice como vehiculo de disefio el tipo HS-15, por

De acuerdo a las normas de la DGC sugieren que para la carga de disefio de

lo tanto cuando se refiera al vehiculo de disefio se supondra que es el tipo HS-15.

4.5

Cuadro No 4.1

Ancho de rodamiento de la superestructura.

Clasificacion. | Ancho de via Ancho de Ancho de Carga de
(mts). pavimento. rodamiento de disefio de
puente puente.
RURAL 5.0 - 3.0 HS-15
TERCIARIA 6.0 - 6.5 HS-15
SECUNDARIA 9.5 6.50 7.4 HS-15
PRIMARIA 12.0 7.30 7.9 HS-20

CRITERIOS ESTRUCTURALES PARA EL DISENO DE PUENTES DE
CONCRETO REFORZADO.
GENERALIDADES.

El estudio se ha desarrollado partiendo del anélisis general de un puente recto de un

solo claro en caminos rurales y vecinales, que es soportado por vigas longitudinales y sistema

de losas de piso de concreto reforzado.

Los elementos de la superestructura que se analizan son los siguientes: (Ver figura No, 4.1).

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Barandal combinado trafico-peatonal.

Losa intermedia: entre dos vigas longitudinales.

Losa en voladizo.

Cordon.

Diafragmas: o vigas transversales que se unen a las vigas longitudinales.
Viga interna.

Viga externa.
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a)Barandal combinado trafico-peatanal.

d) Corddn

/ / b} Losa intermedia

. A
c) Losa en voladizo |

Corddn

OO

& )
| c) Losa en voladizo

g) Diafragma [ g) Diafragma

g1 Yiga externa g) Wiga externa

fl Wiga interna
Figura No 4.1

Elementos que conforman la superestructura

Cuando se haga referencia a los articulos en la seccion de cargas en el puente, debe
entenderse que se refieren a las Normas AASHTO; y cuando se haga referencia a los articulos

del Disefio estructural del puente, se refieren a las Normas ACI.

4.6 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA.
4.6.1 ANALISIS DEL BARANDAL.

El barandal no cumple ninguna funcion estructural en el puente, pero su analisis y
su disefio constituye uno de los elementos mas importantes a considerar, ya que su funcién
principal es brindar seguridad, frenando un vehiculo que entre en colision con este.

Las normas AASHTO definen 3 tipos de barandales:

= Peatonal.
. Para bicicletas.
= Para trafico.

De los cuales se pueden combinar en trafico-bicicletas y trafico-peatonal. En este
apartado se considera el barandal combinado trafico-peatonal, el cual se compone de los

postes, unos pasamanos superiores y dos barandas inferiores de proteccion del trafico.
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El barandal debe estar ubicado del lado del trafico y los postes se colocan detras del barandal.
Es esencial la continuidad de la baranda y el anclaje de los extremos.

El material del barandal puede ser de concreto, metélico o combinacién de estos,
este disefio solo considerara los barandales metalicos y los de concreto reforzado.

Es necesario indicar que el barandal se disefia por el método de cargas de servicio.

4.6.1.1 GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS.

Los requisitos correspondientes a la geometria del barandal, se encuentran en el
Art. 2.7.1.1 y los requisitos correspondientes a las cargas que actlan sobre este, se encuentran
en el Art. 2.7.1.3. El disefio se efectla para que resistan las cargas en cualquier posicion.

En la figura 2.7.4B (Traffic Railing de la AASHTO) se muestran los diferentes
barandales de trafico de los cuales se han tomado los barandales de poste sin parapeto.

CARACTERISTICAS LIMITES DEL BARANDAL.

Las alturas de los barandales son medidas con respecto a la superficie superior del
cordon.
En el cuadro No 4.2 se retnen las caracteristicas que condicionan las alturas del

barandal, y en la figura No 4.2 se muestra la posicion del punto de aplicacion de dichas cargas.

Cuadro No 4.2
Dimensiones del barandal trafico-peatonal.

BARANDAL BARANDA BARANDA PASAMANOS
INFERIOR (H1) SUPERIOR (H2) (Hs)
UNIDADES mt. Plg. mt. Plg. mt. Plg.
ALTURA 0.38 15 0.69 27 1.07 42
MIN
ALTURA 0.51 20 0.81 32 1.19 47
MAX
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WL

P/2

viga

Figura No 4.2
Carga viva del barandal

La separacion maxima entre barandas es de 15 plg.
Segun el Art. 2.7.1.3.1, cuando la altura de la baranda superior del trafico es mayor
de 33 plg., se aplicara un factor C a la carga transversal total, distribuidas a las barandas de

trafico y a los postes.

c1t(H,=33)
18

Donde:
C : factor de carga.
H> : Altura de la baranda superior (plg).
Este articulo no se aplicara en este tipo de barandal, ya que la altura maxima de la

baranda superior es de 32 plg.
4.6.1.2 ANALISIS DE LA BARANDA.

Atendiendo a las disposiciones del Art. 2.7.1.3.5, las barandas se disefiaran a

flexion para un momento tanto en el centro del claro como en los postes de:
PL
Mb=-—— (4.1)
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Donde:
Mb: momento de disefio de la baranda.

P’ : es la mitad de la carga de disefio en baranda trafico-peatonal, viene dado por:

P’ =P =P/2 =P/3, segun el tipo del barandal. En nuestro caso sera P/2.

L :separacion entre postes.
P :carga de disefio igual a P = 10000 Ibs.

5

| L

Figura No 4.3

Vista superior de la baranda

El cortante de disefio de las barandas serd igual a:

vb=p="
2

4.6.1.3 ANALISIS DEL PASAMANO.

El momento de disefio del pasamano, viene dado por:

_wl?
10

Mp

Donde:
Mp: momento de disefio del pasamanos.
W : carga distribuida igual a w = 50 Ibs/pie.

L :separacion entre postes.

El cortante de disefio del pasamano seréa igual:
Vp =wL

(4.2)

(4.3)

(4.4)
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4.6.1.4 ANALISIS DEL POSTE.

Segun el Art. 2.7.1.3.3, se analizaran 2 condiciones de carga independientemente

aplicadas en el poste.

PRIMERA CONDICION: CARGA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL AL POSTE.

La carga transversal al poste, serd de acuerdo a la figura 2.7.4.B de las normas
AASHTO, la cual seré aplicada en la cara del barandal que da al trafico.

La carga longitudinal resulta de la carga del pasamanos y de las barandas, sera un
medio de la carga transversal dividida entre 4 postes en la longitud continua de la baranda.

En la figura No 4.4 se muestra la aplicacion de la carga transversal y longitudinal en el
poste; el calculo del momento se regira por las condiciones mayores de fuerzas internas que

ocurren en la base del poste, estas vienen dado por:

Para carga transversal:

M, = P"(h, +h,) +wLh, (4.5)

Para carga longitudinal:

M, =+ (4.6)

Donde.

M1 : momento debido a la carga transversal al poste.

M2 : momento debido a la carga longitudinal al poste.

P’ : es la mitad de la carga de disefio en la baranda trafico-peatonal.
w : carga distribuida igual a w = 50 Ibs/pie

L :separacion entre postes.

h1 y h: altura de las barandas inferiores.
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hs : altura del pasamanos.
CALCULO DE CORTANTE:

La carga mayor es la transversal, por tanto, el cortante que rige el disefio es el
producido por la carga transversal:

V=P+P+WL=wL+P (4.7)
V =10,000+50L  (Ibs)

O WL/8 (Carga por pasamanos)
WL A - O P’/8 (Carga por baranda 2)
h, P’ / 0 P’/8 (Carga por baranda 1)
h, ¥ /
h1
h A h A h A P OSte
FiguraNo 4.4

Carga longitudinal y transversal en el poste.
Donde:

V: cortante de disefio que rige, debido a la carga transversal al poste.
SEGUNDA CONDICION: CARGA TRASERA AL POSTE.
Segun el Art. 2.7.1.3.3, se aplicara de forma independiente de la condicion anterior,

igual a un cuarto de la carga transversal, es decir:

Calculo del momento: este se obtiene en base a un analisis estatico simple.

M 1
w, =M (4.8)
V= (WL4+ P) (No rige) (4.9)
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WL/ 4
/'

h, % 0

h,

b 4 h 4 Y

Figura No 4.5
Carga trasera al poste.

4.6.2 ANALISIS DE LA LOSA INTERMEDIA.

La losa intermedia es la que se encuentra entre dos vigas longitudinales, aqui se analiza
una losa de concreto reforzado soportada por vigas longitudinales. En la figura No 4.6, se

muestran las partes de la losa.

4.6.2.1 DETERMINACION DE LA LONGITUD EFECTIVA DEL CLARO DE LA
LOSA.

En las normas AASHTO la longitud efectiva del claro (S) se utilizara en el calculo de
la distribucion de carga y momento flexionante para losas monoliticas apoyadas en vigas de
concreto segun el articulo 3.24.1.2.a define:

S=s

Donde:

s = longitud entre rostros internos de vigas.
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4.6.2.2 DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA LOSA.

Segun el articulo 8.9.2, limita los peraltes de las superestructuras para control de

deflexiones, en este se encuentran expresiones para determinar el espesor de losas con

refuerzo principal paralelo al trafico para claros simples y continuos.

| |
T | |

Losa en voladizo

L Losa intermedia j

Figura No 4.6

T

Losa en voladizo

Tipos de losas en la seccion transversal de un puente.

La losa que se esta analizando tendra el refuerzo principal perpendicular al trafico, en

este caso se utilizara el cuadro No 4.3 no sefia datos, pero por similitud en las condiciones de

apoyo se puede usar la expresion para losas de claro continuo.

Cuadro No 4.3

Espesor de la losa para puentes.

Tipo de superestructura

Espesor minimo de la
losa para claro simple

Espesor minimo de la
losa para claro continuo

(pie). (pie).
Puentes con refuerzo 1.2 (S+10)/30 (S+10)/30 > 0.542
paralelo al tréfico.
T-Girders. 0.070S 0.065S
Box Girders 0.060S 0.055S
Pedestrian structure 0.033S 0.033S
Girders.

Fuente: Articulo 8.9.2, tabla de las normas AASHTO.




La formula que se utilizara es la siguiente:

Para claro simple:

h, = 1206 +10) (pies) (4.10)
30
Para claro continuo:
h, = (5 +10) >0.542pies (pies) (4.12)

Por lo que el espesor minimo para este tipo de losas es de 16.5 cms.

Donde:

S = Longitud efectiva del claro (longitud centro a centro de apoyos. pies)

4.6.2.3 ANALISIS DE CARGAS.

Se analizara un tramo de losa comprendida entre dos vigas longitudinales.

. CARGA MUERTA.

Las cargas muertas a considerar son las provenientes de la carpeta de rodadura y el peso
propio de la losa. En el Art. 3.3.6, se dan a conocer los pesos recomendados para el célculo de
la carga muerta, como se muestra en el cuadro No 4.4:

CuadroNo 4.4

Materiales para el célculo de la carga muerta.

Material. Peso (Ib/pie®) Peso (Kg/mt3)
Concreto simple o reforzado 150 2400
Grava, tierra 0 arena compactada. 120 1920
Asfalto de 1 plg., de espesor. 9 144

La carga muerta total (Wp) viene dada por: peso de carpeta de rodadura + peso propio

de la losa.
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. CARGA VIVA.

Las normas AASHTO, en el Art. 3.24.3, simplifican el analisis para determinar el

momento por carga viva en las losas intermedias. La carga viva es la siguiente:

Camion Tipo. Carga aplicada P
(Ibs)

H-20 0 HS-20 16000

H-15 o HS-15 12000

. IMPACTO.

Debido a que es necesario considerar en el efecto dinamico de la aplicacion repentina de
la carga movil, el momento por carga viva se incrementara por una fraccion de impacto.

Segun el Art. 3.8.2, la fraccion del impacto se calcula mediante la expresion siguiente:

[_ 50
L+125

Donde:

L: longitud del claro de disefio de la losa (pie).

<0.30 (4.12)

El momento por impacto es la fraccion del impacto multiplicando por el momento

debido a carga viva.

M, =M, (4.13)

Donde:

M1: momento por impacto.

M1: momento por carga viva.
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4.6.2.4 ANALISIS DE MOMENTOS.
. CALCULO DEL MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Las normas AASHTO no definen un procedimiento de distribucion de carga muerta
para losas intermedias, por lo que se permite utilizar tanto para momento positivo y negativo,

el siguiente valor teorico:

W, S?
= 4.14
> =14 (4.14)
Por lo que, el momento por carga muerta viene dado por:
W 2
M, = o>
10
Donde:

Mp: momento por carga muerta, tanto positivo como negativo.

S: longitud de la losa entre vigas.

= CALCULO DEL MOMENTO POR CARGA VIVA.

En el Art. 3.24.3.1 caso A, se analiza el momento para carga viva con un refuerzo
principal perpendicular al trafico, para claros de 2’ a 24’ inclusive.
Para losas continuas sobre mas de tres apoyos, se multiplicara por un factor de continuidad de
0.8 y se tomara el valor resultante como el maximo momento positivo y negativo. (Ver cuadro
No 4.5).
Cuadro No 4.5

Determinacién del maximo momento positivo y negativo segn el nimero de claros?®.

MENOS DE 3 APOYOS | MAS DE 3 APOYOS
ML = (S+2) P/ 32 ML= 0.8 (S+2) P/ 32

26 El maximo momento positivo y negativo viene dado en esta expresion en Ibs-pie por pie de losa.
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Donde:
S en pies.
P en libras (P15 0 P2o).

. DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento solo

actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza la combinacién de cargas

dada por el grupo I.

M =y(BoMp + B M) (4.15)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y PBp. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de fp = 1.0

Por lo tanto:
= Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento ultimo es:
y=13 Bp=1.0 BL=1.0
M, =13M, +M_ +M)) (4.16)

4.6.25 ANALISIS POR CORTANTE:

De acuerdo con el articulo 3.24.4 (momento por carga viva), las losas que se disefian segun

el articulo 3.24.3 se consideran satisfactoriamente por adherencia y cortante.
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CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES ADICIONALES.
SENTIDO PRINCIPAL DE DISENO.

Tanto el lecho superior como el lecho inferior se disefian para soportar el momento
ultimo, tomando en cuenta las especificaciones del A.C.1. al utilizar el método de resistencia
ualtima.

SENTIDO SECUNDARIO DE DISENO.

En el lecho inferior se disefia para soportar un porcentaje del momento ultimo,
determinado por la AASHTO en el articulo 3.24.10.2:

Cuadro No 4.6

Disefio del refuerzo principal de la losa intermedia.

Disefio principal. Sistema Ingles (%) Sistema métrico (%)
Paralelo al trafico 100 /NS < 50 % 55/NS < 50 %
Perpendicular al trafico 220/VS < 67% 121/VS < 50%
Donde:

S: claro de la losa.

Luego, el momento ultimo para el lecho superior paralelo al trafico es igual a
Muy*Porcentaje.

M, =%M,
LECHO SUPERIOR.

En el lecho superior se disefia para soportar el efecto de tension y contraccion debido a

la temperatura, la AASHTO en el articulo 8.20.1 especifica que el acero debido a temperatura
es 1/8 de plg? / pie (2.64 cm? / ml).
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4.6.3 ANALISIS DE LA LOSA EN VOLADIZO.

Segun el articulo 3.24.2.2 en el disefio de losas debe aplicarse una carga una carga de
rueda ubicada sobre la acera, a un pie de la cara del barandal. Por otra parte, el articulo
3.24.5.2 sefiala que se aplicaran las cargas de barandal segln el articulo 2.7, indicando,
ademas, la longitud efectiva de la losa Eg que resiste las cargas del barandal.

Para el analisis de la losa en voladizo, el articulo 3.24.5.2 también indica que las cargas
de rueda y barandal no seran aplicadas simultaneamente, por lo que, se concluye que se deben
de analizar dos condiciones:

. Carga viva de acera y carga horizontal del barandal.

. Carga viva de acera y carga de rueda.

4.6.3.1 CARGA VIVADE ACERAY CARGA DEL BARANDAL.

La figura No 4.7 nos muestra la distribucion de la carga viva de acera y carga de
barandal, en la losa en voladizo.

Segun el articulo 2.1.2 el ancho de acera es la distancia comprendida entre el rostro de
la baranda hasta la base del cordén.

WL
P/2 O
[ | |\ poste
P =10,000Ib. P2 ]
, Wl T T 11
P’=P/2=5,000Ib. [ T acera
W =50Ib/ pie
L = separacion entre postes. viga
XR
X
Figura No 4.7

Distribucion de carga viva de acera y barandal
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La AASHTO en el Art. 3.24.5.2 especifica una longitud efectiva que es la que resiste
las cargas del barandal. Este valor es de suma importancia ya que el analisis de carga se hace
en base a esa longitud.

El Art. 3.24.5.2 especifica que la longitud efectiva es:

E; =0.80X +3.75 (4.17)
Donde:
Es = longitud efectiva que resiste las cargas del barandal (pie).
X = distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo (pie).

Xra = distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de cargas de acera hasta el

punto de apoyo.

0: E, =0.80X +1.143 (4.18)
Donde:

Es = longitud efectiva que resiste las cargas del barandal (mt).

X = distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo (mt).

Xra = distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de cargas de acera hasta el

punto de apoyo.
= CARGA VIVA.
Las cargas a considerar son las siguientes:

1. Carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1

2. Carga viva de barandal de acuerdo con el articulo 2.7.1.3.3
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CARGA VIVA DE ACERA.

La carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1 determina los valores que se
muestran en el cuadro No 4.7.
Cuadro No 4.7
Carga viva de acera.

Longitud del claro (pie) Carga de acera Wa
(Ib/pie?)
0-25 85
26-100 60
100 o mas P
Siendo P:
P=(30+@)(55‘W)<60|b/ pie? (4.19)
L 50
Donde:

P :carga viva de acera (Ib/pie?).

L :longitud cargada de la acera (pie).

W :ancho de la acera (pie).

Wa : termino utilizado para nombrar la carga de acera, aunque no es un término definido por
las normas AASHTO.

CARGA VIVA DE BARANDAL.
El barandal seleccionado para anélisis es un barandal de trafico y peatonal (ver figura
No 4.8).

Es de hacer notar que las alturas hi, h2 y hs se miden a partir de la base de la losa y no

con respecto a la superficie de referencia.
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CARGA MUERTA.

La carga muerta consistird en los pesos de los elementos que soporta la losa,
comprendidos en la longitud Eg.
Los pesos a considerar son:

1. Barandas: peso de barandas de trafico y pasamanos en la longitud Esg.

W : peso de barandas.

Xg : Distancia desde el centro de la baranda hasta el apoyo de la losa.

WL

P/2
P =10,000lb.

h, P/2
" W T P’=P/2=5,000b.
W =50Ib/ pie
L = separacion entre postes.

viga

Figura No 4.8

Distribucion de carga viva de acera y barandal

Postes: peso de los postes contenidos en Eg.
Wp : peso de postes.
Xp : Distancia desde el centro del poste hasta el apoyo de la losa.
Acera: peso muerto de la acera en la longitud Eg.
Wac : peso muerto de la acera.
Xac : Distancia desde el centro de gravedad de la acera hasta el apoyo de la losa.

Losa: peso de la losa en voladizo en la longitud Eg.
WL : peso muerto de la losa.
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Xr : Distancia desde el centro de gravedad de la losa en voladizo hasta el apoyo de la
losa.

5. Servicios publicos: peso de los elementos de los servicios publicos en la longitud
Eg.
Ws : peso muerto de los elementos de los servicios publicos.
Xs : Distancia desde el centro de gravedad de los elementos de los servicios publicos al

apoyo de la losa.

4.6.3.2 DETERMINACION DE MOMENTOS DE DISENO.

La determinacion de los momentos de disefio se hard con la combinacién de carga

dadas por el grupo I: carga muerta + carga viva + carga debido a impacto.

. MOMENTO POR CARGA VIVA.
M, =M, + Mg (4.20)

= MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO A ACERA.

M ,. =W, (anchodeacera)(E;) X4 (4.21)

Donde:

Mac: Momento por carga viva debido a la acera (Ib.pie)

Ancho de acera: Sera medido desde el rostro del pasamanos que da al transito hasta la base del
cordodn, segun el articulo 2.1.2.

Xra: Distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de la carga de acera hasta el

apoyo.

= MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO AL BARANDAL.

Mg, =(P/2)h, +(P/2)h, +WLh, (4.22)
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Donde:

MgL: Momento por carga viva debido al barandal (Ib.pie)

. MOMENTO PRODUCIDO POR IMPACTO.

Atendiendo lo estipulado por el articulo 3.8.12 no se aplicara impacto a cargas de

acera.

Para la carga de barandal, por ser esta una carga que considera el efecto dindmico de

choque contra el barandal, es una carga de impacto, por lo que no se factoriza por la fraccién

de impacto definida por la AASHTO. Por lo tanto, para carga de acera y barandal, no existe

momento de impacto producido al factorizar el momento de carga viva por la fraccion de

impacto.

= MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Estos elementos son los producidos por los pesos de los elementos que soporta la losa,

comprendidos en una longitud Eg.

En el cuadro No 4.8 se muestran como se obtienen los momentos por carga muerta de

cada elemento.

Cuadro No 4.8

Momentos debidos a carga muerta para la losa en voladizo.

Elemento Formula para
obtener el
momento.

Barandas WsXs
Postes WpXp
Acera WacXac
Losa W XL
Servicios publicos WsXs
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MOMENTO TOTAL PRODUCIDO POR CARGA MUERTA:

My =W, Xg +Wo Xp + W, X o +W, X, +W X (Ib pie) (4.23)

= DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento
sobre actua la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analizara la combinacién de

cargas dada por el grupo I.

M =y(BoMp + B M,)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y fBp. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de o = 1.0

Por lo tanto:

. Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento ultimo (Muy) es:
y=13 Po=1.0 BL=1.0
M, =1.3(M, +M,) (4.24)
. Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el momento (M) es:
y=1.0 Bp=1.0 BL=1.0
M=M,+M, (4.25)
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4.6.3.3 DETERMINANTE DEL CORTANTE DE DISENO.
. CORTANTE POR CARGA VIVA.

Sera el producido por la carga viva de acera en la longitud Eg.

V, =W, (anchodeacera)(E;) (4.26)

. CORTANTE POR CARGA MUERTA.

Sera el cortante producido por los pesos de los elementos que soporta la losa em la
longitud Es.

Vp = Cortante producido por el peso de barandas, postes, aceras, losas y de servicios
publicos.

= CORTANTE POR IMPACTO.

No existe cortante vertical por impacto puesto que la carga aplicada al barandal tiene

sentido transversal.

= CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, sobre este elemento solo actla

la carga muerta, carga viva, se analiza la combinacion de cargas dada por el grupo I.
V=y(BoVo +BNV) (4.27)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y Bp. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de .= 1.0

Por lo tanto:
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= Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante ultimo (Vu) es:

y=13 Bp=1.0 BL=1.0

V, =13V, +V,) (4.28)
= Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante (V) es:

y=1.0 Bp=1.0 BL=1.0

V=V, +V, (4.29)

4.6.3.4 CARGAS DE ACERA'Y RUEDA.

Segun el articulo de la AASHTO, la figura No 4.9 muestra la distribucion de la carga
viva de acera y carga de rueda en la losa en voladizo.

La AASHTO en el articulo 3.24.5.1 especifica una longitud efectiva que es la que
resiste las cargas de rueda. Este valor es de suma importancia ya que el analisis de carga se
hace en base a esa longitud.

El articulo 3.24.5.2 especifica que la longitud efectiva es:

E; =0.80X +3.75 (4.30)
Donde:
Er = longitud efectiva que resiste la carga de rueda (pies).
X = distancia desde la cara de rueda hasta el punto de apoyo (pies).

Xra = distancia desde el centro de aplicacion de la carga de acera hasta el apoyo.

CR = Carga de rueda de eje trasero.
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Figura No 4.9
Carga de acera y rueda
. CARGA VIVA.

La carga viva de acera de acuerdo con el articulo 3.14.1 determina los valores segun el

cuadro No 4.7.

= CARGA DE RUEDA.

Por ser la mayor carga, y por lo tanto, la mas desfavorable, se usara la carga de rueda
para ejes trasero, segun la distribucion de cargas ilustradas en el cuadro 4.9.

Cuadro No 4.9

Carga de rueda en puentes.

Vehiculo de disefio Carga de rueda
(CR:lbs)
H 15 12000
H 20 16000
HS 15 12000
HS 20 16000
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. CARGA MUERTA.

La carga muerta consistird en los pesos de los elementos que soporta la losa,
comprendidos en la longitud Er.

Los pesos a considerar son:

1. Barandas: peso de barandas de trafico y pasamanos en la longitud Er
Ws: peso de barandas.

Xg: Distancia desde el centro de la baranda hasta el apoyo de la losa.

2. Postes: peso de los postes contenidos en Er.
Wpe: peso de postes contenidos en Er.

Xp: Distancia desde el centro del poste hasta el apoyo de la losa.

3. Acera: peso muerto de la acera en la longitud Er.
Wac: peso muerto de la acera en la longitud Er.

Xac: Distancia desde el centro de gravedad de la acera hasta el apoyo de la losa.

4. Losa: peso de la losa en voladizo en la longitud Eg.
W._: peso muerto de la losa en voladizo en la longitud Er.

Xv.: Distancia desde el centro de gravedad de la losa en voladizo hasta el apoyo de la losa.

5. Servicios publicos: peso de los elementos de los servicios publicos en la longitud Er.
Ws: peso muerto de los elementos de los servicios publicos en la longitud Er.
Xs: Distancia desde el centro de gravedad de los elementos de los servicios publicos al

apoyo de la losa.

DETERMINACION DE MOMENTOS DE DISENO.

La determinacion de los elementos de disefio se hara con la combinacion de cargas

dadas por el grupo I: carga muerta + carga viva + carga de impacto.
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. MOMENTO POR CARGA VIVA.

M, =M ,. + M (4.31)

= MOMENTO POR CARGA VIVA DEBIDO A LA ACERA.

M . =W, (anchodeacera)(E;) X4

Donde:
Mac : Momento por carga viva debido a la acera (Ib.pie)
Xra : Distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de la carga de acera hasta el

apoyo.

El ancho de la acera sera medido desde el rostro del pasamanos que da al transito hasta la

base del cordon, segun el articulo 2.1.2.
. MOMENTO POR CARGA DE RUEDA.
M =CR(X) (4.32)
Donde:
Mcr: Momento por carga de rueda (lb.pie)
CR: Carga de rueda.
X: distancia desde la carga de rueda hasta el apoyo (pie).

= MOMENTO PRODUCIDO POR IMPACTO.

Atendiendo lo estipulado por el articulo 3.8.1.2 no se aplicara impacto a cargas de

acera.
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Para el calculo de la fraccion de impacto par carga de rueda, la longitud L para brazos
en voladizo serd medida desde el centro de momentos hasta el eje mas lejano segun el articulo
3.8.2.2.C de la AASHTO.

Para este caso L sera igual a X, que es la distancia en pies desde la carga de rueda hasta
el apoyo de la losa.

El momento por impacto serd calculado Unicamente para el momento de carga de

rueda.

MOMENTO POR IMPACTO:

M, =0.30M, (4.33)

= MOMENTO POR CARGA MUERTA.

El momento por carga muerta serd el momento producido por los pesos de los
elementos que soporta la losa, comprendidos en una longitud Er.

En el cuadro No 4.8, se muestran como se obtienen los momentos por carga muerta de
cada elemento.
. MOMENTO TOTAL PRODUCIDO POR CARGA MUERTA.

My =Wy X +Wp Xp +W,o X o +W, X +W, X, (Ib. pie)
= DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento

sobre actua la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analizara la combinacion de

cargas dada por el grupo I.

M =y(BoMp + B M,)
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De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y Bo. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pL = 1.0

Por lo tanto:

= Para una losa disefiada por el método de factor de carga el momento ultimo (Muy) es:
y=13 Bp=1.0 BL=1.0
My, =13(M; +1.3M + M ) (4.34)

Solo el momento por carga de rueda se afecta por impacto.

= Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el momento (M) es:
y=1.0 Bo=1.0 BL=1.0
M=M, +13My; +M . (4.35)

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para esta combinacién de carga no seran
mayores de 150 % de los esfuerzos permisibles, es decir:

oc <150% op

. DETERMINANTE DEL CORTANTE DE DISENO.
. CORTANTE POR CARGA VIVA.

Sera el producido por la carga viva de acera en la longitud Er, mas el efecto de la carga

de rueda.

= CORTANTE POR CARGA DE ACERA.

V. =W, (anchodeacera)(Ey) (4.36)
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. CORTANTE POR CARGA DE RUEDA.

Ve, =CR
= CORTANTE POR CARGA VIVA.

V. =V, +Ver (4.37)
. CORTANTE POR CARGA MUERTA.

Sera el cortante producido por los pesos de los elementos que soporta la losa en la
longitud Er.

Vp: Cortante producido por el peso de barandas mas peso de postes mas peso de aceras
mas peso de losas mas peso de servicios publicos. Todos calculados para la longitud Er.
= CORTANTE POR IMPACTO.

Segun el articulo 3.8.2.2.D de la norma AASHTO, para cortante en brazos en voladizo,

siempre se usara un factor de impacto del 30%.
V, =0.30V,

= CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el articulo 3.22.1, sobre este elemento solo

actua la carga muerta, carga viva, se analiza la combinacion de cargas dada por el grupo I.

V=y(BoVo +BV)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y PBp. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
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Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de gL = 1.0
Por lo tanto:

= Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante ultimo (V) es:
vy=13 Bp=1.0 BL=1.0
Vy =13V, +1.3Ve, +V,e) (4.38)
. Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante (V) es:
y=1.0 Bp=1.0 BL=1.0
V=WV, +1.3V; +V e (4.39)

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para esta combinacion de carga no seran

mayores de 150 % de los esfuerzos permisibles, es decir:
o. <150%¢0,

= DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES QUE RIGEN EL

DISENO.

Para cada condicion de carga, se ha considerado una longitud de losa distinta (Eg 0

Er), para poder comparar los resultados, es necesario transformar los momentos y cortantes

encontrados en al apartado 4.6.3.1 (carga de acera y barandal).

= PARA CARGA DE ACERA'Y BARANDAL.

Momento de disefio para la condicion de carga: Carga de acera y barandal = M,

Cortante de disefio para la condicion de carga: Carga de acera y barandal = V|
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. PARA CARGA DE ACERA'Y RUEDA.

Momento de disefio para la condicion de carga: Carga de acera u rueda, transformado a
la longitud efectiva.
EB

EB:Mui

c (4.40)

Cortante de disefio para la condicion de carga: carga de acera y rueda, transformada a

la longitud efectiva.

E; =V, — (4.41)
= MOMENTO QUE RIGE EL DISENO.

E
El mayor entre M; y My, E—B

R

. CORTANTE QUE RIGE EL DISENO.

E
El mayor entre V; y Vi E—B

R

4.6.4 ANALISIS DEL CORDON.

El articulo 3.14.2, determina las cargas que se consideran en el analisis del cordon.
Se consideran dos condiciones:
1. Fuerza lateral aplicada directamente sobre el cordon.

2. Fuerza sobre el barandal que afecta el corddn.
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0 FUERZA LATERAL APLICADA DIRECTAMENTE SOBRE EL CORDON.
J GEOMETRIA DEL CORDON.

El articulo 2.2.5 de la AASHTO, especifica que el ancho maximo del cordon sera de 9
plg; asi mismo indica que la altura del corddn no serd mayor de 8 plg y preferiblemente no
sera mayor de 10 plg (ver figura No 4.10).

Las medidas horizontales de los cordones se toman a partir de la base del rostro que

dan al trafico y las verticales a partir de la superficie de la losa de piso.

(8 =h. =10) plg.

A. l (AC = 9 plg. max.)

Figura No 4.10
Dimensiones del cordén
Donde:
Ac = Ancho de cordon.
hc = Altura de cordon

4.64.1 ANALISIS DE CARGAS SOBRE EL CORDON.
. CARGA SOBRE EL CORDON.

El articulo 3.14.2.1 de la AASHTO, especifica que los cordones seran disefiados para
una fuerza lateral no menor de 500 Ib/pie lineal de corddn, aplicada al borde del cordén o a
una elevacion de 10 sobre el piso si el cordon es mas alto de 10 plg.

4.6.4.2 MOMENTO DE DISENO.

Sera el momento calculado en la seccion A-A’ (ver figura No 4.11).
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M, =500h,
Donde:
McL : Momento externo en Ib.pie / pie para carga lateral aplicada directamente sobre el
cordon.

hc  :Enpies.

500 lbs.

-
[1 1O

Figura No 4.11

Carga lateral aplicada directamente sobre el cordon

Para este caso solo existe carga viva de disefio y por la naturaleza de la carga que
simula un impacto de llanta contra el cordén, no se factoriza la carga viva por la fracciéon de

impacto, por lo tanto,

M=M_ =M,
M =500h,
Donde:
M : Momento debido a la carga viva en Ib.pie / pie para carga lateral aplicada

directamente sobre el cordén.

hc : En pies.

De la combinacion de cargas dad por el grupo I, se obtiene que:
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M=y(BoMp + B M)

Ya que no existen momentos debidos a carga muerta y carga de impacto la ecuacion se
reduce y de la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y, (Ver anexo
de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de pL = 1.0

Por lo tanto:

a) Para un corddn disefiado por el método de factor de carga el momento ultimo
(Mu) es:
y=123 BL=1.0
M, =1.3(L.67M )

M, =2.67TM,
M, =1085h,

Donde:

M : Momento ultimo de disefio en Ib-pie / pie para carga lateral aplicada directamente

sobre el corddn.

hc : En pies.
b) Para un cordon disefiado por el método de cargas de servicio el momento (M)
es:
y=1.0 BL=1.0

M=M_ =M,

M =500h,
Donde:
M : Momento de disefio en Ib-pie / pie para carga lateral aplicada directamente sobre
el cordon.
hc : En pies.
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4.6.4.3 DETERMINANTE DEL CORTANTE DE DISENO.

Para un pie de cordon:

V., =500 Ib. / pie cordon.

CORTANTE DE DISENO.

Para este caso solo existe carga viva de disefio y por la naturaleza de la carga que
simula un impacto de llanta contra el corddn, no se factoriza la carga viva por la fraccion de

impacto, por lo tanto,

V=y(BoVo + V)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y, (Ver anexo
de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de g = 1.0
Por lo tanto:

a) Para un corddn disefiado por el método de factor de carga el cortante ultimo
(Vu) es:
y=13 BL=1.0
V, =1.3(1.67V,)
V, =22.171V,
V, = 2.171(500)
V, =1085Ibs / pie de cordon.

b) Para un corddn disefiado por el método de cargas de servicio el cortante (V) es:
y=1.0 BL=1.0

V =V, =V, =500 Ib/ pie de corddn.

255



CARGAS QUE AFECTAN AL CORDON.

El articulo 3.14.2.2 de la AASHTO, indica que cuando la acera, el cordon y el barandal
forman un sistema integral, el corddn sera disefiado para poder resistir las cargas del barandal
de trafico (ver figura No 4.12), y los esfuerzos sobre el cordon serdn calculados

congruentemente.

Figura No 4.12

Distribucion de cargas sobre el barandal

MOMENTOS DE DISENO.

El momento de disefio serd el momento calculado en la seccion A-A’ (ver figura No
4.12), producidos por las cargas sobre el barandal.

La AASHTO en el articulo 3.2.4.5.2 especifica una longitud de losa que es la que
resiste las cargas del barandal. Este valor es de suma importancia ya que el analisis de carga se
hace en base a esa longitud; donde se analizara el cortante producido por la carga de barandal

que afecta el cordon.

E; =0.80X +3.75

Donde:

Es = Longitud de la losa que resiste las cargas del barandal (pie).
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X = Distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo de la losa en voladizo

(pie).

El momento en la seccion A-A’ sera:
Mg =P'(h, +h,) +wLh,
Donde:
Mg: Momento externo producido por las cargas sobre el barandal, el cual afecta al cordén y

esta distribuido en Eg.

a) CORDON DISENADO POR EL METODO DE CARGAS DE SERVICIO:

M=M; =P (h +h,)+wLh, (En Ib-pie para una longitud Eg)

b) CORDON DISENADO POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA:
y=13 BL=1.67
M, =1.3(1.67M )
M, =2.171M,
M, =2.17%P (h, +h,) + wLh,) (En Ib-pie para una longitud Eg)

DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES QUE RIGEN EL DISENO.

Se han analizado 2 condiciones de carga para el cordon:
= Fuerza lateral aplicada directamente sobre el corddn.

= Fuerza sobre el barandal que afecta el cordon.

Los efectos de la fuerza lateral directa fueron analizados para un pie de corddn,
mientras que los efectos debidos a la fuerza del barandal se encuentran distribuidos en una
longitud igual a Eg:

Para carga lateral directa sobre el cordén:
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Los efectos de esta condicion serdn multiplicados por Es.

Momento de disefio para carga lateral transformando a la longitud efectiva Eg:
M; =M. E; (4.42)
Cortante de disefio para carga lateral transformando a la longitud efectiva Eg:
Vp; =V E; (4.43)

Para carga del barandal que afecta al cordén:
Momento de disefio para carga de barandal que afecta al cordon = Mg

Cortante de disefio para carga de barandal que afecta al cordon = Vg
MOMENTOS QUE RIGEN EL DISENO.
Sera el mayor entre Mcy, Eg y M.

Si este momento es mayor que el momento de disefio de la losa en voladizo, se debe

suministrar refuerzo para el excedente de momento.
CORTANTES QUE RIGEN EL DISENO.

Seré el mayor entre Vci, Eg y V.

4.6.5 ANALISIS DEL DIAFRAGMA.

La funcién principal de los diafragmas es resistir las fuerzas laterales y rigidizar la
estructura, de manera que al actuar la estructura como un todo, se de una adecuada
distribucion de las cargas.

Con respecto a diafragmas, AASHTO indica, en el articulo 3.24.9, que los diafragmas

seran disefiados para resistir el cortante y momento totales producidos por las cargas de rueda

gue pueden actuar sobre ellos.
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4.6.5.1 ANALISIS DE CARGAS.
CARGA MUERTA.

El diafragma no tiene como funcion resistir la carga de la losa, puesto que este se
apoya sobre las vigas; la losa unicamente le transmite los efectos de la carga de rueda. Por lo
tanto, la carga muerta serd unicamente el peso propio del diafragma.

Wp = Peso propio del diafragma por pie lineal.

= seccion del diafragma por peso volumétrico del concreto.

CARGA VIVA.

De acuerdo con el articulo 3.24.9, la carga viva sera el peso de la carga de rueda trasera
para el tipo de camion de disefio utilizado.

Para diafragmas con longitudes menores o iguales a 6’ (1.83 mts), solo se consideran
una carga de rueda ya que la separacion entre ruedas es de 6’ y fisicamente solo una rueda
puede estar sobre le diafragma.

Para diafragmas con longitudes mayores a 6’ se consideraran las dos cargas de rueda

en la posicién que se produzca maximos esfuerzos.

Cuando la distancia entre vigas longitudinales es mayor de 12’ (3.66 mts), se deben
considerar las cargas de rueda, de carriles de transito contiguo, que sean aplicables.
Las cargas a considerar son:

Para H-15 y HS-15, CR=12,0001b

Para H-20 y HS-20, CR =16,000 Ib

4.6.5.2 ANALISIS PARA MOMENTO.

El articulo 3.25.1.2 indica que la distribucion lateral de la carga de rueda sera aquella
producida al asumir que el piso actia como un claro simple entre largueros o vigas.
Por la similitud de las condiciones de apoyo de la losa y el diafragma, se puede asumir

el modelo de una viga simplemente apoyada para el andlisis del diafragma.
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MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Sera el producido por el peso propio del diafragma:

(4.44)

L = distancia centro a centro de las vigas longitudinales que soportan el diafragma.
MOMENTO POR CARGA VIVA.

El momento por carga viva sera el producido por la carga de rueda, cuya accion seré
considerada como se explica a continuacion:
a) Para L < 6’ (1.83 mts.) inicamente se considerara una carga de rueda pues fisicamente
solo una rueda puede estar sobre el diafragma, puesto que la separacion entre ruedas es de
6’. (ver figura No 4.13)

C.R C.R
| 6 pie 3 pie

| L<6

Figura No 4.13

Carga de rueda para momento maximo.
Luego, el momento por carga viva es:

_CRL

M, ; (Ibs-pie) (4.45)

260



b) Para 6 < L < 12°, (1.83 mt. < L. < 3.26 mt.) se analiza por medio de la linea de
influencia para L / 2, segin se muestra en la figura No 2.18.
A partir del analisis estructural, se obtiene que el momento maximo sera cuando

X=L/2, por lo que el momento por carga viva serd nuevamente:

M, :% ; 6'<L<12
4
‘ X
C.R C.R

L/4

Figura No 4.14

Linea de influencia para momento en L/ 2.

C) Para L > 12°, la variacion en el analisis consiste en que debe tomarse en cuenta la
accion de cargas de rueda de los carriles adyacentes.

Por lo general, los diafragmas son lo suficientemente cortos como para que Unicamente

se revise el momento maximo al centro. Para momentos maximos en otras posiciones se

deberéa construir la respectiva linea de influencia.

261



4.6.5.3 ANALISIS PARA CORTANTE.
CORTANTE POR CARGA MUERTA.

Como se aclaraba anteriormente, Unicamente tenemos el peso propio del diafragma,

por lo tanto:

Vp = (4.46)

CORTANTE POR CARGA VIVA.

Seré el producido por las cargas de rueda que acttan sobre el diafragma.

Para L < 6’, el cortante maximo sera la carga de rueda que actta sobre uno de los
apoyos.

Para L > 6°, se construird la linea de influencia para la reaccion en el apoyo. (Ver

figura No 4.15)

C
6 pie

T
——x

1.0 S=172

L>6 |

Figura No 4.15

Linea de influencia para reaccién en el apoyo.
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V, =CR+ CR(i.(L —6))

V, =2CR(- i)Lbs. (4.47)

Para L > 12°, el andlisis debe considerar las cargas de rueda, de carriles adyacentes,

que puedan influir en el claro de analisis.
IMPACTO.
La expresion para obtener la funcion de impacto es:

50

| = <0.30
L+125

Donde:

L: Es la longitud en pies del claro del miembro, centro a centro de los apoyos. (Art.
2.8.2.2.C).
MOMENTO Y CORTANTE DE DISENO.

4.6.5.4 MOMENTO DE DISENO.

Para el grupo I:

M =y(BoMp + B M,)

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de v y Po. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de gL = 1.0

Por lo tanto:

263



= Para un diafragma disefiado por el método de factor de carga el momento
ultimo (Mu) es:
y=13 Ppo=1.0 BL=1.67

My =7(BoM, + B M)
M, =1.3(M, +1.67(1.3M))

M, =1.3(M, +2.17IM ) (4.48)
= Para un diafragma disefiado por el método de cargas de servicio el momento
(M) es:
y=1.0 Bp=1.0 BL=1.3
M =M, +1.3M, (4.49)

4.6.5.5 CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el articulo 3.22.1, ya que sobre este elemento
sobre actua la carga muerta, carga viva, se analiza la combinacion de cargas dada por el grupo
l.

V=y(BoVo + BV )

De la tabla 3.22.1.A de las normas AASHTO se obtienen los valores de y y PBp. (Ver
anexo de la tabla 3.22.1A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de .= 1.0

Por lo tanto:

= Para un diafragma disefiado por el método de factor de carga el cortante ultimo
(Vu) es:
y=13 Bp=1.0 BL=1.67
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V=y(BoVo +BV.)
V, =1.3(V, +1.67(L.3V)))

V, =13V, +2.17V,) (4.50)
= Para un diafragma disefiado por el método de cargas de servicio el cortante (V)
es:
y=1.0 Bp=1.0 BL=1.30
V=V, +1.3V, (4.51)

CRITERIOS ESTRUCTURALES ADICIONALES.

Una forma bastante generalizada para el anclaje de los estribos del diafragma es anclar
dos extremos de las ramas individuales del estribo en U mediante un gancho estandar mas un
anclaje de 0.5 Ld. Pero Ld se toma como la diferencia entre h/2 y el inicio del gancho.

0.06 Abfy

Este valor no necesita ser mayor de 30.5 cms.

Ld > 0.006 fy < 30.5¢m (4.52)

Debera colocarse cerca de las caras del alma (para miembros con h> 2 pie), un refuerzo
longitudinal que tenga un area total igual al 10 % As a tension por flexion, a una separacion
menor o igual a 30 centimetros.

En el lecho superior del diafragma se colocara el acero minimo (Asmin), Sirven para
sujetar los estribos. A veces se utiliza el refuerzo transversal del lecho superior de la losa de
trafico.

Se obtiene cierta continuidad entre diafragma y viga, proporcionando alguna cantidad

de acero que atraviese la viga y que mejore la transmisién de cargas.
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4.6.6 ANALISIS DE VIGAS LONGITUDINALES PARA PUENTES.

En el analisis que llevaremos a cabo se tomara las siguientes consideraciones:

a) Se da como conocida la seccién transversal del puente, que determina que solo existe
un carril de trafico.

b) Se considera que las secciones de las vigas son conocidas, producto de un
predimensionamiento.

c) Se asume como conocidas el numero de vigas longitudinales en la seccion del puente
asi como la separacion entre ellas.

d) Para el analisis de cargas, se tendra muy en cuenta el principio de sobreposicion de
efectos, para carga muerta, carga viva e impacto.

e) El vehiculo de disefio es el HS 15 — 44

4.6.6.1 ANALISIS DE CARGAS

CARGAS.

El andlisis se realiza para cargas verticales, por lo que se considera carga muerta, carga

viva e impacto.
CARGA MUERTA.

La carga muerta consistira en los pesos de los elementos estructurales soportantes, es
decir, la carga muerta debido a la viga o carga muerta propia y por el peso de los elementos
estructurales que se encuentran sobre el puente, considerada como carga muerta sobrepuesta.

CARGA MUERTA PROPIA.

La carga muerta propia estard constituida por una carga muerta uniformemente

distribuida y cargas puntuales que representan el peso de diafragmas intermedios.
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CARGA DISTRIBUIDA.

La carga muerta distribuida Wp a lo largo del claro, se obtendra al sumar los pesos por

unidad de longitud del peso propio de la viga mas el peso de la losa.

Para viga interna, la franja de losa ser& una franja central de un ancho medido entre los

puntos medios de los ejes adyacentes a la viga como se muestra en la figura No 4.16.
Para viga externa, de acuerdo con el articulo 3.23.2.3.1.1, la franja de losa a considerar

sera la porcion de losa de piso cargada por el larguero o viga. (Ver figura No 4.17)

h,

h

Franja de losa en consideracion = 1 pie

Figura No 4.16

Seccidn de viga interna y losa para carga muerta

Donde:

W\ : peso de la viga por unidad de longitud.

Wy : b . h (peso volumétrico del concreto)

WV : peso de la losa por unidad de longitud.

WL :1.h (peso volumétrico del concreto)

Wp : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.
Wp = Wy + WL
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1 pie

by Losa

h

b

Figura No 4.17

Seccidn de viga externa y losa para carga muerta.

CARGA PUNTUAL.

La carga puntual a aplicar tendréa el valor del peso del diafragma que esta comprendido
en el ancho de la losa considerado.

La porcién del diafragma a considerar en una viga interna se muestra en la figura No
4.18.
La porcion del diafragma a considerar en una viga externa se muestra en la figura No 4.19.

hy

Diafragma

h

L/2 b L2
Figura No 4.18

Porcién de diafragma considerada en el andlisis de viga interna.
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La carga puntual P se obtendra asi:
Para la viga interna:
P =L (Seccion transversal del diafragma) (Peso volumétrico del concreto)

Para la viga externa:

P= ; (Seccion transversal del diafragma) (Peso volumétrico del concreto)

Diafragma

h

b L/2

Figura No 4.19
Porcién de diafragma considerada en el analisis de viga externa

MODELO DE CARGA POR CARGA MUERTA PROPIA.
El modelo de carga por carga muerta sera el formado por la carga distribuida debido a

carga muerta propia y la carga puntual del peso del diafragma, tal como se muestra en la figura
No 4.20.
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N\
A4

L

Figura No 4.20

Modelo de carga por carga muerta propia

CARGA MUERTA SOBREPUESTA.

Seguln lo expuesto en el articulo 3.23.2.3.1.1, de la AASHTO, la carga muerta debido
al peso de la acera, corddn, barandal, postes, servicios publicos y carpeta de rodadura, cuando
estos elementos son colocados después de curar la losa, se repartird igualmente a todas las
vigas, tanto internas como externas.

Por lo tanto, la carga muerta sobrepuesta sera una carga uniformemente distribuida y

repartida igualmente a todas las vigas.

Siendo:
w =W (4.53)
(L.n)
Donde:
W’p  :carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.
W : Peso de acera, cordon, barandal, postes, servicios publicos y carpeta de rodadura.
L . Longitud del claro del puente.
n : Numero de vigas longitudinales.

270



MODELO DE CARGA POR CARGA MUERTA SOBREPUESTA.

El modelo de carga por carga muerta sobrepuesta se muestra en la figura No 4.21.

W,

A 4 A4 A A J v r A4 A 4 A J A J A 4 v A v A 4 A A A4 h v v A 4 Y A 4 A 4 A J
< >~
< =

Figura No 4.21

Modelo de carga por carga muerta superpuesta.

CARGA MUERTA TOTAL.

La carga muerta total, tanto para viga interna como externa, estara por la carga muerta
propia y la carga muerta sobrepuesta.

El modelo de carga debido a carga muerta total, se obtendra al sumar los respectivos
modelos de carga debido a la carga muerta propia y la carga muerta sobrepuesta.

El modelo de carga total se muestra en la figura No 4.22.

A 4 \'V]')T

Figura No 4.22

Modelo de carga muerta total.
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: Carga puntual debido al peso del diafragma.

: Carga distribuida debido a la carga muerta propia.

: Carga distribuida debido a la carga muerta sobrepuesta.
: Carga distribuida debido a la carga muerta total.

=Wpb +W’p

: Longitud del claro del puente.

HS 15-44 30,000 1b.
‘ ‘ 50% 50% 2%
) () — ()
24,000 Ib. 24,000 Ib. 6,000 Ib.
|
6 pie 14 pie [ 14 pie
28 pie
12,004 Ib. 12,000 Ib. 3.000 1b.
I [ I [ |
] [ ] [ 1
12,000 Ib. 12,000 Ib. 3,000 1b.
24,000 1b. 24,000 Ib.
6,000 1b.
12,000 Ib. 12,000 Ib.
Y v \ 4
6 pie 14 pie 14 pie
Figura No 4.23

Carga viva del vehiculo de disefio.
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TREN DE CARGA.
Atendiendo lo estipulado en el articulo 3.11.4.1 de la AASHTO, el tren de carga o tipo

de carga viva movil a utilizar, sera aquel que produzca los mayores esfuerzos, ya sea el

camioén tipo (Ver figura No. 4.23 y figura No. 4.24) o el carril de carga.

24000 lbl 24000 lbl &000 lbl

Figura No. 4.24

Tren de carga: carga por eje.

Donde:

V: Distancia entre los ejes traseros para un camion tipo HS 15-44,y 14’ <v <30’.

13500 Ih (momento)
19500 Ih (cortanie

420 Tafpie

Figura No. 4.25

Carril de carga
AASHTO especifica en el articulo 3.7.6, que para los camiones tipo HS, la separacion

variable entre los ejes traseros (v) es de utilidad para que puedan colocarse los ejes pesados en

los claros adyacentes de tal forma que se produzca el maxima momento negativo en claros
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continuos. Para puentes de un solo claros se obtendran, mayores esfuerzos entre méas cercanas

estén las cargas, por lo que dicha separacion se mantendra constante e igual a 14 pies.

REDUCCION DE LA INTENSIDAD DE CARGA.

Debido a la baja probabilidad de que ocurran condiciones extremas en todos los
carriles a la vez, se debera reducir la intensidad de carga, dependiendo del nimero de carriles

de transito del puente segln lo estipulado en el articulo 3.12 de la AASHTO.

La reduccion de la intensidad de caga, se efectuara afectando a la carga por eje por un
factor de reduccion de intensidad de carga (FIC), dichos valores de reduccidn se presentan en
el cuadro No. 4.10

Cuadro No. 4.10
Factor de reduccion de intensidad de carga (FIC)

No. de carriles Factor
162 1.00
3 0.90
4 6 mas 0.75

Por lo que para el caso, no seré necesario aplicar un factor de reduccion de intensidad
ya que se ha considerado que los puentes solo posean un carril.

DISTRIBUCION DE LA CARGA DE RUEDA.

Las normas AASHTO, en el Art. 3.23.2.1, especifican que la carga de rueda en el
camion tipo o su correspondiente carril de carga, deberd distribuirse en forma lateral (en
sentido transversal del puente). Dicha distribucion tiene como objetivo determinar qué
fraccion de la carga de rueda es la que se debe considerar que actla sobre la viga.

Como los ejes del camidn tipo constan de 2 ruedas cada uno, las respectivas cargas de
rueda para un camién tipo H 6 HS se obtienen multiplicando las cargas de ejes por 0.50.

Por lo tanto, se define:
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FR: factor de conversion de carga de eje a carga de rueda. (FR = 0.50)

DISTRIBUCION DE CARGA DE RUEDA PARA VIGAS INTERNAS.

En el caso de las vigas o largueros interiores, la Tabla 3.23.1 de AASHTO (Ver cuadro
No. 4.11), proporciona directamente el factor de distribucion de la carga de rueda para cada

tipo de viga.

Sea FCR = factor de distribucion de carga de rueda.

Cuadro No. 4.11
Factor de distribucion de carga de rueda (FCR)

No. de carriles Factor
162 0.50
3 0.50
4 6 mas 0.50

DISTRIBUCION DE CARGA DE RUEDA PARA VIGAS EXTERNAS.

Para la viga externa, el FCR se determinara de la siguiente manera:

La distribucidn de carga lateral de la carga de rueda ( CR ), se haré al considerar que la
losa actla como un claro simple entre vigas longitudinales, segln lo especificado en el Art.
3.23.1.2, donde la reaccién obtenida debido a la carga de rueda, tanto delantera como trasera,
es la que se aplicara a la viga para calcular los momentos y los cortantes.

Ademas, para el analisis por carga viva, en vigas exteriores, se deberan considerar 2

condiciones para determinar el FCR.

CONDICION |

Carga de rueda a un pie de la cara del corddn, segun lo especificado en el Art. 3.24.2.1.
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Para ésta condicion se consideraré la carga viva de acera y las cargas de trafico (ver
Fig. No. 4.26), para simplificar el sistema se podra aplicar la superposicion de efectos para los

dos tipos de carga viva.

i Y ¥ ¥ ¥ i i
? Rext=FCE * CR (T)

Rext. s ‘ Rant.

Figura No. 4.26

Condicion | para el anlisis de carga viva para viga externa.

Donde:

Wa : carga distribuida debida a la carga viva en acera, determinada segin Art. 3.14.1.
CR :carga de rueda trasera o delantera.
Rext : Reaccion en viga exterior debido a la carga viva e igual al factor de distribucion por

carga de rueda multiplicado por la carga de rueda.

Se debe calculara por separado el factor de distribucién por carga para la rueda de

acera y para la carga de rueda.

FCR : factor de distribucion de carga de rueda.
FCA : factor de distribucion de carga de acera.
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CONDICION 11

Carga de rueda a un pie de cara interna del barandal, segun Art. 3.24.2.2, se muestra en

la figura No. 4.27.

1 pie

f ples

R

oo o0

¥ L

r

Rext. = FCR.* CR

Rext.

g ‘E_mt.

Figura No. 4.27

Condicion Il para el analisis de carga viva para viga externa.

CARGA VIVA DE ACERA.

Definida por el Art. 3.14.1
WA = carga de acera

Carga viva de acera

Longitud del claro (pies) Carga de acera (Waen
Ibs/pie)
0-25 85
26 —100 6
100 6 mas P

Siendo P:

P =(30+3000/L)(55—-Wa)/50 < 60lbs/ pie
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Donde:
L :longitud cargada de la acera (pie)

Wa : ancho de la acera (pie)
IMPACTO.

Los cortantes y momentos de impacto seran determinados como un porcentaje

producidos por la carga viva. La fraccion de impacto viene dada por

| = 50
(L, +125)
Donde:
| : fraccion de impacto.

L : longitud en consideracion para determinar la fraccion de impacto.
CONSIDERACIONES PARA CORTANTE.

Para cortante, L1 se considerara como la longitud en pies de la parte cargada del claro
desde el punto en consideracion hasta la reaccion més lejana, segn Art. 3.8.2.2d.
Por ejemplo para la figura No. 4.28 se calculara la fraccion de impacto para distintos

puntos:

Con 02K L2

Figura No. 4.28

Longitud de impacto para viga.
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C : punto de consideracion.
Xc : distancia desde el apoyo (A o B) hasta el punto C
L : longitud del claro.
L1 : longitud en consideracion para determinar la fraccion de impacto.
Para un punto cualquiera C:
X=X, L =L-X
Con0<x,<L/2

Para:
x, =0 L =L
X, =L/4 L=L-L/4
x, =L/3 L=L-L/3
x,=L/2 L=L-L/2

CONSIDERACIONES PARA MOMENTO FLECTOR.

Para momento flector, L1, sera la longitud del claro de acuerdo con el Art. 3.8.2.2c.
La fraccion de impacto sera la misma para todos los puntos a considerar e igual a:
Donde:

L1 = longitud del claro para puentes de un claro.

CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES.

Consideraciones generales.
Puntos de analisis.
Dependiendo de la longitud del puente y del criterio del disefiador, los momentos y
cortantes maximos se pueden determinar para diferentes puntos:
Para claros grandes:
A cada 1/8 6 1/10 de la luz del puente.

Para claros pequerios:
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Unicamente en L/4, L/3, L/2 y en los apoyos.
Una vez definidos los puntos de analisis se procede a construir las lineas de influencia para

cortante y momento.

Las lineas de influencia para cortante y mome3nto son determinadas, ya que éstas
constituyen un método sencillo de evaluar cuél es la posicion de la carga que va a producir los

maximos esfuerzos en el punto que se esta estudiando.

LINEAS DE INFLUENCIA PARA CORTANTE.

Para el apoyo, la forma de la linea de influencia para la reaccion, se ilustra en la figura
No. 4.29.

Para puntos intermedios, la forma de la linea de influencia para cortante, se ilustra en la
figura No. 4.30.

m=IIL

Figura No. 4.29

Linea de influencia para cortante

R, =1-X/L (4.54)
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e
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L

Figura No. 2.30

En la reaccion del apoyo.

Para:0<x<a = V, = —i (4.55)
Parara<x< L - V. =1—i (4.56)

PARA PUNTOS INTERMEDIOS.
LINEAS DE INFLUENCIA PARA MOMENTO FLECTOR.

La forma general de la linea de influencia para momento, para vigas simplemente

apoyadas, se muestra en la figura No. 4.31.
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abJgL

a Si=hiL b

AN ae-a il QF

L
Figura No. 4.31

Linea de influencia para momento.

Para: 0<x<a = Mc =b.x/L (4.57)
Para: a<x<L = Mc = _a (4.58)
(@-x/L)

CALCULO DE CORTANTE.

Los cortantes a determinar son los debidos a carga muerta, carga viva e impacto.
Para la obtencion del cortante total que actla en una seccion dada, resulta muy

ventajoso el analisis por separado y después sobreponer los efectos.

CALCULO POR CARGA MUERTA.

La carga muerta esta constituida por la carga muerta propia y la carga muerta

sobrepuesta 0 superpuesta. (Ver figura No. 4.32).

282



=
Wor= "o +w'p

Figura No. 4.32

Modelo de carga por carga muerta total
Ya que el modelo estructural es estaticamente determinado, la determinacion del
cortante en un punto cualquiera C puede hacerse en forma directa.
Haciendo sumatoria de momento en B (Ver figura No. 4.32), se tiene:

R, = (P/2)+W,,.L/2 (4.59)

Para un punto C entre Ay L / 2, se tiene:

Para: 0<x<L/2 =  Vp.=R,-Wy.XC (4.60)
Para un punto C entre L / 2 y B, se tiene:

Para: L/2<x<L =  Vp.=R,—P-Wg .xc (4.61)
Donde:

Vpc = Cortante para carga muerta total en un punto C.
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CORTANTE POR CARGA VIVA.

Para el célculo de cortante por carga viva serd necesaria la construccion de la linea de
influencia de cortante y la evaluacion de los efectos producidos por el tren de carga, ya sea el

camioén tipo 6 el carril de carga.

CORTANTE PRODUCIDO POR EL CAMION TIPO.

Para un punto cualquiera C, se construira la linea de influencia de cortante y se
colocara el camion del lado que éste méas alejado de la reaccién. Con esto se logra obtener
mayores ordenadas en la linea de influencia.

Para las cargas de camiodn, la carga trasera se colocara justo sobre el punto C y se
evaluard escogiendo Unicamente la ordenada mayor de la linea de influencia,
independientemente de su signo. Las otras cargas se colocaran a cada 14 °, sobre el lado en
consideracion.

Es ventajoso realizar el analisis con las respectivas cargas de ejes, de esta manera
resulta facil comparar los resultados con las tablas del Apéndice A que proporciona la
AASHTO, en las cuales se presentan los valores de la reaccion y momento maximo para
puentes de claros simples.

Para nuestro caso se utilizara las cargas del camion HS 15 — 44 y con una separacion

de ejes traseros de 14’ para lograr producir mayores efectos (Ver figuras No. 4.33 y No.4.34).

284



24000 b, | 24000 1b. lEDDD .
v L

.

| 14 pie 14 pie

| ]

Figura No. 4.33.
llustracidn del célculo de cortante en el apoyo debido a carga de camion HS 15 -44.,
R1-X/L
R, = 24000(y,) + 24000(y,) + 6000(y,)
R, = 24000(1.0) + 24000(1—14/ L) + 6000(1 — 28/ L) (4.62)
Donde:

RaL : Reaccidn en el apoyo A producida por carga viva.
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24000 k. 240000k, BOOO .

B ¥ 14 pie v 14 pie v

1 RHK‘.H"‘""‘-__

(L—¥as L
- e (49 \

(-] ©

W= Xe FomFe+ld R = Fe+ 28

Mo

Figura No. 4.34

llustracién del célculo de cortante para puntos intermedios debido a carga de camion HS 15

Para (L—X.) > X, :
V¢ = 24000y, + 24000y, +8000y,
V . = 24000(1— X /L) + 240001 — (X +14)/L) +8000(1— (X +28)/L) (4.63)

Donde:

V¢ = cortante por carga viva en un punto C.
CORTANTE POR CARRIL DE CARGA.

Para cualquier punto C, una vez construida la respectiva linea de influencia para
cortante, Unicamente se cargara la porcién del claro que esté mas alejada del apoyo; de esta
manera se obtienen mayores valores, ya que, si se cargan ambas porciones, el cortante en el
punto C se veria reducido por el cortante que produce la carga que se encuentra en la porcion
mas cercana al apoyo, efecto que se aprecia en el diagrama de la linea de influencia por el

cambio de signo que tiene en la porcién mas cercana al apoyo (Ver figura No. 4.35)
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Para el apoyo, la carga distribuida se colocard en toda la longitud y la carga

concentrada sobre el apoyo (Ver figura No. 4.36).

24000 Ib.
4801b /pie

Figura No. 4.35
Cortante por carga viva en el apoyo.

Figura No. 4.36
Lineas de influencia

R, = 26000+ ((L(1)/2)640)
R, = 26000+ (320L)lbs

Donde:

RaL : reaccion en el apoyo A producida por carga viva.
Para puntos intermedios:

Para +

L—X,

Ve, = 2600001~ . /L) + 840/ 2)(L ~ %,)(~

)

=%y 3ppb %
L L

V., = 26000( )2 (En libras)

(4.64)

(4.65)
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Donde:
V¢ = Cortante por carga viva ene un punto C.
La carga concentrada se evaluara con la ordenada correspondiente a la porcién del
claro a partir del punto C que esté mas alejada de la reaccion.
Para el carril de carga HS 15, se tiene:
Para el apoyo, la carga distribuida se colocard en toda la longitud y la carga

concentrada sobre el apoyo (Ver figura No. 4.37).

24000 Ib.
640 b /pie

Yy v

Xe

Figura No. 4.37
Cortante por carga viva en puntos intermedios.

R, = 26000+ L(1.0/2)640
R,, = 26000+ 320L (En libras)

Donde:
RaL : Reaccidn en el apoyo A producido por carga viva.
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CALCULO DE MOMENTO FLECTOR.

Los momentos a ser determinados son los producidos por carga muerta, carga viva e
impacto.

Al igual que para cortante se analizaran por separados los efectos de carga muerta,
carga viva e impacto y luego se sobrepondran los efectos.

MOMENTO POR CARGA MUERTA.

La carga muerta esta constituida por la carga muerta propia y la carga muerta

sobrepuesta, como se muestra en la figura No. 4.38.

P

Wor= Wb + w

XC ‘

L
Figura No. 4.38
Modelo de carga por carga muerta total.

Donde:

P :carga muerta puntual debido al peso del diafragma.
Whp : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.
W’p : Carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.

Wopr : Carga distribuida debido a la carga muerta total.
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La determinacion del momento en un punto cualquiera C puede hacerse en forma
directa, ya que el sistema es estaticamente determinado.

Haciendo sumatoria de momentos en B, se tiene:
Ry,=P/2+ W, .L)/2 (En Libras)

Para un punto C entre Ay L/2, se tiene:

WD;'XC (En libras-pie)  (4.65)

Para: 0<x.<L/2 = Mpe =Ry X, —

Donde:
Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.

MOMENTO POR CARGA VIVA.

Una vez determinados los puntos de interés para evaluar los momentos producidos por
carga viva, se procede a la construccion de la respectiva linea de influencia para momento y se
evallan los efectos producidos por el tren de carga, tanto para el camién tipo como para el

carril de carga.

MOMENTO PRODUCIDO POR EL CAMION TIPO.

Para un punto cualquiera C, se construira la respectiva linea de influencia para
momento y se colocaran las cargas de camién de forma que produzcan los maximos efectos,
los cuales se logran cuando una de las cargas de eje trasero se encuentra en el punto de
méaxima ordenada de linea de influencia.

Para los camiones Tipo H, la carga trasera de eje siempre se colocara sobre el punto en
consideracion, mientras que la otra carga se colocara en la porcion del claro definida por el
punto en estudio y la reaccion més lejana. En dicha porcion, la pendiente de la linea de
influencia sera menor, por lo que se obtendran mayores ordenadas.

Para los camiones tipo HS, una de las dos cargas traseras se colocara sobre el punto en

consideracién y la otra en la porcion mayor del claro, la carga delantera se colocara a la
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derecha (posicion de Carga Il) o a la izquierda (posicion de Carga 1) del punto en estudio
(Figura No. 4.39), dependiendo de cual posicion produce los mayores efectos.

De acuerdo a lo anterior, para los camiones HS, las posibles posiciones de carga de

ejes son:
Pl 4l Fl Pl Posicién de carga |
‘14 pie 14 pie ‘ 14 pie |
| | \
PP P P/4
l i Posicion de carga I
) 4
mi
A C B
X L-X
Figura No. 4.39
Posibles posiciones de carga de eje para camiones HS 15.
Donde:

P :Carga de eje trasero para camion tipo HS (HS15).

P/4 : Carga de eje delantera para camion tipo HS (HS15).

m1 : Pendiente de la linea de influencia para momento en el tramo x

m2 : Pendiente de la linea de influencia para momento en el tramo L — x.
y1 : Ordenada de la linea de influencia a una distancia x -14°.

y2 : Ordenada de la linea de influencia a una distancia x + 28’.

A continuacion se ilustra las posiciones de carga de ejes de un camion HS15 para

producir los mayores efectos.
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POSICION DE CARGA 1.
Para un punto C entre L/3 y L/2, la posicion de carga | controla el disefio, (ver figura

No. 4.40)

6000 Ib. 24000 Ib. 24000 Ib.

L

14 pie 14 pie
| | |
‘\I
| mz
m | :
v |y v
A C B
X L-X

Figura No. 4.40
Posicion de carga L.

Para L/3<x ,<L/2

Por lo tanto:
M. =32000(y,) +32000(y,) +8000(y,)

(L=x)
L

M, = 32000(X) +32000(x/ L)(L — x —14) + 8000(LEX)(X ~14)

Que al ser desarrollada da como resultado:

M, = 8000/ L(-9x + X(9L — 42) —14L) (En libras-pie) (4.67)
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POSICION DE CARGA II.

Para un punto C entre el apoyo izquierdo y L/3, la posicion de carga Il controla el
disefio, (Ver figura No. 4.41).

24000 Ib. 24000 Ib. 6000 Ib.

1]

14 pie |14 pie |
|
\
\ mz
ma |
Y Y2 E V&
A C B
X L-X

Figura No. 4.41.
Posicion de carga Il.

Para 0<x, <L/3

Por lo tanto:
M. =32000(y,) +32000(y,) +8000(y,)

M, =32000(x,) (L_LX) +32000(x, / L)(L — X, —14) +8000(x_)(L — X, — 28)

Que al ser desarrollada da como resultado:

8OOL°X° )O(L - x.)—84 (En libras-pie) (4.68)

Mc:(
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MOMENTO POR EL CARRIL DE CARGA.

El maximo momento producido por el carril de carga, en cualquier punto C, se dara
cuando la carga concentrada para momento se encuentre sobre dicho punto (Ver figura No.
4.42)

P = 18000 Ib.

W =640 Ib. / pie

AN B
Xe | C L - Xc
|
L
Figura No. 4.42
Modelo de carga para carril de carga (Para las cargas carril HS15)
Para 0<x,<L/2
Haciendo sumatoria de los momentos en B:
R, =W.L/2+18000(L —x.)/L (En Libras) (4.69)
Para un punto C entre Ay L/2, se tiene:
M, = R,.x, + (640/2)(xc")
M. = (640/L)x, +18000(L —x.)/(L — 320xcz)
M. =320L.x, +18000x, (L —x.)/(L — 320xcz) (En libras — pie) (4.70)

El maximo momento que produce esta condicién de carga siempre estara a L/2.
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4.6.6.2 DETERMINACION DE MOMENTOS Y CORTANTES DE DISENO.

DISTRIBUCION DE MOMENTOS Y CORTANTES PRODUCIDOS POR EL TREN
DE CARGA.

Como existe una relacién directa entre las cargas y los efectos que producen, resulta
adecuado el calculo de los momentos y cortantes para un solo carril de carga y posteriormente
hacer la determinacion de los momentos y cortantes que actlan sobre la viga. Esta
determinacion se logra al multiplicar los momentos y cortantes de carril por los factores de
reduccion de intensidad de carga, factor de rueda y factor de distribucion de carga de rueda.

DISTRIBUCION DE MOMENTO PRODUCIDO POR EL TREN DE CARGA.

Para un punto cualquiera C, el momento por carga viva (Célculo del momento flector)
y se le llam6 Mc. Dicho momento es producido por el tren de carga considerado en un solo
carril.

El momento por carga viva que actla sobre la viga interna y externa se obtendrd al
multiplicar el momento de carril por los respectivos factores de distribucion.
Para un punto cualquiera C:

M, . = M. (FIC)(FR)(FCR) (4.71)
Donde:

M_cc : Momento por carga viva que actla sobre la viga interna o externa en un punto C.

Mc : Momento producido por el tren de carga en un punto C.

Fic : Factor de reduccion de intensidad de carga, segun articulo 3.12.1 de la AASHTO.

Fr : Factor de conversion de carga de eje a carga de rueda segun articulo 3.23.2.1 de la
AASHTO (FR =0.50).

Fcr : Factor de distribucion de carga de rueda, segun articulo 3.23.1.2, 3.24.2.1y 3.24.2.2 de
la AASHTO.
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Para nuestro caso:

Factor Observaciones
FIC 1.0
FR 0.50
FCR Varios.

DISTRIBUCION DE CORTANTE PRODUCIDO POR EL TREN DE CARGA.

El cortante por carga viva producido por el tren de carga fue determinado en la seccion

(cortante por carga viva), dicho cortante fue determinado considerando un solo carril de carga.

Para un punto cualquiera C:

V = V. (FIC)(FR)(FCR) (4.72)

Donde:

V.c : Cortante por carga viva que actla sobre la viga interna o externa en un punto C.

Vc : Cortante producido por el tren de carga en un punto C.

Fic : Factor de reduccidn de intensidad de carga, segun articulo 3.12.1 de la AASHTO.

Fr : Factor de conversion de carga de eje a carga de rueda segun articulo 3.23.2.1 de la
AASHTO (FR =0.50).

Fcr : Factor de distribucion de carga de rueda, segun articulo 3.23.1.2, 3.24.2.1y 3.24.2.2 de
la AASHTO.

Para nuestro caso:

Factor Observaciones
FIC 1.0
FR 0.50
FCR Varios.
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MOMENTOS DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Sean:
Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.
Mcc : Momento por carga viva que actlia sobre la viga interna o externa en un punto C.

I : Fraccién por impacto para momento.

DETERMINACION DEL MOMENTO DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento
sobre actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza la combinacién de

cargas dada por el grupo I.

M =y(BoMp+BML,)

De tabla 3.2.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v, Bp. (Ver anexo 2 de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO.
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de . = 1.67.
Por lo tanto:

Para una losa disefiada por el método de factor de carga para cualquier punto C el
momento Gltimo ( My ) es:

y =13 Sy =10 S =167

M, =1.31.0M. +1.67(L+ )M )

M, =1.3M . +2.171(1+ )M . (4.73)

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio, para cualquier punto C el
momento ( M ) es:

7 =10 B, =10 B =10

M =1.0(L.OM . +1.01+ )M )

M =M, +1+ 1M (4.74)
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Segun el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos combinados para esta combinacion de carga

no seran mayores de 150% de los esfuerzos permisibles, es decir:

o. <150%c,

CORTANTE DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Sean:

Vpc : Cortante por carga muerta total sobre en un punto cualquiera C.

V¢ : Cortante por carga viva que actlia sobre la viga interna en un punto C.

I : Fraccion por impacto para cortante.

CORTANTE DE DISENO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento
sobre actla la carga muerta, carga viva, se analiza el la combinacion de cargas dada por el
grupo |.

V =y(BoVo +AVL)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v, Bo. (Ver anexo de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de p. = 1.0.

Por lo tanto:
Para una losa disefiada por el método de factor de carga el cortante ultimo (V) es:

y =13 B, =10 B, =167
V =130V, +1.67(1+ 1)V,.)
V =13V + 21710+ 1)V, (4.75)

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante (V) es:
7 =10 By =10 B =10
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V =1.01.0Vyc +1.0Q+1)V,¢)
V =V + @+ 1)V, (4.76)

MOMENTO DE DISENO PARA VIGA EXTERNA.

Para viga externa se analizan tres condiciones:

CONDICION I:
Carga de rueda a un pie del corddn, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.

CONDICION 11:
Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.

CONDICION IlI;

Viga externa igual a viga interna.

Estas tres condiciones se consideraron al determinar el factor de carga de rueda.
Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C para viga exterior.
M_.c : Momento por carga viva vehicular que actda sobre la viga externa en un punto C.
Mac : Momento por carga viva de acera en un punto C.

I : Fraccién por impacto para momento.
MOMENTO DE DISENO POR EL METODO DE LAS CARGAS DE SERVICIO.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento

actua la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacion de cargas

dada por el grupo I.

M =y(BMp+ B M,,)
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De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy, Po.. (ver anexo 2 de
la tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de po = 1.67.
Por lo tanto:
Para cualquier punto C el momento ( M ) es:
7y =10 By =10 B =10
Segln el Art. 3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerara el efecto de
impacto.

Para condicidn |, se ilustra la figura No. 4.43.

e dd il

Figura No. 4.43

Condicion de carga I.

M =1.001.0Mp. +1.00+ )M +M,.)
M=Mg+@A0+ 1M +M,. 4.77)

Segun el articulo 3.23.2.3.1.3, para ésta condicion de carga, los esfuerzos permisibles
en la viga o larguero exterior pueden ser incrementados en un 25%, con tal que la viga no sea

de menor capacidad que la requerida si no hubiera acera.
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PARA CONDICION II.

1 pie
©  CR 6 pie CR
N
N
v

O

Figura No. 4.44
Condicion de carga Il

M =1.01.0M . +1.00+ )M .)
M=M,+0+1)M

PARA CONDICION DE CARGA IlI.

Comparar con viga interna.

(4.78)

PARA UNA VIGA DISENADA POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA, PARA
CUALQUIER PUNTO C EL MOMENTO ULTIMO (Mu) ES:

Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que este elemento actla

sobre la carga muerta, carga viva yu el efecto de impacto, se analiza la combinacion de cargas

dadas por el grupo |.
M =y(BMp + BM,))
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PARA CONDICION I.

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy, Pp. (Ver anexo de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).
Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene le valor de Bp = 1.25.
Por lo tanto:
Para cualquier punto C el momento ( M) es:
y=13 ps =10 p. =125
M, =1.31.0M . +1.251+ )M . +M,)

M =1.3M,. +1.625(1+ )M, +1.625M, (4.79)

PARA CONDICION II:
De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v, Bp. (ver anexo 2 de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de fp = 1.67.

Para cualquier punto C el momento (M) es:
y=13 By =10 B, =167
M, =1.3(L.OM . +1.67(1+ )M )
M =1.3Mp. +2.171(1+ )M . (4.80)

PARA CONDICION IIlI.

Comparar con viga interna.

CORTANTE DE DISENO PARA VIGA INTERNA.

Para viga externa se analizan tres condiciones:
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CONDICION I:

Carga de rueda a un pie del corddn, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.
CONDICION II:

Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.
CONDICION 111

Viga externa igual a viga interna.

Estas tres condiciones se consideraron al determinar el factor de carga de rueda.

Vpc : Cortante por carga muerta total en un punto cualquiera C para viga exterior.

V.c : Cortante por carga viva vehicular que actla sobre la viga externa en un punto C.
Vac : Cortante por carga viva de acera en un punto C.

I : Fraccion por impacto para momento.

CORTANTE DE DISENO POR EL METODO DE LAS CARGAS DE SERVICIO.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento
actua la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacion de carga
dada por el grupo I.

V =7(BoVo + BVi)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v, Bpo. (ver anexo de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de Bp = 1.00

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el cortante (V) es:
7y =10 B, =10 B =10
Segun el Art. 3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerara el efecto de

impacto. Para condicion I, se ilustra la figura No. 4.45.
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C.R‘ 6 pie ‘ C.R

w[TTTTI

O

Figura No. 4.45
Condicion de carga I.

V =1.0(1.0Vye +1.0(1+ 1)V, +V,c)
V =V + @+ 1)V, +V,e (4.81)

Segun el articulo 3.23.2.3.1.3, para ésta condicion de carga, los esfuerzos permisibles
en la viga o larguero exterior pueden ser incrementados en un 25%, con tal que la viga no sea

de menor capacidad que la requerida si no hubiera acera.

PARA CONDICION II.

1 pie
°  CcR 6 pie CR
N
N
Y Y

_OO

Figura No. 4.46
Condicion de carga Il.

V =1.0(L.O0V,. +1.00+ 1)V,.)
\Y =VDC + (1+ I)VLC
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PARA CONDICION DE CARGA III.

Comparar con viga interna.

PARA UNA VIGA DISENADA POR EL METODO DE FACTOR DE CARGA, PARA
CUALQUIER PUNTO C EL CORTANTE ULTIMO (Vu) ES:

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento
actla la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza la combinacion de cargas

dadas por el grupo |.

V =7(BoVo + BVi)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de v, Bp. (ver anexo de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de fp = 1.00

Por lo tanto:

Para una viga disefiada por el método de factor de carga el cortante altimo ( Vy) es:
y =13 By =10 B, =125
V, =1.3(1.0Voe +1.25(1+ v . +V,)
V, =1.3V,. +1.625(1+ 1)V, +1.625V, (4.82)

Para condicion II.
y =13 ﬁD
V, =1.3(1.0Vy +1.67(L+ 1)V,

I
=
o

B, =167

V, =1.3V e + 21711+ 1)V, (4.83)
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PARA CONDICION DE CARGA III:

Comparar con viga interna.

4.7 SUBESTRUCTURA (ESTRIBO)
4.7.1 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL ESTRIBO.

Las principales fuerzas que actdan en los estribos son:
. El peso propio del muro ( W ), que actda en el centro de gravedad de la seccién

transversal.

El empuje del suelo debido al relleno contra el respaldo del muro (Ea), que forma un
angulo normal al mismo.

. La reaccion normal del suelo sobre la base del muro (N ).

La fuerza de friccion que se desarrolla entre el suelo y la base del muro.

El empuje que el terreno ejerce sobre el frente del muro (Ep)

Fuerzas debido al agua.

. Presiones hidrostaticas: son debidas a la acumulacion de agua en el frete o en respaldo
del muro.

. Fuerzas de filtracion: son debidas al flujo de agua a través del relleno del muro.

. Subpresiones: son las provocadas por el agua retenida en la base del muro.

Otras fuerzas:

. Las vibraciones producidas por el tréfico.
. Fuerzas de impacto, debidas al frenaje de vehiculos.
. Fuerzas sismicas, producidas por temblores en la masa del suelo aumentando

momentaneamente el empuje lateral contra el muro.

. Cargas concentradas sobre la corona del muro.
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4.7.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL ESTRIBO.

Para el calculo del estribo se prosigue de la siguiente manera:
1. Seleccionar las dimensiones tentativas del muro.
2. Analizar la estabilidad frente a las fuerzas que lo solicitan tal que cumpla los requisitos
estructurales.

Se realizan varios tanteos hasta que los resultados sean satisfactorios, modificando las
dimensiones del estribo.

Se determinan las magnitudes de las fuerzas que actian sobre el estribo como: los
empujes de tierra (el empuje activo y el empuje pasivo), empujes dinamicos (sismo),
sobrecargas proporcionadas por la superestructura sobre la subestructura, peso propio del
muro y peso de la tierra.

Cuando se tienen todas las magnitudes de las fuerzas que acttan sobre la subestructura
se analiza la estabilidad contre deslizamiento, volteo y capacidad soportante del suelo.

4.7.3 FUERZASY PRESIONES QUE INTERVIENEN EN EL ESTRIBO.
EMPUJE DE TIERRA.

Las presiones laterales de tierra son las fuerzas producidas por la masa de suelo. La
variacion de la magnitud de la presién lateral de la tierra cambia dependiendo de la naturaleza
de la misma, de sus caracteristicas fisicas de cada tipo de suelo (cohesién, angulo de friccion
interna y peso volumeétrico del suelo ), por su peso unitario y por la altura del relleno. Las
presiones laterales ejercidas sobre el estribo se muestran en la figura 4.47.
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W8N\

Relleno Ea : Empuje activo
—] H. . .
Ep : Empuje pasivo
Ea /| . Estribo Ep H

H3 /—= LT _T = |H

Figura No. 4.47

Empujes de tierra sobre un muro

La estabilidad de los estribos depende del empuje pasivo, empuje activo dinamico y
empuje activo estatico, segun la teoria de Ranking.

El empuje pasivo ( Ep ) es la resistencia que una masa de suelo opone a su
desplazamiento cuando es solicitada por una fuerza lateral. EI empuje activo estatico  (Ea)
es aquel que produce una accion en el muro debido a la carga gravitacional de la masa de
suelo que es retenida (relleno). ElI empuje activo dinamico (Eae) es una carga adicional que se
provoca al muro por efecto de las fuerzas eventuales como los movimientos sismicos en el
suelo.?’

En el cuadro No. 4. 11 se presentan las propiedades y empujes por metro lineal de

estribo para suelos cohesivos y no cohesivos.

2 Tomado de Trabajo de Graduacion “Manual de fundaciones de las estructuras segun tipos de suelos y
condiciones de terreno”, de Aguirre Ramirez, Gil Oswaldo.
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Cuadro No. 4.12

Determinacion de empujes.

PROPIEDADES Tipo de suelo
Suelo cohesivo Suelo no cohesivo
Empuje pasivo | Ep Ep=1/2y,H°Kp- | EP Ep =1/2y,h’Kp
2CH,./(Kp)

Coeficientede | Kp | Kp=tan’(45°+¢/2) | KP | Kp=tan’(45°+¢/2)
presion pasiva

Empuije activo Ea Ea =1/2y H’Ka— Ea Ea =1/2y,H*Ka
2CH . /(Ka)
Donde:
s : peso volumetrico del suelo.
H1 : profundidad del lado pasivo.
Kay Kp : coeficientes de presion activo y pasivo
C : cohesion.
d : angulo de friccion interna del suelo..

El empuje activo dinamico (Eac), que se encuentra en el Art. 40 del Reglamento de
Emergencia de Disefio sismico de El Salvador, se debe tomar en cuenta para efectos de disefio
del estribo, para que las fuerzas que tienen lugar por efectos de la aceleracion en el suelo no

provoquen su inestabilidad. Estas se calcularan asi:
Eon = (3/8)7H (Ayna) (4.84)

Epy =(@/2)yH Z(A\/méx) (4.85)

Donde:
EpH : es el empuje dinamico horizontal, que actla a 0.6H sobre la base del muro.
Epv : es el empuje dinamico vertical, que actda a 0.2H del talon del muro, y que debe
traducirse en fuerza lateral aplicada a H/3 del muro, asi:
E.., = Ep/ka (4.86)

Anmax : €s el coeficiente de aceleracion horizontal.
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Avmaxi : €s el coeficiente de aceleracion vertical.

Lo

Los coeficientes de aceleracion horizontal y vertical, para la zona | como para la zona

Il de acuerdo con el cuadro No. 4.12 son los siguientes:

Cuadro No. 4.13

Coeficientes de aceleracion sismica.

COEFICIENTE ZONA
| I
Anmax 0.20 0.10
Avmax 0.10 0.05

Fuente: tomada del Norma Técnica para Disefio por Sismo, 1994.

En la figura No. 4.48, se indican las fuerzas dindamicas consideradas en el estribo.

Powv

0.2H

0.6H
H/3

-

E
‘—

Hi/3

Hi

Figura No. 4.48

Fuerzas dinamicas actuantes en el estribo.
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4.8 REQUISITOS GENERALES PARA EL DISENO DE CONCRETO REFORZADO.

RECUBRIMIENTOS MINIMOS.

Cuadro No. 4.14

Recubrimientos minimos del concreto para proteccién del acero de refuerzo.

Condiciones del concreto.

Recubrimiento minimo

(cm.)
Concreto colocado en contacto con el suelo y 7.5
permanentemente expuesto a este.
Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima: 5.0
refuerzo principal
Concreto expuesto al suelo o a la accion del clima: 4.0
estribos, anillos y espirales.
Concreto para losas de puentes: refuerzo superior. 5.0
Concreto para losas de puentes: refuerzo inferior 2.5
Concreto no expuesto a la accion del clima ni en 4.0
contacto con el suelo: refuerzo principal
Concreto no expuesto a la accion del clima ni en 2.5

contacto con el suelo: estribos, anillos y espirales.

= El recubrimiento minimo para paquetes de varillas debe ser igual al diametro

equivalente del paquete, pero no debe ser mayor de 5.1 cm., excepto para concretos

colados sobre el suelo y permanentemente expuestos a éste. En éste caso, el

recubrimiento minimo serd de 7.6 cm

REFUERZO MINIMO.
= FLEXION.,

En cualquier seccion de un miembro a flexion, excepto muros y losas, donde por

analisis se requiera acero de refuerzo, la relacion proporcionada no serd menor que la obtenida

por medio de:

pmin = 14/ fy

(4.87)
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= COMPRESION

REFUERZO MINIMO POR CORTANTE.

Debe colocarse un area minima de refuerzo por cortante en todo miembro sujeto a
flexion, excepto en losas y zapatas, donde el esfuerzo de disefio por cortante sea mayor que
0.5 del refuerzo por cortante permisible, V¢ proporcionado por el concreto. El area de refuerzo
minima no sera menor que:

A ., =3.50S/ fy (4.88)

ESPACIAMIENTO LIMITE DEL REFUERZO.

Para concreto colado en el lugar la distancia libre entre las varillas paralelas en un
mismo lecho no serd menor que 1.5 veces el tamafio minimo de los agregados, ni menor que
3.87 cm. Para concreto prefabricado, la distancia libre entre varillas paralelas en un mismo
lecho no sera menor que un didmetro de la varilla, 1 1/3 veces el tamafio maximo de los
agregados, ni menor que 2.5 cm. Donde el refuerzo positivo o negativo esta colocado en dos
lechos 0 maés, las varillas en el lecho superior serdn colocadas directamente sobre aquellas
varillas que estan ubicadas en lecho inferior con una distancia libre entre lechos no menor que
2.5 cm.

Las limitaciones de la distancia libre entre varillas también se aplica a la distancia libre
entre un traslape o varillas adyacentes.

Los grupos de varillas paralelas de refuerzo armado en paquetes que actian como
unidad deben limitarse a 4 varillas para cada paquete. Las varillas mayores a la No. 11 (35.81
mm.) seran limitadas a 2 en cualquier paquete colocadas en vigas. Varillas individuales en un
paquete que se cortan dentro del claro de un miembro deben terminar en puntos distintos y
separados a distancias de 40 veces el diametro de la varilla.

En losas el refuerzo principal a flexion seré espaciado a no méas de 1.5 veces el ancho

del muro o losa, no menor que 45.7 cm.
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Si el peralte del miembro excede de 61 cm., se colocaré refuerzo longitudinal en la
cara, teniendo un é&rea total por lo menos igual al 10% del area de refuerzo de flexion a
tension. La separacion de tal refuerzo no excedera de 30.5 cm. 6 el ancho del alma, el menor

de las dos.

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO.

= Latension o compresion calculadas en el refuerzo en cada seccion, sera desarrollado a
cada lado por la longitud de anclaje, anclaje en el extremo o por una combinacién de
ambos. Las secciones criticas para desarrollo del refuerzo en miembros a flexion estan
en los puntos de esfuerzos maximos y los puntos del claro donde3 termina o se dobla.
El refuerzo se extendera mas alla del punto en el cual ya no se requiere para resistir la
flexion una distancia igual al peralte efectivo del miembro, 15 veces el diametro de la
varilla o 1/20 la distancia del claro libre, el mayor: excepto para apoyos de claros
simples y para extremos libres en voladizo.

= Refuerzo para momento positivo.

Por lo menos 1 / 3 del refuerzo por momento positivo en miembros simplemente
apoyados y 1 / 4 para miembros continuos, debe prolongarse a lo largo de la misma cara del
miembro hasta el apoyo- En vigas, dicho refuerzo ha de prolongarse por lo menos 15.2 cm. en

el apoyo.
METODOS DE DISENO.

El disefio de los miembros de concreto debe hacerse ya sea haciendo referencia a las
cargas de servicio y esfuerzos permisibles como se dispone el disefio por cargas de servicio o

alternativamente, con los factores de carga y resistencia como se dispone en el disefio por el

factor de carga.
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METODO DE DISENO POR RESISTENCIA. (DISENO POR EL FACTOR DE
CARGAS).
= REQUISITOS POR RESISTENCIA.

1. RESISTENCIA REQUERIDA.

Las estructuras y los miembros estructurales deberan disefiarse para obtener
resistencias de disefio, al menos iguales a las resistencias requeridas calculadas para fuerzas y
cargas factorizadas, bajo las combinaciones de cargas y fuerzas a las que puede estar sometida.

Cada parte de la estructura debe estar dimensionada para el grupo de cargas que sean

aplicables y se usara el mayor disefio requerido.

2. FACTOR DE REDUCCION.

Cuadro No. 2.15

Factor de reduccion de resistencia ¢.

Condicion: Factor de reduccion

(9)

Para flexion. 0.90

Para cortante 0.85

Para miembros en compresion con refuerzo 0.75

con espiral, a flexién o sin ésta.

Para miembros en compresion con refuerzo de 0.70

estribos, a flexion o sin ésta.

Aplastamiento en el concreto. 0.70

= SUPOSICION DEL DISENO.

1. Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto son directamente proporcionales
a la distancia al eje neutro.
2. La maxima deformacion unitaria atil en la fibra extrema de compresion del

concreto sera: €y =0.003
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3. En el refuerzo, cuando el esfuerzo sea inferior a la resistencia de fluencia
especificada fy, para el grado del acero usado, debe tomarse Es veces la deformacién del
acero. Para deformaciones mayores que las correspondientes a fy, el refuerzo se considera
independiente de la deformacion e igual a fy.

4. La resistencia a la tension del concreto no debera considerarse en los célculos.

5. La resistencia entre la distribucion del esfuerzo por compresion en el concreto y su
deformacion se puede suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica o cualquier otra forma
que resulte de la prediccion de la resistencia y que coincida con numerosos resultados de
prueba.

6. El requisito anterior se puede considerar satisfecho si emplea una distribucién
rectangular equivalente del refuerzo en el concreto es de 0.85 f’¢ uniformemente
distribuido en una zona de compresion equivalente, que esté limitada por los extremos de
la seccidn transversal y una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia a = fic a
partir de la fibra de deformacion unitaria maxima de compresion. La distancia ¢ desde la
fibra de deformacion unitaria maxima al eje neutro, se medird en la direccion
perpendicular a dicho eje. El factor 1 deberd tomarse como 0.85 para concretos menores
de 280 kg. / cm? y se reducird a razon de 0.05 por cada 70 kg / cm? que aumente la

resistencia sobre 280 kg / cm?

= FLEXION.

1. Para miembros a flexion, el porcentaje de refuerzo p proporcionado, no
debe exceder de 0.75 del porcentaje balanceado pb.
2. Para secciones rectangulares con refuerzo a tension Unicamente, el

momento resistente de disefio se calcula por:

MM = gAsfy(d —a/2) (4.89)
Donde:
a= sty (4.90)
0.85f'ch

El porcentaje de refuerzo balanceado:
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_0.854,f'c(6090)

491
ph fy(6090 + fy) (4.91)
CORTANTE.
1. Resistencia al cortante.
El esfuerzo cortante facturado, Vu, se calculara por:
Vu =Vu/(gbd) (4.92)

Donde:

b : espesor del alma.

d : distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal
tension.

2. Esfuerzo cortante soportado por el concreto.

Para miembros sujetos solamente a cortante y a flexion o sujetos a compresion axial,
el esfuerzo cortante soportado por el concreto, V¢, no excedera de 0.53Vf’c, valor que puede
utilizarse cuando no se haga un calculo més detallado. Cuando exista tension significativa, el
refuerzo por cortante se disefiara para soportar el cortante total, a menos que se haga un
calculo mas preciso.

3. Refuerzo por cortante.
Cuando se proporciona refuerzo por cortante perpendicular al eje, el area requerida

se calculara por:

Av = (Vu —Vc)bs/ fy (4.93)
El valor (Vu — Vc) no excederé de 2.1\f’c.
4. Cortante por friccion
5. Cortante horizontal en miembros compuestos.

La transmision total de fuerzas de corte horizontal podra asumirse cuando requisitos

idénticos a los mencionados en el disefio de cargas de servicio, sean satisfechos.
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LIMITACIONES DEL PERALTE DE LA ESTRUCTURA.

Los espesores minimos de la losa esta estipulados en el cuadro No. 4.3
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DISENO DEL PUENTE
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4.9 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE
4.9.1 DISENO DE BARANDAL (AASHTO Art. 2.0)

De acuerdo con las normas AASHTO, segun el articulo 2.7.1.2 se utilizara la siguiente

geometria de disefio de barandal combinado para tréfico y peatones

_______________________ W C WL
______________ P2 O P2

h, Poste
h, . P2 C P2

Figura No. 4.49

Geometria de barandal combinado para trafico y peatones

BARANDAL | BARANDA INFERIOR | BARANDA SUPERIOR | PAAMANOS (h3)
(h1) (h2)
Unidades (mt) (plg) (mt) (plg) (mt) (plg)
h minima 0.38 15 0.69 27 1.07 42
h maxima 0.51 20 0.81 32 1.19 47
W
_______________________ W C WL
______________ P2 P2
1.00|mt. ® Poste
e P2 B2
0.75(mt G
0.50|mt.

Figura No. 4.50

Geometria de barandal combinado para trafico y peatones seleccionada

319




Valores de W, P (AASHTO Art. 2.7.3.2.2)

W =0.074 ton/mt
P =454 ton

Factor de Incremento (AASHTO Art. 2.7.1.3.1)

No se requiere la aplicacion del factor de incremento de carga transversal

h2 <2°9”
0.75mt <0.83mt

ESPACIAMIENTO ENTRE POSTES

Para este valor la norma AASHTO no establece ningln requisito, la Gnica condicion es
que cumpla los requerimientos de disefio por flexion y por cortante; aunque generalmente este
valor varia de 1.50 mt a 2.0 mt. Para nuestro caso se adoptara un valor de 1.60 mt de
separacion entre postes.

Los barandales deben disefiarse de acuerdo al método eléstico de los esfuerzos
permisibles, segun el tipo de material (AASHTO Art. 2.7.4.1)

ACERO ESTRUCTURAL

Esfuerzos de fluencia

fy = 2600 Kg./cm?
fy = 36.00 Ksi

ESFUERZOS ADMISIBLES (AASHTO Art. 2.7.4.2)

Esfuerzo unitario admisible por cortante Fv = 0.33fy
Fv = 858.00 kg/cm?
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Esfuerzo unitario permisible por flexion Fb = 0.66 fy
Fb = 1716.00 Kg./cm?

DISENO DE BARANDAS INFERIORES
DISENO POR FLEXION
MOMENTO DE DISENO (AASHTO Art. 2.7.1.3.5)

De ecuacion (4.1):

_(PD)
6

M

Donde:
P’=P/2=2.27 ton
L =160mt

_ (2.27ton)(1.60mt)

M = 0.61ton.mt

M= 606.06kg.mt

Esfuerzo por Flexion (Zona Eléstica)

(Mc)

Fb= (4.94)

Para una seccion de @ =4 (10.0 cm.)
De tablas (AISC)
| =399.08 cm*

(606.06kg.mt)(5.0cm)(100cm / mt)

Fb = 7
(399.08cm™)

Fb = 759.32kg / cm?
Fb < 0.66Fy OK. Cumple
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DISENO POR CORTANTE
CORTANTE DE DISENO (AASHTO Art. 2.1.3.1.2)

De ecuacion (4.2):
V=P=P/2

_ (4.54ton)

\Y = 2.27ton

V =2,270.0kg
Esfuerzo por Cortante (Zona Eléastica)

Fv = (z/l(b?)) (4.95)

Donde:

Q = primer momento de area (fibra externa)

b = Ancho de la seccion que cruza su Eje neutro

De tablas (AISC)
Q =222.88 cm?

b =2(1.712cm)

o, _ (2272.13kg)(222.88cm°)
(399.08cm*)(3.424cm)

Fv = 370.70kg /cm?

Fv <0.33 Fy OK. Cumple
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RELACION (R/t) (AAHSTO Art. 2.7.4.2)

S =2.92 < 40.0k
1.712

Se utilizara un tubo estandar de espesor t=1.70 cm. y @ =4” (10.00 cm.)

BARANDA SUPERIOR
DISENO POR FLEXION
MOMENTO DE DISENO (AASHTO Art. 2.7.1.3.5)

De ecuacion (4.3):

v _ W)
10

Donde:
W = 74.54 Kg./mt
L =160mt

M = (74.54)(1.60)°
10

M =19.08kg.mt

Esfuerzo por Flexion (Zona Elastica)

De ecuacién (4.94):

Para una secciéon de @ =2” (5 cm.)
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De tablas (AISC)
| = 28.88 cm*

b — (19.08/kg.mt)(2.5.0cm)(100cm / mt)
(28.88cm*)

Fb =165.17kg / cm?
Fb < 0.66Fy OK. Cumple

DISENO POR CORTANTE
CORTANTE DE DISENO (AASHTO Art. 2.1.2)

De ecuacion (4.4):
V =WL
V =(74.54Kg / mt)(1.60mt)
V =119.26kg

Esfuerzo por Cortante (Zona Eléastica)
De ecuacién (4.94):

Fv:@
(1b)

Donde:
Q = primer momento de area (fibra externa)

b = Ancho de la seccién que cruza su Eje neutro

De tablas (AISC)
Q =37.21cm?
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b=2(1.27cm)

By — (119.26kg)(37.21cm?)
(28.88cm*)(2.54 | cm)

Fv = 60.54kg / cm®
Fv<0.33 Fy Ok. Cumple

RELACION (R/t) (AAHSTO Art. 2.7.4.2)

25 =1.97 < 40.0k
1.27

Se utilizard un tubo estandar de espesort=1.27 cm y @ =2” (5.00 cm)

4.9.2 DISENO DE POSTE. (AASHTO Art. 2.1.3)

VLSS

Fis

Fis

hy ,
| F/ oste

Figura No. 4.51

CALCULO DE MOMENTOS. (AASHTO Art. 2.1.3.1.1)

Se calcula el momento en la base del poste en base a un anélisis estatico simple.
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CARGA TRANSVERSAL.

De ecuacion (4.5):
M, = WL)(h;) + (P')(h,) + (P")(h,)
Carga Longitudinal.

De ecuacion (4.6):
M, =(1/8)(M,)

A continuacion se modifican las cargas sobre el poste con la contribucién de la carga
distribuida del barandal.

W0 S0
2.0 + Cl.?rlltl‘i!l'll{'iﬁll‘{li' — L O Resultante.
P 0 carga distribuida, L 0
Figura No. 4.52
CONTRIBUCION DE CARGA LONGITUDINAL DISTRIBUIDA:
W = (P"/2)(3L) (4.96)
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W= (P2)(3L)

16 mt ‘

1.6 mt 1.6 mt
Figura No. 4.53
W = (2.27Ton)(3)(1.60mt)
W =0.47Ton/mt
CALCULO DE REACCIONES:
Segun el AISC, para este sistema:
R =1.10WL (4.97)
ANALISIS:
W =(P)(6L) (4.98)
WL=(P/6)=(P/2)/3
R =1.10(P'/6)
R =0.183F
F=P+R=1.183F (4.99)
F1 F. Unidad
P’ 0.15 2.27 Ton
w 0.015 0.24 Ton/mt
R 0.03 0.42 Ton
F 0.18 2.69 Ton
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SISTEMA EQUIVALENTE:

0.18 TON

Q| e c
2.69 TON

O I B 1.00|mt
2.69 TON Foste ' '

O N 0.75|mt.

0.50|mt
1-?- —
\-—/ M

CALCULO DE MOMENTOS.
CARGA TRANSVERSAL.:

M, = (0.18Ton)(1.0mt) + (2.69Ton)(0.75mt) + (2.69Ton)(0.5mt)

M, =3.54Ton.mt

CARGA LONGITUDINAL:

M, = (1/8)(M,)
M, = (1/8)(3.54Ton.mt)
M, =1.77Ton.mt

Figura No. 4.54
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CONDICIONES DE CARGA
TRASERA AL POSTE.

ACCIONES POR CARGA TRASERA.

gm=-=-=-mmmemmmemmeaaaad _ ...... (K]
e ] ...... (k]
hy |
h, e {'y
hy
Figura No. 4.55
FTTTTT C Poste

WLS 4

Fid

Pl 4

Figura No. 4.56

F, = (P'/4) = (0.18Ton) /(4)

F, =0.045Ton

F, = (P'/4) = (2.69Ton) /(4)

F, =0.67Ton

329



CALCULO DE REACCIONES.
MOMENTO:

M = (F)(hy) + (F,)(h;) + (F)(h,)
M = (0.045Ton)(1.0mt) + (0.67Ton)(0.75mt) + (0.67Ton)(0.5mt)
M = 0.88Ton.mt

CORTANTE:
V =1.38Ton
DISENO ESTRUCTURAL.

CONDICION DE CARGA.
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL.

f'c=210Kg/cm?
fy = 2800Kg/cm®

MODULO DE ELASTICIDAD.

Ec =15000f¢c®®
Ec =217371Kg/cm?
Es = 2030000Kg / cm?®

CALCULO DE CONSTANTES.

_Es

n=_—_
Ec

(4.100)
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. (2030000kg / cm?)
(217371Kg/cm?)

n=9.34

n

K=—"%_
(n+(2)
C

(4.101)

(9.34)
2800Kg/cm?
210Kg/cm?®

(9.34+( )

K =041

J=1-(K/3)=0.86 (4.102)
J=1-(0.41/3)=0.86

R = fcK(J/2) (4.103)
R = (210)(0.41)(0.86/2) = 37.02

ESFUERZOS ADMISIBLES. (AASHTO Art. 8.15.2)

fc=0.4f"c = (0.4)(210Kg/cm?)
fc =84.0Kg/cm?

fy = 0.4 fy = (0.4)(2800Kg /cm?)
fy =1120Kg/cm?
Pero fy no debe exceder de (AASHTO Art. 8.15.2.2)

Esfuerzo| G40 G60 |Unidades
fs = 20000 | 24000 | Ib/pulg?
fs = 1406.14 | 1687.37 | Kg/cm?
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Varilla D(cm) Area(cm?)
N.3 0.95 0.71
N.4 1.27 1.27
N.5 1.59 2.0
N.6 191 2.85
N.7 2.22 3.88
N.8 2.54 5.07

A continuacion se presenta las siguientes dimensiones de seccion.

0.25 mt

0.25 mit.

Figura No. 4.57

De la Ecuacion
M = (fs)(As)(Jd)

Donde:
fs = 1120 Kg./cm?
J =0.83
d =recubrimiento = 2.5 cm.
M
(fs)(Jd)
B (3.54Ton.mt)
(1.12Ton/mt?)(0.83)(0.225mt)
As =16.92cm®

4 No. 8 proporcionan el area necesaria.

(4.104)

(4.105)
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PARA MOMENTO POR CARGA TRASERA.

3 M
~ (fs)(3d)

3 (0.88Ton.mt)
(1.12Ton/mt?)(0.83)(0.225mt)

As = 4.20cm?

1 No. 6 proporcionan el area necesaria.

DISENO POR CORTANTE
CORTANTE EN LA BASE

WL
o I 1.
P’ Poste h,
el — -
h1
T

Figura No. 4.58

CALCULO DE CORTANTE (AASHTO Art. 2.1.3.1.2)

Dado que la carga mayor es la transversal el cortante que rige el disefio es el producido

por esta.

De ecuacion (4.7):
V = P'+P+WL
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V =(2.69) + (2.69) + (0.18)
V =5.56Ton

ESFUERZO CORTANTE (AASHTO Art. 8.15.5.2.1)

V
V=
(bw)(d)

_ (5540Kg)
~ (25cm)(22.5¢m)

(4.106)

v =9.85Kg/cm?
ESFUERZO RESISTIDO POR EL CONCRETO (AASHTO Art. 8.15.5.2.1)

Ve = 0.25./fc (4.107)
Ve = 0.25./(210Kg/cm?)

Vc = 3.62Kg/cm?

ESFUERZO QUE DEBE ABSORBER EL REFUERZO TRANSVERSAL.

V'= (v-Ve)
V'=(9.85-3.62)

V'=6.23Kg/cm®
CONDICIONES PARA LA SEPARACION DE REFUERZO

v-Vc < 0.53,/fc' - Smax = (d/2)661cm

v-Vc > 0.53./fc' - Smax = (d/4)630.5cm
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AREA DE ACERO NECESARIA
De ecuacion (4.93):

(v—Vc)bS
fs

Avnec =

De ecuacién (4.88):

3.5bS
fy

Avmin =

Condiciones

Si.Avnec > Avmin — proporcinar.Avnec

Si.Avnec < Avmin — proporcinar.Avmin

Determinando separacion

0.53./210Kg/cm® = 7.68

(v—Vc) <0.53./fc' — Smax = (d /2) =11.25cm

Determinando areas

_ (6.23Kg/cm?)(25cm)(11.25¢cm)

Avnec 2
(1120Kg/cm?)

Avnec = 1.56cm?

(3.5Kg/cm?)(25¢m)(11.25¢m)

Avmin = >
(2800Kg/cm*)

Av min = 0.35cm?

Avnec > Avmin — proporcinar.Avnec

El Estribo No. 4 proporciona el area necesaria @ 11.0 cm
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ESQUEMA

2 No6 No 4 @ 10
é J ry
(Y (@
4 No8
0.25 mt.
oNeNeoNe
i 0.25 mt.

Figura No. 4.59
4.9.3 DISENO DEL CORDON (AASHTO Art. 3.14)

De acuerdo con las normas AASHTO, segun el articulo 3.14.2, se realizard un andlisis

para 2 condiciones diferentes de carga.

PRIMER CASO (AASHT Art. 3.14.2.2)
APLICADA A UNA FRANJA DE CORDON IGUAL A L

Donde la acera, el corddn y el barandal forman un sistema integral, la carga de

barandal de tréafico sera aplicada y los esfuerzos en cordones calculados congruentemente
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GEOMETRIA DE BARANDAL Y CORDON.

0.15 TON

Poste o TON 1.25|mt.

T Toomt.
Figura No. 4.60

CALCULO DE REACCIONES

Momentoen A - A’

M = (0.15Ton)(1.25mt) + (2.27Ton)(1.0mt) + (2.27Ton)(0.75mt)
M = 4.15Ton.mt
CORTANTE
V —2.27Ton—2.27Ton—0.15Ton =0
V =4.68Ton
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SEGUNDO CASO (AASHTO Art. 3.14.2.1)
APLICADA A UNA FRANJA DE CORDON DE 1.0 MT

Los cordones seran disefiados para resistir una fuerza lateral no menor de 500 Ib/pie
(744 kg/mt) de cordon aplicada en la parte superior del cordon, o a una elevacion de 10” (25.4

cm) sobre el piso si el cordon es mayor de 10”.

GEOMETRIA (AASHTO Art. 5.1.1)

P=0.07 TON.

% &

Figura No. 4.61

CALCULO DE REACCIONES

Momentoen A - A’

M = (0.07Ton)(0.25mt)
M = 0.02Ton.mt

Cortanteen A - A’
V =0.07Ton.
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ACCIONES QUE CONTROLAN EL DISENO.

Caso Cortante Momento Franja
(Ton) (Ton.mt) (mts)
A 4.68 4.15 1.60
B 0.07 0.02 1.00
Rige 4.68 4.15 1.60
DISENO ESTRUCTURAL
fc'= 280Kg/cm?
fy = 4200Kg/cm®
MODULO DE ELASTICIDAD
Ec =15000./ fc' (4.108)

Ec = 250998Kg/cm®
Es = 2030000Kg/cm®

CALCULO DE CONSTANTES

Es

n=—=28.09

Ec

K=_ -~
(n+(fs/ fc))

k=0.35

J=1-(k/3)=0.88

R = (fo)(k)(J /2) =17.33
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DISENO POR FLEXION.

1.60 mt. :

Figura No. 4.62
ECUACIONES QUE RIGEN EL DISENO.

PERALTE.
d = h—recubrimiento — (¢ var/2) (4.109)

ACERO DE REFUERZO As.

Y
 (fs)(Jd)

ACERO DE REFUERZO Amin.
As min = (pmin)(b)(d) (4.110)
pmin =0.0033

SEPARACION S.

_ A
As

S (4.111)

A continuacion se realiza un analisis para diferentes diametros de varillas.
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Datos del Acero.

Diametro (cm) Area (cm?)
No.3=0.95 No.6=1.91 No.3=0.71 No. 6 =2.85
No. 4 =1.27 No. 7 =2.22 No. 4 =1.27 No. 7 =3.88
No.5=1.59 No.8=2.54 No.5=2.00 No. 8 =5.07
No. b(cm. | h (cm.) | d(cm.) As Asmin Asnec S
3 160 25 19.52 14.38 10.31 14.38 7.90
4 160 25 19.37 14.49 10.23 14.49 14.02
5 160 25 19.21 14.61 10.14 14.61 21.90
6 160 25 19.05 14.74 10.06 14.74 30.94
7 160 25 18.89 14.86 9.97 14.86 41.78
8 160 25 18.73 14.98 9.89 14.98 54.15
No. Ssugerida Observacion
3 7.5
4 12.5
5 20.0 Rige
6 30.0
7 40.0

Se selecciona No. 5 @ 20 cm

Como el acero corrido del lecho inferior de la losa esta @ 15, el baston debe estar colocado

también @ 15.

Area necesaria = 2.0 cm?
Baston = 2.0 — 0.71 = 1.29 cm?

Entonces prolongar acero No 3+ No4 @ 15
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25cm.

O
O
44 cm.
No 5 @ 15

DISENO POR CORTANTE

V =4.68Ton
Vv
V=
(b)(d)

Amarrar en lecho

superior de la losa.

Figura No. 4.63

ESFUERZO CORTANTE HORIZONTAL PERMISIBLE.

42 cm.

(4.112)

Si al momento de construir el conjunto acera, cordon, barandal se garantiza una

superficie de contacto limpia, libre de lechada, pero no intencionalmente rugosa el esfuerzo

cortante permisible es de 36 Ib/pulg? 0 2.52 Kg/cm?.

Si v permisible es mayor que V basta con proporcionar el area minima de refuerzo a

Smax = 4h
S max = 4(25) =100cm

Se selecciona un Smax =50 cm

De ecuacion (4.88):
3.5bS
fy

Avmin =

Smax < 61cm
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No. b(cm. | h (cm.) | d(cm.) \Y/ Vperm. | Avmin Smax

3 160 25 19.52 1.5 2.52 3.33 50

4 160 25 19.37 1.5 2.52 3.33 50

5 160 25 19.21 1.5 2.52 3.33 50

6 160 25 19.05 1.5 2.52 3.33 50

7 160 25 18.89 1.5 2.52 3.33 50
Por cortante Por flexion

As = 3.33cm’ As =14.61cm?
Rige el disefio por flexiéon.
49.4 DISENO DE LOSA INTERMEDIA (AASHTO Art. 3.0)

i 6.10 mt. i
|  150mt. | 150mt. '  150mt. &  150mt. | |
1.00 mt. 1.00 mt.
) A, e = 8.00 mt. §

Figura No. 4.64

ESPESOR DE LOSA (AASHTO Art. 8.9.2)

ho (8+3.05 (4.113)

30

Donde S es como maximo la distancia de centro a centro de vigas.

Donde 3.05 corresponde al carril de disefio en mt.
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_ (1.5+3.05)

h
30
h =15.71cm
CARGAS.

CARGA MUERTA (AASHTO Art. 3.3.6).

Peso propio 2400 h 384.0 Kg/mt
Capa rodadura 54.90 Kg/mt
Carga muerta 438.9 Kg/mt
Carga muerta por metro lineal de Losa.
Wd = 0.43Ton/mt
CARGA VIVA (AASHTO Art. 3.24.3)
Camion HS15-44 HS20-44
CR 16 Lb
P 12000 16000

UTILIZANDO HS15-44

CR =12000Ib
CR =5.44Ton

CARGA DE IMPACTO (AASHTO Art. 3.8.2)

15.24

= 1<0.30
(L+38)

1524
(15+38)

1 =0.30

(4.114)
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FACTOR DE IMPACTO

FI =1+1=1+(0.30)
FI =1.30

DETERMINACION DE MOMENTOS.
MOMENTO POR CARGA MUERTA.

De ecuacién (4.14):

g - WD)
10

_ (0.43)(1.5)?
10

Md = 0.10Ton.mt

Md

MOMENTO POR CARGA VIVA (AASHTO Art. 3.3.2.1)

El momento por carga viva se analiza atendiendo el Art. 3.24.3.1, caso A refuerzo

principal perpendicular al trafico para claros de 2° a 24°.

ML = 08(S +2)P (Sistema Ingles)
32
ML = 0.8(S +0.61)P (Sistema Métrico)
9.74
v = 2-8(1.5+0.61)(5.44Ton)
9.74

ML = 0.94Ton.mt



MOMENTO DE IMPACTO (AASHTO Art. 3.3.3)

De ecuacion (4.13):
MI = (1)(ML)
MI = (0.3)(0.94) = 0.28Ton.mt

MOMENTO DE DISENO (AASHTO Art. 3.3.4)

De ecuacién (4.16):

Mu =1.3(MD + ML + MI)
Mu =1.3(0.10 + 0.94 + 0.28)
Mu =1.72Ton.mt/ mt

(AASHTO Art. 3.24.4)

Las cargas disefiadas por momento flexionante de acuerdo con el Art. 3.24.3 seran
consideradas satisfactorias en adherencia y cortante.
ACERO DE REFUERZO

REFUERZQOS.

fe’ =280 Kg/lcm?
fy = 4200 Kg/cm?

CUANTIAS DE ACERO.
De ecuacién (4.87):

pmin = 14 =0.0033
fy

pmax = 0.75(ph) (4.117)
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DE TABLAS (ACI).

pb =0.0160

o max = 0.75(pb)
p max =0.012

PERALTE NECESARIO.
DE LA TEORIA ELASTICA (AASHTO Art. 8.15.3.1)

_ fc'kdbd?
2

g= | M (4.119)
fc'kJb

Maodulos de elasticidad

M (4.118)

Ec =15000./ fc'
Ec = 250998Kg/cm®
Es = 2030000Kg /cm®

CALCULO DE CONSTANTES.

n= E =8.09
Ec

K= n
~(n+(fs/ fc))

k=0.35
J=1-(k/3)=0.88
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De la ecuacion (4.19)

d- 2M
fc'kJb

4 | 2(72000Kg.mt)
1/ (280)(0.35)(0.88)(100)

d =6.32cm

Verificando altura h.

d = h—recubrimiento — (pvar5/2)

d =9.62 <17.0cm. OK

PERPENDICULAR AL TRAFICO.
LECHO INFERIOR.

d = h—recubrimiento — (pvar3/2)
d =14.0cm rec=2.5cm
De la ecuacion (4.105)
As — M
(fs)(Jd)

2 — (L.72)(1000)(100)
~ (4200)(0.88)(14.0)

As = 3.32cm®
Verificando cuantia.
_hs

bd

3R
~ (100)(14.0)

o,

Yo,

p =0.0023 < pmin.

(4.120)
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Utilizar el pmin = 0.0033

SEPARACION.

Utilizando varilla No. 3

_ Av(b) _(0.75)(100)
As 4.62

S =16.23cm

S

Se utilizara No. 3 @ 15 cm
LECHO SUPERIOR.

Para este caso el momento de disefio es el mismo, pero se debera considerar un
recubrimiento de 5 cm.

d = h—recubrimiento — (pvar3/2)

d =11.53cm

De la ecuacion (4.105):

o M
(fs)(Jd)

as — (L.72)(1000)(100)
~ (4200)(0.88)(11.53)

As = 4.04cm?

Verificando cuantia.

As 4.04

©~bd ~ (100)(11.53)

o =0.0035 > pmin. OK.
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SEPARACION.

Utilizando varilla No. 3

_ Av(b) (0.75)(100)
As 4.04
S =18.56cm

S

Se utilizara No. 3 @ 15 cm.

PARALELO AL TRAFICO.
LECHO INFERIOR (AASHTO Art. 3.24.10.2)

Este acero es un porcentaje del refuerzo para momento positivo.

220
Vg —
"=
121
|G p—
& S
121
0/ = ——
©= s

Por lo que se utilizard un porcentaje de 67

(Sistema Ingles)
(Sistema Métrico)

=98.8 > 67

AREA DE ACERO.

As = (0.67)(3.32)
As = 2.22cm?

SEPARACION
Utilizando varilla No. 3

Avb  (0.71)(100)
As 2.22

S =
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S =31.98cm
Se utilizara No. 3 @ 25 cm.

LECHO SUPERIOR
REFUERZO POR TEMPERATURA Y CONTRACCION (AASHTO Art. 8.20.1)

As = (1/8) pulg?®/ pie
As = 2.64cm? /mt
SEPARACION
Utilizando varilla No. 3

Avb  (0.71)(100)
As 2.64

S =26.90cm
Se utilizara No. 3 @ 25 cm.

De acuerdo con el Art. 8.20.2 la separacion no excedera 3 veces el espesor de la losa o
18 (45.72 cm).

S =

4.9.5 DISENO DE LOSA EN VOLADIZO (AASHTO Art. 4.0)
Para el analisis de la losa en voladizo, el Art. 3.24.5.2 también indica que las cargas de

rueda y barandal no seran aplicadas simultaneamente, por lo que se deben analizar dos

condiciones.
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CASO I. CARGA DE ACERA'Y BARANDAL.

O isTon
O 2.27TON )
Poste 2,27 TON e
T 1.00|mt
Vs 0.75
_______ | l l l l ] 5\mt.
0.25 mt.]
A ____________________________ toe - A’

0.65mt. T 0.70 mt. "

* *

1.00 mt.

Figura No. 4.65

La AASHTO especifica una longitud efectiva de losa que es la que resiste las cargas
del barandal (Art. 3.24.5.2). El analisis se realiza en base a esa longitud.

De ecuacién (4.18):

EB =0.80X +1.143mt

Donde:

Es = Longitud efectiva de losa que resiste las cargas de barandal.

X = Distancia desde el centro del poste hasta el apoyo

Xra = Distancia desde el centro de aplicacion de la resultante de cargas de acera hasta el punto

de apoyo.
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Resolviendo.
E, =0.80(0.53) +1.143

E, =1.57mt

CARGA VIVA (AASHTO Art. 4.1.1)

Las cargas a considerar son las siguientes.

CARGA VIVA DE ACERA (AASHTO Art. 3.14.1)

Claro Carga (Wa)
pie mt Ib/pul? Ton/mt?
0-25 0-7.62 85.0 0.41
25-100 7.62 —30.48 60.0 0.29
L > 100 L >30.48 P <60 P<0.29

Siendo P:
De ecuacién (4.19):
3000, ,55-W .
P=(30+—— Ib/ pie?
( 3 ) 0 )b/ p
Donde:

P = Carga viva de acera
L = Longitud cargada de acera
W = Ancho de acera

Wa = Carga de acera

CARGA MUERTA (AASHTO Art. 4.1.2)

La carga muerta consistira en los pesos de los elementos en la longitud EB.

353



BARANDAS
W, = (cant.)(7tub)(E;)
W, = (3.0)(0.02)(1.57)
W, =0.10Ton
X, = 0.53mt
POSTES

Wp = (cant.)(yconcret)(Area)
Wp = (2.0)(2.4)(0.25*0.25)
Wp =0.30Ton
Xp =0.53mt

ACERA

W, = (b)(h)(ycon)(Es)
W, = (0.65)(0.25)(2.4)(1.57)
W, =0.61Ton
E, =0.33mt
LOSA

W, = (b)(h)(ycon)(Es)
W, = (0.65)(0.17)(2.4)(1.57)
W, =0.42Ton
X, =0.33mt
SERVICIOS PUBLICOS

W, = (0.25Ton/mt)(E;)
W, = 0.38Ton
Es = 0.33mt

(4.121)

(4.122)

(4.123)

(4.124)

(4.125)
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TABLA RESUMEN.

Elemento | Cant. b h Altura (v) W X
Unid. mt mt mt Ton/mt Ton mt
Barandal 3.0 - - - 0.02 0.10 0.53
Postes 2.0 0.25 0.25 1.10 2.40 0.30 0.53
Acera - 0.65 0.25 - 2.40 0.61 0.53
Losa - 0.65 0.17 - 2.40 0.42 0.53
Spublico - - - - 0.25 0.39 0.53
MOMENTO POR CARGA MUERTA.
Baranda = WgXg = 0.05 Ton.mt
Postes = WpXa = 0.16 Ton.mt
Acera =WaXa= 0.20 Ton.mt
Losa =W/ XL = 0.14 Ton.mt
S. Publicos = 0.13 Ton.mt
Md = 0.68 Ton.mt

MOMENTO POR CARGA VIVA
CARGA VIVA EN ACERA.

Wa = 0.29Ton/mt?

De ecuacién (4.21):
Mac =Wa(anchoac)E; X .,
Mac = (0.29)(0.70)(1.57)(0.03)
Mac = —0.010Ton.mt

POR CARGA DE BARANDAL

Momentoen A - A’
Mg = 4.15Ton.mt
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MOMENTO TOTAL.

De ecuacion (4.20):
M, = Mac + Mg
M, =4.14Ton.mt

MOMENTO POR ACERA Y BARANDAL.

De ecuacién (4.25):
M =Md+M,
M = (0.68) + (4.14)
M = 4.82Ton.mt

CORTANTE DE DISENO
CORTANTE POR CARGA MUERTA.

Elemento W (Ton)
Baranda 0.10
Poste 0.30
Acera 0.61
Losa 0.42
S. Publico 0.39
Vd 1.77

CORTANTE POR CARGA VIVA

De ecuacion (4.26):
V, =Wa(anchoac)E,
V, =(0.29)(0.65)(1.57)
V, =0.30Ton
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CORTANTE POR ACERA'Y BARANDAL

De ecuacion (4.29):
V =Vd +V,
V = (1.77) + (0.46)
V =2.23Ton

CASO 2: CARGA DE ACERA'Y BARANDAL.

1 ! 1 1
02510305 045 mt. !
1 ! 1
'F .'II" T >
i i

o

. CR=5.45 TON
R
- w,

A
vy Wy v vy

A 0.25 mt. f

1
i
1
1
1
i
1
1
:
040 mt.
|

Ll L

0ES mt. ' 070 m.
* 1.00 .

r
L

Figura No. 4.65

LONGITUD EFECTIVA (AASHTO Art. 3.24.5.2)
LONGITUD DE LOSA

De ecuacion (4.18):
E, =0.80X +1.143
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Donde:

Er = Longitud efectiva de losa que resiste la carga de rueda

X = Distancia desde la carga de rueda hasta el apoyo

Xra = Distancia desde el centro de aplicacion de la carga de acera hasta el apoyo

CR = Carga de rueda de eje trasero.

Resolviendo.
E, =0.80(0.1) +1.143

E, =1.223mt

CARGA VIVA DE ACERA (AASHTO Art. 3.14.1)

Claro Carga (Wa)
Pie mt Ib/pie? Ton/mt?
0-25 0-7.62 85.0 0.41
25-100 7.62 —30.48 60.0 0.29
L > 100 L >30.48 P<60 P<0.29
Siendo P:
3000, ,55-W .
P= (30 + ——)(——)Ib/ pie?
( 3 X 50 )b/ p
Donde:
P = Carga viva de acera
L = Longitud cargada de acera
W = Ancho de acera
Wa = Carga de acera
CARGA VIVA DE RUEDA TRASERA
Camion HS15-44 HS20-44
CR 16 Lb
P 12000 16000
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CARGA MUERTA (AASHTO Art. 4.1.2)
La carga muerta consistira en los pesos de los elementos en la longitud Er.

BARANDAS:

De ecuacion (4.121):
W, = (cant.)(ytub)(Ey)
W, = (3.0)(0.02)(1.22)
W; =0.073Ton
X, = 0.53mt

POSTES
De ecuacion (4.122):
Wp = (cant.)(yconcret)(Area)

Wp = (1.0)(2.4)(0.25*0.25)
Wp =0.15Ton
Xp = 0.53mt

ACERA
De ecuacion (4.123):

W, = (b)(h)(ycon)(Ez)

W, = (0.65)(0.25)(2.4)(1.22)
W, =0.48Ton

X, =0.33mt

LOSA
De ecuacion (4.124):

Wi = (b)(h)(yeon)(ER)

W, = (0.65)(0.17)(2.4)(1.22)
W, =0.32Ton

X, =0.33mt
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SERVICIOS PUBLICOS
De ecuacion (4.125):
W, = (0.25Ton/mt)(E;)

W, =0.31Ton
Es = 0.33mt

TABLA RESUMEN.

Cantidad Altura Y

ELEMENTO | (Unidad) | b (mt) h (mt) (mt) (Ton/mt) | W (Ton) | X (mt)
Baranda 3.0 - - - 0.02 0.07 0.53
Postes 1.0 0.25 0.25 1.10 2.4 0.15 0.53
Acera - 0.65 0.25 - 2.4 0.48 0.33
Losa - 0.65 0.17 - 2.4 0.32 0.33
S. Publico - - - - 0.25 0.31 0.33
MOMENTO POR CARGA MUERTA.

Baranda = WgXg = | 0.04 Ton.mt

Postes = WpXp =1 0.10 Ton.mt

Acera = WaXa=0.16 Ton.mt

Losa = WyXL=|0.11 Ton.mt

Servicios Publicos = | 0.10 Ton.mt

Md = | 0.51 Ton.mt

MOMENTO POR CARGA VIVA.
CARGA VIVA EN ACERA.

W, =0.29Ton/mt?

M,. =W, (anchoacera)E, X,

M. = (0.29Ton/mt*)(0.65mt)(L.22mt)(0.03mt)

M,. =-0.010Ton.mt
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MOMENTO POR CARGA DE RUEDA.

De ecuacion (4.32):

M., =CR(X)
M., =(5.45Ton)(0.10mt)

M, =0.55Ton.mt

MOMENTO TOTAL POR CARGA VIVA.

De ecuacién (4.31):
M, =M, +Mq
M, =(-0.010Ton.mt) + (0.55Ton.mt)
M, =0.54Ton.mt

MOMENTO IMPACTO.

De ecuacion (4.33):
M, =0.3M,
M, =(0.3)(0.55Ton.mt)
M, =0.17Ton.mt
MOMENTO DE DISERNO.

De ecuacién (4.35):
M =M, +1.3Mg +M,,
M = (0.51Ton.mt) + (1.3)(0.55Ton.mt) + (—0.01Ton.mt)
M =1.22Ton.mt
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CORTANTE DE DISENO.
CORTANTE POR CARGA MUERTA.

ELEMENTO W(Ton)
Baranda 0.07
Poste 0.15
Acera 0.48
Losa 0.32
S. Publico 0.31
V4 1.33

CORTANTE CARGA VIVA.
CORTANTE POR CARGA DE ACERA.

De ecuacion (4.36):

V,. =W, (anchoacera)E,
V.. =(0.29Ton/mt?)(0.65mt)(1.22mt)
V,. =0.23Ton

CORTANTE POR CARGA DE RUEDA.

V., =Cr =5.45Ton

CORTANTE POR CARGA VIVA.

De ecuacion (4.37):
V. =V, +V
V, =(0.23Ton) + (5.45Ton)
V, =5.68Ton
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CORTANTE DE DISENO.
De ecuacion (4.39):

V=V, +1.3V +V,,
V =(1.33Ton) + (1.3)(5.45Ton) + (0.23Ton)
V =8.65Ton

MOMENTO QUE RIGE EL DISENO. (AASHTO Art. 4.3)
CARGA ACERA'Y BARANDAL.

Momento (M,) =4.82 Ton.mt
M, =M,
M, =4.82Ton.mt

CARGA DE ACERA'Y RUEDA.

Momento(M,) = 0.42Ton.mt

M, = MoEB (4.126)
ER
M _ (L.22Ton.mt)(1.57Ton.mt)
! (1.22Ton.mt)
M, =1.57Ton.mt

Rige M, =4.56Ton.mt

CORTANTE QUE RIGE EL DISENO
CARGA ACERA 'Y BARANDAL

Cortante (V,)=2.23Ton
V, =V,
V, =2.23Ton
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CARGA ACERA'Y RUEDA

Cortante (V2)

v, _V,EB
ER
_ (8.65Ton)(1.57Ton.mt)
: (1.22Ton.mt)
V, =11.13Ton

Rige V,, =11.13Ton
DISENO ESTRUCTURAL.

f 't =280Kg/cm?
fy = 4200Kg/cm?

MODULOS DE ELASTICIDAD.

E. =15000.f.
E. = 250998Kg/cm’

E, = 2030000Kg /cm?
ESFUERZOS ADMISIBLES.

f.=0.4f", =112Kg/cm?

f, =0.4f'y =1680Kg/cm?

(4.127)
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CALCULO DE CONSTANTES.

E, _ 2030000Kg/cm?®

=== -—=28.09
E. 250998Kg/cm
n 8.09
K = = =0.35
f 2
(n+(—s)) 8.09+((1680kg/cm2))
fc (112Kg/cm?)

321-K 12935 o8
3 3

_ fcKJ _ (112)(0.35)(0.88)

R =17.33
2 2
FRANJA DE ANALISIS:
Se analizara para 1 mt.
3 1.00 mt.

FIGURA No. 4.67

PERPENDICULAR AL TRAFICO.
LECHO INFERIOR

f . =280Kg/cm?

fy = 4200Kg/cm?

o = 1% 40033
fy ~ 4200
pmin = 0025
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No Diametro (cm) Area (cm?)
3 0.95 0.71
4 1.27 1.27
5 1.59 2.00
6 1.91 2.85
7 2.22 3.88
8 2.54 5.07
AREA DE ACERO
M
A=
(fy)(3)(d)
Recubrimiento = 2.5 cms.
No | Area p S Ssugerido | Observacion
3 9.29 0.0066 7.64 7.5
4 9.41 0.0068 | 13.49 10.0
5 9.52 0.0069 | 21.00 20.0 RIGE
6 9.63 0.0071 | 29.59 25.0
7 9.74 0.0073 | 39.84 35.0
8 9.85 0.0074 | 51.47 50.0

Usar varilla No 5@ 15 cm.

Como el acero corrido esta @ 15 cm., el bastén debe estar colocado también @ 15 cm.

Area necesaria = 2.00 cm?

Baston = 2.00 cm? — 0.71 cm? = 1.29 cm?

Entonces prolongar acero No 3+ No 4 @ 15 cm.
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LECHO SUPERIOR.

Usar varilla

Recubrimiento = 5.0 cms.

No | Area p S Ssugerido | Observacion
3 11.32 0.0098 6.27 5.0

4 11.47 0.0101 11.07 10.0

5 11.64 0.0104 17.18 15.0 RIGE

6 11.81 0.0107 24.13 20.0

7 11.98 0.0110 32.39 30.0

8 12.15 0.0113 41.73 40.0

No5 @ 15 cms.

Como el acero corrido esta @ 15 cms, el bastén debe estar colocado también @ 15

cms.

Area necesaria = 2.00 cm?

Baston = 2.00 cm? —0.71 cm? = 1.29 cm?

— No 4

Entonces prolongar acero No 3+ No 4 @ 15 cm.

PARALELO AL TRAFICO.

LECHO INFERIOR.

Segin AASHTO Art. 3.24.10.2, este acero es un porcentaje del refuerzo para momento

positivo.

% =

121 121

——=-—-=13528>67%

Js s
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Recubrimiento = 2.5 cms.

No | Area S Ssugerido | Observacion
3 6.22 11.42 10.0

4 6.31 20.13 20.0

5 6.38 31.35 30.0 RIGE

6 6.45 44.19 40.0

7 6.53 59.42 55.0

8 6.60 76.82 75.0

Usar varillaNo 5 @ 25 cms.

LECHO SUPERIOR. (AASHTO Art. 8.20.1)

As = 1/8 plg?/pie
As = 2.64 cm?/mt

S = Ab
AS
Recubrimiento = 5.0 cms.

No S Ssugerido Observacion

3 26.9 25.0 RIGE

4 48.1 45.0

5 75.8 75.0

6 108.0 105.0

7 147.0 145.0

8 192.0 190.0

Usar varilla No 3 @ 25 cms.

La separacion maxima es de 18” (45.72 cms) (AASHTO Art. 8.20.2)
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No 3 @ 25 No 5 @ 15
“‘“5 lt_l_t_‘___i ______ U" o \U L% (=) [*) =] (=] [ (o] ‘:U =] (8] L& (%) [
______ i_____' L] (8] L] (] [ o (] (] (8] (8] U\U (8] (&) (8 o ul-lnt
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sgm e s
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.65 mt.

FIGURA No. 4. 68

4.9.6 DISENO DEL DIAFRAGMA. (AASHTO Art. 6.0)

Diametro (cm) Area(cm?)
No 3=0.95 No6=1091 No3=0.71 No 6 =2.85
No 4 =1.27 No 7 =2.22 No 4 =1.27 No 7 = 3.88
No 5=1.59 No 8 =2.54 No 5=2.00 No 8 =5.07

ESFUERZOS DE DISENO.

f ¢ = 280Kg/cm?
fy = 4200Kg/cm?

DIMENSIONES:
S(mt) =1.50 < 1.83 mt
Altura de la viga =130.0cm

Altura de la losa = 17.0cm

Altura de la viga a rigidizar =147.0 cm
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ALTURA DEL DIAFRAGMA.

_ 2(h\/iga)
-3

_ 2(147cm)

h (4.128)

h =98cms

h =100cms

ANCHO DEL DIAFRAGMA.

b= 4.129
5 (4.129)

_100cms

b =50.0cms

ANALISIS DE CARGAS:
CARGA MUERTA. (AASHTO Art. 6.1.1)

W, = Peso propio del diafragma por metro lineal.

= Seccion del diafragma por peso volumétrico del concreto.

W, = (b)(h)(2.4Ton/mt?) (4.130)
W, = (0.5mt)(1.0mt)(2.4Ton/mt®)
W, =1.2Ton/mt

CARGA VIVA. (AASHTO Art. 6.1.2)

De acuerdo con el articulo 3.24.9, la carga viva sera el peso de la carga de la rueda
trasera para el tipo de camion utilizado.
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CARGA VIVA.

Camion HS15-44 HS20-44
CR Ib Lb
P 12,000 16,000
CR =12,000 Ibs.
CR =5.45TON.
CARGA DE IMPACTO. (AASHTO Art. 6.4)
1524
L +38.10
Donde:
L = Longitud del claro del miembro, centro a centro de apoyos (AASHTO Art. 2.8.2.2C)
_ 1524 0.385
(1.50 + 38.10)
Donde |1 =<0.30
I =0.30

FACTOR DE IMPACTO.

FI =1+1
FI = (1+0.30) =1.30

(4.131)
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DETERMINACION DE MOMENTOS.
MOMENTO CARGA MUERTA. (AASHTO Art. 6.2.1

De ecuacion (4.44).

2
v, = Wol
8
(1.2Ton/mt)(1.50mt)?
M, =

8
M, =0.34Ton.mt

MOMENTO CARGA VIVA. (AASHTO Art. 6.2.2)

El momento por carga viva sera el producto por la carga de rueda, cuya accion sera
considerada como se explica a continuacion:
a) Para L < 6’ unicamente se considerara una carga de rueda pues fisicamente solo una

rueda puede estar sobre el diafragma, puesto que la separacion entre ruedas es de 6°. (Ver
figura 20).

CR CR
| ¢

v

D
. L 4
Ea
k.

FIGURA No. 4.69. Carga de rueda para momento maximo L <6’
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MOMENTO POR CARGA VIVA.

De ecuacion (4.45):

v - CRL
4
(5.45Ton)(1.50mt)
M, =

4
M, =2.04Ton.mt

MOMENTO DE DISENO. (AASHTO Art. 6.2.2)
M, =1.3(M, +1.67(1.3M,))

De ecuacién (4.48).
M, =1.3M, +2.17M
Donde:

Mp = Momento por carga muerta.
My = Momento por carga viva.

M, =1.3(0.34Ton.mt) + 2.17(2.04Ton.mt)
M, =4.87Ton.mt
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15‘45 TON

I l]u??if mt. ‘
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1.50 T{.n,mp - //////////////////// ///////////////////////m,..

I\I

Figura No. 4.70. Diagrama de cuerpo libre.

ACERO LONGITUDINAL
LECHO INFERIOR

d =h—rec— (¢ var/2) —VarTrans.

A = p(b)(d)
Se utilizara p,,, =0.0033

Recubrimiento = 5.0 cms.

No As | # Aproxim. | Asuministrada. qq Observacion
varillas
3 | 1558 | 21.94 22 15.62
4 | 1555 12.25 13 16.51
5 | 15.53 7.77 8 16.0
6 | 15.50 5.44 6 17.10
7 | 15.47 3.99 4 15.52
8 | 15.45 3.05 3 15.21 RIGE

Se usaran 3 No 8.
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LECHO INTERMEDIO.

No As # Aproxim. | Asuministrada. qq Observacion
varillas

3 15.58 21.94 22 15.62

4 15.55 12.25 13 16.51

S) 15.53 1.77 8 16.0

6 15.50 5.44 6 17.10

7 15.47 3.99 4 15.52

8 15.45 3.05 3 15.21 RIGE

Se usaran 3 No 8.

LECHO SUPERIOR DEL DIAFRAGMA.

Usar pmin = 10 % de As por flexion del lecho inferior.

As = 15.50 cm?.
No As | # Aproxim. | Asuministrada. qq Observacion
varillas

3 1.55 2.18 3.0 2.13

4 | 155 1.22 2.0 2.54 RIGE

5 |1.55 0.775 1.0 2.0

6 |1.55 0.54 1.0 2.85

7 155 0.40 1.0 3.88

8 |1.55 0.31 1.0 5.07

Se usaran 2 No 4.

ANALISIS POR CORTANTE. (AASHTO Art. 6.3)
CORTANTE POR CARGA MUERTA. (AASHTO Art. 6.3.1)

Como se aclaraba anteriormente, inicamente tenemos el peso propio del diafragma.
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De ecuacién (4.46):

_ (1.20Ton/ mt)(1.50mt)

V
‘ 2

=0.90Ton

CORTANTE POR CARGA VIVA.

Seré el producto por las cargas de rueda que acttan sobre el diafragma. Para L < 6’
(1.83 mt), el cortante maximo sera la carga que actla sobre uno de los apoyos.

V, =P =5.45Ton

CORTANTE DE DISENO. (AASHTO Art. 6.5.2.2)

V, =1.3(V, +1.67(L.3V,_ +FI)) (4.132)
V,, =1.3(0.9Ton +1.67(L.3(5.45Ton) + (1.3Ton))) = 15.82Ton

AREA DE ACERO REQUERIDA.
REVISION POR CORTANTE. (AASHTO Art. 8.16.6.3.2)

¢ =0.85 V = Avsfyd (4.133)

V,, =15.82Ton s - AN (4.134)
3.64bw

V. = $(0.53)./f.bd (4.135)
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d @ \Vc Vs S Ssugerida qaq Observacion

92.78 | 3497 | 16.89 | 32.77 30.0 RIGE

9246 | 34.85 | 16.83 | 58.62 55.0

gl b~|w

92.14 | 34.73 | 16.77 | 92.30 90.0

2 Nod

______ VAN

"
[
No 3 @ 25 é %g’ 3No§

Figura No. 4.71. Seccién transversal de diafragma.
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49.7 DISERO DE VIGAS

16/032008 11:10

Claro libre = 20.00 it
Apoyo = 0.50 it
Vigas Postes
Mimero de vigas 5.00 Mo. tofal de postes (Mop) 28.00
Separacion entre vigas 1.50 Separacion entre postes = 1.60 it
L= 20.96 mi b= 0.25 it
b= 0.70 mi h= 0.25 it
h= 1.20 mi Lp= 1.05 it
Losa Barandal
Camion de disefio = HE 1544 Mo. De barandas (M) = 300 mt
Ancho del puente = 8.00 mi Largo de barandas = 1.60 it
Ancho de carril = 6.10 mit
Altura losa h = 0.7 mi Pendiente = 0.02
Promedio bombeo (Vhi) 0.046 mi
Promedio bombeo (Yhe) 0.015 mi
Diafragrma 2%
Enchob= 050 it + T
Altura h = 1.00 mt 0.05 — 006
Claro libre L = 0.80 it ¥ - >
Acera 1.525
Ancholb = 0.550 it "
Altura h = 0.25 it 305 it
Cotas en metros -
B 1.55 L. 0950
1.50 " 08
A ) 0.5 &
LOSA INTERMEDIA 2017
T 1.00 T Y
WIGA 147 VIGA 0.6
INTERIOR EXTERIOR
h1=|1.30
w -
+ 4 ¥ —F
0.80 :.l?III 0.7o
" ol .
[ 1.50 | 100
Viga
Altura minima = hmin (L+2. 74018 = 1.317 mit
h= 130.00 c
Ancho de viga 2 = 65.00 cm
b puede ger = 70.00 cm
| b= 70.00 cm
Cargas
Carga muerta
Carga muerta superpuesta de elementos soportantes (wid) Peao lineal de un fubko de 4"
Poste = (24} Mo.plblih)LpyL 021 ton/mt Wi = 10.79 lipie
Barandal = (L){Wb}Mob) 0.0s tondmt Wi = 16.09 kgimt
Acera = (L)24)ibh) 0912 tondmt Liilidades = 250 kgimt
Uiilicdades = L{0.25) 0.40 tonrmt { Walor estimade porel MO P
160 tondmt
Carga muerta distribuida = 1.60 fonimt
Carga muera superpussta scbre cada viga = 0.32 ot
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Carga propia (wd)
Viga interior

Viga exterior

Peso propio (b}h1l2.4) = 2.18 tondmi Peso propio (Bh1K2.4) = 2.18 tor'mt
Peso de loga hio(L)2.4) = 0.61 tondmi Peso de losa hio(L)2.4) = 061 tor'mt
Bombeo Yhi(L)i2.4) = 0.33 tondmi Bombeo Yha(LN2.4) = 0.06 fon'mt
Carga muerta superpuesta 0.32 tondni Carga muerta superpuesta 0.32 fonfmt
= 3.45 tonimi W= 347 ton/mt
F F
Diafragma (2.4)(bh)(L) = 0.950 tan Diafragma (2.4)(h)(L) = 0.480 ton
Carga muera total pwdt = wed + w'd)
Viga interior Viga exterior
P= 0.980 ton P= 0.480 ton
L d ¥ r l T r ¥ l l r
Wit = 345 tonmt Wt = 37 tondmt
Carga viva
Camidn tipo
Carga por HS15-44 HS20-44 Camion = HS15-44
gje 5] I CR= 24000 3]
P 24000 32000 CR= 10.88 ton
Dist enfre eje 5.00 pies
Carril de carga
Pecortante Pmomento W Cargas HS15-44
Il 15} lb/pie Fc= 19500 [
HS15-44 19500 13500 480 Pm = 13500 3]
HS20-44 26000 15000 840 W= 480 vpie
Distribucionss por je Carril de carga
Carion tipo H515-44
24000 24000 8000 b
Pmaom = 13500 I
Peor = 19500 I
] ]
. . W= 450 I pie

14 pie
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Factor de reduccion por intensidad de carga (FIC) AASHTO A 7.2.2

N. carriles FIC [ FIC = 1.00
laz 1.00
3 0.3
4 0.75
Factor de reduccion por carga de rueda AASHTO At 7.2.2.3
Carga de rueda = FR = 0.50 | FR = 0.50
Distribuciones por medio carril {Carga de rueda)
Factar de reduccion = FRF = (FICHFR) 0.50
| FRF = 0.50

Distribucion medio carril

Camion tipo
12000 12000 3000 Ib
Pmom = 6750
Poor = 9750
: 3
» . W= 240
14 14 pie
Camidn tipo
544 5.44 1.36
1
< e S >
427 427 mt
Carga por medio caml por cortante Carga por medic carnl para momeanto
443 ton 307 ton
W= 0.36 tondmi W= 0.36
]
Distribucion de cargas de rueda para vigas internas AASHTO A 72231

La carga viva de las vigas longitudinales debe ser factorizada por un factor de rueda debido a la distribucion
de las cargas de rueda en las vigas longitudinales, dicho factor se obliene de la tabla 2.23.1 de la AASHTO.

Para un puente con dos o mas caml de trafico v sobre vigas T de concreto, el factor de rueda es igual a 5/6 pies,

pero si S excede de los 10 pies, (S/3.048 mt), la carga de cada larguero sera la reaccion de lag cargas de rueda,
asumiendao que &l piso entre largueros acila como UNa viga simple.

[ FR= 0.820 [

[3]
[4]

Ik i

tonfmt
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Distribucion de cargas de rueda para vigas exiernas AASHTO Art. 72232
1. Condician carga de frafico mas canga pestona

Por carga de trafico AASHTO At 22421
Carga P colocada a un pie del rostro del cordion
Calculo de reacciones

, 0.850 0305 1125
I . i ¥ Ri= 904 ton
*P FR = R1/P
|' —| [FR= 0.830 |
]
'y
R1__|, R2 T
100~ 1.50 "
Por carga peatonal AASHTO A 72232
Seqin el Art. 3.14.1, |a carga de acera para viga sxterior es de 85 [bipis?
W= 0.41 tarrt Carga de acera
b de poste = 0.25 mit Ib/pie2 kgimit2
0.950 B5.0 414 0

] W Calcula de reacciones

] Ri= 0.3 ton
FR= Rihw
R4 R2 [FR = 0853 |
— & ¥
1.00 1.50
2. Condician de carga por accidents
Carga P colocada a un pie del rostro del barandal
F=CR= 10849 ton Calculo de reacciones
0.205 1.83 012 Ri= 14.96 toin
e * FR = R1/P

P l Pl [FR= 137 |
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Caleulo de acciones
Caleule de Acciones debido a la carga muerta

i
=4

Cortante por Carza Musrta AASHTO Art 7321 Momento por Carga Muerta  AASHTO At 7331
Rl =F2=WdtL2) M =RI1X - (Wdt"2)2
V =Rl-WdtX (Para X=L'2)
B para viga mtenior Bl para viga exterior
F= 0.960 ton F= 0480 ton
Wdt= 345 tomn/ ot Wt = 117 fiom/
L= 2098 m# L= 2096 mt
Rl= 36.64 ton Rl= 3348 fon
Acciones debido a la carga muerta Acciones debido a la carga muerta
Viza Interior Viga Exterior
X Cortante Momento X Cortante Momento
mt ton bon. ot mt ton ol ot
0.00 16.64 0.00 0.00 1348 0.00
1.05 33.02 36.57 1.05 30.15 3341
210 2640 £5.34 2.10 2682 56331
315 2577 9831 315 2349 32.73
420 2215 12347 ({L/5) 4.0 2016 11264
525 18.53 14483 (L'4) 325 16.83 13206
6.30 1490 16238 £.30 13.50 14798
6.99 12.53 17180 (L3} 6.99 11.32 156.50
7.35 11.28 176.13 1.35 10.17 16040
540 T7.66 18607 340 5.84 16933
045 4.03 19221 045 3.51 17476
10.50 0.41 19454 (L2} 10.50 (.18 17670
Acciones para carga viva debido al eamion tipo P= 10.89
Rapeoyo =F2-F2{1-42TL-FB8(14.271) Fl= 544
V=P 1L+ P2 -4 2TV L PR 1-CL+-B 54 AASHTO Art 73232 Pl= 135
Momento de () hasta L3 L3= 6.99 5= 417
M =PIEL- I L-PIL-H-4.2T) L-PIL-3-8 5401 AASHTO Art. 73332 L= 20.55
Momento de L/3 hasta L2
M =PIX(L-XL+PIN{L- -4 2Ty L+PLLL-XNXE-4.27)
Acciones debido a la carga viva del camion tipo
X Cortante Momento | Impacto para Impacto para
it ton fon. 1t cortante (T) Rige momento Fize
0.00 10.59 0.00 0.26 0.26 026 0.26
1.05 9.97 10.45 0.26 0.26 026 0.26
210 236 19.64 0.27 0.27 026 0.26
315 875 27153 0.27 0127 026 0.26
420 $.13 34.12 0.28 0.28 026 0.26
325 752 EERE 028 0.28 026 0.26
630 5.90 4347 0.29 024 026 0.26
6.99 .50 4540 0.29 0.29 026 0.26
7.35 629 4551 0.29 024 026 0.26
540 5.68 48.83 0.30 0.30 026 0.26
045 5.06 49.87 0.31 0.30 026 0.26
10.50 443 4951 031 030 026 0.26

3

3
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Arciones para carga viva debide a caml de carga

Cortante AASHTO Axt 7321 Momente
Ra = P+WiLIZ) Ra = P+WIL/Z)
P= 443 ton P= 307 tom
Wdt= 0.36 tonmt Wdt= 0.36 fon/mmt
L= 2096 mit L= 2096 mt
Rl= B1E ton Rl= 682 tom
WV =P{L-3/L-WL-X)y" 121
M=ol 3PS LW 202
Acciones debido a carril de carga
X Corante hMomento
mt fon ton.mit
0.00 518 0.00
1.05 750 .50
210 702 12.88
315 547 18.25
4.20 554 22.80
5.25 543 26.83
.30 493 30.04
.99 462 .76
7.35 4 46 1254
.40 400 34 32
045 356 ac5.38
10.50 315 A5.73
Acciones por canga viva debido a carga peatonal
Cortante
W= 0.415 fondmi AASHTO Aat 3.14.1
L= 2096 mt
W=L-X)2
W= L2
Acciones debido a la Carga Peatonal Cortantes para revision de estribos
X Cortante Momenio
mt ton ton.mt Viga YD VL VL WL
0.00 435 0.00 Irterior 3664 10,55 815 435
1.05 413 4.34 Exterior 3343 Camion ipo [Carmil de cargg Peatonal
210 301 8.2
315 370 11.64
420 345 1481
525 325 7.1
£.30 304 19.18
6.99 290 20.26
7.35 282 20.76
£.40 261 21.89
045 238 22.57
10.50 217 22.79
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Cortante por carga viva para viga exterior

Factar= 1.237 Factor= 0.530 Factor=

X Camion Carril de Camion Carril de 0.852
ik fipo Carga Tipo Carga Featonal
0.00 14.54 11.24 .78 §.79 375
1.05 1370 10.43 528 £.30 357
210 1285 9.65 77 5.83 3.38
3.15 12.01 g.89 726 537 315
420 11.17 g.16 675 493 3.00
525 1033 745 624 451 281
6.30 EEE 6.78 573 410 26
6.99 593 635 540 354 2.50
V.35 564 §.12 522 370 244
8.40 7.80 5.50 471 3.32 225
9.45 5.95 480 420 256 2.06
10.50 6.11 432 369 261 1.87

Cortante por carga viva para viga interior
Factor= 0.820

X Camion Carril de

ik Tipo Carga Rige
0.00 868 £.71 SER
1.05 B.18 6.23 518
2.10 765 .76 768
315 77 EM 77
420 667 487 6E7
5.25 6.17 445 617
6.30 B 405 5EE
6.95 533 374 533
7.5 516 3.66 216
8.40 4 65 3.28 4 EE
945 415 252 415
10.50 365 2.58 3ES

Momento para carga viva para viga exterior
Factor= 1.37 Factor= 0.830 Factor=

X Camion Caril de Camion Carril de 0.862
mk fipo Carga Tipo Carga Peatonal
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.05 14.37 9.3 G569 5.64 375
2.10 26.97 17.69 16.30 1089 710
315 e 25.06 2285 1515 10.05
470 45 57 .45 258.33 15.01 12 61
525 5417 35.85 3274 2227 1478
620 59.70 41728 35.08 2404 16 55
695 G235 43 81 3768 2836 1745
7.35 83.87 44 69 35.60 27.01 17.92
8.40 E7.06 4713 40.53 2849 16.90
8945 65.45 48.59 41.39 2937 1945
10.50 65.14 45.06 4118 20,65 19.68
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Momento por carga viva para viga interior

Factor= 0.820

x Camicn Carril de

mi Tipo Carga Rige
0.00 0.00 0.00 0.00
1.05 8.58 5.58 358
210 16.11 10.57 16.11
315 2258 1457 2258
420 2709 18.78 2700
525 3235 2200 3225
6.30 3565 24684 3565
E.90 3724 26.04 3724
7.35 38.14 26.69 38.14
8.40 40.05 28.15 40.05
.45 4090 2902 40,90
10.50 40.69 29.30 40,69

Mu=1.3((1.0)}Md)+1.67{1+)(ML})

AASHTO At 74.2

Momento de diseno en viga interior

X M ML i M Miu
() (ton.mi) {fonmit) (ton.mt) {ton.mit) {ton.mt}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.05 IB5T .58 2 4737 70.99
210 65934 1811 4 16 8961 13414
315 95.31 22.58 583 126.71 18947
420 123.47 27.99 722 15868 236.96
525 144 83 32.35 535 185.52 27652
£.30 16238 35.65 920 207.23 30845
6.99 171.80 .24 961 21864 32504
735 17613 2814 EEE] 22411 32313
2.40 186.07 40.05 1033 235 45 351.26
045 192 21 40.590 10.55 243 66 361.56
10.50 154 .54 40,69 10.50 24573 36403

Mu=1.3Md+1 825{1+INL+1 625MA AASHTO Axt. 7442
Momento de dizsefo en viga Exterior

X Md WL i M [T
{mnt) {ton.mt) {ton.mt) {ton.mt) {ton.mit) (ton.mit}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.05 3341 14.37 371 51.45 79.86
2.10 63.31 26.97 506 §7.25 150.81
315 89.73 s 975 137.29 2285
420 11264 45.87 12.09 171.61 26555
525 13206 417 13.88 200.20 30.22
6.30 147 98 59.70 1540 22308 3555
599 15650 62.35 16.09 234.94 363,84
7.35 16040 6387 1648 24075 Ir2a2
£.40 16933 67.06 17.30 25369 35280
045 174.76 G8.45 17.67 260.91 403,88
10.50 17670 E8.14 17.58 26241 406.03

“iga Interiar \iga Exterior
Resumen momentos Resumen momentos
Punto Mu (ton.mt) Punto Mu (ton.mt)
Apoyo 0.00 Apoyo 0.00

LS 23696 L5 26559

L4 27662 Li4 3022

L2 32504 L3 36384

L2 354 .03 L2 406.03

(L)
(L4}

(L3

iz

(L5}
(Lid)

(L3

L2y

FCR =

0.820
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Wu=1.30d 27101 +H)(VL)

AASHTO At 7432

Cortante de disefio para viga interior

X d WL Wi W Vu
{mt) {ton) {tomn) {fton) {ton) iton)
0.00 3564 .68 224 4T 57 71.35
1.05 3302 8.18 215 4335 G535
210 25.40 7.68 205 EERE] 5034
315 2577 77 1.05 3490 5332
420 2215 .67 1.85 30.67 47.30
525 18.53 £.17 1.75 2644 41.26
£.30 14.90 .66 1.64 2220 35,22
6.99 1253 5,33 1.56 15.43 31.26
7.35 11.28 518 152 17.95 2017
£.40 G 4 B8 140 1271 23.10
045 4.03 ERE 1.25 9.43 16.97
10.50 041 3.65 1.09 L6 10.83
Wu=1.3Vd+1.825(1+1)WL+1.625VA AASHTO Aot 7452
Cortante de disefio para viga exterior
X W WL Wi W Vu
{mt) {ton) {tomn) (fon)} {fon) rton)
0.00 3345 14.54 ENE 5177 5031
1.05 3015 1370 3ED 4744 74.01
2.10 25.62 12.85 344 4311 67.70
315 23.49 2.1 327 3877 51.38
420 2016 11.17 3.10 2443 55.05
525 16.83 10.33 2492 20.05 45.70
£.30 1350 0.48 274 25.72 42 35
6.09 11.32 8.93 2 61 2287 KENE]
735 10.17 854 255 21.35 3558
2.40 B84 7.80 234 16.97 2059
045 351 .95 208 12.55 2313
10.50 015 £.11 1.83 8.12 16.67
Yiga Interior iga Exterior
Resumen cortantes Resumen cortantes
Punto W (ton) Punto WV [ton)
Apoyo 7135 Apoyo al.31
LS 47.30 L5 5505
L4 4126 L4 4870
L3 31.26 L3 3815
L2 10.83 L2 16.67

L2y

L2y

FCR =

0.820

386



Dizefio Estructural de Viga Interior
Diseno a Flexion
Momento que desea evaluar

Mu = 354 .03 fon.mt
Area de varillas (cm2) Diametro de varillas (cm)
Mo = 072 Mo = 256 Mo.d= 055 Mo.6 = 1.81
Mod = 1.27 Mo.7 = 388 Mod = 1.27 Mo 7 = 2.23
MoS = 1.99 Mof = 509 Mo.5 = 1.59 Mo.8 = 255
‘farilla para refuerzo fransversal a usar : 3
Digmetro 0.es
Varlla para refuerzo longitudinal 8
Diametro 254 Esfuerzos de diseno
Area de varilla longitudinal: 509
d=0.90h : 1323 cm fc= 280 kgicm2
d= 1.323 rrit fy = 4200 kg/cm2
Seccion transversal de viga
Y A
17 i
] [
132 147
(O -
e
i
L J
70
1o. Checar i la viga frabaja como rectangular
En la viga : En la losa:
fc= 280 kgfcm2 fc= 280 kgfcm2
fy= 4200 kglem3 fy = 4200 kgicm3
B1= 085 B1= 085
b= 1.5 mt
I+ = b Eloza/Eviga 15 rit
b= 150 cm
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Sentido longitudinal

Area de acero requerida

Mu = 284 03 fon.mt
Fomin = 0.0033
o max = 0.025

Hierro longitudinal de la viga lecho inferior

REC = 4.00
Uzando : Mo.d 0.005 = Ro = 0.025
a I C wi W Ro1 Ro2 As
3.80E+08 -£.62E+08 | 364023166.68 1.64 0.06 0.10% 0.004 79.38
Rige = 0.004 = Ro min
R =Ml 2
Rn = 1831 kglem2
p = (0.85PcyW{1-(1-2Rn)i0.857¢) 0.5
p= 0.004
As = T9.38
Ugando Mo, 8 15.60 varillas
Cantidad de varillas Mo .8 = 18.00 18 Mo.3
Colocacion de varillas lecho inferior
. Y .
17.00
[ 3 I
133.24 138.24 147.00
b = Mimero de juegos = 2
5.00 Yarilla Mo. = g
i b — 4 ) Area = 5.08
* P i Diametro = 254
876 = -
+ - b
' Y2 {ATY1) (A2Y2)
Lecho 1 9 138.24 BIA2TT
Lecho 2 9 133.24 5102.72
Atotal = 9162
dverdadsro = 13574
d usado = 132.30 LK.

cm
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Profundidad del blogue rectangular equivalente
a = (Asfy)(D.857ck’)

a= 10.73 cm
c=abB1

c= 12,63 cm
Hlosa = 17.00 cm

Dado gue ¢ = Hlosa Disefiar como Yiga rectangular

Hierre longitudinal adicional
Acero en el patin superior para que soporte el peso propio v la carga sobrepuesta

As =1 ZMerffad n=Es/Ec =
Modulos de elasticidad K = nin+({faffc)) =
Ec = 15000{fc0.5 = 250998 kg/cm2
Es= 2030000 kglem2 i=1K3=
Esfuerzos admisibles AASHTO Axt, 8152 R = fckji2 =
fo=040fc = 112 kglem2
fa=040fy = 1680 kglem2
Donde fs no debe exceder de:
Esfuerzo 40 60 Unidades
fa = 20000 24000 lx'pulg2
fs = 1400 09 1650.91 kglcm2
nercia gruesa
fr = 7.5{fei*0.5 {Siaterna Ingles) o =(bh*3N12
= 3316 Falem2 0= 146E+07 cmd
yi=d-c
Mer = fr Izt yi= 123.06 cm
Mer = 3931487 62 kg.cm
Ag = 2342 om2

Varla Mo, | # de varillas |# aproximado| Area sumin.
3 3274 3500 2504
4 1842 20.00 2544
5 11.79 12.00 23.85
& 8.19 8.00 22.89
7 5.01 6.00 23.37
B 460 .00 30.52
Utiizar =
Diamefro = 254 I

8.09

0.350

0.883

17.33
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Hierro longitudinal de la viga en caras laterales AASHTO Art 817213

Llzar A's =

As =

Smax =
Usando Mo,

10% del refuerzo del lecho infenor

9.16

0.305
Mo.5

Ugando & vanllas
Uzando 4 vanllas

Acerg corrido
Acero cormide = Anecesariol3

Agsc =

# varillas =

3054

5.00

cm2
YVarlla Mo, | #deVanllas |A aproximadol A sumin.
3 1281 14.00 10,02
4 720 2.00 1017
B 4 B1 £.00 11.52
6 320 4.00 1145
7 235 3.00 11.68
& 1.80 2.00 1017

Rige una combinacian que de 4 - & varillas (Mimsro Par)

i AASHTO At 817213
5= 2500  om
5= 3750 cm
Usar= &Mo.5 @ 30
Separacion = 30.00 cm
cm2
Mo.B [# varillas = 6.00 varillas cormidas

Capacidad Mominal de varillas para la seccion de viga

Cantidad Mo & Mo 7 Mo.B W = Aafsld
(ton.mi) {fonmit) {ton.mt)
1 14 41 15.61 25.62
2 2882 022 51.23
3 4323 5883 TE.BS
4 EGE] 78.45 102.48
5 7204 GR 06 128.08
[ 8645 117 67 153,65
T 100,56 137.28 1791
B 11527 156.89 204 .92
g 120 68 176.50 230,54
10 144 08 188,12 25615
11 15844 21573 28177
12 17290 23534 307.28
13 18731 254 05 333.00
14 20172 27458 35861
15 21613 282 17 384.23
16 230.54 31375 400 84 Yiga Interior
17 244 95 33340 43545 Rezumen momentos
18 259,35 2531 451.07 Punto Mu (ton.mi)
149 2T3TE aT2e2 48669 Apoya 0.00
20 28817 34223 512.30 LS 23696
g 202 58 411.84 537.az [E 2TERZ
22 31590 43146 5E3.53 [WE] 32504
23 33140 45107 58915 LiZ 36403
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Revision por cortante viga Interior

&=

035

@ve = @0.53(fc)"0.Sbwd
Vs = (Vu-OVc)@
5 = Avfydi(Vu-@Ve)

Ugando esfribo No.2

X d e Vi \g S 5 sugerida | Observacion
Apoyo 13574 71.63 50.31 10,22 79.81 720 Rige
LS 13574 71.63 55.05 -19.51 -41.82
L4 135.74 71.63 45.70 -26.97 -30.25
L2 133274 71.83 38,19 -39.54 -20.73
L2 13574 71.63 1667 54 BB -12.61
Separacion maxima
di2 = 67.87 crn
24 pulg = 5096 cm
Aofl3 5w = 2453 CIT [Usar Mo @ 20 em
Seccion transversal de viga
&
17.00
D‘_\\
’f,,-*""'f B Mo5 @ 20
5 No.8 / \
147.00
& 3
.-""ff
Mo 3 @ 20 eme=" *
‘/\‘ 18 Mo&
. ®

7o
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Diserio Estructural de Vipa Exterior
Dizenio a Flexion
Moments que desea evaluar

Mu = 406.03 fon.mt
Area de varillas (cm2) Diametro de varillas (cm)
Mo = 072 Mok = 286 Mo.d= 0585 Mo.6 = 1.91
Mod = 1.27 Mo7 = 389 Mod = 127 Mo.7 = 223
Mo & = 1.09 Mof = 500 Mo.5 = 1.59 Mo.8 = 255
‘farilla para refuerzo fransversal a usar : 3
Digrmetro 0.es
Varlla para refuerzo longitudinal 8
Diametro 254 Esfuerzos de diseno
Area de varilla longitudinal: 5.09
d=0.90h : 132.3 cm fc= 280 kgicm2
d= 1.323 rit fy = 4200 kg/em2
Seccion transversal de viga
'
17 I
(L [
132 147
@ -
b—,
-y
L4
70
1o. Checar i la viga frabaja como rectangular
En la viga : En la losa:
fc= 280 kgfocm2 fc= 280 kgfcm2
fy= 4200 kgfcm3 fy= 4200 kgicm3
B1= 035 B1= 035
b= 1.5 mt
I+ = b Eloza/Eviga 15 rit
= 150 cm

392



Sentido longitudinal

Area de acero requerida

Mu = 406.03 fon.mt
Fomin = 0.0033
o max = 0.025
Hierro longitudinal de la viga lecho inferior REC = 4.00
Uszando : Mo.d 0.005 = Ro = 0.025
a b C wl w2 Ro1 Ro2 As
3.80E+08 -£.62E+08 | 40602645.70 1.63 0.06 0.10% 0.004 79.38
Rige = 0.004 = Ro min
R =Ml 2
Rn = 18.19 kglem2
p = (0.85PcyW{1-(1-2Rn)i0.857c) 0.5
p= 0.004
As = 8436
Ugando Mo, 8 16.58 varillas
Cantidad de varillas Mo .8 = 18.00 18 Mo.3
Colocacion de varillas lecho inferior
Y Fy -
0.00
O [
133.24 138.24 147.00
T - Mimero de juegos = 2
5.00 Yarilla Mo. = g
+ — 11 Area = 5.09
1 . o e Diametro = 254
876 = -
1 - r
Kl Y2 (ATY1) (A2
Lecho 1 5 13824 633277
Lecho 2 9 133.24 5102.72
Atotal = 9162
dverdadsro = 13574
d usado = 132.30 LK.

cm
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Profundidad del blogue rectangular equivalente
a = (Asfy)(0.857ck’)

a= 10,73 cm
c=abB1

c= 12,63 cm
Hlosa = 17.00 cm

Dado gue ¢ = Hlosa Disefiar como Yiga rectangular

Hierre longitudinal adicional
Acero en el patin superior para que soporte el peso propio v la carga sobrepuesta

As =1 ZMerffad n=Es/Ec =
Modulos de elasticidad K = nin+({faffc)) =
Ec = 15000{fc0.5 = 250998 kg/cm2
Es= 2030000 kglem2 i=1K3=
Esfuerzos admisibles AASHTO Axt 3152 R = fckji2 =
fo=040fc = 112 kglem2
fa=040fy = 1680 kglem2
Donde fs no debe exceder de:
Esfuerzo 40 G600 Unidades
fa = 20000 24000 lxpulg2
fs = 1400 09 1650.91 kglcm2
nercia gruesa
fr = 7.5{fei*0.5 {Siaterna Ingles) o =(bh*3N12
= 3316 Falem2 0= 146E+07 cmd
yi=d-c
Mer = fr Izt yi= 123.06 cm
Mer = 3931487 62 kg.cm
A = 2342 cm2
Varla Mo, | # de varillas |# aproximado| Area sumin.
3 3274 3500 0.00
4 1842 20.00 0.00
5 11.79 12.00 0.00
& 819 10.00 1323.00
7 5.01 6.00 704
B 460 .00 0.00
Utilizar =
Diamefro = 254 I

8.09

0.350

0.883

17.33
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Hierro longitudinal de la viga en caras laterales

AASHTO At 817213

Usar A's = 10% del refuerzo del lecho inferior
Az = 9186 cm2
YVarlla Mo, [ #de Varllazs |A aprokimadol A sumin.

3 1281 1£.00 10.02
4 720 8.00 1017
5 4 B1 £.00 11.92
[ 320 4.00 1145
T 235 3.00 11.68
2] 1.80 2.00 1017

Rige una combinacion que de 4 - & varillas (Mumero Par)

Smax = 0.305 it AASHTO Art 817213
Usando & varnllas 5= 25.00 cm
Ugando 4 varnllas 5= 3750 cm
Usar= & Mo.5 i 20
Separacion = 30.00 I
Acero corrido
Acero cormide = Anecesariol3
Agsc = 3054 o2
# varillas = G.00 Mo.g [# varillas = §.00 varllas comidas
Capacidad Mominal de varilas para la seccion de viga
Cantidad Mo & Mo.7 Mo.8 W = Asfadd
(ton.mt) {ton.mt) {ton.mit)
1 14 41 19.61 2562
2 25.62 35.22 51.23
3 43.23 58.83 TE.85
4 5TE3 78.45 102 48
5 7204 98.06 125.08
[ 8545 11767 153 ED
7 100.56 13728 17931
[ 11227 156.589 204.92
9 12068 176.50 230.54
10 144 08 196.12 25615
11 15549 215.73 28177
12 172.90 235.34 307.38
13 18731 254 .95 333.00
14 201.72 274.56 35561
15 21613 204 17 38422
16 230.54 3375 409 84 iga Exterior
17 244.95 23340 435.45 Resumen momentos
15 25035 35301 451.07 Punto Mu {ton.mt)
19 27376 ar2.e2 456,69 ADoyo 0.0o
20 28817 392.23 512.30 ) 255.09
M 302 58 411.84 537.92 L4 31022
22 21699 43148 55353 L2 36354
23 23140 45107 58015 L2 40802
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Revision por cortante viga Exterior

B= 0.5
Eve = @0.53(fc)*0.5wd
Wa = [Vu-BWedd
S = Awfydf{Vu-Ve)
Uzando esiribo No.3
A d e Vi Vs 5 S sugernida | Observacion
Apoyo 13574 71.63 20.31 10.22 7081 750 Rige
LS 13574 71.63 5505 -19.51 4182
L4 13574 71.63 4570 -25.57 -30.25
L2 13574 71.63 35.19 -39.34 -20.73
L2 13574 71.63 16.67 -64 66 -12.61
Separacion maxima
di2 = B7.87 cm
24 pulg = 6096 cm
Aol 5w = 2453 CIT [Usar : Mo3 @ 20 em
Seccion transversal de viga
F Y
17.00
)
f,ﬂ"f & No5 @ 30
6 No.8 ‘/\
147.00
(2 -
P
-
Mo 3 @ 20 eme .
./\ 18 Mo&
@ .
b4
+ 5 »
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498 DISENC DE ESTRIBOS

017 mt 0.50 mit
nwiga = 1.30 mt :
IL ]
) L= 2000 mt il
/\/ ) L + apoyo = 2086 mt " /\/
HZ15-44
1~ 1.30
- n — — — » »
1.00 AR [mt}= G.00 1.00
lg -
Apusnte = a.00
Zona de ubicacian sismica Zona |
Disefio de cabezal:
Cortantes :
nterior Exteror
\d 36.84 3343
WL 10.58
Viga intertior = 723 ton Separacion enfrs vigas = 1.50 mit
Viga exterior = 44 07 ton
44,07 47.23 47.23 4723 4407
1.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.00
€ s 1K i ¢ R * ¥ € )
¥ ¥ v ¥
F 3 Y
2.00
A B
Punto Cortante
[ton)
) 114.82
W1 114.82
V2 70.85
UE] 2382
W4 -23.82
V5 -70.28
Vi -114.82
B 114.82
Vu= 117.81 ton
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Geomeiria del cabezal

miga + hlosa

h J
2.97 2.00 [
‘ ll].Sl]
e a
1.00 T
¥ a—" B.0D
Area de acero I].1C: \ _,..-r""'"'r
fe= 2ED.00 kglcm2 e N
fy = 4200.00 kgicm2 030 |, 0.20 .
prmin = 0.00 0.50 il
pmax = 0.03
Rec = 5.00 om Diametro de warillas {cm)
MNod = 0.85 Mob= 1.81
Hiermo lengitudinal Mo. = @.00 MNod = 1.27 Mo.7 = 2.22
Ciametra = 1.81 No.b = 1.58 Mo.B = 2.54
Hierro transversal Mo. = 3.00 Area de varillas (cm2)
Ciametra = 0.95 No.3 = 0. Mo.G= 285
Mod = 1.27 Mo.7 = 3.88
di = 73.10 No.b = 2.00 Mo.B = B.07
dl = 220.10
Sentide longitudinal
As = phd Asl= 218 cm2
Asl= 2m cma2
Asl A5l
Varilla Mo Cantidad Cantidad
3.00 17.18 31.00
4.00 bR 17.33
5.00 6.08 11.00
§.00 427 7.72 Requerida
7.00 314 5.87 Usar B No.5 As1
E.0O 2.40 4.34 Usar B No.5 As2 a cada lado
Sentido transversal
Revisién por cortante
@= D.B5
Vu = 117.81 ton
@V = @0.53(fz0.5)bd
Vs = (W - @Ve)id 5= AvfydfiVue-@WVe)
Varilla Mo d Ve Vs Separacon
{erm) {on) [ton) fem)
3.00 73.10 27.55 106.18 211
4.00 T2.78 2743 108.33 7.30
5.00 72.48 273 106.47 11.43
[ Usar Mo.d @ B |
0.30
-~
[ —— Mod @6
@ No.5 <.
o
as1 | P9 & Mo.5
2.27 As2
-] 1 U.lf
- o I 0.20
I
0.a0
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Muro longitudinal de mamposteria

Relacion de la pendiente del alston =

Cesplante = 3.00 Riten) = 47.23
Tirante = 4.00 a= 2487
Losa = DAT | ¢ >
Viga = 1.30 0.30 D.50
547 |c )l( 4 v 36 64
WL 10.58
p@ | . Ly 723
+ v—1 () i
| lelel |
Pdh = 10.78 (=)
Himt) =| 3.47
- 5.20
Cpdvh = _,?gg . i 7 l
Ea=|22.72 2 -'_I .
5 = i - .
282 173 l oy .[CI d o nimt) = 3.00
| < Ep = 22.01
{ LY
AT 272
- -
2.00
Parametros
yooncrets = 2.40 tonimtd Ka= tan"2(45-@2) = 045
ypoedra = 220 tonimtd Kp= tan"2(45+@2) = 220
ysuelo = 2.00 tonimtd Eactive = [12)ysH*2Ka-2CHKa"D.5) = 29.78 tonimt
@= 22.00 Epasivo =  (1/2wsH"2Kp+2CH{Kp"0L5) = 22.M1 tonimt
C= D25 tonimt2 Mw = (Ea+Dpdvh}{H2+Pdh{0.8H) = 14788 ton_mtmt
= XiMan@= 027 M= WT = 114.37 tondmt
ga= 2.5 kgicm2 f= pMN = 30.81 tonimt
ga= 25.00 tonimt2
Figura Area Gamma Peso W Brazo MR
MNo. [mi2) [tonimi3) {tondmt) {mt) {ton.rmtimt)
1.00 28.01 2.00 E6.03 713 EFTNE
2.00 5 2.00 o.01 4 67 4211
3.00 393 2.00 787 433 3440
4.00 0.44 2.40 1.08 3.37 3.56
5.00 0.84 2.40 1.54 312 4.78
6.00 4.18 2.20 2.15 312
7.00 451 2.20 281 403 Lil
B.00 2.00 2.20 18.80 4 50 2.10
TOTAL'W 114.37 TOTAL MR 4235
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Coeficientzs de aceleracion sismica

Coeficientes Zona | Zona ll Zona
Ahmax 0.20 0.10 0.20
AVmax 0.10 0.05 0.10

Tomado de Morma Téonica para disefo por sismo, 1894
Fuerzas Sismicas

Pdh = 3/8ysH*2Ahmax = 10.78 tonimt

Pdwv = 1/2ysH"2Avmax = TAT tonimi

La carga vertical se transforma a carga honzontal al multipicarlo por Ka

Dpvh =Pdv.ka = 3.28

Estabilidad del muro

Efecio Con carga solo
sismica grawvitacional
Deslizamiento 1.20 1.50
Wolieo 1.20 1
1. Deslizamiento 2. Volteo

Factores de segurdad
F5=1.20 F5=1.20

F5 = (Ep+f¥iPdh+Dpdvh+Ea) = 1.21 O K. cumple F5 = MRMV = 454 O.K. cumple

3. Hundimiente (capacidad de carga del suelo q > ga)

[e=miwT=Lim |

Sie<Li@ Usar q=WTIA.(1+8a/L) Sie= L5 Usarq =2 WT/[2.B.m)
Deonde: A=Lx1 Donde: B=1 y m={Li2-e)
B= 1.00
m= 383

l WT
- M 1WT
/: ™\ ‘?',J\i Mu
&
T NI - e L ¥
WT WT
con R = 0.00 ton con R = 47.23 ton
M = MR-My-{WTILIZ = -20.268 ton.mt M = MR-Mu-(WT+R).Li2+Ra = -B2.52 fon.mt
M= 20.28 M= 892.52
e =RMWT= -0.13 e =MWT = 0.57
L = 1.50 Lid = 1.50
e < LiG e< LG
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Capacidad de carga del suelo

Usar q = WT/A.(1+82/L)

q= 11.21 ton/mt2
ga= 25.00 tonimt
g=ga O.K.

Disefio de aleton de extremo

Relacion de la pendiente del aletén =

o=
qa =

Cesplante = 3.00
Tiranie = 4.00
T.00
ABNLON€ @
Pdh = 7.35 J.

Usar g = WTiA.{[1+3e)il)

2493
235.00

g=ga O.K.

ton/mt2
ton/mt2

Dpdvh g 2.2
4.20 E.I]l'_I
Ea=|1863 » i
a > i
i 2.33 200 | [©) cr_I <
L2 »
2.7 244
8.00
Parametros
yooncrets = 240 tonimtd Ka= tan"2(45-@2) =
ypoedra = 220 tonimtd Kp= tan"2(45+@2) =
ysuelo = 2.00 tonimtd Eactive =  (1/2)ysH"2Ka-2CHKa"0L.5) =
@ = 22.00 Epasive =  (12wsH"2Ka+2CHKa0.5) =
C= 0.25 Mv = (Ea+Dpden}{H2+PdhiD.6H) =
= X¥Man@&= 027 M= WT =
ga= 250 kgicm2 f= PN =
ga= 25.00 tonimt2
Figura Area Gamma Peso W Brazo MR
Mao. (mt2} [tonimi3) {tondmt) () {ton.mtimt)
1.00 16.44 2.00 32.88 663 217.8%
2.00 6.00 2.00 12.00 459 55.12
3.00 6.00 2.20 13.20 393 51.83
4.00 4.30 2.20 10.56 284 30.20
5.00 8.00 2.20 17.60 400 70.40
TOTAL W 86.24 TOTAL MR 425.55

(mt)
Ep

D45
220
10.92
22.M
B2.58
80.24
23.23

3.00

tonimt
wonimt
ton_mtmt
tonimt
tonimt
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Coeficientes de aceleracion sismica

Coeficientes Zona | Zona ll Zona
Ahmax D.20 0.10 0.20
Avmax D.10 0.05 0.10

Tomado de Norma Téenica para disefio por sismo, 1004

Fuerzas Sismicas

Pdh = 3/8ysH"2

Ahmax =

Pdv = 1/2ysH"2Avmax =

La carga vertical se transforma a carga hornzental al mullipScarlo por Ka

T35

4.0

Dpvh =Pdv.ka = 223
Estabilidad del muro
Efecto Caon carga solo
sismica gravitacicnal
Deslzamiento| 1.20 1.50
Vaolteo 1.20

1. Deslizamiento
Factores de segurdad

FS=1

.20

F5 = (Ep+f¥{Pdh+Dpdvh+Ea) =

3. Hundimiento (capacidad de carga del suelo g = ga)

[e= MINT=LiG

1.53

Sie<Li Usar q = WT/A.{1+Gefl)

Donde: A=Lx1

con R =
M = MR-Mv-WT.L12 =

M=

e = MMWT =
LA =

e« LiG

Capacidad de carga del suela

Usarq = WTiA.(1+8=2/L)

q=
ga=

10.97

25.00

g=ga O.K.

tonimi2
tonimt2

tondmi
tonims1

tonims1

QLK. cumple

O.K. cumple

r_'ﬁ';r M

2. Vaolteo
F5 = 1.20
FS = MRMV = 5.15
Usarg =2 WT/3.8B.m]
Donde: B=1 y m={Li2-e)
g= 1.00
m= D.00
WT
- M -1
o
&
Lz iz
WT
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Disefio de aleton de raiz

Relacion de |a pendiente del aletén = 13
Cesplante = 3.00
Tirante = 4.00
Losa = 017 _
Wiga = 1.30
E47 0.80
(0 |=
»
&
Pdh = 10.78 1
Himt)js 847, ——————————* 747
Dpdvh 3 3.28 " -
5.08 E.I]-ZI
Ea=|23f8 > O k
282 248 5 qd" f= Rt}
| 5 & “’l l fI Ep
£ »
3.25 2.48
2.00
Parametros
yoonorets = 2.40 tonimtd Ka= tan*2(45-@2) = D45
ypoedra = 2.20 tonimtd Kp= tan"2{43+@2) = 220
wsuels = 2.00 tonimtd Eactive = {1/2)ysH"2Ka-2CHKa"0.5) = 29.78
@= 22.00 Epasive = [12wsH"2Ka+2CHKa"0.5) = 22m
C= D.25 My = (Ea+Dpdvn){H2}+Pdhi0.8H) = 147688
u= XdMan@= 027 M= WT= 120.56
gqa= 2.50 kglcm2 f= pM = 3247
ga= 25. tonimt2
Figura Area GZamma Peso W Brazo MR
Mo [mi2} [tonimi3] {tonimt) {mt) {fon.mtimt)
1.00 2428 2.00 4E.56 7.38 358.09
2.00 .30 2.00 1B.60 492 91.51
3.00 2.30 2.20 20.46 4.08 33.88
4.00 5.98 2.20 13.15 2.88 37.80
(] 2.00 220 16.80 4. 50 32.10
TOTAL W 120.58 TOTAL MR 658893

tonimt
tonimt
ton.mtimt
tonimt
ton/mt
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Coeficientes de aceleracion sismica

Coeficientes Fona | Zona ll Zona
Ahmax D.20 0.10 0.20
Avmax D.10 0.05 0.10

Tomado de Norma Téenica para disefio por sismo, 1004

Fuerzas Sismicas

Pdh = 3/8ysH"2
Pdv = 1/2ysH*2

La carga vertical se transforma a carga hornzental al mullipScarlo por Ka

Ahmax =

Awmax =

i0.78

TA7

Dpvh =Pdv.ka = 3.24
Estabilidad del muro
Efecto Caon carga solo
sismica gravitacicnal
Deslzamiento| 1.20 1.50
Vaolteo 1.20

1. Deslizamiento
Factores de segurdad

FS=1

.20

F5 = (Ep+f¥{Pdh+Dpdvh+Ea) =

3. Hundimiento (capacidad de carga del suelo g = ga)

[e= MINT=LiG

1.24

Sie<Li Usar q = WT/A.{1+Gefl)

Donde: A=Lx1

con R =
M = MR-Mv-WT.L12 =

M=

e = MMWT =
LA =

D.0D
-30.53

30.53

D.25
1.50

e« LiG

wan
ton.mt

Capacidad de carga del suela

Usarq = WTiA.(1+8=2/L)

q=
ga=

15.08

25.00

g=ga O.K.

tonimi2
tonimt2

tondmi
tonims1

tonims1

QLK. cumple

O.K. cumple

r_ﬂ;r M

2. Vaolteo
F5 = 1.20
FS=MRMV= 448
Usarg =2 WT/3.8B.m]
Donde: B=1 y m={Li2-e)
g= 1.00
m= D.00
WT
T -
N e
&
. F w2 7
WT
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5.0 DISENO DE ENCOFRADO

Material a utlizar:

Costanera de 2"e4”
Tabla de pino de 1"x10" (losa)
Cuarton 2°x4" {puntal)
Cuartdn 2°x4" {viga de losa y longitudinal)

DATOS:

Pezo especifico concrato

Espesor de losa
Carga viva

Aliura de entrepiso

LOSA

Separacion de las vigas transversales

2800.00
0.7
250.00
<00

kg/mi3
i
kg/mi2
i

Para el calculo de la separacion de las vigas que soportan la tabla y la losa se tomara

una franja de

Carga Mueria

0.25

mt de profundidad

WD = (hlosa){Peso esp conc)

WD =

Carga Viva
WL =

Carga Total

Whotal =

Carga Distribuida

476.00

250.00

725.00

kgimt2

kglemt2

kg2

w = Wiotal{ profundidad de analisis)

W=
W=

Analisis de losa

121.50
1.815

kgt
iglem

1 b

¥ l ¥

Yy ¥
|1 L -
b= 25.00 cm
h= 250 cm
Calculo de 5
5 ={bh* 28
5= 28.04 cm

25.00

Secciion de tabla de 1"x10"

Calcula de Inercia |

I = {(112){Bh"3)
I= 3255 omd
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Revision por Flexion

Mmax = (wL*2)10 = FbS

Fb= 10000 kgicm2
L = 2.16((F'bShw) 0.5
L= 11870 em

Revision por Deflexian

£ = (WLAS)[145El)
Brmax = (LI270)

Igualando tenemos:

L = ({14521 4270w )" 1/3)

Donde:

E= 20,000.00  kgicm2
= 3285 oméd
w= 1.82 kgiem
L= @188 om
Revision por Cortante

Fu = 10.00 kgiem2
Fv=1.8\bd=Fv

Donds:

W = DBwlibd

lgualanda tenemos:

L = (Fubd)i[{1.5)(0.5w)}
L=

3a2m cm
Rige L= 81838 cm
[Uzar@ = 50.00 cm de separacion

Separacion de las vigas longitudinales

Como estas vigas soportan no solo &l peso del concreto, sino que el peso da hierro y el encofrada,

sa b2 afiadird una sobrecarga

W= 25.00 kgimt2
Whotal = 751.00 kgimt2
Carga Distribuida

w = Wiotal{ profundidad de analisis)

W= 8a8.52 kg/mit
w= .89 kglem
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Revision por Flexion

Mmax = (wL*2)10 = FbS

Fb= 100.00  kgfem2
L= 31&8{[F'bSw) 0.5

L= 108.84  cm
Revision por Deflexian

£= (WL SV 145El)

Gmax = (L2700

Igualando tenemos:

L = ({1455 V{27 0wi)™{1/3)

Donde:

E= 20,000.00  kglom2
= 41857  omd
w= .88 kgiem
L= 137.51 om
Revision por Cortante

Fu = 10.00 kgiem2
Fv=1.8\bd=Fv

Donds:

W = DBwlibd

lgualanda tenemos:

L = (Febdii{{1.5)D.6w)}

L= 100.88  cm
Rige L= 100.88  cm
[Uzar@ = 75.00 cm de separacion
DISENC DE PUNTALES

Se calcula la separacion maxima entre puntales para gue la viga longitudingl no falle por fliexion, deflexidn y

corte
Calculo de carga distribuida

w = {wi{separacian L)

W= 518
Fa= 50.00
b= 5.00
h= 10.00
Caleulo de 5

5 ={bh*2)/8

5= 5333

kgiom

kgiem2

33

cm

Secciidn de cuarton de 24"

10.00

Caleula de Inercia |

I'= {11 2ybh"32)
I= 41667  omd
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Revision por Flexion

Mmax = (wL*2)10 = FbS

Fb= 100.00  kgicm2
L = 2.16((F'bShw) 0.5
L= 12684 em

Revision por Deflexian

£ = (WLAS)[145El)
Brmax = (LI270)

Igualando tenemos:

L = ({14521 3270w )" 1/3)

Donde:

E= 20,000.00  kglem2
= 41857  omd
w= 516 kgiem
L= 151.38 cm
Revision por Cortante

Fu = 10.00 kgiem2
Fv=1.8\bd=Fv

Donds:

W = DBwlibd

lgualanda tenemos:

L = (Fubd)i[{1.5)(0.6w)}
L=

107.58 cm
Rige L= 107.58 cm
[Uzar@ = 10000  cm de separacion

Revision de puntal por Pandeo
L'h = 50 { Relacion de esheltez)
Ciznde

L = longitud mo amostrada del puntal
h = Menaor dimension del puntal

L= 400

h= £.00

L'h= 50.00 = 50 MO CUMPLE
Armiostramiento a cada 150.00 cm
L'h= 30.00 < 50 CUMPLE

Mata: El armiotramiento puede ser ajusiado a las necesidades de espacio en la chra
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Revision del puntal por capacidad de carga

P = 12wl

P= 628.50
Fa = Piibd)

Fa= 18.59

Fa = 0.30Eq kL 2/d"Z)

Fa= 28.87

Fa= 18.52

kg

kglem2

kgiem2

Fa=F'a< B0 kglcm2 CUMPLE

[colocar puntales con amiosiramiento a

150.00 cm a cada 100.00 cm |

VIGAS

Separacion de las vigas transversales

Para el calculo de la separacion de las vigas que soportan la tabla y la viga se tomara
mt de profundidad

una franja de 0.25
Carga Mueria

WD = {hviga){Peso esp conc)
WD = 3540.00
Carga Viva

WL = 250.00
Carga Total

Whotal = 3.880.00

Carga Distribuida

kgimt2

kgimt2

kg2

w = Wiotal{ profundidad de analisis)

w= g72.50
w= B.725

Analisis de viga

kg'mt
kglem

| : |
b= 2500 cm

h= 2 cm

Calculo de 5

5 ={bh*2)8

5= 28.04 cm

hviga = 1.30 mit
bviga = 0.70 mit
25.00

Secciion de tabla de 1"x10"

Calcula de Inercia |

= (112){h"3)
I= 3255 omd
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Rewvision por Flexion

Mmax = (wL*2)10 = FbS

Fb= 100.00  kgiom2
L = 2.16((F'bSiw) 0.5
L= E171 em

Revisian por Deflexion

£= (WL N[ 145E])
Bmax = (L/270)

lgualanda tenemas:

L = ([ 148E1/(27 0w} 1/3)

Ciande:

E= 20,000.00  kgiom2
I= 32.55 cma
w= 9.73 kgiem
L= F2.38 cm
Rewvisian por Cortante

Fv = 20.00 kgiem?2
Fv=1.8\bd=<Fv

DCionde:

W= 0.8wlbd

lgualanda tenemas:

L = (Fubdii({1.5)(0.6w))

L= 142.82 cm
Rige L= 51.71 om
[Uzar@ = 50.00 cm de separacion

Separacion de las vigas longitudinales

Como estas vigas soportan no solo &l peso del concreto, sing que el peso de hierro y el encofrado,
=z b2 afiadira una sobrecarga

W= 25.00 kg2

Witatal = 3565.00 kgirmt2

Carga Distribuida

w = Wiotal(profundidad de analisis)

w= 1.832.50 kg/mit

w= 18.33 kgfem

Revision por Flexion

Mmax = jwl*2)/10 = FbS

Fb= 10000  kgiom2
L = 218((F'hSiw)"0.5
L= 8730 om
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Revision por Deflexian

£ = (WLAS)145E])
Brmax = (LI270)

lgualando tenemos:

L = [[14EE1 V{27 0w))™{1/3)

Ciznde:

E= 20,000.00  kgiem2
I= 41667 omd
W= 18.33 kglem
L= 252z cm
Revision por Cortante

Fu= 20.00 kglerm2
Fv=1.8Vbd=<Fv

Donde:

W= 08wlibd

lgualando tenemos:

L = (Fubd)i{{1.5)(0.6w)}

L= TET@ om

FigeL= G732 om

[Uzar@ = 35.00 cm de separacion
DISENC DE PUNTALES

Se calcula la separacion maxima entre puniales para gue la viga longitudingl no falle por fiewxion, deflexidn y
corte

Caleulo de carga distribuida

W = {wi{separadian L) Secaiidn de cuartdn de 2t
W= .41 kgfem
5.00

Fa= B0.OD kglerm2 * *

F

10.00

b= 5.00 cm
h= 10,00 om v
Caleulo de 5 Caleula de Inercia |
5 ={bh"2)8 = {11 2)bh"3)
5= B3.33 cm 1= 41587  omd

Revision por Flexion

Mmax = jwl*2)10 = FbS

Fb= 10000 kgiom3
L = 2 16((F'bShw)*0.5
L= 11380 em
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Revision por Deflexian

£ = (WLAGY(145E])
Brmax = (LI270)

lgualando tenemos:

L = ({14581 27 0w 1" 1/3)

Ciznde:

E= 20,000.00  kgfem2
I= 41667 omd
W= 241 kgiem
L= 140,80 em
Revision por Cortante

Fu= 10,00 kglem2
Fv=1.8Vbd=<Fv

Donde:

W= 08wlibd

lgualando tenemaos:

L = (Fvbd)i{{1.5){0.5w})
L= BB.82 om
FigeL= BB.82 om
[Uzar@ = 50.00 cm de separacion

Revision de puntal por Pandeo
L'h = 50 { Relacion de esheltez)
Ciznde

L = lengitud no amostrada del puntal
h = Menor dimension dal puntal

L= 400

h= 5.00

L'h= 50.00 = B0 MO CUMPLE
Armiostramiento a cada 160.00 cm
L'h= 30.00 < 50 CUMPLE

Mata: El armiotramiento puede ser ajusiado a las necesidades de espacio en la obra

Revision del puntal por capacidad de carga

P=12wl

F= 118448 kg

Fa = P/ikd)

Fa= 2308 kglem2

Fa = 0.30E/{kL 2id"2)

Fa= 28.87 kglem2

Fa= 2308 Fa<F'a< B0 kglom2 CUMPLE

[zolocar puntales con armiostramiento 3 150.00 cm a cada 50.00 cm
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CAPITULO V-

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

La dimensiones hidraulicas de la estructura existente en el camino eran insuficientes

para dar abasto al caudal de la cuenca de la quebrada EI Amate.

De acuerdo con el estudio hidréulico, las dimensiones de seccion que deben tomarse
para el adecuado disefio de la estructura son: cota de tablero 4.00 mt, ancho de seccion
20.00 mt. Se debe tener presente que los valores anteriores dependen en gran medida
del las elevaciones de los taludes, asi como de las pendientes de entrada y salida del

camino en el punto de emplazamiento de la obra.

En el ensayo de penetracion estandar realizado, no se logrd profundizar
suficiente debido a la presencia de rocas sueltas o canto rodado, como para
tener un conocimiento exacto de la estratigrafia y capacidad de carga del

suelo.

En el presente andlisis estructural, se ha cumplido con los requisitos geométricos y de
cargas que establecen las normas AASHTO para disefio de puentes. En los caminos
rurales y vecinales muchas veces se disefian elementos que no satisfacen dichas
especificaciones, tal es el caso de barandales con un solo elemento horizontal o

dimensiones reducidas, como se ha podido observar en campo.

La norma AASHTO para disefio de puentes, no especifica como disefiar los elementos
de la superestructura ni de la subestructura, inicamente hace referencia a la geometria
a utilizar asi como las cargas de disefio a ser aplicadas a estos elementos. Para el
analisis estructural se utilizan las normas del ACI (Americam Concrete Institute), ya

que éstas son mas completas en cuanto a criterios estructurales.
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= Lanorma AASHTO facilita la evaluacion de las cargas para el disefio de los elementos
tales como postes, barandales y losa estableciendo férmulas para el analisis de las
cargas en forma simple. Asi también establece un apéndice para valores de momento y

cortante para claros simplemente apoyados.
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RECOMENDACIONES

Se deben realizar las obras de encauzamiento de la quebrada que se proponen
(Gaviones), a fin de evitar desbordamientos, asi como socavacion y erosion de los

taludes en el punto de emplazamiento de la estructura.

Se debe tomar en cuenta el aumento de la profundidad de agua (curva de remanso) al

momento de construir las estructuras de encauzamiento (Gaviones).

Se deben construir gradas disipadoras de energia para evitar dafios a la estructura y

posibles socavaciones.

Debe tenerse en cuenta que los estudios de suelos realizados en el lecho de la quebrada
El Amate son a nivel exploratorio o de caracter preliminar, por lo que se recomienda
realizar un estudio de suelos definitivo una vez realizadas las excavaciones de las
cimentaciones. Debido a la presencia de rocas sueltas o canto rodado se debe realizar la

prueba rotativa.

La presente propuesta, cumple con las normas referentes al disefio de puentes tanto de
las normas AASHTO, como del ACI y las condiciones geométricas propuestas por el
Ministerio de Obras Publicas, por lo que cualquier cambio en las secciones propuestas
de cada elemento del puente, debe ser realizado en base a un estudio técnico que
considere las normas establecidas por estas tres instituciones.

Cuando se va a disefiar un puente, deben analizarse las diferentes combinaciones que
sean aplicables a la estructura sujeta a andlisis, de tal forma que se seleccionen

congruentemente las cargas aplicables a la superestructura, para nuestro caso la

combinacion que rige el disefio la proporciona el Grupo I.

Analizar el acceso del puente, existente al punto de interés.
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Project: el amate

Current point number:

Northing

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Quebrada E1 Amate

Point statistics:
Starting point number:

256

2005

1

page 1

Sun Jul 31 09:51:32

('"L'" indicates locked point)

Current Coordinate Listing (All)
Easting

Elevation

Description

WWWWWWWWNONRNNNNONNNNONEF R R BB
o> O FROWD AN ™ WNR,OWOWLdNUd WN R o0 XTI W=

500.0000
496.3354
498.9608
463.9647
432.2990
437.4090
496.1730
496.8389
541.7984
542.2370
540.4823
545.5278
554.9394
576.3629
576.3730
576.5233
576.3353
597.9914
598.3386
597.1136
596.7789
631.6815
603.3323
602.8287
602.6159
602.8624
616.4194
647.4441
698.7831
700.8968
697.8302
696.5341
708.5530
769.6868
771.3996
772.5724
854.6294

500.
497.
493.
517.
521.
523
504.
507.
501.

0000
5754
3974
8215
8886

L2971

4598
7547
0822

506.5453

496.
503.
495.
499.
502.
504.
495.
498.
504.
495.
494,
495.
503.
498.
495.
491.
491.
481.
468.
473.
466.
464 .
459.
438.
444,
447,
413.

7599
7522
3761
0963
9918
5169
0231
6094
0653
5462
6288
0506
2616
5560
3082
8019
8627
0175
7767
0174
4171
2051
9440
6201
0132
3952
4179

100.20
100.00
100.35
98.25
98.48
98.13
99.90
100.02
101.93
101.98
102.01
102.32
102.29
102.72
102.98
102.81
102.75
103.19
103.41
103.30
104.12
104.39
103.79
103.36
103.41
104.69
104.63
106.18
107.23
107.79
107.05
107.92
108.19
110.60
109.65
110.28
112.30

STA1

BM POSTE CTE
POSTE EEO
STA2
STA3

a

0+00

2

0+045

4

3

Arbol
POSTE CTE
0+080

5

6

7

0+100

9

10

11

STA4
POSTE EEO
c

e

o

POSTE CTE
POSTE CTE
0+195
POSTE EEO
12

13

POSTE CTE
POSTE CTE
14

15

17
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38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51

856.
853.
451.
451.
451.
442,
426.
419.
420.

416.
396.
396.
399.
397.

1214
0886
8582
8386
3070
7164
7100
0264
1482

6024
9787
0384
6427
8828

Project: el amate

18
a'
19
20
21
BOVEDA
BOVEDA
22
23

24

25

26

POSTE EEO
STAS

page 2

Sun Jul 31 09:51:35

Description

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

336.
336.
336.
263.
263.
263.
198.
198.
198.
199.
472.
473.
480.
465.
450.
460.
463.
465.
455.
445,
449.
450.
443,
441.
436.
.2305
439.

436

4317
8827
1262
6189
6690
0976
6419
8036
0717
8196
8480
7599
0455
4774
9079
5380
6877
0394
3116
0250
0429
4388
0012
4263
6937

5873

418.0046 112.33
409.4742 112.33
516.6406 98.59
520.6138 98.66
512.1120 98.86
507.6670 98.47
507.0423 99.54
513.5372 99.15
510.4080 99.06
516.8939 99.24
500.7214 100.0601
503.4631 100.48
506.0945 100.11
498.5578 100.77
Quebrada E1 Amate
2005
Current Coordinate Listing (All)
Easting Elevation
490.1983 98.30
487.3488 98.36
493.3855 98.32
483.8660 96.31
478.9369 96.37
487.4212 96.17
480.4255 94.36
476.6857 94.76
482.3780 94.38
482.4664 94.52
517.1962 98.52
517.6814 99.27
516.1212 99.60
520.7538 97.97
521.7490 98.34
529.6099 97.26
531.6118 97.54
531.9825 99.02
527.7934 97.77
554.2366 96.57
556.2413 96.91
556.7537 98.20
551.5901 96.38
549.9504 97.33
548.6605 97.58
571.1130 95.89
572.4530 96.39

27
28
29
30
31
32
33
34
35
STAG
36
37
POSTE CTE
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
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79 441.8116 574.4384 97.73 52

80 430.8074 568.5149 96.56 53
81 425.2868 565.4383 97.67 54
82 422.7524 594.5152 94.51 55
83 424.3934 595.6673 95.22 56
84 425.2406 596.0820 96.26 57
85 417.0320 588.7740 95.08 58
86 414.2048 585.8064 96.38 59
87 419.4036 600.7297 94.75 60
88 420.0405 604.2274 95.36 61
89 422.2145 601.1757 94.88 62
90 411.7982 590.7967 95.05 63
91 411.0826 589.1305 95.95 64
92 466.0602 504.5525 98.52 65
93 473.2571 478.1308 98.96 STA7
94 467.0989 502.4413 98.62 66
95 449.8887 490.2853 99.23 67
96 444.7205 486.8324 105.86 68
97 475.3406 496.5649 98.55 69
98 478.2286 496.4722 99.79 70
99 478.1012 485.8304 98.89 71
100 479.3342 486.1312 99.82 72
101 475.5166 471.7621 99.11 73
102 463.8621 465.4078 100.23 74
103 453.3041 461.2143 107.72 75
104 450.7521 459.7386 110.70 75"
105 482.8185 470.2494 99.46 76
106 487.3726 472.6742 100.28 77

page 3

Quebrada El Amate

Project: el amate Sun Jul 31 09:51:37
2005
Current Coordinate Listing (All)

Point Northing Easting Elevation Description
107 489.8552 453.6231 99.91 76
108 482.7191 449.6346 98.70 77
109 478.7940 446.8877 100.77 78
110 466.6895 438.4869 106.76 79
111 464.1189 436.9405 109.76 79"
112 495.7594 460.5433 100.57 80
113 521.7782 413.7891 100.42 STAS8
114 504.5664 436.4783 100.33 81
115 510.9022 441.1246 101.24 82
116 499.5282 430.0594 99.42 83
117 494.0394 428.1523 102.19 84
118 531.7667 414.7463 101.15 85
119 535.0140 420.2421 101.15 86
120 535.5531 421.3879 102.02 87
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
le6l
162

Project: el amate

163
164

527.
525.
523.
579.
597.
580.
579.
577.
577.
621.
.2900
623.
.2250
620.
644.
.2928
641.
644.
.2524
687.
663.
664.
663.
665.
690.
L2121
.2815
686.
683.
437.
L7379
434.
.2282
441.
417.
419.
424 .
430.
.2666
417.
414.

623

622

643

644

665

691

427

437

408

0962
7108
7518
3080
8757
0065
9909
3101
4021
1110

7521

4096
1717

1166
6683

0103
3391
6849
1295
5357
7544

0205
0006
7304

1588

5987
0459
7401
3573
8488

3476
4777

Northing

421.
400.

1291
7053

408.4660 100.68
407.0734 100.85
404.7908 102.10
399.3576 101.86
396.3309 102.19
403.9176 102.00
405.3796 103.13
391.6866 102.25
387.4181 103.11
388.6927 102.25
395.00064 102.80
397.4339 104.38
385.1562 102.07
381.5866 104.21
386.9018 103.05
381.7321 103.17
377.8425 104.83
393.9525 103.99
397.0338 105.15
376.7343 104.43
383.9663 103.70
388.1012 103.37
378.9150 104.26
374.5512 105.28
381.9692 104.45
391.0545 112.37
384.9225 114.45
372.8670 104.55
367.1869 105.86
524.0608 98.14
528.5689 98.66
529.7442 97.15
530.1488 97.80
529.5166 98.22
549.9299 98.13
551.2968 97.88
553.3531 96.57
555.4910 97.94
571.2169 97.12
573.0454 96.02
571.5605 96.88
Quebrada El Amate
2005
Current Coordinate Listing (All)
Easting Elevation
574.8526 97.01
584.5678 96.73

88
89
90
91
STA9
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
STA1O0
107
108
109
110
111
108"
111!
112
113
STAll

AU EDQ HhODO QO QO
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165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

404.
.2194
410.
556.
483.
511.
547.
.2468
628.
526.
536.
569.
556.
561.
571.
586.
571.
.2428
581.
594.
605.
595.
587.
596.
606.
614.
623.
630.
641.
640.
628.
614.
611.
638.
611.
645.
624.
594.
586.
614.
654.
650.
666.
681.
725.
560.
645.
644.
595.
597.
601.
559.
556.

408

582

572

7640

5785
0064
0801
4403
4701

5975
1851
6807
1802
5296
7111
6471
6570
7159

7940
9564
7738
8697
3202
3036
2008
8337
1857
5076
5913
5446
0736
6297
1211
9003
1413
0630
1450
4091
7588
8953
6375
1114
4226
9247
0515
9976
8200
4753
4197
5215
6437
3446
2516

586.
.2174
591.
.2471
484.
442.
417.
405.
397.
494.
.2925
426.
493.
478.
L2617
439.
482.
470.
457.
444,
445,
454 .
466.
465.
454,
448.
439.
435.
426.
418.
423.
431.
424.
402.
458.
447 .
466.
477.
487.
486.
470.
459.
415.
433.
427.

588

457

451

457

362

368

1429

4728

5510
0293
9748
7196
9571
5239

9824
9174
7617

6112
9942
6982
1394
9814
1266
3584
1709
0195
6915
8008
3020
6768
1438
8429
4990
0796
4023
1381
7491
0856
3011
9050
9235
7317
4861
1721
3367
5555
3248

.2961
356.
332.
310.
343.
.2765
381.
343.

1275
3333
4487
5384

9468
6885

96.
97.
95.
.23
.22
101.
102.
103.
104.
101.
101.
102.
102.
102.
.22
103.
105.
106.
106.
108.
114.
.28
112.
114.
117.
118.
.88
117.
11e6.
114.
.54
111.
106.
106.
117.
113.
.25
110.
105.
105.
107.
1009.
.38
111.
1009.
104.
105.
106.
107.
105.
104.
103.
105.

102
100

103

113

117

112

112

117

35
43
81

41
57
41
75
49
60
81
38
64

87
58
59
83
52
12

49
71
04
12

73
36
13

46
97
37
31
24

00
83
82
39
62

37
66
88
43
42
17
85
03
75
48

STA12
1'
2'
3'
4'
5'
6'
7'
8'
9'
10"
11’
12"
13"
14"
15"
16"
17"
18"
19"
20"
21"
22"
STA13
23"
24"
25"
26"
27"
28"
29"
STAl4
30"
31"
32"
33"
34"
35"
36"
37"
38"
39"
STALS
40"
41"
42"
43"
44"
45"
46"
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Project: el amate

218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
247
248
249
250
251
252
253
254
255

Northing

553.
520.
520.
523.
489.
L2472
468.
442.
456.
436.
444,
441.
416.
419.
408.
378.
.2613
378.
358.
354.
349.
348.
300.
302.
.2527
262.
261.
262.
287.
356.
.2146
376.
392.
400.
.2518
390.
394.

475

373

298

375

408

4015
3249
7733
5291
4153

1382
9567
2446
4790
7119
1103
7534
8291
8133
5459

1791
1418
7956
4840
0310
3447
6587

4644
8923
8435
7989
8304

2786
5704
5667

4103
4500

Quebrada El1 Amate

2005
Current Coordinate Listing (All)
Easting Elevation
296.1725 107.97
305.0787 111.16
341.4035 107.00
391.5850 103.96
411.1879 105.06
376.7326 107.26
341.0019 113.86
364.5323 114.69
412.4511 110.23
422.8912 112.94
451.9164 112.58
477.7877 112.21
483.4857 111.45
428.9769 111.78
382.1399 114.71
403.5623 115.19
438.8666 114.50
475.2075 108.73
476.4958 109.62
441.9931 113.54
407.5730 114.90
469.6381 110.57
464.8978 108.06
440.8406 112.56
412.9152 113.56
451.4087 110.67
431.6384 113.10
470.7405 102.23
483.3417 97.00
489.8593 101.32
492.9997 101.42
489.0113 104.65
497.7579 103.25
496.1790 102.53
499.8306 104.05
492.1163 103.72
493.3278 105.41

page 5
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Description

47"
48"
49"
50"
51"
52"
53"
54"
55"
STA16
56"
57"
58"
59"
60"
61"
62"
63"
64"
65"
66"
STA17
67"
68"
69"
70"
71"
72"
74"
75"
76"
77"
78"
79"
80"
81"
82"

426



DELIMITACION DE CUENCA

7 fis = 4

= 4 oS /

=N = SR B (2

== / 5 2o = -

i = E=f

[ =)l Prlc==r £ _

N 7 N ) !

S . V=75 e\
7 3 / 7 =

= = X

NN e

= A

= =

7 e
([ jo/w

v PRSI

.

[
RN
o

4O
\ﬁ

!

(SN

/ \)\

=
o1
ik

,é////, «, .

«\\\/UQAWNW/,V%%M

)
)

1< —
it = - S 4
O, RS
g — 55020 R,
98 <0c;
¥ 3
? A (@&
: oo AN
=8 \ NS )\ -
=3 7 e 47 \ —— p =3
3535 = \ \ 3=
% : S A\
:,. 7 e &2
RN 23 : = 2B B
258 iz 325 T < =
2538655525 X 3 >
A 25 557 £ 3 82 2P —
e Saridd i :

427



ESTUDIOS DE SUELOS
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ESTUDIO DE SUELOS
Investigacion del subsuelo, realizada en el lugar que se proyecta la construccion de un

puente sobre la quebrada EI Amate, J/ de Intipucd, Depto. La Union.

Presentado por:
Canas Cuadra, Raul Ernesto

Vasquez Garcia, Walter Miguel

Zavala Amaya, Ever Giovanni

Para el trabajo de graduacion titulado:
PROPUESTA PARA EL DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE LA

QUEBRADA EL AMATE, CASERIO EL AMATE, J/ INTIPUCA, DEPTO. DE LA
UNION.
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l. INTRODUCCION

Por este medio se presentan los resultados de la investigacion preliminar del subsuelo
realizada en el lugar que se presenta la propuesta de disefio y construccion de un puente sobre
la quebrada EI Amate, en el Caserio EI Amate Jurisdiccion de Intipuca, Depto de La Unidn.

El estudio de suelos fue realizado por los estudiantes de Ingenieria Civil: Cafias
Cuadra, Raul Ernesto ; Vasquez Garcia, Walter Miguel; Zavala Amaya, Ever Giovanni, con la
asesoria y supervision de los ingenieros y personal técnico del laboratorio de Suelos de la
Escuela de Ingenieria Civil de La Universidad de El Salvador, con el objetivo de la

realizacion del trabajo de graduacion anteriormente descrito.

Il. OBJETIVO

El estudio de suelos se realizd con el fin de determinar las condiciones y caracteristicas
fisicas y mecénicas del subsuelo, asi como también de sus estratos, definiendo asi la capacidad
de carga del mismo. En base a los resultados obtenidos en dicho estudio, se dan las
recomendaciones adecuadas para el disefio de las cimentaciones de la estructura proyectada,
capacidad de carga, cota de fundaciones, etc.

Para dicho estudio se realizaron 5 sondeos y un pozo a cielo abierto, segiin como se
muestran distribuidos en el plano de ubicacién mostrado en anexos, explorando hasta una
profundidad maxima de 2 a 2.5 mt dependiendo de la ubicacion del sondeo, mostrandose en

cada sondeo realizado rechazo a cierta profundidad de los diferentes sondeos realizados.
I11. DESCRIPCION DEL LUGAR
El lugar en el cual se realizo el estudio se encuentra en la quebrada el Amate en el

municipio de Intipuca, Depto de la Union.

El sitio donde se realizaron los sondeos en el cual se proyecta la construccion del

puente presenta una topografia semiplana.
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IV. TRABAJO DE CAMPO

Los sondeos exploratorios hechos en el trabajo de campo realizados con el equipo de
perforacion motorizado, fueron 5 con el objeto de obtener muestras representativas de los
diferentes estratos que conforman el suelo en el sitio de sondeo con el fin de identificarlas,
determinar el contenido de humedad y determinar la resistencia presentada por el suelo a la
penetracion por la cuchara partida de 1 3/8” (34.9 mm) de didmetro interno, hincado con un
martillo de 140 Ibs. (63.5 Kg.), el cual se deja caer desde una altura de 30” (76.2 cms),
contandose el nimero de golpes necesarios ara penetrar un pie (30.5 cms) y obtener el valor N,
segin norma ASTM D-1586 “Prueba de penetracion estindar y muestreo de suelos con
cuchara partida”.

También se realiz6 un pozo a cielo abierto, en una zona en el lecho del rio, en donde
era imposible realizar una penetracion debido a la presencia de material grueso como grava y
roca de gran tamafio (aristas de hasta 0.75 mt de didmetro)

Con las muestras que se obtuvieron en el trabajo de campo se realizaron las pruebas
respectivos de estas en el laboratorio de Suelos de la Universidad de El Salvador de acuerdo

con los ensayos que se describen a continuacion, segun la norma ASTM.

D —2850 “NORMA DEL METODO DE PRUEBA PARA EL ENSAYO DE COMPRESION
TRIAXIAL NO CONSOLIDADA - NO DRENADA PARA SUELOS COHESIVOS”

D - 2216 “DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL
LABORATORIO”

D — 854 “METODO DE PRUEBA PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SUELOS”

C-127-01 “METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD
RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO”
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V.

RESULTADOS OBTENIDOS.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos hechos en laboratorio y de la

exploracion del suelo se muestran los siguientes aspectos:

V-1 RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

De acuerdo con la el ensayo correspondiente a la Prueba Triaxial no consolidada — no

drenada, se obtuvieron los siguientes valores:

V-2

Angulo de friccién interna @ =22.00°
Cohesion C = 25.0 Kg./cm?

ESTRATIGRAFIA.

La estratigrafia del lugar esta conformada por los siguientes tipos de suelos:
Acrcilla de baja plasticidad

Limo

Arena

Grava

Arena limosa
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V-3
SUELO

CORRELACION ENTRE “N” Y LA COMPACIDAD O CONSISTENCIA DEL

En base al numero de golpes de la prueba de Penetracion Estandar la compacidad de

los suelos puede clasificarse como:

Numero de golpes Compacidad CR
(N)
0-4 Muy suelto 0-5
5-10 Suelto 5-25
11-30 Semicompacto 25 -60
31-50 Compacto 60 - 75
Mas de 50 Muy compacto >75
Asi como la consistencia de los suelos cohesivos:
Consistencia N qu Intervalo
kg/cm? Aproximado de ysat
(Ym°)
Muy Blanda 0-2 0-0.25 1.60 - 1.90
Blanda 2-4 0.25-0.50
Media 4-8 0.50 - 1.00 1.76 — 2.07
Consistente 8-15 1.00-2.00 1.90-2.24
Muy consistente 15-30 2.00 - 4.00
Dura > 30 > 4.00
FUENTE: Ingenieria de Cimentaciones, Manuel Delgado Vargas. 2da Edicién
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CALCULO DE COMPACIDAD RELATIVA

No. de Muestra Esfuerzos Verticales No. de golpes Compacidad
Sondeo No.1
1 v = 0.1354 Kg./cm? 5 0-40
2 v = 0.2708 Kg./cm? 5 0-40
Sondeo No.2
1 v = 0.1354 Kg./cm? 4 0-40
2 yv = 0.2708 Kg./cm? 5 0-40
3 v = 0.4062 Kg./cm? 72 100
4 v = 0.5416 Kg./cm? 74 100
Sondeo No.3
1 v = 0.1354 Kg./cm? 25 100
2 v = 0.2708 Kg./cm? 52 100
Sondeo No.4
1 v = 0.1354 Kg./cm? 25 100
2 v = 0.2708 Kg./cm? 78 100
3 v = 0.4062 Kg./cm? 88 100
4 v =0.5416 Kg./cm? 98 100
5 v = 0.6770 Kg./cm? 108 100
Sondeo No.5
1 v = 0.1354 Kg./cm? 5 0-40
2 yv = 0.2708 Kg./cm? 80 100
3 v = 0.4062 Kg./cm? 90 100




V-4

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

No. de Sondeo

Profundidad

Numero de golpes N

Capacidad de Carga

(mt) (Kg/cm?2)
SONDEO No.1 0.50 5 0.50
1.00 5 0.50
SONDEO No.2 0.50 4 0.40
1.00 5 0.50
1.50 R
2.00 R
SONDEO No.3 0.50 25 2.50
1.00 R
SONDEO No.4 0.50 25 2.50
1.00 R
1.50 R
2.00 R
2.50 R
SONDEO No.5 0.50 5 0.50
1.00 R
1.50 R

435



V-5

VISUAL — MANUAL

IDENTIFICACION DE SUELOS A TRAVES DEL ENSAYO DE INSPECCION

SONDEO No.1
Muestra 1 2 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Contenido de
chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.2
Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico | Orgéanico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.3
Muestra 1 2 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Contenido de
chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico Contenido de

organicos

Sacudimiento
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SONDEO No.4

Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico | Organico Organico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.5
Muestra 1 2 3 4 Observaciones
Color Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro | Café oscuro
Sonido Con Con Con Con Contenido de
chasquido | chasquido | chasquido | chasquido arena
Olor Orgénico Orgénico | Organico Orgénico Contenido de
organicos
Sacudimiento
SONDEO No.6
Muestra 1 2 Observaciones
Color Gris oscuro | Gris oscuro
Sonido Con Con Contenido  de
chasquido | chasquido arena
Olor Organico Organico | Organico | Organico Contenido  de
organicos
Sacudimiento
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V-6

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. De Sondeo Wmax (%) Wmin (%) Wprom (%)
1 \ 32.76 31.20 31.98
2 32.76 8.76 20.76
3 11.07 10.20 10.64
4 19.89 6.21 13.05
5 37.94 22.03 29.98

VI.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con la el ensayo correspondiente a la Prueba Triaxial no consolidada — no
drenada, se obtuvieron los siguientes valores: angulo de friccion interna © = 22.00°,
cohesion C = 25.0 Kg./cm?. Hay que tener en cuenta que estos valores son Ginicamente
pardmetros de calculo, que varian con el nivel de esfuerzo y el intervalo de presiones
considerado.

La capacidad de carga en el area explorada oscila en valores que van desde 0.5 Kg/cm?
a 2.5 Kg/lcm? no habiéndose detectado un estrato superficial con contenidos
apreciables de organicos.

En cuanto a las profundidades de penetracion del Ensayo SPT, GUnicamente se lograron
profundidades de hasta 2.5 mts; esto se debi6 a la presencia de material grueso, ya que
el tomamuestras (cuchara partida) tiene una seccion transversal relativamente pequefa
(didmetro exterior 50.8 mm, didmetro interior 36.1 mm). Lo cual ocasionaba que una
particula gruesa de grava o de roca obstruyera la abertura, restringiendo la penetracion
del tomamuestras, aumentando drasticamente el nimero de golpes y por consiguiente
la resistencia. Para evitar apreciaciones erréneas se consideré como rechazo, ya que las
recuperaciones eran fragmentos de roca del mismo tipo del que se encontraba a nivel
superficial.

La presencia de material organico en suelos cercanos a rios y quebradas es algo

normal.
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= Los estratos limo — arenosos y areno — limosos detectados son susceptibles a la

erosion, socavacion y a disminuir rapidamente su capacidad de carga cuando se

saturan.
= Los estratos areno — arcillosos son susceptibles a disminuir su cohesién con la

presencia de agua hasta convertirse en “lodo” sin ninguna capacidad de carga.
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CARPETA TECNICA
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FORMATO 10

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1. Nombre del Proyecto:
Disefio de Puente Vehicular sobre la quebrada EI Amate, caserio EI Amate, Intipuca

2. Ubicacién

Canton o Caserio: ___EL AMATE

Municipio . INTIPUCA

Departamento  : _ LA UNION

3. Monto del Proyecto: $ 244,099.30

4. Cadigo del Proyecto No.:

5. Profesionales Responsables:

Formulador:
Firma :
Realizador:
Supervisor:
Firma
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FORMATO 20

ANTECEDENTES

1. Diagndstico del Problema

Cdmo surge el problema?

Qué efectos cusa?/Poblacién afectada directamente e indirectamente

Como afecta a la colectividad?

El problema surge a raiz de la falta de una obra de paso que posibilite el mejor acceso de
personas y vehiculos. En época de invierno las personas se ven en la necesidad de cruzar el
lecho de la quebrada a expensas del peligro que esto representa ya que no existe una obra de
paso gue disminuya los riesqos para las personas del caserio

2. Poblacion beneficiada directamente por el Proyecto
Caserio el Amate

3. Qué se ha hecho al respecto para afrontar dicha probleméatica?
No se han presentado alternativas de solucién para resolver este problema

4. Quién los ha apoyado anteriormente y qué han hecho?
Qué organizacion o institucion?

5. Como esta organizada y que nivel de concientizacién tiene la poblacion para afrontar
este problema?

La comunidad esta organizada en base a una directiva y estan en toda la disposicion
para ayudar en lo que se pueda para realizar este proyecto.
6. En que medida el proyecto resolvera el problema?
Este vendra a resolver en su totalidad el problema ya que se solucionaran todos los

contratiempos que se tienen y los riesgos al cruzar la quebrada en época de invierno.
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FORMATO 30

INGENIERIA DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO: (Explique brevemente en qué consiste el
proyecto, indique las dimensiones principales de obra en M2., Km., etc. Unidades de
acuerdo al tipo de proyecto. Si es necesario en documento aparte adjunte la informacion
conveniente.

El proyecto consiste en la construccion de un puente de con las dimensiones siguientes de 20
mts. de claro, un ancho de rodaje de 6.10 mts y un ancho de acera de 0.95 mts., con estribos de
mamposteria de piedra.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO: (Describa el problema y como este proyecto
contribuye a resolverlo).

En la actualidad el caserio el Amate no cuenta con una obra de paso que posibilite un mejor
desarrollo econémico vy social de la comunidad como sucede en muchos lugares del pais, esto
se evidencia en el hecho de gue muchas comunidades no tienen un desarrollo integral debido
a la falta de infraestructuras civiles gue promuevan un crecimiento en muchos sectores.

3. OBJETIVOS

Objetivos Generales:
Elaborar una propuesta de disefio de una obra de paso que ayude a mejorar las condiciones
de acceso y promueva el desarrollo econdémico vy social del caserio EI Amate.

Objetivos Especificos:

= Disminuir el riesgo gque corren los pobladores al atravesar la quebrada en la época de
invierno

= Agilizar la circulacion vehicular y peatonal en época de invierno.

= Mejorar la productividad agricola con la construccion de un puente de concreto
armado.

= Contribuir para gue exista una mejor comunicacion con las demas comunidades del
area

Metas:
- Construccién del puente con un claro de 20 mts de longitud.
- Construccién de 100 mts de gaviones.

Resultados Esperados:
= Construccion del puente con un claro de 20 mts de longitud
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4. BENEFICIADOS

Numero de personas que se beneficiaran directamente del proyecto

Mujeres 285 Hombres 215
Poblacion Total en el area de influencia
500
Ingreso familiar mensual promedio de los beneficiados
$ 150.00
5. PRESUPUESTO
Costo Total del Proyecto: _ $244,099.30
Cantidad solicitada al FISDL:
Total de Contraparte :
= Aporte de la Alcaldia Municipal:
= Aporte de la Comunidad :
= Aporte de Otros
Presupuesto de Contraparte
Precio
Actividad Descripcion Unidad | Cantidad | Unitario | Costo Total
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6.0 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Duracion estimada de ejecucion del proyecto:

6 meses

Duracion de las actividades del proyecto (Cronograma)
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FORMATO 40
ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD BENEFICIARIA PARA ADMINISTRAR Y
CUIDAR EL PROYECTO

1. Nombre de la (s) Comunidad (es) beneficiaria (s)
Caserio EI Amate jurisdiccion de Intipucd.

2. Tipo de Organizaciéon Comunal
3. Numero de personas en la Organizacion
4. Actividades que han desarrollado y estan desarrollando actualmente por la

Comunidad y que proponen aportar para la realizacion del proyecto.

5. Capacitaciones que ha recibido la Organizacion?

6. Disponibilidad de asistencia técnica y de capacitacion por parte de la
Organizacion.

7. Nombre y direccion del responsable de la Organizacion.
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FORMATO 60
PREFACTIBILIDAD/ PERFIL DE PROYECTO
1. DATOS BASICOS GENERALES

a. Nombre del Proyecto
Construccion de un puente vehicular con un claro de 20 mts..

b. Ubicacion
Caserio El Amate Jurisdiccion de Intipucd.

C. Departamento
La Unidn

d. Municipio

Intipuca
e. Urbano Rural X
f. Tipo de Obra Nueva X
Ampliacion
Rehabilitacion
Finalizacion

Equipamiento
Mejoramiento

2. CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

a. Definicion del Problema:
El caserio EI Amate, jurisdiccion de Intipuca presenta un problema latente, y es el no
contar con una obra de paso que ayude a que exista un mejor acceso al caserio.
Debido a la falta de una obra de paso las personas de la comunidad quedan
incomunicadas cuando llueve demasiado dado que se hace dificil poder cruzar, debido
al aumento de caudal a lo largo de la quebrada.

b. Como afecta el problema a la Comunidad
Este problema afecta a la comunidad debido a que uno de los efectos mas graves que
genera dicho problema es que cuando la comunidad gueda aislada por la crecida de la
guebrada, no tienen otra via de acceso o salida si en algin caso un habitante enfermara
de gravedad y hubiese la necesidad de trasladarlo a un centro hospitalario
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la construccion de un puente con un claro de 20 mts y un ancho
total de 8 mts.

4. BENEFICIARIOS

BENEFICIARIOS CANTIDAD

1. No. de Familias 100
2. No. de Habitantes 500
3. No. de Nifios 225
4. No. de Hombres 125
5. No. De Mujeres 150

5. MODALIDAD DE EJECUCION
Contrato

6. METAS DEL PROYECTO

CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Puente de concreto reforzado 20.96 mt
Estructuras para retencion (Gaviones) 50 mt

7. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAD DE CONSERVACION
Ninguno

8. FACTIBILIDADES OTORGADA POR LOS ENTES RECTORES
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9. CONFIRMACION ASPECTOS LEGALES (PROPIEDAD DEL TERRENO)

10. COSTOS DEL PROYECTO

Costo Directo $172,093.23

Costo Indirecto: $ 60,465.19

Costo Total $232,558.42
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11. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL PROYECTO
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FORMATO 70

DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

1. Censo Familiar Total. Numero de personas en la comunidad por edad y sexo
2. Listado de Familias beneficiadas con el proyecto
BENEFICIARIOS CANTIDAD
1. No. de Familias 100
2. No. de Habitantes 500
3. No. de Nifios 225
4. No. de Hombres 125
5. No. De Mujeres 150
3. indice de Crecimiento Poblacional
NUmero de viviendas 100
Habitantes por vivienda b5
Poblacién total actual (100x5) 500
Periodo de disefio 10 afos

El método utilizado para el célculo de las poblaciones futuras es el de Proyeccion
Geométrica; el cual se rige por la siguiente formula:

Poblacion =Po (1 +i)"

Donde:

Po = Poblacion inicial

i = Factor de crecimiento

n = ndmero de afos a calcular

Poblacion 2009.
P, =500 ( 1+ 0.018 )° = 547habitantes
Poblacion 2014.

P, =547 ( 1+ 0.018 )° = 598 habitantes
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10.

Poblacion Futura beneficiada al final del periodo de disefio del proyecto
598
Servicios Basicos existentes en la (s) Comunidad (es)

Agua potable
Alcantarillado
Acceso/ Caminos
Vivienda

Energia Eléctrica
Transporte Colectivo
Infraestructura de Salud y Educativa X
Infraestructura Econdémica y Municipal X

X X X

Actividad Econ6mica en la Zona

Utilizacion —uso y explotacion de la tierra, costo de la tierra.
Produccion Agricola (Granos Basicos, hortalizas, agroindustria, etc.)
Produccion Pecuaria (Vacuno, Bovino, Porcino, etc.)

Otro tipo de produccion (Maquila, Apicola, Piscicultura, Hortalizas, etc.)

Actividades Socio econémicas principales de la Zona
Empresas Industriales
Empresas Agroindustriales

Empresas Comerciales
Empresas de servicios

Actividades Socio econdmicas principales de la Poblacién beneficiada
Ventas en los mercados
Venta callejera y ambulante
Empleo eventual X
Empleo permanente

Nivel de Ingreso de la Zona

$150

Nivel de Ingreso de las Comunidades

$ 200
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FORMATO 80

CERTIFICACION DE ACUERDO MUNICIPAL DE RATIFICACION DE
PRIORIZACION DE PROYECTOS

EL INFRASCRITO ALCALDE MUNICIPAL.:
Certifica que en pagina (s) del Libro de Actas y Acuerdos Municipales que esta

Alcaldia lleva durante el presente ejercicio, se encuentra el Acta No.
que literalmente dice:

En la ciudad de ,alas horas del dia del
mes de del dos mil , en sesion convocada por el Sefior Alcalde
Municipal, a la cual asistieron:

Declarada abierta la sesion por el sefior Alcalde, se dio inicio con la lectura del Acta anterior,
la cual fue aprobada y ratificada en todas sus partes.

Que la Municipalidad en uso de sus facultades acuerda RATIFICAR los proyectos
priorizados.

Consecuentemente acuerda tramitar con el FISDL, para lo cual este Concejo nombra al (la)

sefior(a) Alcalde(sa) como responsable
en
Manejo de los fondos; al sefior(a) como refrendario. Y

no habiendo mas que hacer constar, se da por terminada la presente Acta que firmamos:

Es conforme con su original, con el cual se confronto y para ser remitida al FONDO DE
INVERSION SOCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR, se extiende

la presente, Certificacién en la Alcaldia Municipal de alas
Horas del dia del mes de del dos mil
Alcalde Municipal Miembro del Concejo Secretario Municipal
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FORMATO 90

SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO

Alcaldia Municipal de Intipuca : 2006

Sres.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA EL
DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE.

A su consideracion, presentamos a Ustedes, la solicitud de financiamiento del presente
proyecto, el cual ha sido identificado y priorizado por la Municipalidad y las Comunidades de
El Amate Jurisdiccion de Intipucé , del Departamento de La Undén
, como potencial de ser
financiado por el FISDL, en el marco del Plan de Accion del Desarrollo Local del Municipio y
del programa de Desarrollo Local PDL.

El Proyecto se refiere a:
Construccion de un puente vehicular con un claro de 20 mts y un ancho de 8 mts.

Su ubicacion es:
Caserio El Amate Jurisdiccién de Intipuca

Su monto es de

El responsable del Comité de Proyecto es:

Dicho proyecto tiene el aval del Concejo Municipal y de las Comunidades.

Atentamente

Alcalde Municipal
(Firmay Sello)
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FORMATO 100

ACTA DE FORMACION DEL COMITE DE PROYECTO

Proyecto: Ubicacion

Nosotros los abajo firmantes, hacemos constar que en Asamblea Comunitaria celebrada con
fecha y habiendo participado hombres y mujeres del Canton-
Caserio manifestamos que hemos elegido democraticamente a
nuestro Comité de Proyecto formado por las siguientes personas:

Presidente Vice-Presidente
Secretario Vocal 1
Vocal 2 Vocal 3
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ASAMBLEA DE FORMACION DE COMITE DE PROYECTO

LISTA DE PARTICIPANTES
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FORMATO 200

ACTA DE COMPROMISO DE CONTRAPARTE

Sres.

FONDO DE INVERSION SOCIAL PARA
EL DESARROLLO LOCAL DE EL SALVADOR
PRESENTE

Nosotros los abajo firmantes, nos comprometemos a proporcionar como contraparte
del proyecto de ubicado en el cantdn/ caserio
, del Municipio de
del Departamento de
, lo siguiente:

Naturaleza del Aporte Valor

Atentamente

Presidente del Comité de Proyecto

Secretario del Comité de Proyecto

Vo. Bo. Alcalde Municipal
Sello y Firma
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ANEXO 4 (1/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 1: ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
1. COSTO DIRECTO
1.1 PERSONAL |ASIGNACION
ASIGNADO AL HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL |TOTAL
PROYECTO * DIARIAS * MENSUAL HOMBRE
INGENIERO 2 1120 0.6 $ 672.00 672
TOTAL SUELDOS PERSONAL $ 672
1.2 PRESTACIONES
I.S.S.S.
AFP
Aguinaldo y Vacaciones
Indemnizacién por despido
Otros (Especifique)
TOTAL PRESTACIONES $ 25.00
1.3 COSTOS DI-|UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL TOTAL
RECTOS NO SA- UNITARIO
LARIALES
Transporte visita 5 10.00 50.00 50.00
Fianzas clu 2 50.00 100.00 100.00
Informes clu 2 35.00 70.00 70.00
Fotocopias c/u 50 0.023 1.15 1.15
Fotografias clu 20 1.14 22.8 22.8
Copias Heliogr
Otros (Especifique)
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES $ 243.95
1.4 CONSULTO- | COMPROMIS MESES DE
RIA DE SUELOS Y| O HORAS PRECIO LABORA- |SUB-TOTAL |TOTAL
MATERIALES * DIARIAS * MENSUAL |TORIO
PERFORACIONES ESTANDAR *MTS. X ¢
TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 0.00

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.




ANEXO 4 (2/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada El Amate, Intipuca, La Unién.

ETAPA 1: ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
COMPROMIS MESES
1.5 SUBCONTRA- O HORAS PRECIO SUBCON- |SUB-TOTAL |TOTAL
TOS * DIARIAS * MENSUAL TRATOS
ESPECIFICAR
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0.00

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) $ 940.95
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIO- SALARIO MESES
NES PERSONAL ADMINISTRA- MENSUAL SALARIO |SUB-TOTAL TOTAL
CION Y OFICINAS
Secretarias 120.00 0.50 60.00 60.00
Contador 200.00 0.50 100.0 100.0
Ordenanza
Vigilantes
Limpieza
Viaticos 100.0 0.40 40.00 40.00
Otros (Especifique)
Prestaciones
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OFIC. $ 200.00

GASTO MESES
2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS MENSUAL GASTO |SUB-TOTAL TOTAL
Servicio telefonico y fax 25.00 0.4 10.00 10.00
Servicio de agua 16.00 0.5 8.00 8.00
Servicio de electricidad 30.00 0.5 15.00 15.00
Servicio de mantenimiento
Depreciacion 10 5 50.00 50.00
Utiles de aseo
Seguros
Papeleria y Gtiles de oficina 50 0.5 25.00 25.00
Otros (Especifique)
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 108.00

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.
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ANEXO 4 (3/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipucd, La Union.

ETAPA 1: ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
PRECIO MESES DE
2.3 ALQUILERES MENSUAL | ALQUILER |[SUB-TOTAL |TOTAL
Local oficina 250.00 0.5 125.00 125.00
Equipo de computacion 100 0.4 40.00 40.00
Plotter
Otros (Especifique)
TOTAL DE ALQUILERES $ 165.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1 A 23) $473.00
3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS $1413.95
4. HONORARIOS (4% DE 3) $ 56.56
5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3+4) $1470.51
6. I.V.A. (13%sobre5) $191.20
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (5+6) $1661.71

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL REPRESENTANTE LEGAL

San Miguel, de

de
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ANEXO 4 (4/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 2: SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
1. COSTO DIRECTO
1.1 PERSONAL |ASIGNACION
ASIGNADO AL HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL |TOTAL
PROYECTO * DIARIAS * MENSUAL HOMBRE
INGENIERO
SUPERVISOR 4 800 6 4800.00 $ 4800.00

TOTAL SUELDOS PERSONAL $ 4800.00
1.2 PRESTACIONES
I.S.S.S.
AFP
Aguinaldo y Vacaciones
Indemnizacién por despido
Otros (Especifique)
TOTAL PRESTACIONES $ 25.00
1.3 COSTOS DI- |UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB-TOTAL |TOTAL
RECTOS NO SA- UNITARIO
LARIALES
Transporte visita 60 10.00 600.00 600.00
Fianzas
Informes clu 5 30.00 150.00 150.00
Fotocopias c/u 50 0.03 1.50 1.50
Fotografias c/u 25 1.14 28.50 28.50
Copias Heliog.
Otros (Especifique)

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES $ 780.00
1.4 CONSULTO- | COMPROMIS MESES DE
RIA DE SUELOS Y| O HORAS PRECIO LABORA- |SUB-TOTAL |TOTAL
MATERIALES * DIARIAS * MENSUAL |TORIO
PERFORACIONES ESTANDAR *MTS. X ¢
TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 0.00

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.




ANEXO 4 (5/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 2: SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
COMPROMIS MESES
1.5 SUBCONTRA- O HORAS PRECIO SUBCON- |SUB-TOTAL |TOTAL
TOS * DIARIAS * MENSUAL TRATOS
ESPECIFICAR
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0.00

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) $ 5605.00
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIO- SALARIO MESES
NES PERSONAL ADMINISTRA- MENSUAL SALARIO |SUB-TOTAL TOTAL
CION Y OFICINAS
Secretarias 150.00 3.0 450.00 450.00
Contador 300.00 3.0 900.0 900.00
Ordenanza
Vigilantes
Limpieza
Viaticos 100.00 3.0 300.00 300.00
Otros (Especifique)
Prestaciones
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OFIC. $ 1650.00

GASTO MESES

2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS MENSUAL GASTO |SUB-TOTAL |TOTAL
Servicio telefonico y fax 25.00 0.6 15.00 15.00
Servicio de agua 16.00 0.6 9.60 9.60
Servicio de electricidad 20.00 0.6 12.00 12.00
Servicio de mantenimiento
Depreciacion 20.00 0.6 12.00 12.00
Utiles de aseo
Seguros
Papeleria y Gtiles de oficina 10.00 5.00 50.00 50.00
Otros (Especifique)
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 98.60

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.




ANEXO 4 (6/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unién.
ETAPA 2: SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
PRECIO MESES DE
2.3 ALQUILERES MENSUAL | ALQUILER | SUB-TOTAL TOTAL
Local oficina 225 2.5 562.5 562.5
Equipo de computacion 50.00 2.5 125.00 125.00
Plotter

Otros (Especifique)

TOTAL DE ALQUILERES $ 687.50

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1 A 2.3) $ 2436.10

3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS $8041.1
4. HONORARIOS (4% DE 3) $321.64

5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3 +4) $8362.74

6. I.V.A. (13 %sobre5) $1087.16

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (5+6) $9449.90

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL REPRESENTANTE LEGAL

San Miguel , de de
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ANEXO 4 (7/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 3: LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
1. COSTO DIRECTO
1.1 PERSONAL |ASIGNACION
ASIGNADO AL HORAS SUELDO MES SUB-TOTAL |TOTAL
PROYECTO * DIARIAS * MENSUAL HOMBRE
INGENIERO 2 1120 0.1 120.00 120.00
SUPERVISOR

TOTAL SUELDOS PERSONAL $ 120.00
1.2 PRESTACIONES
I.S.S.S.
AFP
Aguinaldo y Vacaciones
Indemnizacién por despido
Otros (Especifique)
TOTAL PRESTACIONES $ 25.00
1.3 COSTOS DI- |UNIDAD CANTIDAD |PRECIO SUB-TOTAL |TOTAL
RECTOS NO SA- UNITARIO
LARIALES
Transporte visita 1 15.00 15.00 15.00
Fianzas
Informes clu 1 75.00 75.00 75.00
Fotocopias c/u 50 0.023 1.15 1.15
Fotografias clu 10 1.14 10.14 10.14
Copias Heliog.
Otros (Especifique)

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS NO SALARIALES $101.29
1.4 CONSULTO- | COMPROMIS MESES DE
RIA DE SUELOS Y| O HORAS PRECIO LABORA- |SUB-TOTAL |TOTAL
MATERIALES * DIARIAS * MENSUAL |TORIO
PERFORACIONES ESTANDAR *MTS. X ¢
TOTAL COSTOS LABORATORIOS SUELOS Y MATERIALES 0.00

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.
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ANEXO 4 (8/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA
SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 3: LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
COMPROMIS MESES
1.5 SUBCONTRA- O HORAS PRECIO SUBCON- |SUB-TOTAL |TOTAL
TOS * DIARIAS * MENSUAL TRATOS
ESPECIFICAR
TOTAL DE SUBCONTRATOS 0.00

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (1.1A15) $ 246.29
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 SALARIOS Y PRESTACIO- SALARIO MESES
NES PERSONAL ADMINISTRA- MENSUAL SALARIO |SUB-TOTAL TOTAL
CION Y OFICINAS
Secretarias 120.00 0.10 12.00 12.00
Contador 150.00 0.10 15.00 15.00
Ordenanza
Vigilantes
Limpieza
Viaticos 50.00 0.4 20.00 20.00
Otros (Especifique)
Prestaciones
TOTAL SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OFIC. $ 47.00

GASTO MESES

2.2 GASTOS ADMINISTRATIVOS MENSUAL GASTO |SUB-TOTAL |TOTAL
Servicio telefonico y fax 30.00 0.10 3.00 3.00
Servicio de agua 16.00 0.10 1.60 1.60
Servicio de electricidad 10.00 0.30 3.00 3.00
Servicio de mantenimiento
Depreciacion 20 0.25 5.0 5.00
Utiles de aseo
Seguros
Papeleria y Gtiles de oficina 10.00 0.25 2.50 2.50
Otros (Especifique)
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 15.50

*Especificar por el Contratante, de acuerdo al Presupuesto de Supervision presentado por el Formulador.




ANEXO 4 (9/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA

SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

ETAPA 3: LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION

EMPRESA: FECHA:
PRECIO | MESES DE
2.3 ALQUILERES MENSUAL | o ouiLgr |SUB-TOTAL |TOTAL
Local oficina 200 0.3 60.00 60.00
Equipo de computacion 10.00 0.5 5.00 5.00
Plotter
Otros (Especifique)
TOTAL DE ALQUILERES $ 65.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (2.1 A 2.3) $127.50
3. TOTAL DE COSTOS DIRECTOS MAS INDIRECTOS $373.79
4. HONORARIOS (4% DE 3) $14.95
5. TOTAL COSTOS MAS HONORARIOS (3 + 4) $378.74
6. . V.A. (13 % sobre5) $ 50.54
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (5+6) $ 429.27

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL REPRESENTANTE LEGAL

San Miguel , de de
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ANEXO 4 (10/10) PARA SUPERVISION
OFERTA ECONOMICA DESGLOSADA

SUBPROYECTO: Disefio de Puente Vehicular sobre guebrada EI Amate, Intipuca, La Unidn.

CUADRO RESUMEN

EMPRESA: FECHA:

TOTAL ETAPA 1 - ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA $1661.71
CONSTRUCCION
$9449.90
TOTAL ETAPA 2 -SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION
$429.27
TOTAL ETAPA 3-LIQUIDACION DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION
$ 11540.88

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL REPRESENTANTE LEGAL

San Miguel, de de
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FORMATO No. 50-F
FICHA SIMPLIFICADA PARA

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE SUBPROYECTOS

Ubicacion del Proyecto:

Departamento: La Union

Municipio: Intipuca
Canton: __EI Amate

Caserio o Comunidad:

1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

1.1 Nombre del proyecto identificado por la comunidad como prioritario:
Construccion de un puente vehicular sobre la quebrada el Amate.

1.2 Nombre de la persona responsable de asuntos ambientales en el Comité de
Proyecto:

1.3 Breve descripcion general del proyecto:

El proyecto consiste en la construccion de un puente vehicular con un claro de 20.96

mts. y un ancho de rodaje de 6.10 mts. con aceras de 0.95 mts.

1.4 Envergadura del proyecto (area, longitud, superficie o capacidad):

Longitud = 20.96 mt.
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1.5  Mencione las etapas de construccion o componentes del proyecto (enunciar en
forma secuencial las etapas del proyecto, por Ej. Seleccion de sitio; Limpieza y
descapote; Trazo, Terraceria; Excavacion; Etc.):

Trazo , Excavacion , Relleno, Compactacion , Construccion de Estribos, Cabezal,

Loza, Acera, Loza en Voladizo, Postes y Barandales, Vigas y Diafragma.

1.6  Listar los materiales y/o materias primas que se utilizaran en el proyecto:

Material Selecto, Agua, Arena, Cemento, Costaneras, Regla pacha, Nylon, Clavos,

Piedra, Grava, Cuartones.

1.7  Listar los equipos que se utilizarén en la ejecucion y/u operacién del proyecto:

Durante la ejecucion:

Concretera, Excavadora, Compactadora, etc.

Durante la operacion:

Vehiculos automotores.

DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE EXISTENTE EN LA COMUNIDAD

1.8 AGUA:
@ ¢Existen rios que atraviesan el caserio o la comunidad?
Si[ ] Nol[X]

[IPS4E]

En caso “si”, ;cudntos hay?

Nombre del (los) rio (s) existentes:
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1.9

(b)

(©) ¢Hay quebradas existentes dentro de la comunidad?
Si[ ] Nol[X]
En caso “si”, jcuantas?:
(d)  ¢Existen esteros cercanos o en contacto con la comunidad?
Si[ ] No|[x ]
En caso “si”, nombre del estero:
(e ¢ Existen pozos artesianos o perforados con maquinaria?
Si[ ] Nol[X]
¢A qué profundidad esta el agua? Mts.
SUELO:

¢Existen lagos o lagunas dentro o en contacto con la comunidad?
Si[]] Nol[X]

(X745

En caso “si”, nombre del lago o laguna existente:

(@) Identificacion del area: Urbana [ X ] Rural []

(b) Topografia predominante dentro de la comunidad

Plana [ X ] Con pendiente [ ] Muy quebrada [ ]

% de pendiente en el area de proyecto 5%

(c) Usos del suelo en la comunidad:

Agricultura: Si [x ] No []

Tipos de cultivo: Maiz [ x]  Frijol [ ] Cana [ ]

Café [ ] Pasto [ ] Frutales []
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Otros: HORTALIZAS.

d) Ganaderia: Si [X ] No [ ]
Tipos de ganado: Vacas [ X ] Cabras [ ] Cerdos [ X ] Aves [ X ]
Otros:
e) Fabricas: Si [ ] No [X ]
En caso “si”, tipo de fabrica:

f) Otro tipo de uso:

AMBIENTE BIOLOGICO:

1.10 FLORA:
(@) ¢Existen dentro de la comunidad masas boscosas?
Tipo: Bosque natural [ ]
Bosqgue plantado [ ]
Sombra de café [ ]
Matorrales [X]
Manglares [ 1]
Otros:
1.11 FAUNA:

(@) ¢Existen dentro de la comunidad animales silvestres?
Si [X ] No [ ]

¢ Cuéles? (Mencionar nombres comunes): AVES
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AMBIENTE SOCIOECONOMICO - CULTURAL.:

1.12 SITIOS HISTORICOS:
(a) ¢Existe dentro de la comunidad edificios o construcciones historicas?
Si [ 1T No [ X]

Identificarlos: Coloniales [ ] Cementerios [ ]

Casas de personajes ilustres [ ] Iglesias
Otros:

[ ]

(b) ¢Existe dentro de la comunidad evidencia de restos arqueoldgicos?
Si [ 1 No [X]

Identificarlos: Construcciones pre-hispanicas [ ]
Construcciones coloniales [ ]
Otros:

1.13 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS:
(a) ¢Esta el proyecto en una zona de atraccion turistica? (Especificar el lugar)
Si [] ¢donde? No [ X]

(b) Principales actividades econdmicas que se desarrollan en la comunidad:
Cultivos de granos basicos, Crianza de animales domésticos.
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DETERMINACION DE IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

AMBIENTE FISICO:

20 AGUA:

(@) Las actividades del proyecto causaran alguna alteracion de los cuerpos de agua
superficiales cercanos (Por ej. arrastre de sedimentos, basuras u otros
contaminantes)

Si [ ] No [X ] No aplica [ ]

Explique brevemente:

(b) Las actividades del proyecto podrian causar alguna alteracion de las aguas
subterraneas cercanas. (Por ej. contaminacion por aguas no tratadas, basuras u otros
contaminantes)

Si [ 1] No [X ] No aplica [ ]

Expligue brevemente:

(c) El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para el
consumo humano?
Si [] No [ ] No aplica [ X ]
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2.1

2.2

(d) ¢Sera necesario hacer algun tratamiento al agua, para hacerla apta para el consumo?
(si esto aplica presentar los resultados del anélisis fisico-quimico-bacterioldgico)
Si [ 1] No [ ] No aplica [X ]

Expligue brevemente:

SUELO:
(@) El proyecto implica hacer cortes y/o rellenos? Si [ X ] No [ ]

Expligue brevemente: Se hace necesario hacer rellenos en los estribos del puente

para dejar a nivel de calle.

(b) ¢EI proyecto ocasionara algun tipo de erosion? Si [ ] No [X]

(c) ¢Sera necesaria la conformacion de taludes para evitar pérdidas de suelo y
proteccion de obras? Si [ ] No [X]

AIRE:
(@) ¢Habra produccion excesiva de polvo a causa del proyecto? Si [ ] No [X

]

(b) ¢Habra produccion excesiva de ruido a causa del proyecto? Si [ ] No [X

]
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AMBIENTE BIOLOGICO:

2.3 FLORA:
(@) ¢Habra perturbacion de flora en el area del proyecto?
Si [ ] No [X ] No aplica [ ]

(b) ¢Se requeriran trabajos de desmonte y tala, corte 0 poda?
Si [ ] No [Xx ] No aplica [ ]

€ _ 7"

(c) En caso “si”, ;se tiene permiso de Alcaldia 0 MAG para realizar esta actividad,
segln indica la normativa? Si [ ] No [ ]

(d) ¢Cuéntos arboles se podaran o talaran?
Mencionar sus nombres comunes:

24  FAUNA:
(@) ¢El proyecto ocasionara alteracién de lugares que sirven de refugio para fauna?
Si [ 1] No [X ] No aplica [ ]

Mencionar los animales que pudieran verse afectados (nombres comunes):

25 AMBIENTE SOCIOECONOMICO - CULTURAL
(@) ¢El proyecto causara dafios o alteraciones a edificaciones pre hispanicas, coloniales
u otras de interés historico?
Si [ ] No [X ] No aplica [ ]

[{P42)

En caso “si”, explique que tipo de dafo o alteracion se causard:
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26 ENESTA OTRAS MEDIDAS GENERALES QUE NO SE INCLUYAN FICHA:

MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION

AMBIENTE FISICO:

3.0 AGUA:

(@) Se evitara la alteracion de los cuerpos de agua superficiales, cercanos al proyecto
(por arrastre de sedimentos, basuras u otros contaminantes?
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Expligue brevemente la medida que se tomara para evitarlo:
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(b) Se evitara la alteracion de los cuerpos de agua subterranea cercanos al proyecto
(Por Ej. contaminacidn por aguas no tratadas, basuras u otros contaminantes)
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Expligue brevemente la medida que se tomara para evitarlo:

(c) Se tomaran las medidas necesarias para que la calidad del agua para el consumo
humano sea sanitariamente adecuada.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Habra tratamiento al agua para hacerla apta para el consumo humano.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Explique brevemente:

3.1 SUELO:
(@) Se evitara la promocién de erosion ocasionada por las actividades necesarias para
la ejecucion del proyecto (Como terracerias).
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Expligue brevemente las medidas que tomara:

(b) Se tomaran medidas para proteger la estabilidad de los suelos y proteccion de las
obras (Como conformacion de taludes, engramados, siembra de vetiver, etc.)
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Expligue brevemente la medida que se tomara:
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3.2 AIRE:
(@) Habréa aspersion de agua, cubrimiento de superficies u otras medidas para evitar la
promocion o incidencia de polvo en las personas.
Si [X ] No [ ] No aplica [ ]

Explique: SE UTILIZARAN PIPAS DE AGUA, O EN SU DEFECTO ATRAVES
DE MANGUERAS ARTESANALES.

(b) Habrén medidas que ayuden a evitar o disminuir la incidencia de ruidos excesivos,
que puedan causar malestar en las personas.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

Explique:

AMBIENTE BIOLOGICO:

3.3 FLORA:
a) Para ejecutar el proyecto se escogerd un area que cause una minima afectacion de
la vegetacion arbérea del lugar.
Si [ ] No [ ] No aplica [X ]

Explique la situacion:
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b) Se posee permiso del MAG o de la Alcaldia respectiva para talar arboles.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

(No se podréan talar arboles sin alguno de estos permisos el cual debera acompariar

la carpeta del proyecto)

c) Por cada arbol talado se sembraran cinco dentro de la comunidad o un éarea

adecuada.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]
3.4  FAUNA:
a) Se evitara todo dafio fisico a cualquier tipo de fauna encontrada en el area del
proyecto.
Si [ ] No [ ] No aplica [X ]
Explique:

AMBIENTE SOCIO ECONOMICO CULTURAL

35 SITIOS HISTORICOS:
a) Se evitard hacer dafio o alterar edificaciones pre hispanicas, coloniales u otras de
interés historico:
Si [ ] No [ ] No aplica [ X ]

En caso “si”, se deben tener los permisos de Concultura.
Si [ 1] No [ ]
Explique:
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3.6 AMBIENTE SOCIO ECONOMICO
a) Se evitara afectar actividades econémicas importantes dentro de la comunidad.
Si [ ] No [ ] No aplica [ X]

Explique:

3.7 IMPACTOS AMBIENTALES QUE NO SE HAYAN INCLUIDO EN ESTA
FICHA

Nombre y firma de Formulador:
Representante de la Comunidad:
Representante de la Alcaldia:

Fecha:
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COSTOS UNITARIOS
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE FUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No. 1 UNIDAD: M2
ITEM Mo._: Limpieza [Chapeo)
A-MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5 -
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
auxiliar 5 571] % 5.14 | 3 10.85 200.00] 5 0.05
SUB - TOTAL: 5 0.05
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA | SUE TOTAL
nerramientas manores 5 0.08
SUB - TOTAL: 5 0.08
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB TOTAL
5UB - TOTAL:
|COSTO DIRECTO=A+B+C+D Il= 013 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ] (B 0.03 |
|PRECIO UNITARID Ils .16 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No.2 UNIDAD: M2

ITEM Mo.: Limpieza (Chapeo con arboles yo espinas)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
auxikar 3 5711 ¥F 5.14 | § 10.85 200.00] 3 0.05
SUB - TOTAL: ] 0.05

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOHORA | SUB TOTAL
nerramientas manores £ 0.03
SUB - TOTAL: 5 003
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = .08 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 0.0z |
|PRECIO UNITARIC [ s 0.10 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 3 UNIDAD: M2
ITEM Mo.: Trazo por Unidad de Area

A- MATERIALES

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
costanera de pino wara D.048 5 041§ 0.03
regla pacha de pinc vara 0.04 5 0335 o.01
clavo de Ho. De 2° con cabeza Ibs 0.05 5 036 |5 0.02
corde! Mo 15 rollo D.02 5 164 |5 0.03
manguera de 4" yarda 0.02 [ 036 |5 o.o1
SUB - TOTAL: 5 0.10

E-MANC DE OBRA

DESCRIPCION JORNAL FRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
3 lbariil 5 1145 | ¥ 10311 % 21.75 100.00] & 0.22
auxikar § 5711 ¥ 514 | § 10.65 100.00] 3 011
SUB - TOTAL: ] 0.33

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias £ 0.05
SUB - TOTAL: 5 0.05
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = .45 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 012 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 .60 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA Mo_: 4 UNIDAD: ML
ITEM Mo Trazo Lineal para Construceion
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
costanera de pino wara D.048 5 041§ 0.03
regla pacha de pinc vara 0.04 5 0335 o.01
clavo de Ho. De 2° con cabeza Ibs 0.05 5 036 |5 0.02
corde! Mo 15 rollo D.02 5 164 |5 0.03
manguera de 4" yarda 0.02 [ 036 |5 o.o1
SUB - TOTAL: 5 010
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
maestro de obra 2000 | ¥ 18.00 | ¥ 38.00 2560.00] 0.15
Auwar 5711 ¥ 514 | § 10.85 250.00] 3 0.04
& lbariil 1143 | § 1028 ) % 21.72 250.00] 5 0.09
SUB - TOTAL: 5 0.28
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Heramientas Menores 5 0.m
SUB - TOTAL: ] o.m
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = .59 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 0.10 |
|PRECIO UNITARIC [ s .48 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE GQUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION
PARTIDA No.: 5 UNIDAD: M3
ITEM Mo_:Excavacion A mano hasta 1.50 metros (material semidura)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB TOTAL
5 - ]
SUB - TOTAL: 5
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
auxikar 3 5711 ¥F 5.14 | § 10.85 278 % 2.95
SUB - TOTAL: ] 395

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOHORA | SUB TOTAL
nerramientas manores 5 0.m
SUB - TOTAL: 5 0.0
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = 3.6 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 1.03 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 400 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE GQUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION
PARTIDA No.: & UNIDAD: M3
ITEM Mo_:Excavacion A mano hasta 1.50 metros (material duro)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB TOTAL
5 - ]
SUB - TOTAL: 5
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
auxikar 3 5711 ¥F 5.14 | § 10.85 278 % 2.95
SUB - TOTAL: ] 395

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOHORA | SUB TOTAL
nerramientas manores 5 0.m
SUB - TOTAL: 5 0.0
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = 3.6 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 1.03 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 400 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No: 7 UNIDAD: k]
ITEM Mo_-Corte en Terraza (C/maquinaria) Mat. Blando.
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
5 - |5
SUB - TOTAL: 5
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPG CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOUHORA | SUB TOTAL
Motoniveladora 5 3.88
SUB - TOTAL: 5 308
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = 3.08 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 1.03 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 501 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No: & UNIDAD: k]
ITEM Mo.: Relleno Compactado con material selecto
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
material sel=cio m3 1.10] & TO0)|5§ 7.70
SUB - TOTAL: 5 7.70
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
auiliar 3 ET1]% 514 | 3 10.85 aon|s 362
SUB - TOTAL: 5 362
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPG CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOUHORA | SUB TOTAL
Compactadora de impacto weber 50| & 8000 (% 1.60
SUB - TOTAL: 5 160
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = 1202 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 2.36 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 16,28 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA]
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SCOBRE QUEERADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No_: 3 UNIDAD: M3
ITEM Mo_: Relleno Compactado con Suelo Cemento 20:1 {con Material Selecto)
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
material selecio m3 1.10] & 700|5 7.70
CEMEnto bls 1.75| 5 GED|S 980
3gua barril 0.10] § 0BE[5 0.0g
5UB - TOTAL: 5 1768
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORW-TOTAL | RENDIMIENTD [ SUB TOTAL
3LilEr 3 i1 ]% 514 | & 10.85 280( % 434
SUB - TOTAL: 3 434
C-EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Compactadora de impacto weber 150] 8000 |5 0.53
508 - TOTAL: 5 1.53
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
S5UB - TOTAL:
|COSTO DIRECTO=A+E+C+D (B 2245 |
|[COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) Ils 5.84 |
|PRECIO UNITARIO Il= 2a.30 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 10 UNIDAD: k]
ITEM Mo.: Desalojo de Material Sobrante
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL:
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
auiliar 3 571 % 514 | 3 10.85 228|5 234
SUB - TOTAL: 5 354
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPG CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOUHORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Desaloje en Camion de Estaca m3 1.00 < ] 400
SUB - TOTAL: 5 400
[COSTODIRECTO=A+B+C +D [ = 754 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = 1.91 |
|PRECIO UNITARIC [ 5 9.25 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION
PARTIDA Mo.: 11 UNIDAD: M2
ITEM Mo.: Encofrado de Losa
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
costanera de pino vara 1.20 5 065 (5 078
clavo de Ho. De 2° con cabeza los 200 5 060 |5 120
Tab'a de Ping wara 4 80 5 120 [ § 5.7
Cuartdn de Pino wara 452 5 120 | § 5.80
SUB - TOTAL: 5 13 .64
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 5 11451 § 1031 % MTE a0o(% 72
ALxifar 3 BT % 514 | % 10.85 15.00( % 72
SUB - TOTAL: ] 344
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.40
SUB - TOTAL: 5 040
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 17 48
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 4 54
FRECIO UNITARIO 5 2202
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 12 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Encofrado de Vigas
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
costanera de pino vara 1.20 5 065 (5 078
clavo de Ho. De 2° con cabeza los 200 5 060 |5 120
Tab'a de Ping wara 15.84 5 120 [ § 19.01
Cuartdn de Pino wara 34.22 5 120 | § 41.06
SUB - TOTAL: 5 62.05
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 11451 § 1031 % MTE 150(% 1451
ALxifar BT % 514 | % 10.B5 500(% 217
SUB - TOTAL: ] 10.68
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 070
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 7943
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 20.65
FRECIO UNITARIO 5 100.08
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo 13 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Encofrado de Diafragma
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
costanera de pino vara 1.20 5 065 |5 078
clavo de Ho. De 2° con cabeza los 2100 5 0605 120
Tab'a de Ping wara 10.00 5 120 (5 12.00
Cuartdn de Pino wara 25.52 5 120 | § 35.42
SUB - TOTAL: 5 49.40
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 11451 § 1031 % MTE 150(% 1451
ALxifar BT % 514 | % 10.B5 500(% 217
SUB - TOTAL: ] 10.68
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 070
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 66.78
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 17.36
FRECIO UNITARIO 5 8414
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 14 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Encofrado para Cabezal
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
costanera de pino vara 12.00 5 065 (5 7.80
clavo de Ho. De 2° con cabeza los 200 5 060 |5 120
Tab'a de Ping wara 24.00 5 120 [ § 28.80
Cuartdn de Pino wara 13.00 5 120 | § 21.60
SUB - TOTAL: 5 59.40
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 11451 § 1031 % MTE 106(% 20.72
ALxifar BT % 514 | % 10.B5 500(% 217
SUB - TOTAL: ] 2280
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.74
SUB - TOTAL: 5 0.74
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 83.03
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 21.58
FRECIO UNITARIO 5 10462
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA MNo.: 13 UNIDAD: 5.6.
ITEM Mo.: Encofrada de Blogue Antisismico
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
clavo de Ho. De 27 con cabeza lbs 4.00 5 06D |5 240
Tabla de Pinc wara 34.00 5 120 § 43.20
Cuarion de Pino wara 38.00 5 120 (5 43.20
SUB - TOTAL: 5 8a.80
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORMNAL FPRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
Carpinterc ] 11451 § 1031 % 21.76 150 % 1451
3uiar 3 ET1| % 514 | % 10.85 500[% 217
SUB - TOTAL: ] 16068
C-EGQUIPD ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION | TIFG | cAPACIDAD | RENDIMIENTD | COSTOMHORA | SUB TOTAL
Heramienias varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 0.7o
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO DIRECTO=A+B+C+D 5 108.18
COSTO INDIRECTO (26 % C.D) ] 27.61
PRECIO UNITARID 5 133.78
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 16 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Encofrado de Acera
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
clavo de Ho. De 2° con cabeza lbs 0.25 5 0605 0.15
Tab'a de Ping vara 2.40 5 120§ 2388
Cuarion de Pino wara 4 .08 5 120 (5 480
SUB - TOTAL: 5 7.83
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 5 11451 § 1031 % MTE a0o(% 72
ALxifar 3 BT % 514 | % 10.85 15.00( % 72
SUB - TOTAL: ] 344
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 070
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 1207
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 314
FRECIO UNITARIO 5 15.21
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 17 UNIDAD: ciu
ITEM Mo.: Encofrado de Postes
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
clavo de Ho. De 2° con cabeza lbs 0.25 5 0605 0.15
Tab'a de Ping vara h.78 5 120§ .81
Cuarion de Pino wara 5.78 5 120 (5 a.81
SUB - TOTAL: 5 13.87
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUBTOTAL
Carpinterc 11451 § 1031 % MTE a0o(% 72
ALxifar BT % 514 | % 10.85 15.00( % 72
SUB - TOTAL: ] 344
C-EQUIPC ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTZ | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 070
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D 5 1811
COSTO INDIRECTO (26 % C.DJ) ] 471
FRECIO UNITARIO 5 2282
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (51N IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No_: 18 UNIDAD: !
ITEM No.: Mamposteria para Muro
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Piedra en Bruto ma 125) 5 1400 | 5 17.50
arena m3 ERE 5005 3.08
Cemento bls 166] & 60| S 924
3gua beaurril 038 5 OEBB|S 0.34
SUB - TOTAL: 5 30.16
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
awuiliar 5 57113 514 |3 10.55 1.00{ 5 10.85
albafil 3 857 |3 7713 16.25 1.30[ 5 12 52
SUB - TOTAL: 5 23.87
C-EQUIPC Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFQ CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Hemramientas varias -] 0.50
SUB - TOTAL: 5 0.50
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D Il5 5403 |
[COSTO INDIRECTO (26 %C.D. (B 14.05 |
|PRECIO UNITARIO Il= £3.08 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 19 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Concreto para Viga F'o=280 Kglem2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 0.81 ] 12500 |3 113.75
hiermo comugado de & 1° aq 183 5 3600 (% 65.88
hierro comugado de @& 5/B° g 0.47 5 36.00 | & 1882
hiermo comugado de & 3B qq Li}) ] 3600 (% 21.78
alambre de amarre lbs T.27 ] 0G0 |3 436
SUB - TOTAL: 5 222 68
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 1145 | § 1031 ) § 21.76 50.00] 5 044
armador BET | ¥ 771 % 16.28 200(% 314
3L ar ET1| % 514 | % 10.85 500[% 217
SUB - TOTAL: ] 10.75
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 0.35
SUB - TOTAL: 5 0.35
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 232.79 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z A0.79 |
|PRECIO UNITARID [ = 20458 |

500



AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 20 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Diafragmas Fe=280 Kglcm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 0.50 ] 12500 |3 6250
hiermo comugado de & 1° aq 0.1 5 3600 (% 3262
hierro comugado de @ 1/2° g 0.05 5 36.00 | & 1.87
hiermo comugado de & 3B qq 0.31 ] 3600 (% 11.23
alambre de amarre lbs 3.75 ] 0G0 |3 2.25
SUB - TOTAL: 5 11047
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 1145 | § 1031 ) § 21.76 50.00] 5 044
armador BET | ¥ 771 % 16.28 200(% 314
3L ar ET1| % 514 | § 10.85 500[% 217
SUB - TOTAL: ] 10.75
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 0.35
SUB - TOTAL: 5 0.35
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 121.57 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 31.61
|PRECIO UNITARID [ = 153.18 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA Mo_: 21 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Losa de Aproximacion F'e=210 Kglem2

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Concreto F'e=210 kglem2 revw.5", con Bomba M3 1.00 ] 10000 | % 100.00
SUB - TOTAL: 5 100.00
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORM-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
A Ibariil 3 1145 | 3 1031 § 21.76 0&0| 5 27.2
auniliar 3 571 % 514 | § 10.85 040 5 2713
SUB - TOTAL: 5 5433
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPQ CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 a.00
SUB - TOTAL: 5 a.noo
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 162.33 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 4221 |
|PRECIO UNITARID [ = 204.54 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA MNo.: 22 UNIDAD: M3
ITEM Mo Concreto de Viga de Apoyo (cabezal) F'e=280 Kgilem2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 1.00 ] 12500 |3 125.00
hiermo comugado de & 5/8° aq 3.38 5 3600 (% 12096
Alambre de amarre g 33.60 5 060 | % 20.16
Pared de Blogue para Cerramiento de Viga de Cabezal m2 5.0 ] 1000 (% 05.00
SUB - TOTAL: 5 361.12
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 5 1145 | § 1031 ) § 21.76 070] % 31.08
armador 3 BET | ¥ 771 % 16.28 040] 5 40.70
3L ar 3 ET1| % 514 | % 10.B5 050[ % 21.70
SUB - TOTAL: ] 0348
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 a.00
SUB - TOTAL: 5 3.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 462 61 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 120.25 |
|PRECIO UNITARID [ = 582.80 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA MNo.: 23 UNIDAD: M3
ITEM Mo.: Concreto Para Losa S/Puente F'e=280 Kglem2

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 1.00 ] 12500 | 5 125.00
niero comugado de 38" aq 1.80 5 3600 (% 6480
lambre de amarre los 13.02 5 060 | % 781
SUB - TOTAL: 5 187 61
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | REMDIMIENTO | SUB TOTAL
il 3 11451 § 1031 % 21.76 1.00( % 21.76
armador 3 BET | ¥ 771 % 16.28 0325] % 65.12
aLxikar 5 ET1 1§ 514 | § 10.B5 050(% 21.70
SUB - TOTAL: 5 108.58
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 1.80
SUB - TOTAL: 5 1.80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO 5UB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 307.99 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C. D) [z 5005 |
|PRECIO UNITARID [ = 382.07 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (51N IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No_: 24 UNIDAD: 4L
ITEM No.: Remate 30x4d cm de piedra y mortero
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Piedra en Bruto ma 013 5 1400 | 5 1.75
arena m3 EEIE 5005 .60
Cemento bls 0.30] & 60| S 1.68
3gua beaurril 0o7| % OEBB|S 006
SUB - TOTAL: 5 408
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
awuiliar 5 57113 514 |3 10165 700 5 1.55
albafil 3 857 |3 7713 16.28 12.00{ 5 1.25
SUB - TOTAL: 5 280
C-EQUIPC Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFQ CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Hemramientas varias -] 0.10
SUB - TOTAL: 5 0.10
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL:
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D Il5 799 |
[COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) (B 1.82 ]
|PRECIO UNITARIO Il= 2.81 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_: 23 UNIDAD: M3
ITEM Mo.: Concreto para Blogue antisismico.
A- MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO 5UB TOTAL
Macdrain 2L (Geocompuesio para drenaje) M3 1.40 ] 500 (% 7.00
hiermo comugado de & 1/2° M3 380 5 3600 (% 12860
hiermo comugado de & 3B M3 542 5 3600 (% 18512
SUB - TOTAL: 5 33172
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL FRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
A lbariil 3 1145 | § 1031 ) § 21.76 070] % 31.08
armador 3 BET | ¥ 771 % 16.28 040] 5 40.70
aLilar 3 ET1| % 514 | § 10.B5 050 % 21.70
SUB - TOTAL: ] 83.49
C-EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemamientas Mencres 5 3.00
SUB - TOTAL: ] 3.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
COSTODIRECTO=A+B+C+D ] 42821
COSTO INDIRECTO (26 % C.D) ] 111.33
FRECIO UNITARIO ] 539.54
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA MNo.: 26 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Concreto para Acera sobre Puente
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 0.25 ] 12500 | 5 30.88
niero comugado de 38" aq 0.07 5 3600 (% 256
nhierro comugado de 508" g 0.83 5 36.00 | & 29.88
3lambre de amarre lbs B.ET 5 06D |5 8.T
Tubo para Drenaje de 37 de diametro =g 0.7 5 600 |5 4 26
SUB - TOTAL: 5 73.32
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 1145 | § 1031 ) § 21.76 1.50( % 1451
armador BET | ¥ 771 % 16.28 500[% 3.28
3L ar ET1| % 514 | % 10.B5 1.00[ % 10.85
SUB - TOTAL: ] 28.62
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 040
SUB - TOTAL: 5 040
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 102.34 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C. D) [z 26.61 |
|PRECIO UNITARID [ = 123.05 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA MNo.: 27 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Barandal Mixto en Puente
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Concreto F'e=280 kgfem2 rev.5", con Bomba M3 0.05 ] 12500 |3 5.7
hiero comugado de 17 aq 0.43 5 3600 (% 1548
hierro comugado de 34 g 0.11 5 36.00 | & 3.85
hierm comugado de 1/2° qq 0.12 ] 3600 (% 428
alambre de amarre lbs 1.43 ] 0G0 |3 0.86
Cano galvanizacd de 4° m 3.10 5 1200 (% ar.20
SUB - TOTAL: 5 67.42
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 1145 | § 1031 ) § 21.76 a.00[ % 363
mecanico EST 1§ 7T % 16.28 160 5 10.85
3L ar ET1| % 514 | % 10.85 200(% 543
SUB - TOTAL: ] 19.81
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 0.80
SUB - TOTAL: 5 .80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 8813 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 2291 |
|PRECIO UNITARID [ = 111.04 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION
FARTIDA Mo_: 28 UNIDAD: ML
ITEM No.: Almchadillas elastomeéricas 23cm x 25cm x 1 1/27 de espesor

A- MATERIALES

DESCRIFCION UNIDAD CAMNTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
‘Summnistro & instalacion de Meoprenos Cil 1.00 ] 16000 | 5 160.00
SUB - TOTAL: 5 1600.00
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 160.00 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 41.60 |
|PRECIO UNITARID [ = 201.60 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA MNo.: 23 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Junta de Dilatacion entre losa y cabezal.
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
angulo de 217272127 =318/8" UMIDAD 0.33) 5 1700 | & 5.61
Higrmo de 4/87 UMIDAD 0.01f 5 36.00 |5 0.36
=lectrodo de 37327 Ibs 0.50( § 060 (% 0.30
siema acero plata UNIDAD 0.10f § 06D (% 0.09
SUB - TOTAL: 5 .36
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORMN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A lbariil 1145 | § 1031 ) § 21.76 o.00( % 242
mecanico EST 1§ 7T % 16.28 300 % 543
3L ar ET1| % 514 | § 10.85 500[% 217
SUB - TOTAL: ] 10.02
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 220
SUB - TOTAL: 5 220
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 12.58 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C. D) [z 253 |
|PRECIO UNITARID [ = 23.41 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 30 UNIDAD: HORA
ITEM Mo.: Pala Hidrauliza (Relleno en aproximaciones).
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro de Tractor HORA 1.00 5 4000 | & 410.00
SUB - TOTAL: 5 40.00
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 4000 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 10.40 |
|PRECIO UNITARID [ = 50.40 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA MNo.: 31 UNIDAD: 5G

ITEM Mo Bodega e Instalaciones Provisionales

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Materiales Varios para Bodega 5.. 1.00| § G00.0D | 5 600.00
SUB - TOTAL: 5 A00.00
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORM-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
A Ibariil 3 1145 | 3 1031 § 21.76 007 5 310.86
SUB - TOTAL: 5 310.86
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPQ CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
Hemramientas Varas (concretera, vibrador, etc ) 5 12.00
SUB - TOTAL: 5 12.00
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 022 86 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 23994 |
|PRECIO UNITARID [z 1.182:80]
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 32 UNIDAD: ML
ITEM Moo Andamios.
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
[Suministro de Andamios Metalicos il 1.00 5 380 % 3.50
SUB - TOTAL: 5 250
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 2.50 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 0.91 |
|PRECIO UNITARID [ = 441 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_: 33 UNIDAD: 5G

ITEM Mo.: Traslado de Pala Hidraulica.

A- MATERIALES

DESCRIPCION | uMIDAD | CANTIDAD | PRECIO | SUBTOTAL
SUB - TOTAL: 5
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACION | JORM-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
SUE - TOTAL: 5

C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION | TIPQ | cAPACIDAD | RENDIMIENTD | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Transportie de Tractor En| 1.00 ] 40000 | 5 400.00
SUB - TOTAL: 5 400.00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D 5 400.00
COSTO INDIRECTOD (26 % C. D) 3 104.00
PRECIO UNITARIO 5 504.00
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_: 34 UNIDAD: 56
ITEM No.: Demalicion de estructura de paso existente 7.0x17.0x2.50 mt
A- MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO 5UB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
BE-MANC DE OBRA
DESCRIFCION JORNAL FRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIFCION TIFO | CAFPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | S5UB TOTAL
] 24 66
SUB - TOTAL: ] 24 66
D-SUBCONTRATOS
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Suministro de Tractor HORA 2.00 3 4000 | 5 B0.00
SUB - TOTAL: ] B0.00
COSTO DIRECTO=A+B+C+D ] 10466
COSTO INDIRECTO (26 % C.D) ] 27.M
FRECIO UNITARIO ] 131.87
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_: 35 UNIDAD: 5G

ITEM Mo.: Actividades Preparatorias

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDALD FRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: ]

C-EGUIFO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Gerente dz Confrol d2 Calidad 50 1.00 5 240000 | § 2.400.00
SUB - TOTAL: 5 240000
[COSTODIRECTO=A+B+C+D [z  24pooo]
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [ = f24.00 |
|PRECIO UNITARIC [z  apzso0]
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 36 UNIDAD: e
ITEM Mo.: Laboratoric de Suelo y Materiales
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Laboratorio de Control e 1.00 ] 1,000.00 | 5 1,000.00
SUB - TOTAL: 5 1.000.00
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [z  1.o0000]
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 260.00 |
|PRECIO UNITARID [z 1.26000]
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION
PARTIDA Mo.: 37 UNIDAD: M3
ITEM Mo.: Gaviones

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Fiedra en Bruto m3 1.28] 5 1400 [ 5 17.50
SUB - TOTAL: 5 17.50
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
auxikar 3 5713 514 |3 10.85 1.00] 5 10.85
alnatiil 3 857 |3 771§ 16.25 130] 5 12 52
SUB - TOTAL: 5 2337
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias Mencres 3 3.00
SUB - TOTAL: 5 2.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
[Suministro de electromalla il 1.00 5 1585 | & 15.65
SUB - TOTAL: 5 15.65
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 5552 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 15.45 |
|PRECIO UNITARID [ = 75.00 |

518



AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA]

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SCOBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA Mo.: 38 UNIDAD: W3
ITEM Mo.: Emplantillade de Piedra
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Fiedra en Bruto m3 1.25] 5 1400 | 5 17.50
Arena m3 034 % g0o0|(% 72
CEMEND bls 1.54] 5 560| 8 a.62
Sgua barril 065 5 0EB (5 0.58
S8 - TOTAL: 5 29.42
BE-MANO DE OBRA
DESCRIFCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOMHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias ] 0.10
SUB - TOTAL: 5 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
1B - TOTAL: 5
|[COSTO DIRECTO=A+B+C +D [ = 22.52 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D) [ = 7.68 |
|PRECIO UNITARIO [ 5 37.20 |
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SCBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNIGN

FARTIDA No.: 33 UNIDAD: ML
ITEM No.: Remates sobre Emplantillado de piedra (#0280 cm)
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Fiedra &n Bruto m3 0.26) % 1400 | 5 64
Arena m3 016 5 N 1.28
cemento bls 06D0) & GED| S .36
agua baril 014 & 0E8 |5 012
SUB - TOTAL: 3 a.40
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMNAL FRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
a3 Lxiar ET1 ] F 3 10.85 700] % 1.55
3 Ibafil BET | % 7713 16.28 12.00] 5 1.25
SUB - TOTAL: ] 280
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIFCION TIFO CAPACIDAD | RENDIMIENTD | COSTOVHORA | SUB TOTAL
Hemramientas varias ] 0.10
SUB - TOTAL: ] 010
D-SUBCONTRATOS
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
ICOSTO DIRECTO=A+E+C +D (B 11.30 |
[COSTO INDIRECTO {26 % €D B 204 |
|PRECIO UNITARIO Il= 14.24 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 40 UNIDAD: ML
ITEM Mo.: Tubos de drenaje de 3"
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUE TOTAL
Tubos de drenaje de 3° m 1.00 ] 4TE % 478
SUB - TOTAL: 5 478
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUE TOTAL
auxikar 5713 514 |3 10.85 7.00| 5 1,565
alnatiil 857 |3 771§ 16.26 12.00] 5 1.25
SUB - TOTAL: 5 280
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA | SUB TOTAL
Hemramienias varias 3 0.10
SUB - TOTAL: 5 0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 768 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 2.00|
|PRECIO UNITARID [ = 2.68 |
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIM IVA)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE S0BRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIPIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 41 UNIDAD: ciu
ITEM Mo.: Rétulo FISDL
A- MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CAMNTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTD | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD | RENDIMIENTC | COSTOHORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro 2 Instalacion de Rétulo Tipo FISOL e 1.00 ] 17500 | 5 175.00
SUB - TOTAL: 5 175.00
[COSTO DIRECTO=A+B+C+D [ = 175.00 |
|COSTO INDIRECTO (26 % C.D.) [z 45.50 |
|PRECIO UNITARID [ = 22050 |
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COSTOS UNITARIOS
(PRECON)
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_: 11 UNIDAD: M2

ITEM No.: Encofrado de Losa

A-MATERIALES

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
clavo de Ho. De 27 con cabeza Ibs 1.00 3 DED |5 D.80
[Takbla de Pinc vara 4 ED 5 120 | 5 576
Cuarttn de Pino vara 1.20 5 120 | § 1.44
SUB - TOTAL: 5 7.80
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION | JormaL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
Carpintero 5 1145 [ 5 10215 2176 500] 5 272
3 uiliar 5 571 |5 514 |5 0.8 1500| 5 072
SUB - TOTAL: 5 344

C-EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD | REMDIMIENTO | COSTOMHORA | SUB TOTAL
Herramientas varias 5 0.40
SUB - TOTAL: 5 0.40
D-SUECONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[[cosTODIRECTO=A+B +C + 0 5 11.64
[[cosTo INDIRECTD (26 % c. D) 5 .03
[PRECIO UNITARIO 5 14.67
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_- 12 UNIDAD: ML

ITEM No.: Encofrade de Diafragma

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB TOTAL
zlave de Ho De 27 con cabeza lbs 2.00 5 0Dan| 3 1.20
[Tabla de Pinc vara 8.40 5 120§ 10.08
Cuartén de Pino vara 3.B6 5 120 | 5 4758
SUB - TOTAL: 5 16.03

E-MANC DE OBRA

DESCRIPCION | JormaL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL

Carpintero 5 1145 [ 5 1021 |5 21.76 150] 5 14.51
3 wiliar 3 5715 514 |5 0.8 500| § 247
SUE - TOTAL: 5 .66

C-EQUIFD ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOMORA | SUB TOTAL
Herramientas varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 0.70
D-SUECONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[cosToDIRECTO=A+B +C+O 5
[[cosTo INDIRECTD (26 % C.D)
[PRECIO UNITARIO 5
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE. MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION
FARTIDA No_- 13 UNIDAD: ML
ITEM No.: Encofrade para Cabezal
A- MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO 5UB TOTAL
cosianera de pino vara 12.00 5 5 T.80
clave de Ho. De 27 con cabeza Ibs 2.00 § 5
[Tabla de Pinc vara 24.00 5 5
Cuartén de Pino vara 18.00 5 5
5UB - TOTAL: 5 52.40
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION | JormaL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
Carpintero 1145 [ § 10.21 | § 21.76 1.05| & 20,72
auxiliar E71|5 514 [ 5 10.8 500| 5 217
SUB - TOTAL: 5 22,88
C-EGUIPD ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD | RENDIMIENTO [ COSTO/HORA | SUB TOTAL
Herramienias varias 5 0.74
5UB - TOTAL: 5 0.74
D-5UBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
5UB - TOTAL:

[cosTooiREcTo=A+B*C 0

[[cosTo INDIRECTD (26 % C.D)

[PRECIO UNITARIO
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_- 14 UNIDAD:

w
]

ITEM No.: Encofrade de Bloque Antisismico

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIZ 5UB TOTAL
clavo de Ho. De 27 con cabeza Ibs 10.00 5 08D | § 6.00
[Tabla de Ping vara 57.80 3 120§ @12
Cuartin de Pino vara 28.80 5 120 [ § 34 .56
SUB - TOTAL: 5 109 .88

B-MANC DE OBRA

DESCRIPCION JORMAL PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL

Carpintero 5 1145 | § 1031 | § 21.76 1.50| § 14.51
lauxiliar 5 571|5 514 | § 108 500| 5 217
SUB - TOTAL: 5 Lilil]

C-EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA 5UB TOTAL
Herramientas varias 5 0.70
SUB - TOTAL: 5 0.70
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO 5UB TOTAL
SUB - TOTAL:
[cosToDIRECTO=A+B+C+ 0O 5

[cosTo INDIRECTD (26 % c.D)
[FrECIO UNITARIO
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE $OBRE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFIO DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 18 UNIDAD: ML
ITEM Ho.: Viga Pretensada F'c = 350 kgiem2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
B-MANC DE OBRA
DESCRIPCION |  JORMAL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIFD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Suministro de vigas pretensadas PRECON ml 400
SUB - TOTAL: 5 400.00
[[cosTo DIRECTD=A+B+C+0| 5 400.00
([cosTo INDIRECTC (268 % cC.D) 5 104.00
[PrECIC UNITARIO 5 504.00
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 19 UNIDAD: ML

ITEM No.: Diafragmas F'c=280 Kglcm2

A-MATERIALES

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD FRECIC SUB TOTAL
Concreto F'e=280 kgl/cm?2 rev 5", con Bomba M3 0.18 5 12500 | § 21.88
nierme cormugado de @ 587 aq 0.20 5 2600 |5 T.06
nierro cormugade de @ 1027 qq 0.05 5 3600 | 5 1.82
nierme cormugado de @ 387 aq 0.1 5 2600 |5 4.12
lalambre de amarre Ibs 1.40 5 5 0.84
SUB - TOTAL: § 35.72
E-MANC OE OBRA
DESCRIPCION | JORMAL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A bariil 5 1145 [ 5§ 1021 [ § 21.78 50.00| 5 0.44
armador § E57 |5 7715 16.28 2.00| 8 £.14
auiliar 5 571|% 5.14 |5 10.8 5.00| % 2.17
SUB - TOTAL: 5 10.75
C-EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIFD CAFACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOMHORA [ SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etz 5 0.35
SUB - TOTAL: ] 0.25
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIC SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[[cosToODIRECTO=A+B +C + 0 2
[[cosTo INDIRECTD (26 % C.D) 5 12.17
(PrRECIO UNITARID 5 58,20
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)

FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

PARTIDA No.: 22 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto Para Losa 5/Puente Fie=280 Kglem2
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIC SUB TOTAL
C o y F'e=280 kglem2 rev ", con Bomba M3 1.00 5 12600 | § 125.00
hierro cormugade de 1027 qq 232 5 3 5 B3.52
alambre de amarre lbs 14.51 5 Dab |5 B.T1
SUB - TOTAL: § 217.23
E-MANC OE OBRA
DESCRIPCION | JoORMAL | PRESTACION | JORW-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
A bariil 5 1021 [ § 21.78 1.00| § 21.7
armador 575 7715 16.28 0.25| § 85.12
auiliar 718 514 |5 10.8 0.50] § 21.70
SUB - TOTAL: 5 108.58
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPC CAFACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA [ SUB TOTAL
Herramientas Varias (concretera, vibrador, etz ] 80
SUB - TOTAL: 5 &0
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIC SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[[cosToDIRECTO=A+B +C+O
[[cosTo INDIRECTD (26 % C.D)
(PRECIO UNITARID 5
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARICS (SIM IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOBRE QUEBRADA EL AMATE. MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION
FARTIDA No.: 24 UNIDAD: M3
ITEM No.: Concreto para Bloque antisismico

A-MATERIALES

DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO S5UB TOTAL
Macdrain 2L (Geocompussio para drenaje) M3 1.40 ] 5005 7.00
nierme cormugado de @ 3087 M3 146 5 3600 |5 52.56
5UB - TOTAL: 5 58.56
B-MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORMAL FRESTACION | JORW-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
& banil 5 1145 [ § 10.21 | § 21.76
larmador 5 BET |8 T71| 8 16.28
Jauxiliar 5 E71]5 514 [ § 10.8
5UB - TOTAL: ] 2348

C-EQUIPD ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD | RENDIMIENTO [ COSTOMHORA | SUB TOTAL
Herramientas Menores 5 3.00
SUB - TOTAL: 5 3.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION | uNIDAD CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
[cosToDIRECTO=A+B +C+O 5 158.05
(cosTo INDIRECTO (26 % c.D) 5 40,57
[FPRECIO UNITARID 5 196 62
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (SIN IVA)
FROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE SOERE QUEBRADA EL AMATE, MUNICIFID DE INTIPUCA, LA UNION

FARTIDA No_- 37 UNIDAD:

ITEM No.: Montaje de vigas pretensadas

A- MATERIALES

3
il

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB TOTAL
SUB - TOTAL: ]
E-MANC DE OBRA
DESCRIPCION | JoORMAL | PRESTACION | JORW-TOTAL | RENDIMIENTO | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
C-EQUIPD Y HERRAMIENTAS
DESCRIFCION TIPD CAPACIDAD | RENDIMIENTO [ COSTOMHORA | SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 5
D-SUBCONTRATOS
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB TOTAL
Montsje de vigas pretensadas 5G 5 3,882.30
SUB - TOTAL: 5  38823]
[[cosToDIRECTO=A+B +C+O 5 208230
[[cosTo INDIRECTD (26 % C.D) 5 103540
(PRECIO UNITARID 5 501770
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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SECCION ET -1 DEMOLICION.

ET-1-01 ALCANCE DEL TRABAJO.

El contratista proporcionara la mano de obra, herramientas, equipo, transporte y demas
servicios necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos de demolicion de las
estructuras existentes que obstaculicen la construccion de las obras hincadas en los
planos.

Debera incluirse el transporte y desalojoO de todos los escombros, ripios, basura y
materiales sobrante productos de estos trabajos, y que sea requerido a fin de dejar la

zona en condiciones de limpieza que permita la ejecucion de los trabajos.

ET-1-03FORMA DE PAGO.

La partida se pagara por m3 por suma global, al precio estipulado en el plan de
propuesta. Este precio incluirA mano de obra, herramientas, equipo, materiales,
transporte y cualquier servicio que sea necesario para la correcta ejecuciéon de los

trabajos que requiere la obra.

SECCION ET -1EXCAVACION Y RELLENO COMPACTADO.

ET-11-01 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo incluido en esta partida comprende el suministro de mano de obra,
materiales, transporte, equipo, herramientas y servicios que sean necesarios para la
excavacion requerida para la construccion de muros de mamposteria de piedra,
empedrados y cualquiera de las obras indicadas en los planos.

Para el relleno posterior se deberd utilizar material selecto adecuado. Este material
podra ser el resultado de las excavaciones en buena condicién de limpieza y humedad o
de un banco de préstamo aprobado por la supervision. Incluye ademas el transporte del

eventual material sobrante.
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ET - 11— 02 SISTEMA DE CONSTRUCCION.

A — Las excavaciones deberan hacerse con sus paredes verticales. En los planos
constructivos se indican las dimensiones en planta de las excavaciones, las cuales en
ningun caso excederan los 25 cms. de holgura por lado. Todas las excavaciones para
fundaciones mayores de 1.50 mts. de profundidad, deberan ser ademadas para evitar
derrumbes, y dar proteccion a los trabajadores y estructuras existentes en el &rea de
trabajo.

B — Todos los rellenos deberan ser depositados en capas horizontales no mayores de 15
cms, las que deberdn ser humedecidas y compactadas mediante apisonadoras
mecénicas o manuales, debiendo alcanzar el 95 % de la densidad méxima obtenida
mediante la norma AASHTO T — 180. Cuando sea indicada la utilizacion de suelo-
cemento, esta consistird en una mezcla de material selecto con cemento al 5 % en
volumen en cuyo caso se compactard al 90 % de la densidad maxima obtenida
mediante la norma AASHTO T — 134 y su ejecucion deberé contar con la autorizacion

previa y por escrito de la supervision.

C — Toda excavacion y/o relleno en exceso a las niveles indicados en los planos no se

ejecutara a menos que sean autorizados previamente por escrito por la supervision.

E — Si el contratista sin autorizacion excavara y/o rellenara mas de indicado, no sera
pagado como extra y estara obligado a excavar y/o rellenar y compactar por su cuenta
hasta el nivel indicado, utilizando todos los materiales y sistemas de construccion

aprobados por la supervision.

ET-1I -03 LIMPIEZA.

Al terminar el trabajo, el contratista debera dejar en condiciones de limpieza y

presentacion la estructura y las areas adyacentes afectadas por sus operaciones; retirara
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todas las estructuras provisionales, escombros y excedentes de material y dejara sin

obstrucciones y a nivel el area de relleno.

ET —11-04 MEDIDA Y FORMA DE PAGO.
A — Para efectos de pago, el volumen de excavacion para estructuras seré delimitado en

su altura por el nivel de fundacion de la estructura a construirse y el nivel de terreno

existente.

B — El volumen de relleno compactado en fundaciones se obtendrd de restar al

volumen de corte, el ocupado por la estructura.

C. La partida se pagara por m3, por separado la excavacion para estructuras y el relleno
compactado, al precio estipulado en el plan de propuesta segun el rubro. Incluye, la
eventual excavacion y acarreo de material aceptable para rellenar, asi como el
transporte y disposicion final del eventual material sobrante y cualquier otra operacion
necesaria para completar la partida de la manera indicada. En caso que se solicitara de
conformidad a los documentos contractuales excavar y/o rellenar en mayor volumen
que el indicado en el plan de propuesta, éste se pagara al precio unitario establecido en

el plan de propuesta.

SECCION ET - Il ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

ET-111-01 CONCRETO.

ET-111-01-01 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo de esta seccion incluye la provision de los materiales, mano de obra, equipo,
servicios y cualquier otro trabajo necesario para la completa ejecucién de las obras de
concreto dentro de los limites del proyecto, segun se indica en los planos y en estas

Especificaciones.
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ET -111-01- 02 MATERIALES.

A) CEMENTO.

1-

2-

Se usard cemento “Portland” tipo I, calidad uniforme que llene los requisitos de la
ASTM C - 150.

El cemento serd entregado en la obra en su empaque original y sera almacenado
bajo techo sobre plataformas que estén por lo menos 15 cms, sobre el suelo,
asegurando proteccion contra la humedad.

Se usarén estibas de hasta 14 bolsas si sera almacenado por un tiempo menor de 2

meses Yy de 7 bolsas si estard almacenado mas de 2 meses.

Las diferentes marcas o clases de cemento deberan almacenarse separadamente.

AGREGADOS DEL CONCRETO.

Los agregados del concreto llenaran los requisitos para agregados de concreto C —
33 ASTM, vy los resultados de los ensayos deberan ser presentados a la supervision
para su aprobacion.

El agregado grueso debera ser piedra triturada proveniente de roca compacta. No se
aceptara grava que represente aspecto laminar ni acicular en mas del 15% del peso
total del agregado.

El tamafio méaximo de los agregados no serd mayor de 1/5 de la dimension mas
angosta entre los lados de los encofrados, ni ¥ de la separacion entre las barras o
paquetes de barras de refuerzo.

El agregado fino serd arena de granos duros, libres de impureza. Su modulo de
finura sera entre 2.3y 3.0.

La granulometria de los agregados gruesos y finos quedaran dentro de los limites

indicados en las graduaciones establecidas por ASTM C-33.
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6-

C)

A)

Las clases de concreto serdn los mismos en todo el trabajo; si por alguna
circunstancia fuere necesario usar otro, se comunicara a la supervision, y se hara
nuevo disefio de mezcla por un laboratorio aprobado por la supervision.

La procedencia de los agregados debera mantenerse durante todo la construccion.

Si fuere necesario cambiarla deberd someterse a la aprobacion de la supervision.

AGUA.

El agua serd limpia y sin cantidades nocivas de aceites, acidos, alcalis, materia
orgénica y otras sustancias deletéreas.

ADITIVOS.

La supervision podré autorizar el uso de aditivos, toda vez que estos cumplan con
las especificaciones ASTM C494, y sean producidos por fabricantes de reconocido
prestigio y empleados segun las instrucciones impresas por los propios fabricantes.
Antes de emplear cualquier aditivo, se efectuaran ensayos previos de cilindros, para
verificar el comportamiento del concreto combinado con dicho aditivo. Durante
todo el periodo de los trabajos efectuados con aditivos, debera llevarse un control
continuo de las proporciones de la mezcla y de la calidad de productos.

No habré pago adicional, cuando los aditivos sean usados a opcion del contratista, o
cuando sean requeridos por la supervision, errores 0 atrasos en el progreso de la

obra, imputables al contratista.

ET — 111-01-03 ENSAYOS, DOSIFICACION Y CONTROL DE LA
MEZCLA.

ENSAYO.
Todo el concreto sera controlado y mezclado en proporcion tal que se asegure una
resistencia minima de ruptura de 210 kg/cm? a los 28 dias, o segun lo indiquen los

planos.
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El contratista debera presentar su proporcionamiento, por lo menos con 30 dias de
anticipacion a su uso, para que se proceda a la fabricacion y prueba de los

especimenes.

B) DOSIFICACION.

[EEN
1

El concreto sera dosificado por peso o volumen, de preferencia por peso. El disefio
de la mezcla sera efectuado por el laboratorio indicado por la supervision, usando
los materiales que el contratista haya acopiado en el lugar de la obra, con el
cemento y el agua

Si durante la construccion se hicieron cambios en cuanto a las fuentes de
suministros de agregados finos o gruesos, debera hacerse nuevo disefio de mezcla y
someteria a la aprobacion de la supervision.

La granulometria y la proporcion entre los diferentes componentes, seran
determinados por el disefio de la mezcla, a manera de obtener la resistencia
especificada.

El concreto debera fabricarse siguiendo las proporciones de disefio y las mezclas
obtenidas deberan ser pléasticas y uniformes. El revenimiento de las mismas debera
ser de 12.5 a 15 cms. Revenimientos mayores seran aceptados si se usan aditivos
reductores de agua. En la dosificacion del agua para la mezcla se tomara en cuenta
el estado de humedad de los agregados al momento del uso. En ningin momento
las mezclas podran contener agua en cantidad mayor, sin autorizacién escrita de la
supervisén, Unicamente cuando al mismo tiempo se aumente la cantidad de
cemento, en proporcién tal que se conserve la misma relacién agua-cemento y la
resistencia especificada.

El contratista podra usar concreto premezclado en cuyo caso debera cumplirse con
las normas “Standard Specificactions for Ready Mixe Concrete” de la ASTM C-94.
Ademas el contratista deberd proporcionar a la supervision copia de las
especificaciones técnicas del concreto elaborado por la empresa que efectuara el

suministro, asi como las curvas de resistencia.
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D) CANTIDAD Y CALIDAD DE MUESTRAS.

[EEN
1

Durante el progreso de la obra se obtendran como minimo 3 muestras de 3 cilindros
cada una por cada 25 m3 de concreto a depositar. Se ensayara un cilindro de cada
una de estas muestras a los 7 dias y el resto a los 28 dias. Estos cilindros se
obtendran durante la etapa de colado segln se establece en ASTM C-172. Las

pruebas se haran de acuerdo con las especificaciones ASTM C-39.

N
1

Los cilindros para ensayos de rupturas del concreto seran hechos y almacenados de
acuerdo con las especificaciones ASTM C-31. El contratista proveerd un cuarto
himedo de aproximado 6m2 de area util.

3

En caso de que las pruebas a los 7 dias indicasen baja resistencia, deberan probarse
los cilindros restantes a los 14 dias; si estos resultados también fueren deficientes
se ordenard por parte de la supervision, la toma de nucleos en los sitios donde se
haya colocado este concreto y se ensayaran por cuenta del contratista.

4

Toda estructura o parte de ella, segin la prueba de ruptura y de nicleos, no
satisfaga la resistencia de disefio, serd demolida y todos los gastos ocasionados

correran por cuenta del contratista.

ET —111-01-04 PREPARACION Y COLOCACION DEL CONCRETO.

A- El concreto se preparara exclusivamente con mezcladoras mecanicas de tipo
apropiado y en la cantidad que sea necesaria para el uso inmediato.

B- No se podra usar el concreto que no haya sido colocado en su sitio a los 30 minutos
de haberse afadido el agua al cemento para la mezcla. El concreto premezclado que
haya sido entregado en la obra en camiones mezcladores se podra colocar en el
término de 50 minutos, calculados desde el momento en que se ha afiadido el agua
al cemento. Los tiempos aqui indicados seran ajustados adecuadamente en caos de
usarse aditivos en la mezcla.

C- El concreto sera colocado preferiblemente durante las horas diurnas; la supervision
podra aprobar, caso por caso, la colocacion del concreto en horas nocturnas, toda

vez que en el area de trabajo haya sido instalado, con la debida anticipacion un
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adecuado sistema de iluminacion, y que las condiciones meteoroldgicas sean
favorables. La autorizacion para iniciar un colocado se dara por escrito.

No se colocard ningun concreto hasta que la supervision haya aprobado la
profundidad y condicion de las fundaciones, los encofrados y apuntalamientos, y la
colocacion del refuerzo, segun sea el caso.

El contratista sera responsable de dar aviso por escrito a la supervision con 48
horas de anticipacion al dia en que se requiera la inspeccién, para que pueda
realizar las inspecciones. Dichas inspecciones se efectuaran solo en horas diurnas y
nunca en dias de asuetos obligatorio, dias festivos, dias sabados por la tarde y
domingos; por lo tanto, el contratista debera tomar en cuenta lo anterior para hacer
sus solicitudes de inspeccion.

En la colocacion de concreto en formaletas hondas se debera usar embudo en la
parte superior y tubos metales o de hule (Elephant trumps) para evitar salpicar las
formas y el acero de refuerzo y evitar la segregacion del concreto. Se podré hacer
ventanas en los encofrados para no verter concreto desde alturas mayores de 1.50
metros.

El concreto debera ser colocado tan cerca de su posicién final como sea posible y
no debera ser depositado en gran cantidad en un determinado punto para luego
extenderlo y manipulado a lo largo de las formaletas.

Todo concreto sera compactado por medio de vibradores mecanicos, con frecuencia
de vibracion no menor de 3600 rpm, los cuales deberan estar en buenas condiciones
de funcionamiento y en cantidad adecuada, para que las operaciones de colocado
precedan sin demora. La vibracion debera ser suficientemente intensa para afectar
visiblemente el concreto dentro de un radio minimo de 60 cm; alrededor del punto
de aplicacion, pero no debera prolongarse demasiado para evitar la segregacién de
los agregados.

Si la mezcladora se parase por un periodo de 20 minutos durante un colado, antes
de renovar el funcionamiento debera ser limpiada, removiendo los materiales de los
mezcladores anteriores. Durante todo el periodo de la construccidon del concreto
deberan disponerse de 2 mezcladoras como minimo, auque no necesariamente se

usen simultidneamente.
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J-

La capacidad de las mezcladoras sera de 2 bolsas como minimo.
Cualquier seccion del concreto que se encuentre porosa, o haya sido revocad, o sea
defectuosa en algun otro aspecto, debera removerse y reemplazarse en todo o en

parte, enteramente a costa del contratista, segun lo ordene la supervision.

ET—111-1-05 JUNTAS DE COLADO.

A-

Deberan colocarse monoliticamente y de manera continua cada una de las
zonas que se forman una etapa de colado; por ningln motivo se permitira en el
mismo colado, colocar concreto alguno sobre el concreto que haya empezado a
desarrollar el fraguado inicial. Se tomara en cuenta, en la determinacién del tiempo
de fraguado, la accion de los aditivos retardantes, siempre que la supervision haya
autorizado su uso. En caso de una interrupcion en el colado dentro de los limites
permisibles y antes del fraguado inicial, la superficie expuesta debera ser revibrada
para evitar juntas frias.

Si la interrupcion durase mas tiempo permitido, y la junta no se hubiere mantenido
unida, se suspendera el colado, se recortard el concreto de la superficie expuesta
aproximadamente 5 horas después del colado, removiendo las partes porosas y
sueltas.

El contratista deberd informar con anterioridad a la supervision para su
aprobacion, sobre el tiempo de fraguado inicial que utilizara en el colocado de cada
uno de los elementos de construccion, para lo cual se hace responsable al
contratista o al suministrante del concreto premezclado, indicando la cantidad y
tipo de aditivo que se propone usar para retardar el fraguado.

Las juntas de colado en vigas se efectuaran de acuerdo con las siguientes normas.
Se recortaré la base de apoyo por medio de cincel para dejar un superficie rugosa
de concreto sano, perfectamente limpia y horizontal.

Inmediatamente antes de colocar nuevo concreto, la superficie de la junta de colado
sera limpiada cuidadosamente de todas las partes porosas y sueltas y extrafas, por

medio de cepillo metalico y chorro de agua y/o aire a presion, humedecida con
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agua y cubierta con una capa de 12 mm de mortero, que tenga la misma relacion

agua/cemento de la mezcla de concreto

3- Se efectuar el colado lentamente en toda su altura, vibrando y picando con varillas
para lograr un colado compacto y uniforme.

4

Cuando el colado llegue a la parte superior, se presionara enérgicamente para
obtener en esta zona un concreto muy compacto.
5

Para facilitar el acomodo del concreto debera emplearse ventanas laterales por
donde puedan introducirse vibradores.
6

Las juntas de colado en todos los deméas elementos estructurales se efectuaran
segun la seccion normal del elemento en cuestion.

Antes de iniciar el siguiente colado, la junta serd limpiada hasta producir una
superficie rugosa con penetracion de 3 mm para asegurar la perfecta unién con el
préximo colado. Se tendra especial cuidado de que durante la limpieza de todas las
juntas no sean dafiadas las aristas de la seccion.

ET - 111-01-06 ENCOFRADO.

A

Podran usarse encofrados de madera o metalicos; si se usaren estos Ultimos, se hara

entendiendo las indicaciones del fabricante y de la supervision.

@

Los encofrados de madera, seran disefiados y construidos con suficiente resistencia
para soportar el concreto y las cargas de trabajo, sin dar lugar a desplazamientos
después de su colocacion, y que permita un facil desencofrado, para lograr la
seguridad de los trabajadores. Debera ser de madera laminada o cepillada donde el

concreto serd visto.

o

Los encofrados deberan ser firmes, bien ajustados y calafateados a fin de evitar

escurrimientos y que permanezcan perfectamente sin deformarse ni pandearse.

%

El contratista corregira cualquier desperfecto ocasionado por encofrados
defectuosos.

E- EIl concreto debera alcanzar suficiente resistencia antes de retirar los encofrados.
No se retiraran los encofrados de paredes antes de 72 horas de efectuado el colado,

al igual que los laterales de moldes en vigas.

545



El contratista serd4 responsable por los dafios causados por el retiro de los
encofrados antes del tiempo.

ET—111-01-07 CURACION DEL CONCRETO.

El contratista deberd prestar especial atencion al curado del concreto, iniciando el
curado tan pronto como haya fraguado suficientemente para evitar dafios, y nunca
después de pasadas 4 horas de la colocacion. El curado del concreto deberad durar 14
dias como minimo.

En superficies horizontales el concreto debera curarse manteniéndose himedo por
inmersion o por medio de tela o arena, mojadas constantemente.

En superficies verticales deberdn mantenerse la formaleta perfectamente himeda
durante el periodo en que estd puesta; posteriormente deberd aplicarse algln
compuesto que forme membrana, especifico para el curado, aprobado por la

supervision y de acuerdo con las instrucciones impresas del fabricante.

ET-111-01-08 COLMENAS Y DEFICIENCIAS EN EL COLADO.

Cuando al retirar los encofrados se noten imperfecciones en los llenos de concreto,

conocidas comunmente con el nombre de colmenas, éstas se llenardn de inmediato,
previa inspeccién o autorizacion de la supervision, con concreto mejorado con un
expansivo, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Para llevar a cabo este
trabajo se removera todo el concreto de la parte de la estructura dafiadas dejandola libre
de particulas sueltas y protuberancias.

Esto debera hacerse con cincel o punta de acero. La cavidad sera lavada con agua a
presion a fin de remover toda la particula libre. Se procedera a humedecer con pasta de
cemento, arena y agua en las mismas proporciones que se utilicen en el
proporcionamiento del concreto. Si a criterio de la supervision es necesario agregar
algin aditivo expansor que contrarreste la retraccion del concreto al secarse, éste

debera ser usado.
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Se llenara la cavidad en la forma ya indicada. La supervision podra indicar métodos
distintos segun naturaleza y ubicacion de la colmena o defectos de colado. Si las
colmenas tienen una profundidad mayor de 1/3 de la seccion minima de la viga, se
demolera el elemento estructural afectado y se colara de nuevo por cuenta del

contratista.

ET-111-01-09 MEDIDAY FORMA DE PAGO.

A- La longitud de un elemento excluye a la longitud del otro elemento que lo
intercepte.

B- Se tomara como elemento predominante el de mayor seccion.

C- Los hierros que se entremezclen entre dos y/o mas elementos se cotizaran en el
elemento respectivo.

D- El pago se hard por m3, segun los precios unitarios cotizados en el plan de
propuesta para estructuras de concreto reforzado, y su precio incluird materiales,
mano de obra, herramientas, equipo y acero de refuerzo que sea indicado en los

planos para las diferentes obras.

ET-111-02 ACERO DE REFUERZO.

ET-—111-02-01 ALCANCE DEL TRABAJO.

El contratista suministrard y colocara todo el acero de refuerzo como esté especificado
en esta seccion o mostrado en los planos. Todo el trabajo se hard de acuerdo con el
Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI — 318, a menos que se
especifique o detalle lo contrario en los planos.

Se incluira también los amarres, separadores y otros accesorios para soportar y espaciar

el acero de refuerzo.
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ET-111-02—-02 ACERO DE REFUERZO.

A.

Deberd cumplir con las especificaciones Standard para varillas de refuerzo en
concreto armado ASTM A — 615, asi como las especificaciones A — 305, para las
dimensiones de las corrugaciones. Su esfuerzo de fluencia sera de 4200 kg/cm?
para las vigas del puente y 2800 kg/cm? para el resto de elementos.

El acero de refuerzo debera estar libre de defectos de manufactura y su calidad
debera estar garantizada por el fabricante y justificada por el contratista, antes de su
uso, por medio de pruebas realizadas en el material entregado a la obra.

ET—111-02-03 COLOCACION DEL REFUERZO.

A. El contratista cortard, doblard y colocara todo el acero de refuerzo, de acuerdo con

lo que indiquen los planos y Especificaciones o como ordene la supervisién. Todo
el refuerzo debera estar libre de 6xido suelto; de aceite, grasa u otro recubrimiento
que pueda destruir o reducir su adherencia con el concreto.

Se utilizardn cubos de concreto, separadores, amarres, etc., para asegurar la

posicion correcta del refuerzo y evitar su desplazamiento durante el colado.
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CANTIDAD DE
MATERIALES

549



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: LIMPIEZA (CHAPEO) CALCULO:
ACTIVIDAD: LIMPIEZA (CHAPEO) REVISO:

Area de limpieza = (Longitud total a limpiar) x (ancho de la seccion)
Area de limpieza = (250 mts) x (10 mts)
Area de limpieza = 2500 mts?

LIMPIEZA (CHAPEO CON ARBOLES Y/O ESPINOS)
Area de limpieza = (Longitud total a limpiar) x (ancho de la seccion)
Area de limpieza = (20 mts) x (5 mts)

Area de limpieza = 100 mts?

TRAZO POR UNIDAD DE AREA

Area de trazo = (Longitud total a trazar) x (ancho de la seccion)
Area de trazo = (140 mts) x (8 mts)
Area de trazo = 1120 mts?

TRAZO LINEAL PARA CONSTRUCCION

Trazo lineal = (No. De trazos) x (Longitud a trazar)
Trazo lineal = (6 mts) x (20 mts)

Trazo lineal = 120 mts

EXCAVACIONA A MANO TOTAL.

Volumen de excavacion para estribos:

Volumen de excavacion = (Profundidad de excavacion) x (Longitud) x (Ancho)
Volumen de excavacion = (3mts de desplante + i mt de compactacion) x (9 mt) x (8 mt)
Volumen de excavacion = (288 mts®/estribo) x (2 estribos)

Volumen de excavacion = 576 mts®
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: EXCAVACION CALCULO:

ACTIVIDAD: EXCAVACION A MANO DE MATERIAL SEMIDURO REVISO:

EXCAVACIONA A MANO HASTA 1.50 MT DE MATERIAL SEMIDURO.
Volumen de excavacion para aletones inferiores:

Volumen de excavacion = (Profundidad de excavacion) x (Longitud) x (Ancho)

Volumen de excavacion = (3mts desplante + i mt de compactacion) x ((9+8)mts/2) x (4 mt)
Volumen de excavacion = (136 mts®/aleton) x (2 aletones)

Volumen de excavacion = 272 mts®

Volumen de excavacion para aletones superiores:
Aleton Izquierdo :

Volumen de excavacion = (Profundidad de excavacion) x (Longitud) x (Ancho)

Volumen de excavacion = (3mt desplante + i mt de compactacion) x ((9+8)mt?/2) x (6.39mt)

Volumen de excavacion = 217.26 mts®

Aleton Derecho :
Volumen de excavacion = (Profundidad de excavacion) x (Longitud) x (Ancho)
Volumen de excavacion = (3mt desplante + i mt de compactacion) x ((9+8)mt/2) x (9.17 mt)

Volumen de excavacion = 311.78 mts®

Volumen total de excavacion = (Volumen de Estribos) + (Volumen de Aletones)
Volumen total de excavacion = 576 mts® + 272 mts® + 217.26 mts® + 311.78 mts®

Volumen total de excavacion = 1377.04 mts®

Volumen total de excavacion hasta 1.5 mts = (Area total de excavacion) x (1.50 mts)
Volumen total de excavacion = (344.26mts?) x (1.5 mts) = 516.39 mts®

Volumen total de excavacion hasta 2.5 mts = (Area total de excavacién) x (2.50 mts)
Volumen total de excavacion = (344.26mts?) x (2.5 mts) = 860.65 mts®
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: CORTE Y RELLENO CALCULO:

ACTIVIDAD: CORTE Y RELLENO REVISO:

Corte para conformacion de calle.

Corte en Terraza (C/maquinaria) Mat. Blando.

Volumen de Corte (Est. 1+90 a 2+20):

Volumen de Corte = (Profundidad de excavacion) x (Longitud) x (Ancho)
Volumen de Corte = (15.77mts?+ 2.14 mts?) x (8 mt)

Volumen de Corte = 143.28 mts®

Volumen de relleno aproximaciones del puente :

Relleno con material blando (Material de corte)

Volumen de Corte (Est. 2+50 a 2+80):

Volumen de Corte = (Area de relleno en aproximaciones del puente) x (Ancho)
Volumen de Corte = (36.05mts?+ 82.47 mts?) x (12 mt)

Volumen de Corte = 1422.24 mts®

Volumen de Desalojo:
Desalojo de Material Sobrante = Vol. de Corte + Vol. de Excavacion — Vol. de Relleno.
Desalojo de Material Sobrante = 143.28 mts®+ 1377.04 mts®*— 1422.24 mts®

Desalojo de Material Sobrante = 98.08 mts®
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: COMPACTACION (Material Selecto) CALCULO:
ACTIVIDAD: COMPACTACION REVISO:

Volumen de compactacion para estribos (Material Selecto):

Volumen = (Area compactada sobre estribo+1mt bajo estribo)x(Ancho estribo)x(No estribos)
Volumen de compactacion = (34.71mts? + (1x9)mt?) x (8 mt) x (2 estribos)

Volumen de compactacion = 699.36 mts®

Volumen de compactacion = 576 mts®

Volumen de compactacion para aletones inferiores (Material selecto):
Vol = ((Area aleton raiz + area aleton extremo)/2 + 1mt bajo aleton)x(Ancho aleton)x(No aleton)
Volumen de compactacion = ((33.59 + 22.39)mt%/2+((9+8)mt?/2) x (4mt) x (2 aletones)

Volumen de compactacion = 291.92 mts®

Volumen de compactacién para aletones Superior Izquierdo (Material selecto):

Vol = ((Area aleton raiz + rea aleton extremo)/2 + 1mt bajo aleton)x(Ancho aleton)x(No aleton)
Volumen de compactacion = ((33.59 + 22.39)mt%/2+((9+8)mt%/2) x (6.39mt) x (1 aleton)

Volumen de compactacion = 233.17 mts®

Volumen de compactacion para aletones Superior Derecho (Material selecto):

Vol = ((Area aleton raiz + rea aleton extremo)/2 +1mt bajo aleton)x(Ancho aleton)x(No aleton)
Volumen de compactacion = ((33.59 + 22.39)mt?/2+((9+8)mt?/2) x (9.17mt) x (1 aleton)
Volumen de compactacion = 334.61 mts®

Volumen de compactacion Total = Volumen Comp. de estribos + Volumen Comp. de Aletones
Volumen Total = 576 mts®+ 291.92 mts® + 233.17 mts® + 334.61 mts®
Volumen Total = 1435.7 mts®.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: COMPACTACION (Suelo Cemento) CALCULO:

ACTIVIDAD: COMPACTACION REVISO:

Volumen de compactacion para losa de aproximacion (Suelo cemento):
Volumen = (largo de losa de aprox.) x (Ancho losa) x (espesor de compactacién) x 2 lados

Volumen de compactacion = (5.39mts) x (8 mt) x (0.2ms) x (2 lados)

Volumen de compactacion = 17.25 mts®

Remates ( 30 cms x 40cms de piedra y mortero): En Losa de aproximacién
Longitud de remates = Ancho de la calle x 2 lados
Longitud de remates = 8 mts x 2 lados

Longitud de remates = 16 mts.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:

ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE CABEZAL REVISO:

Encofrado para Cabezal:

Cuartén

Costanera

= 3 Refuerzos verticales/metro

=2.27 mt + 0.80 mt+ 0.5mt + 1.47 mt.

= (5.04 mts / refuerzo) x (3 refuerzos/mt)

=15.12 mts de cuarton / mt de cabezal.

=18.0 varas de cuarton / mt de cabezal.

= (18.0 varas de cuartdn / mt de cabezal.) x (14.80 mts de cabezal)

= 266.4 varas de cuarton.

= 5 Refuerzos horizontales a cada lado / metro de cabezal
= (5refuerzos) x (1 mt.) x (2 lados)

=10 mts de costanera / mt de cabezal.

=(12.0 varas de costanera / mt de cabezal) x (14.8 mts de cabezal)

=177.6 varas de costanera

= 20 Refuerzos horizontales de tabla en todo el contorno / metro de cabezal
= 20 mts de tabla / mt de cabezal.

=(24.0 varas de tabla / mt de cabezal) x (14.8 mts de cabezal)

=355.2 varas de tabla.

= 2.0 Ibs de clavo / mt de cabezal.
=(2.0 Ibs de clavo / mt de cabezal) x (14.8 mts de cabezal)
=29.6 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE VIGA REVISO:

Encofrado para Viga :

Cuarton = (long. de cuarton /metro de viga)
= 34.22mts de cuarton / mt de viga x 104.8 mts
= 3586.26 mts de cuarton

= 4304 varas de cuarton.

Costanera = (long. de costanera / metro de viga)
= 1.20 mts de costanera x 104.8 mts
= 125.76 mts de costanera

= 150.9 varas de costanera

= (longitud de tabla / metro de viga) x (Longitud total de viga)
= 15.84 mts de tabla / mt de viga x 104.8 mts

= 1660 mts de tabla

=1992.0 varas de tabla

Clavos = 2.0 Ibs de clavo / mt de viga
=(2.0 Ibs de clavo / mt de viga) x (104.8 mts de viga)
=209.6 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ENCOFRADO DE DIAFRAGMA.

Encofrado para Diafragma :
Metros lineales de diafragma: (largo) x (No de tramos)
Metros lineales de diafragma a encofrar: (0.8 mt)(4) x (3)

Metros lineales de diafragma a encofrar: 9.6 mts lineales de diafragma.

Cuartén = Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50mts
= (Longitud de cuarton / mt lineal de diafragma) x (Metros lineales de diafragma)
=29.52 mt/ mt lineal x (9.6 mt)
=283.4 mt

= 340 varas de cuartén

Costanera = (long. de costanera / metro de viga)
= 1.20 mts de costanera x 9.6 mts
=111.52 mts de costanera
= 13.82 varas de costanera

(Longitud de tabla/ mt lineal de diafragma) x (Longitud total de diafragma)
=10 mt/ mt lineal x (9.6 mt lineales)
=96 mt

=115 varas de tabla

Clavos = 2.0 Ibs de clavo / mt lineal de diafragma

=(2.0 Ibs de clavo / mt lineal de diafragma) x (9.6 mt lineal de diafragma)
=19.2 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE LOSA REVISO:

Encofrado para Losa :

Cuarton = (Longitud de cuarton/ mt2 de Losa) x (Area total de losa)
=7.70 mt/ mt?x (94.32 mt?)
=726.26 mt

= 871.52 varas de cuarton.

Costanera = (Longitud de costanera / mt2 de Losa) x (Area total de losa)
=1.20 mt/ mt?x (94.32 mt?)
=113.184 mt

= 135.82 varas de costanera

(Long de tabla/ mt? de Losa) x (Area total de losa)
=4.80 mt/ mt? x (94.32 mt?)

=452.74 mt

=543.28 varas de tabla

= 2.0 Ibs de clavo / mt 2de losa
=(2.0 Ibs de clavo / mt? de viga) x (94.32 mt? de losa)
=188.64 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE ACERA REVISO:

Encofrado para Acera :
Metros lineales de acera: (largo) x 2 lados
Metros lineales de acera a encofrar: (20.96 x 2)

Metros lineales de acera a encofrar: 41.92 mts lineales de acera.

Cuarton = Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50mts
= (Longitud de cuartdn / mt lineal de acera) x (Metros lineales de acera)
=4.08 mt/ mt lineal x (41.92 mt)
=171.04 mt
= 205 varas de cuarton

(Longitud de tabla/ mt lineal de acera) x (Longitud total de acera)
=2.4mt/ mtlineal x (41.92 mt lineales)
=100.61 mt

=121 varas de tabla

Clavos = 0.25 Ibs de clavo / mt lineal de acera
=(0.25 Ibs de clavo / mt lineal de acera) x (41.92 mt lineal de acera)
=10.48 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ENCOFRADO CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE BLOQUE ANTISISMICO REVISO:

Encofrado para Blogque antisismico
No. de Bloques antisismicos = 20

Cuarton = (Longitud de cuartdn / blogue) x (No de Bloques)

= 1.5mt / blogque x (20 bloques)
=30 mt

= 36 varas de cuartéon

= 1.5 mt/ bloque x (20 bloques)
=30 mt

= 36 varas de tabla

Clavos =0.20 Ibs de clavo / bloque
=(0.20 Ibs de clavo / bloque) x (20 blogues)

=4.0 Ibs de clavos.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: LOSA INTERMEDIA CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA

ACERO PARALELO AL TRAFIICO:
L= (20.96*32)+(20.96*32)
L= 1195 mt,

Lecho superior e Inferior.

L= 1341.44mt lineales

Acero @ 3/8 @ 25:
As. @ 3/87= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. @ 3/87=(1341.44 mts) (1.15) / (81 mts/qq) =

=19.1 qq de As. O 3/8” @ 25.

ACERO PERPENDICULAR AL TRAFIICO:
L= (4.12%2)+8.0

L= 16.24 mt.*140

L=2273.6 mt.

Lecho superior e Inferior.

L=2273.6 mt lineales

Acero @ 3/8 @ 25:
As. 0 3/87= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 3/87=(2273.6 mts) (1.15) / (81 mts/qq) =

=32.28 qq de As. O 3/8” @ 25.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: LOSA INTERMEDIA

ACTIVIDAD: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA

Alambre de amarre

Acero Total = 32.28 qq

Alambre Negro #18

No de Ibs = 32.28 qq * 10 (Ibs/qq) * 1.15
No. de Ibs = 371 Ibs.

FECHA:

CALCULO:

REVISO:




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: LOSA INTERMEDIA CALCULO:
ACTIVIDAD: COLADO DE LOSA INTERMEDIA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO : LOSA INTERMEDIA

CONCRETO fc=210kg/cm?

A = (3.05+0.17) +(3.05 x 0.0915)/2) = 0.247 mt?
A =0.5185 mt + 0.14mt

A =0.6585 mt x 2 lados

A=132mt?

Volumen = (1.32 x 20.96)

Voluemen = 27.27 mt3

e MATERIALES

- Cemento = 27.27x 9.8bols/ m*® x 1.10
= 299 bolsas

- Arena = 27.27 m® x 0.55m%/ m® 1.15
=17.5m?3

- Grava = 27.27 m3x 0.55m%/ m® x 1.15
=175md

- Agua = 27.27 m® x 227Lt/ m® x 1.30

=8165.42 Its




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ACERA CALCULO:
ACTIVIDAD: ACERA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO : ACERA

ACERO LONGITUDINAL. © 3/8”
Longitud = 209.6 mt de acero

Acero 0 3/8”=209.6 mt/ 81 (mt/qq) x =2.98 qq.

ACERO TRANSVERSAL O 5/8”

Acero © 5/8”=887.6 mt/29.26 (mt/qq) x = 34.88 qq.

CONCRETO f’c =280 kg / cm?

A = ((0.26+0.25)/2 x 0.95) = 0.247 mt?
Volumen = 0.247 mt? x 20.96 mt
Volumen = 10.35 mt®

e MATERIALES

- Cemento = 10.35x 9.8bols/ m*® x 1.10
= 112 bolsas

- Arena = 10.35 m® x 0.55m%/ m® 1.15
=6.55 m3

- Grava = 10.35 m® x 0.55m*/ m® x 1.15
=6.55 m?

- Agua = 10.35m3 x 227Lt/ m® x 1.30

=3054.28 Its




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: ESTRIBOS

ACTIVIDAD: ESTRIBO1Y Il

MEMORIA DE CALCULO: ESTRIBOS 1Y Il

A total = ( A zapata + A estribo ) X 2 Estribos

Atotal = [(9 x1) + [(5.2x0.81)+((5.2x1.74) / 2)] x 2 Estribos
A total = (9 +8.684) x 2 Estribos

A total = 35.368 mt?

V total = A total x L
V total = 35.368 mt? x 8 mt
V total = 282.94 mt®

V piedra = (282.94 mt®)(0.70) = 198.10 mt3
V mezcla = (141.472 mt3)(0.25) = 84.88 mt®

e MATERIALES
- Cemento = 84.88 m® x 7 bols/ m® x 1.10
= 654 bolsas
- Arena = 84.88 m® x 1.2m%/ m* 1.15
=117.13 m?
- Agua = 84.88 m® x 210Lt / m® x 1.30
=23172.24 Its

FECHA:

CALCULO:

REVISO:

565



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ALETONES CALCULO:
ACTIVIDAD: ALETONES INFERIORES REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ALETONES INFERIORES

A total = ( A zapata + A aleton ) X 2 Aletones
A total = [((9 +8)/2)] + [(15.28+9.63)/2]

A total = (8.5+12.455) x 2 Aletones

A total = 24.91 mt?

V total = 24.91 mt? x 4 metros de longitud
V total = 99.64 mt3

V piedra = (99.64 mt®)(0.70) = 69.75 mt®

V mezcla = (99.64mt)(0.30) = 29.89 mt®

MATERIALES

- Cemento = 29.89 m® x 7 bols/ m® x 1.10
= 230 bolsas
- Arena =29.89 m® x 1.2m% m*® 1.15
=41.25m?
- Agua =29.89 m3 x 210Lt/ m3 x 1.30
=8159.97 Its




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: ALETONES CALCULO:
ACTIVIDAD: ALETON SUPERIORES REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ALETONES SUPERIORES

A total = ( A zapata + A aleton ) X 2 Aletones
A total = [((9 +8)/2)] + [(15.28+9.63)/2]
A total = (8.5+12.455) x 2 Aletone
A total = 24.91 mt?

V total = 24.91 mt? x 15.56 metros de longitud
V total = 387.60 mt®

V piedra = (387.60 mt®)(0.70) = 271.32 mt®

V mezcla = (387.60 mt3)(0.30) = 116.28 mt®

MATERIALES

- Cemento = 116.28 m® x 7 bols/ m® x 1.10
= 896 bolsas
- Arena =116.28 m®x 1.2m% m® 1.15
=160.50 m?
- Agua = 116.28 m® x 210Lt / m® x 1.30
=31744.44 Its




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: LOSA DE APROXIMACION

ACTIVIDAD: _ CONCRETO LOSA DE APROXIMACION

MEMORIA DE CALCULO: LOSA DE APROXIMACION.

Area = (0.15 x5.39) = 0.8085 mt?
Volumen = (0.8085 mt?) x ( 8 mt)
Volumen = 6.468 mt

V total = 6.468 mt3 x (2 lados)

V total = 12.936 mt®

°¢ =210 kg / cm?

e MATERIALES

- Cemento = 12.936 m® x 9.8bols/ m® x 1.10
= 140 bolsas

- Arena = 12.936 m® x 0.55m%/ m® 1.15
=8.18m3

- Grava = 18.71m® x 0.55m% m® x 1.15
=8.18 m?

- Agua = 18.71 m3 x 227Lt/ m® x 1.30

=3817.4 Its

SUELO CEMENTO.

Area = (0.2 x5.39) = 1.078 mt?
Volumen = 1.078 mt? x 8 mt = 8.624 mt®
V total = 8.624 mt® x 2 lados

V total = 17.248 mt3 (S.C)

FECHA:

CALCULO:

REVISO:




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: REMATES PARA LOSA DE APROXIMACION

ACTIVIDAD: _ REMATES (30X40)cm

MEMORIA DE CALCULO: REMATES

Volumen = (0.3 x 0.4 x 8)
Volumen = 0.96 mt®

V total = 0.96mt3 x (2 lados)
V total = 1.92 mt®

Mezcla 1:5

e MATERIALES

- Cemento = 1.92 m® x 2.2bols/ m® x 1.10
= 5 bolsas

- Arena=1.92 m®x 0.32m%/ m* 1.15
=0.71 m?

-Piedra=1.92m3x 1.25 m¥ m® x 1.15
=2.76 m?

- Agua =1.92 m3x 60Lt/ m®x 1.30

=150 Its

FECHA:

CALCULO:

REVISO:




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

FECHA:

PARTIDA: FILTRO GRANULAR

ACTIVIDAD:

REVISO:

MEMORIA DE CALCULO:
FILTRO GRUNULAR

ESTRIBO |

Area=(0.1x2.95) + (0.1 x2.27)
Area = 0.522 mt?

Volumen = 0.522 mt? x 8 mt
Volumen = 4.176 mt?

ALETON SUPERIOR

Area = (0.1 x 3.75) = 0.375 mt?
Volumen = 0.375 mt? x 6.39 mt
Volumen = 2.40 mt®

ALETON INFERIOR
Area=(0.1x 3.75) = 0.375 mt?

Volumen = 0.375 mt? x 4 mt

Volumen = 1.5 mt®

ESTRIBO Il

Area=(0.1x2.95)+(0.1x2.27)
Area = 0.522 mt?
Volumen = 0.522 mt? x 8 mt

Volumen = 4.176 mt®

ALETON DE SUPERIOR

Area = (0.1 x 3.75) = 0.375 mt?
Volumen = 0.375 mt? x (9.17 mt)

Volumen = 3.44 mt®

ALETON INFERIOR

Area = (0.1 x 3.75) =0.375 mt?
Volumen = 0.375 mt? x 4 mt

Volumen = 1.5 mt®

VOLUMEN TOTAL DE FILTRO GRANULAR

V total = 17.192 mt3

CALCULO:



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

FECHA:

PARTIDA: TUBOS DE DRENAJE

ACTIVIDAD:

REVISO:

MEMORIA DE CALCULO:

ESTRIBO |

No. de secciones=8/1.5=5.53
No. de secciones = 6 X 2 filas

No. de secciones = 12

ALETON SUPERIOR

No. de secciones =6.39/1.5=4.26
No. de secciones =5 x 4 filas

No. de secciones = 20

ALETON INFERIOR

No. de secciones=4/1.5=2.67

No. de secciones = 3 x 3 filas

No. de secciones =9

ESTRIBO Il

No. de secciones=8/1.5=5.53
No. de secciones = 6 x 2 filas

No. de secciones = 12

ALETON SUPERIOR

No. de secciones =9.17/1.5=6.11
No. de secciones = 7 x4 filas

No. de secciones = 28

ALETON INFERIOR

No. de secciones=4/1.5=2.67

No. de secciones = 3 x 3 filas

No. de secciones =9

Total de secciones = 90

CALCULO:



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: BARANDAL CALCULO:
ACTIVIDAD: BARANDA SUPERIOR, INFERIOR Y PASAMANOS. REVISO:

MEMORIA DE CALCULO:
BARANDAL DE TUBO GALVANIZADO DE 0 4™

e MATERIALES

Tubo de hierro galvanizado de @ 4”

Se usaran 3 barandales de tubo galvanizado.

No de tramos de tubo = 2 (a cada lado de puente)
Longitud total del tramo = 20.96 mts.

Lt= (No de barandas) (No de tramos) (longitud del tramo)
Lr= (3 barandales) x (2 tramos) x (20.96 mts)
Lt=130.0 mts de tubo de O 4”




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: POSTE CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE POSTE REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE POSTE.
Armado de Postes
h=1.10 mts
No de postes= 28.

/ \

Acero longitudinal:
As. 7= (largo de varilla) (No varillas) (No elementos) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 17= (1.6 mts) (4Varillas) (28 Postes) (1.15) / (11.43 mts/qq) =

=18.0qqde As. O 1”.

As. @ %= (1.35 mts)(2Varillas)(28 postes) (1.15) / (20.25 mts/qq) =
=4.5qqde As. @ %"

Acero transversal:
As. 7= (largo de estribo) (No estribos) (No elementos) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. 057 = (0.7 mts) (10 estribos) (28 postes) (1.15) / (45.36 mts/qq) =

=5.0qqde As. @ %",

Alambre de amarre:
= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)
Alambre = (10 Ibs/qq) x (5.0 qq) (1.2) = 60.0 Ibs.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

FECHA:

PARTIDA: POSTE

CALCULO:

ACTIVIDAD: COLADO Y MOLDEADO DE POSTE REVISO:

MEMORIA DE CALCULO:
MOLDEADO DEL POSTE:

0.25m

N\ N

1| |

>
<«

e MATERIALES |

A 4

Altura del poste: h = 1.10 mt

Se usaran 4 tramos de tabla de 1.2 mt
L =4(1.2m) = 4.80 mt

Para 28 postes

Lt= (4.8x28) = 134.40 mt

L= 134.4 mts x (1.196vrs/1m)
Lt=160.74 varas

COLADO DEL POSTE:

No de Postes = 28.

f'c = 210 kg/cm?

Altura de poste= 1.10 mts.
Dimensiones del poste= (0.25x0.25)

Volumen = (0.25x0.25x1.10)

Volumen = 0.069 mts®

e MATERIALES
- Cemento = 0.069m? x 9.8bols/ m® x 28 x 1.10
=21 bolsas
- Arena = 0.069m?* x 0.55m% m3 x 28 x 1.15
=12m3
- Grava = 0.069m? x 0.55m% m® x 28 x 1.15
=12m?d
- Agua = 0.069m?® x 227Lt / m® x 28 x 1.30
=570 Its



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: VIGAS CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE VIGAS REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE VIGA.
No de vigas=5
Longitud de viga= 20.96 mts.
Tramos de acero corrido =5

Armado de vigas (lecho inferior)

Lt=) (cada tramo x cantidad de acero del tramo)

L= (20.96mts x 6N08) + (14.16mts x 6N08) + (12.08 mts x 2No8) + (8.60mts x 2No8)
+ (2.0mts x 2No8)

L+=256.08 mts. lineales./viga
LrotaL=(256.08 mts. lineales./viga) X (5 vigas)
LtotaL=1280.4 mts. lineales. As. @ 1”.

Armado de vigas (lecho intermedio)

L= (cada tramo x cantidad de acero del tramo)
Lr=(20.96mts x 12No5)

Lt=251.52 mts. lineales./viga

LrotaL=(251.52 mts. lineales./viga) X (5 vigas)
LtotaL=1257.6 mts. lineales. As. @ 5/8”.

Armado de vigas (lecho superior)

Lt= ) (cada tramo x cantidad de acero del tramo)
L= (20.96mts x 6N08)

L1=125.76 mts. lineales./viga

LtotaL=(125.76 mts. lineales./viga) X (5 vigas)
LtotaL=628.8 mts. lineales. As. @ 1”.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: VIGA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE VIGA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE VIGA.

Acero transversal:
(Estribo)
LestriBo= (1.35mt + 0.60mt + 1.35mt + 0.60mt + 0.10mt)

LestriBo= 4.0 mts

No de estribos = longitud total / separacion entre estribos
No de estribos = 20.96 mts / 0.20 mt. = 105 estribos / viga.

Lr= (4.0 mts x 105 estribos)

L+=420.0 mts. / viga

LtotaL=(420.0 mts. / viga) X (5 vigas)
LtotaL=2100.0 mts. lineales. As. O 3/8”.

(Grapa)

Lerapa= (0.60mt + 0.15mt)
Lorara= 0.75 mts

No de grapas = 6 por cada estribo.

Lt= (No de grapas/estribo) x (longitud de grapa) x (No de estribos)
Lt=(6 grapas / estribo) x (0.75mts) x (105estribos / viga)
Lt=472.5 mts. / viga.

LrotaL=(472.5 mts. / viga) X (5 vigas)

LtoTaL=2362.5 mts. lineales. As. @ 3/8”.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: VIGA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE VIGA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE VIGA.

Acero O 1”:
As. @ 17=(1280.4 mts + 628.8 mts.)
As. © 17=1909.2 mts.lineales.
As. @ 17= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 17=(1909.2mts) (1.15) / (11.43 mts/qq) =
=192.0 qq de As. O 1”.

Acero O 5/8”:
As. © 5/87=(1257.6 mts.)
As. O 5/87= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. @ 5/87°=(1257.6 mts) (1.15) / (29.26 mts/qq) =
=49.5 qq de As. @ 5/8”.

Acero O 3/8”:
As. 0 3/87= (2100 mts. + 2362.5 mts)
As. O 3/87=4462.5 mts.lineales.
As. 0 3/87= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 3/87=(4462.5 mts) (1.15) / (81 mts/qq) =
=63.5qq de As. & 3/8”.

Alambre de amarre:

= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)
Alambre = (10 Ibs/qq) x (63.5 qq) (1.2) = 762 Ibs.

ST



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: VIGAS

ACTIVIDAD: COLADO DE VIGAS

COLADO DE VIGAS:

No de Postes = 5.
f'c = 280 kg/cm?
longitud de la viga = 20.96 mts.

Dimensiones de viga= (1.30 mts x 0.70mts)

Volumen = (1.30mts x 0.70mts x 20.96mts)
Volumen = 19.0736 mts®/viga

e MATERIALES
- Cemento = 19.0736 m3/viga x 12.6 bolsas/ m* x 5 vigas x 1.10
= 1322 bolsas
- Arena = 19.0736 m®/viga x 0.53m3arena/ m® x 5 vigas x 1.15
=58.0 m?
- Grava = 19.0736 m3/viga x 0.55m3grava/ m® x 5 vigas x 1.15
=60.0 m®
- Agua = 19.0736 m®/viga x 226 Its. / m® x 5 vigas x 1.30
=2820.0 Its

FECHA:

CALCULO:

REVISO:

578



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE DIAFRAGMA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE DIAFRAGMA.

No de secciones de diafragma= 12

Longitud de diafragma= 0.80 mts.

Armado de diafragma (lecho inferior e intermedio)

Lr= (distancia del tramo x cantidad de acero del tramo)

Lr= (0.80 mts x 9N08)

L= 7.2 mts. lineales./diafragma

As. @ 17= (7.2 mts) (12 diafragmas) (1.15) / (11.43 mts/qq) =
=8.7qq de As. O 1”.

Armado de diafragma (lecho superior)

Lr= (distancia del tramo x cantidad de acero del tramo)

L= (0.80 mts x 2No4)

Lt= 1.6 mts. lineales./diafragma

As. O 27= (1.6 mts) (12 diafragmas) (1.15) / (45.36 mts/qq) =
=0.5 qq de As. O 1%
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE DIAFRAGMA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE DIAFRAGMA.

Acero transversal:

(Estribo)

LestriBo= (0.4mt + 1.05mt + 0.4mt + 1.05mt + 0.10mt)
LestriBo= 3.0 mts

No de estribos = longitud total / separacion entre estribos
No de estribos = 0.8 mts / 0.25 mt. = 4 estribos / diafragma.
Lr= (3.0 mts x 4 estribos)

Lt=12.0 mts. / diafragama

As. 0 3/87= (largo de varilla) (No de elemetnos) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 3/8”= (12 mts) (12 diafragmas) (1.15) / (81 mts/qq) =

=2.0 qq de As. O 3/8”.

(Grapa)
Lerara= (0.40mt + 0.15mt)
Lerapa= 0.55 mts
No de grapas = 3@0.25.
No de grapas = 12 por cada diafragma.
Lt= (No de grapas/diafragama) x (longitud de grapa)
Lt=(12 grapas / diafragma) x (0.55mts) = 6.6 mts. / diafragma.
As. O 3/8”= (largo de varilla) (No de elemetnos) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. O 3/87= (6.6 mts) (12 diafragmas) (1.15) / (81 mts/qq) =
=1.0 qq de As. O 3/8”.
Alambre de amarre:
= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)
Alambre = (10 Ibs/qqg) x (3.0 qq) (1.2) = 36 Ibs.




PROYECTO: PUENTE VEHICULAR
PARTIDA: DIAFRAGMA
ACTIVIDAD: COLADO DE DIAFRAGMA

COLADO DE DIAFRAGMA:

No de Secciones de Diafragama = 12.
f'c = 280 kg/cm?
longitud del diafragma = 0.80 mts.

Dimensiones del diafragma= (1.0 mts x 0.50mts)

Volumen = (1.0mts x 0.50mts x 0.8mts)

Volumen = 0.4 mts®/diafragma

e MATERIALES
- Cemento = 0.4 m®/diafragma x 12.6 bolsas/ m® x 12 diafragmas x 1.10
= 67 bolsas
- Arena = 0.4 m%/diafragma x 0.53m?3arena/ m® x 12 diafragmas x 1.15
=3.0m3
- Grava = 0.4 m%/diafragma x 0.55m3grava/ m® x 12 diafragmas x 1.15
=3.0m?

- Agua = 0.4 m*/diafragma x 226 Its. / m® x 12 diafragmas x 1.30
= 1410.0 Its

FECHA:
CALCULO:
REVISO:

581



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: CABEZAL CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE CABEZAL REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE CABEZAL.
No de secciones de cabezales= 2

Longitud de cabezal= 7.40 mts.

Acero longitudinal:

Lr= (distancia del tramo x cantidad de tramos de acero)

Lr= (7.40 mts x 20N05)

Lr= 148.0 mts. lineales./ cabezal

As. 0 5/87=(148.0 mts) (2 cabezales) (1.10) / (29.26 mts/qq) =
=11.1 qq de As. @ 5/8”.

Acero transversal:
(Estribo)

LestriBo= 7.7 mts

No de estribos = longitud total / separacion entre estribos

No de estribos = 7.4 mts / 0.1 mt. = 75 estribos / cabezal.
L= (7.7 mts x 75 estribos)
L= 577.5 mts. / cabezal
As. © 5/87= (largo de varilla) (No de elemetnos) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. @ 5/87=(577.5 mts) (2 cabezales) (1.10) / (29.26 mts/qq) =
=43.5 qq de As. O 5/8”.

Alambre de amarre:
= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)
Alambre = (10 Ibs/qq) x (43.5 qq) (1.2) =522 Ibs.

582



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: CABEZAL CALCULO:
ACTIVIDAD: COLADO DE CABEZAL REVISO:

COLADO DE CABEZAL.:

No de Cabezales = 2.

f'c = 280 kg/cm?

longitud del cabezal = 7.40 mts.
Area de cabezal = 1.096 mts?

Volumen = (1.096mts x 7.4mts)
Volumen = 8.11 mts*/cabezal

e MATERIALES
- Cemento = 8.11 m?3/ cabezal x 12.6 bolsas/ m® x 2 cabezales x 1.10

= 225 bolsas

- Arena = 8.11 m®/ cabezal x 0.53m%arena/ m® x 2 cabezales x 1.15

=10.0 m3

- Grava = 8.11 m®/ cabezal x 0.55m3grava/ m® x 2 cabezales x 1.15
=10.0m?3

- Agua = 8.11 m%/ cabezal x 226 Its. / m® x 2 cabezales x 1.30
=4765.0 Its
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE BLOQUE ANTISISMICO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE BLOQUE ANTISISMICO.

Acero principal:

L= 3.0 mts. lineales./ bloque

As. @ '5” = (3.0 mts) (20 bloques) (1.10) / (45.36 mts/qq) =
=1.45 qq de As. O 1%

Acero transversal:

(Estribo)

LestriBo= 1.0 mts

No de estribos = 8 estribos / bloque.

As. O 3/87= (8 mts) (20 bloques) (1.10) / (81.0 mts/qq) =
=2.2qqde As. O 3/8”.

Alambre de amarre:
= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)
Alambre = (10 Ibs/qq) x (2.2 qq) (1.2) = 26.4 Ibs.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:
ACTIVIDAD: COLADO DE BLOQUE ANTISISMICO REVISO:

COLADO DE BLOQUE ANTISISMICO:

No de bloques = 20.

f'c = 280 kg/cm?

Volumen = (0.2mt x 0.25mt X 0.4mt)
Volumen = 0.02 mts®/bloque
Volumen = 0.2 mts®/cabezal

e MATERIALES
- Cemento = 0.02 m®/ bloque x 12.6 bolsas/ m® x 20 bloques x 1.10
= 5.5 bolsas

- Arena = 0.02 m®/ bloque x 0.53m?3arena/ m® x 20 bloque x 1.15
=0.24 m3

- Grava = 0.02 m*/ bloque x 0.55m3arena/ m® x 20 bloque x 1.15
=0.25 m®

- Agua = 0.02 m*/ bloque x 226 Its. / m* x 20 bloque x 1.30
=117.0 Its
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: EMPLANTILLADO DE PIEDRA CALCULO:
ACTIVIDAD: REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: EMPLANTILLADO DE PIEDRA

Volumen = 72.10 mt®

Mezcla 1:5

e MATERIALES
- Cemento = 72.10 m® x 2.2bols/ m® x 1.10
= 175 bolsas
- Arena=72.10 m3 x 0.32m% m® 1.15
=26.53 m?

- Piedra=72.10 m®x 1.25 m¥ m® x 1.15
=103.64 m?
- Agua=72.10m3x 60 Lt/ m®x 1.30
=5623.8 Its
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: REMATES PARA EMPLANTILLADO DE PIEDRA

ACTIVIDAD: _ REMATES (60 x 80)cm

MEMORIA DE CALCULO: REMATES

Volumen = (0.6 x 0.8 x 43.65 mts)
Volumen = 20.95 mt3

Mezcla 1:5

e MATERIALES
- Cemento = 20.95 m® x 2.2bols/ m® x 1.10
= 51 bolsas
- Arena = 20.95 m3 x 0.32m% m® 1.15
=7.71m3
- Piedra=20.95m3x 1.25 m%¥ m® x 1.15
=30.12 m?
- Agua =20.95 m3 x 60Lt / m* x 1.30
=1634.1 Its

FECHA:

CALCULO:

REVISO:
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PROPUESTA
(PRECON)
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: LOSA CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ENCOFRADO DE LOSA.

Encofrado para Losa :
Area de losa a encofrar: (largo) x (ancho) x (No de tramos)
Avrea de losa a encofrar: (20.96 mt) x (0.25mt) x (4)

Area de losa a encofrar: 20.96 mts2.

Cuarton = Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50mts

= (Longitud de cuarton / mt2 de Losa) x (Area total de losa)

=1 mt/ mt?x (20.96 mt?)
=20.96 mt
= 25.15 varas de cuarton

(Longitud de tabla/ mt? de Losa) x (Area total de losa)
= 4.0 mt/ mt?x (20.96 mt?)

=83.84 mt

=100.6 varas de tabla

Clavos = 1.0 Ibs de clavo / mt %de losa
=(1.0 Ibs de clavo / mt? de losa) x (20.96 mt? de losa)
=20.96 Ibs de clavos.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ENCOFRADO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ENCOFRADO DE DIAFRAGMA.

Encofrado para Diafragma :
Metros lineales de diafragma: (largo) x (No de tramos)
Metros lineales de diafragma a encofrar: (1.45mt)(4) + (0.2mt)(2) x (3)

Metros lineales de diafragma a encofrar: 18.6 mts lineales de diafragma.

Cuarton = Refuerzos transversales de cuarton a cada 0.50mts

= (Longitud de cuartdn / mt lineal de diafragma) x (Metros lineales de diafragma)
=3.3 mt/ mt lineal x (18.6 mt?)

=61.38 mt
= 73.65 varas de cuarton

(Longitud de tabla/ mt lineal de diafragma) x (Longitud total de diafragma)
=7.0 mt/ mtlineal x (18.6 mt lineales)

=130.2 mt

= 156.24 varas de tabla

Clavos = 2.0 Ibs de clavo / mt lineal de diafragma
=(2.0 Ibs de clavo / mt lineal de diafragma) x (18.6 mt lineal de diafragma)
=37.2 Ibs de clavos.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:

ACTIVIDAD: ENCOFRADO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ENCOFRADO DE BLOQUE ANTISISMICO.

Encofrado para Bloque Antisismico :

No de Bloques Antisismicos : 20

Cuarton = 1 Refuerzos transversales de cuartdn por cada Bloque Antisismico.
= (Longitud de cuartdn / Bloque Antisismico) x (No Bloques Antisismicos)
= 1.4 mt/ Bloque Antisismico x (20 Bloque Antisismico)
=28 mt

= 33.6 varas de cuarton

(Longitud de tabla/ Bloque Antisismico) x (No de Blogques Antisismicos)
= 2.80 mt / Bloque Antisismico x (20 Bloque Antisismico)
=56.0 mt

= 67.2 varas de tabla

Clavos = 0.5 Ibs de clavo / Blogue Antisismico
= (0.5 Ibs de clavo / Bloque Antisismico) x (20 Bloques Antisismicos)
=10.0 Ibs de clavos.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE DIAFRAGMA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE DIAFRAGMA.

No de secciones de diafragma= 12
Longitud de diafragma= 1.45 mts.
Longitud total = (1.45x12)+ 1.2
Longitud total = 18.6 mt

Acero @.5/8 longitudinal

L= (No. de tramos x Longitud total)

L= (5x 18.6 mts)

Lt=93.0 mts. lineales./diafragma

As. @ 17=(93 mts) (1.15) / (29.26 mts/qq) =
=3.66 qq de As. O 3/8”.

Acero @ 1/2 longitudinal

L= (No. de tramos x Longitud total)

Lt=(2 x 18.6 mts)

L= 37.2 mts. lineales./diafragma

As. O 1= (93 mts) (1.15) / (45.36 mts/qq) =
=0.94 qq de As. O 1/2”.

Acero @.3/8 Transversal
No Estribos = (1/0.2)Estribos / mt x 18.6 mt = 93 Estribos

L= (No. de estribos x Longitud total / estribo)

Lt=(93 x 1.61 mts)

Lt=93.0 mts. lineales./diafragma

As. O 17=(149.73 mts) (1.15) / (81.0mts/qq) =
=2.13qqde As. O 17,

592



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: DIAFRAGMA CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE DIAFRAGMA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE DIAFRAGMA.

Alambre de amarre:

= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)

Alambre = (10 Ibs/qq) x (2.13 qq) (1.2) = 26 Ibs.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: DIAFRAGMA

ACTIVIDAD: COLADO DE DIAFRAGMA

COLADO DE DIAFRAGMA:

Longitud total de diafragma = (145x12) +1.2
Longitud total de diafragma = 18.6 mt.
f'c = 280 kg/cm?

Dimensiones del diafragma = (0.70 mts x 0.25 mts)

Volumen = (0.70mts x 0.25mts x 18.6mts)

Volumen = 3.255 mts®/diafragma

e MATERIALES
- Cemento = 3.255 m®/diafragma x 12.6 bolsas/ m® x 1.10
=45 bolsas
- Arena = 3.255 m®/diafragma x 0.53m3arena/ m® x 1.15
=1.98 nm?3
- Grava = 3.255 m®/diafragma x 0.55m>grava/ m® x 1.15
=210 md
- Agua = 3.255 m®/diafragma x 226 Its. / m*® x 1.30
=956.0 Its

FECHA:

CALCULO:

REVISO:

594



PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:

PARTIDA: LOSA INTERMEDIA CALCULO:

ACTIVIDAD: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA

ACERO PARALELO AL TRAFIICO:
L= (20.96x32)+ (20.96x8)
L= 838.40 mt. lineales

Acero @ 1/2 @ 25:
As. 0 3/87= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. 0 3/87°=(838.4 mts) (1.15) / (45.36mts/qq) =

=21.26qq de As. @ 1/2” @ 25.

ACERO PERPENDICULAR AL TRAFIICO:
L= (4.12%2)+3.688

L=11.928 mt.*83.84

L= 1000.0 mt.

Lecho superior e Inferior.

L=1000 mt lineales

Acero @ 1/2 @ 25:
As. @ 1/27= (largo de varilla) (factor desperdicio) / (mts/qq de As)
As. 0 1/2”= (1000 mts) (1.15) / (45.36 mts/qq) =

=25.35qq de As. O 1/2” @ 25.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR

PARTIDA: LOSA INTERMEDIA

ACTIVIDAD: ARMADO DE LOSA INTERMEDIA

Alambre de amarre

Acero Total = 25.35 qq

Acero Total = 25.35 qq

Alambre Negro #18

No de Ibs = 25.35 qq * 10 (lbs/qq) * 1.15
No. de Ibs =292 Ibs.

FECHA:

CALCULO:

REVISO:
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:
ACTIVIDAD: ARMADO DE BLOQUE ANTISISMICO REVISO:

MEMORIA DE CALCULO: ARMADURIA DE BLOQUE ANTISISMICO.

Acero principal:

Lr= 3.0 mts. lineales./ bloque

As. 0 3/8” =(3.0 mts) (20 bloques) (1.10) / (81 mts/qq) =
=0.82 qq de As. O 1%,

Alambre de amarre:

= (No de libras/qq) (No qq de As transversal) (facotr de desperdicio)

Alambre = (10 Ibs/qq) x (0.82 qq) (1.15) = 9.43lbs.
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR FECHA:
PARTIDA: BLOQUE ANTISISMICO CALCULO:
ACTIVIDAD: COLADO DE BLOQUE ANTISISMICO REVISO:

COLADO DE BLOQUE ANTISISMICO:

No de bloques = 20.

f'c = 280 kg/cm?

Volumen = (0.2mt x 0.35mt X 0.4mt)
Volumen = 0.028 mts®/bloque

e MATERIALES
- Cemento = 0.028 m%/ bloque x 12.6 bolsas/ m® x 20 bloques x 1.10
= 8.0bolsas

- Arena = 0.028 m®/ bloque x 0.53m?3arena/ m® x 20 bloque x 1.15
=0.34m3

- Grava = 0.028 m®/ bloque x 0.55m3arena/ m® x 20 bloque x 1.15
=0.35m3

- Agua = 0.028 m?/ bloque x 226 Its. / m* x 20 bloque x 1.30
=165.0 Its
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DISENO DE ENCOFRADO
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PLANOS ESTRUCTURALES
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