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Resumen.

Muchos caminos rurales y vecinales estdn hechos, pero no cuentan con puentes que son

necesa;rios e importantes para salvar los accidentes naturales en profundidad que van desde

pequefias a considerablemente grandes alturas.

En el presente Trabajo de Graduacién, titulado Guia para ¢l disefio de puentes de concreto

reforzado en .caminos rurales y vecinales, trata de plasmar las .ayudas.de disefio para los

profesionales y estudiantes, que se aplican en la realizacion del disefio del puente, estos
resultados se presentan en forma de tablas. |

Se cuenta con tablas.de ayuda.de.disefio, para todos los elementos que contiene un puente de

concreto reforzado.de un solo clar_c;, postes, barandales, cordon, acera, losa, vigas y difragmas

siguiendo para ello los criterios basados en las Non-nas.de la AASHTO, el A.CI yJa ASTM.

Asi también los lineamientos.de Ja Direccién General de.Caminos. |

Para llegar-al disefio del puente, se tiene que pasal'- por varias etapas de los .estudios entre las

-que se pueden citgr:

» Hidrografia.

. Estudio de diagndstico para .qonoc;er .Iz-;ls condiciones reales prevalecientes en ¢l sitio .del
pontiadero y sus reas -de influencia, y reconocimineto preliminar-de la zona, .a fin.de
determinar la localizacion del claro a salvar,

» Estudios de la morfologfa .

» Geomorfologia.

e (Geologia.

¢ Suelo y geotécnicas.



Hidrologia.
» Hidrogeologia.

Tectonismo.

Sismicidad.

Todos éstos estudios facilitan el desarrollo del trabajo, en ¢l establecimiento de caracteristicas
fisicas y -mecanicas como las geométricas en -elllos se recopila los criterios .de mayor
importancia y necesarios para la realizacién del disefio del puente, asi como para la
realizacion de la carpeta técnica.

Las tablas de ayuda de ‘diseﬁ:o presentan opciones de seleccion tanto para las caracteristicas
geométricas y los aceros.de refuerzo, lo.cual permite poseer mas-de una posible seleccién para

el predimensionamiento -de cada elemento .de un puente de .concreto reforzada en caminos

rurales y vecinales.

Como caso de estudio, se realizé la carpeta técnica de un puente de 24 mts.de largo sobre el

rio Roldin a.dos kilometros.al noreste-de San Marcos Lempa, ya.que era uno.de los .objetivos

finales.del trabajo de graduacion contenido en el perfil. Dicha carpeta contiene lo siguiente:
Costos, presupuesto, juego de planos, memoria de clculo estructural (disefio), memoria .del

estudio de suelos, estudio hidrolégico e hidréulico.

L
-

- -

El puente sobre el rio Roldan Pposee las siguientes caracteristicas:
» El puente es de concreto reforzado con un claro de 24 mts.

» El ancho del puente es de 5.00 mts. con un ancho de rodaje de 3.05 mts,



» Laseccidn transversal del poste es de 25 ¢cm x 25 c¢m., con una altura de 1.10 mis,

» Laacera tiene un ancho efectivo de 70 cms.

* Laaltura del cordon es de 25 ¢ms.

o Lalosa tiene un peralte de 17.ems., con un bombeo de 3%.

» El puente posee tres vigas con una seccién de 0.75 mts. x 1.50 mts.

* El puente posee 3 diafragmas, dos extremos y un intermedio ubicado al centro del claro,
los cuales poseen una seccién transversal de 0.6 mts x 0.98 mts.

* Los estribos son.de mamposteria. de piedra.

» Elcosto de la alternativa de disefio presentada es de: 1,345,764.66 colones,

La carpeta técnica presentada en el -apéndice facilita la formulacién de.dicha carpeta ante los
organismos que canalizan el financiamiento de dichas obras de paso ( FIS/DL,DGC., ).
Con el objetivo de que la -alterniva de disefio presentada se gjecute, con Jo cual Ja zona de

influencia del proyecto se veria beneficiada y sus habitantes rlogr-en obtener un posible

.desarrollo.
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Introduccion general.

En nuestro pais, los caminos rurales y vecinales son .de gran importancia para el desarrollo
economico y social. La actividad econdmica de las zonas agricolas se ve interrumpida en la
estacion lluviosa, cuando las cré:cidas de los rios y de las quebradas imposibilita el paso de
vehiculos.En el presente trabajo se establecen los diferentes estudios en los.que debe basarse
el disefio de cualquier puente, tales como el reconocimiento preliminar del sitio .de
emplazamiento del puente, estudio de suelos, estudio topografico, estudio ‘hidrolégico, estudio
,hidréulico, ete, pero principalmente para el-anélisis y disefio de puentes de concreto reforzado,
con ¢l.objetivo-de facilitar el acceso a las zonas agricolas y.de beneficio para-la-poblacién.

Son objetivos principales de éste trabajo de graduacion elaborar las tablas .de .ayuda para el
disefio de puentes de .concreto reforzado de un solo claro, .proponiendo el
predimensionamiento geométrico de los elementos que componen la” superestructura y parte
de la subestructura, asi .como los .respectivo_s tefuerzo basados en las Normas AASHTO,
ASTM y el ACL también, presentar una altemativa del disefio del puente sobre ¢l rio Roldén,
-a 2 kilémetros del Cantén San Marcos Lempa, ¢l.cual une éste poblado.comrel Canton Linares
Caulotal. ‘

Ademas se presenta el contenido de la carpeta técnica, con los .debidos lineamientos .de
.entidades de nuestro medio, taIes:-como €] Fondo .de .Inver_sién Social para el-desarrollo local
(F1S/D.L), y—Ia Direccion General de Caminos (D.G.(E.). En la carpeta se encuentran los
presupuestos, costos, especificaciones, juego de planos del proyecto y.construccidn, estudio

hidrolégico, estudio hidraulico, estudio de suelos, etc.
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ANTEPROYECTO.

1.1 Introduccion.

Guia pa;'a el disefio de puentes de concreto reforzado en caminos rurales y vecinales, pretende
proporcionar al diseflador de puentes, un material de apoyo para que pueda aplicar los
criterios y parametros técnicos para el disefio de puentes de una manera mas rapida, de
-acuerdo a las condiciones del lugar donde se piensa realizar la obra de paso y-con los recursos
con los que se cuente. Asi como, servir de ayuda de disefio para instituciones u .organismos
-que se -dedican a la fomlulacfén de proyectos comunitarios, y en los .cuales los costos .de
formulacion muchas veces estdn fuera del alcance de las comunidades.

Esta guia se expondra en cuatro .capitulos siendo el primero una recoleccion.de informacién
necesaria para el disefio de puentes, en €l capitulo segundo se llega 2 una etapa de estudio de
las caracteristicas de la zona de estudio para comprender €l problema y su solucién (Obra.de
paso), en el -capimlo tercero se encuentra la esencia de éste trabajo el cual es presentar en
tablas las ayudas.de disefio, en €l capitulo cuarto con las conclusiones y recomendaciones. Al
final se presentard un apéndice el cual tendrd un ejemplo cie una carpeta técnica para la

formulacion de un proyecto.

1.2 Objetivos.
Objetivo general. )
» Disponer de una guia para la realizacion de los diferentes ~c$tudiQs y disefio que se ‘hacen

-de puentes de variadas dimensiones y diferentes tipos en los puntos de interseccion de tios,

quebradas con los caminos rurales y vecinales del pais, asi como la elaboracién de la



carpeta técnica del proyecto.

Oﬁjeﬁvos especificos.

1. Estudiar las caracteristicas y factibilidades del tipé de puente mas adecuado y condiciones
in-situ a tomar en cuenta para su.disefio.

2. Establecer metodologicamente los diferentes pasos a realizar en cada uno de los estudios
necesarios para -obtener los parimetros y los criterios de disefio de los puentes que
conectan los tramos de los caminos que se interceptan con rios y-quebradas.

3. Tipificar los dimensionamientos .de la superestructura del puente, -a partir de la seccién
Gptima en el tramo de emplazamiento que definen las caracteristicas hidraulicas de los
cauces.

4. Proponer en forma tipica de ayudas de disefio las caracteristicas;, parametros, criterios,
-dimensiones y tipo -de -estructuras para caminos rurales que -atraviesan rios y .quebradas.
Asi como -elaborar metodolégicamente la carpeta .técniéa del proyecto segin
requerimientq téenico y financiamiento.

5. Proponer una alternativa de disefio para un puente sobre el rio Roldan, .en San Marcos

Lempa.

1.3 Justifica'ciones.

Segin el inventario de la Direccion General de Caminos, la red vial de El Salvador estd
compuesta de un poco mas.del 60% de caminos rurales y caminos vecinales; segiin el grado de
* dificultad, éstos permiten el acceso a los lugares més alejados del pais, donde la poblacion se

aloja y realiza sus actividades cotidianas locales, productivas de agroindustria, agropecuarias,
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comerciales y las de todo tipo que les permite mantenerse en condiciones de vida y bienestar

en forma permanente, beneficidndose asi de los servicios basicos que el Estado e instituciones
les brindan.

El pais tiene topografia muy variada, que se ha desarrollado a partir de sus caracteristicas:
geomorfolégicas, hidrogrificas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas, variado tectonismo y
sismi(;idad histérica que han originado rios y quebradas de varios tipos y .dimensiones, estos
constituyen problemas para la continuidad de los alineamientos.de caminos que dan acceso a

pobladores para transportarse y la realizacién de actividades productivas donde es necesario el

-acceso para vehiculos automotores livianos y pesados. El proceso -actual de la reactivacién

economica y desarrollo social que impulsa el Estado, est4 propuesto en forma integral para
todas las éareas -del pais, buscando una economia so'stem'ble y erradicacién de la extrema
pobreza de las dreas rurales, beneficiandolas con los servicios bésicos. Para cumplir con ésta
tarea, en muchos casos se vuelve imposible, ya.que los caminos dificultan el paso de todo tipo
de vehiculos sobre rios y quebradas principalmente en la estacion -'l.luv-iosa, cuando los
pobladores.quedan en aislamiento y sin.comunicacién por varios dfas-debido a las crecidas en
los rios que provocan las intensas Iluvias.

Muchas poblaciones no pueden beneficiarse -de mejores condiciones .de vida, debido a lo
dificil que resulta disponer de un proyecto que permitiria superar condiciones desfavorables y
¢stas instituciones les exigen una carpeta técnica para factibilidad del proyecto, tanto -
financiera como técnicamente, ya que es necesario disponer de la ingenieria del proyecto
como parte esencial de esta carpeta.

Esta guia llenard una carencia de disponer de medios 4giles y adecuados de las opciones a los

—
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pobladores, .comunidades y -a los técm'cés de resolver en forma me’_ls econdmica, adecuada, a
corto tiempo y de manera mds practica, la viabilidad y realizacidn de los proyectos de puentes
en los caminos que pasan rios y quebradas,
La Direccion General de Caminos, las municipalidades y otras instituciones asi como las
comunidades agilizaran sus proyectos logrando con ello beneficiarse.
1.4 Antecedentes.
Una obra de paso ¢ puente que se utiliza para que una via de comunicacién pueda salvar un
obstaculo natural, tales.como un rio, una depresién de terreno u.otra via de comunicacién.que
puede ser terrestre, fluvial o maritima. éon el objeto de dar paso a vehiculos y.a peatones. Los
materiales -de construccién més importantes para construir puentes son: .madera, ladrillos,
piedra, concreto, concreto armado, hierro colado, hierro forjado, acero dulce, acero de alta
resistencia, y-otros:
La construccitn de puentes, puede realizarse por medio-de los siguientes métodos:
1. Por medio de moldes temporales.
2. Por avance simultdneo de la construccién desde los estribos.
3. Por rodamiento de los tramos construidos cerca de la obra.
4. Por empleo de barcazas o pontones para llevar los tramos a flote hasta colocarlas en su

sitio. _

* Segiin su funcion especifica, los puentes se clasifican en: puentes de carretera, puentes de

ferrocarril, pasarelas y puente canal.

* Con referencia al tipo y forma de construccion, los hay de vigas, de armadura, en arcos y



colgantes.
* Por la disposicién de los tramos, se clasifican en: simples, voladizos o cantilever y conti-
nuos.
» De acuerdo con el método empleado en unir las piezas o secciones, se dividen en:
remachados, soldados y de empalme.
* No obstante, su gran diversidad, todos los puentes se hallan comprendidos dentro de dos

grandes categorias: puentes fijos y puentes méviles.

1.4.1 Los puentes fijos.

Los puentes ﬁj 0s se subdividen en:

» Puente de tramo simple:
Llamado también indcpendieﬁte, es ¢l que se extiende de un estribo-al.otro sin tener otro
punto-de apoyo, es.decir, que tiene solo un claro. Consiste en vigas sobre las cuales
descansa ¢l tablero que sirve de piso.

¢ Puente de tramo continuo:
Son los que descansan sobre tres estribos por lo menos, es decir, tienen mas.de un claro.

* Puentes en arco:
Es probablemente el mas vistoso y puede construirse coﬁ diversos materiales. Los arcos
pueden ser.de tablero superior, .de tablero inferior y de tablero intermedio.

e Puente tipo voladizo o de cantilever: ;

Se usa a menudo cuando se trata de grandes claros hasta de 900 metros.

» Puentes colgantes 6 suspendido:



Es el mas indicado para salvar grandes espacios. Se considera que en este tipo de puente,

el claro maximo a salvar es de 2100 mts.

1.4.2 Puentes moviles.
* Los puentes méviles se subdividen en: giratorios, levadizos, rodantes, de ascension vertical y
transportadores.

Los puentes de concreto reforzado con estribos de piedra, ademas de ser fuertes, resisten los
efectos .de;tructivos del calor, las Iluvias y la vibracion. No solo se consiguen resultados
estéticos, sino que un puente de esta clase, provistos de buena cimentacion, dura varios siglos
y no.demanda gastos de conservacion.
Seghin el Inventario de puentes, bovedas y obras de drenaje mayor de 12 Direccion General .de
Caminos (D.G.C.), y consultas hechas a la misma, las obras de paso que mas se realizan en
nuestro pais son:

» Los puentes de concreto reforzado con estribos y.alctonésde mamposteria de piedra.

e Lasbdvedas.de mamposteria de piedra y

s Las cajas.de mamposteria y concreto.
En la.consuﬂc;cién.de puentes pequeiios y medianos, los puentes hechos.de.concreto reforzado
cuentan con la ventaja de que pueden ser elaborados con productos locales ficilmente
-accesibles y econdmicos (arena, grava, piedra, agua), mas una cantidad relativamente pequeiia
de cemento, logrando ademds con esto una resistencia relativamente alta a los efectos de
compresion cuyos valores oscilan entre los 210 kg/cm’® hasta mayores de 500 kg/cm?,

En lo referente a la guia, se ha observado que existen deficiencias .de informacién en el
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mismo, ya -que nuestro pais se ha llegado al extremo que ni el mismo Departamento de
Construccion de Puentes de la Direccion General de Caminos cuenta con un manual para el

disefio de puentes, por lo que basan sus disefios en la experiencia de su personal.

1.5 Planteamiento, identificacion y problema.

En los tramos de proyecto viales del pafs, como carreteras primarias, secundarias y terciarias,
caminos rurales y vecinales, generalmente incluyen obras de paso principales.como puentes y
bovedas. Muchos caminos rurales y vecinales estin hechos, pero no cuentan.con éste tipo de
obras como puentes necesarios y bovedas importantes. La poblacién .acude .a solicitar éstas
obras a las instituciones encargadas, generalmente a los interesados les-exigen presentar una
carpeta técnica para determinar su factibilidad, y los costos de ésta corren por cuenta de los
interesados. En este ramo los técnicos son escasos y los costos son -altos, -asi .como las
herramientas de formulacion iécnica no estin dispuestas en una guia que facilite y ayude a la
necesidad de resolver adecuadamente los distintos casos que se presentan.en la préctica.
Tipificar en una guia, como ayuda de disefio y construccion a técnicos, especialistas,

a

comunidades, instituciones -del Estado y -de educacién en ingenierfa -civil en .esta .drea
especializada, permitiria .disponer en forma metodolégica las ayudas técnicas .que -dan las
opciones -de resolver los problemas que normalmente se presentan en la realizacién de
proyectos de puentes. B
Asi, esta guia proporcionara a los técn;'cos los elementos necesarios y formas adecuadas de

formular los proyectos de las superestructuras, subestructuras de los puentes y la elaboracién

de_la carpeta técnica para tener opcion a la realizacion de la obra en el lugar que las
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poblaciones y las necesidades productivas del pais lo demandan en el marco del desarrollo

econdmico y social y sostenibilidad de la produccién y el desarrollo del pais.

1.6 Alcances ylimitacioiles.

1.6.1 Alcances:

» FEste guia llegara a establecer ayudas de disefio para puentes de variada dimension en rios
y quebradas que atraviesan caminos rurales y vecinales en.anchuras que no son.de gran
alcance.

» El mayor proposito de esta guia estd referido -a puentes de concreto reforzado, y
prefabricados, del tipo PREXCON, PUENTYSA con wvigas -apoyadas en -estribos .de
mamposteria de piedra que la mayoria de los lugares del pais disponen, y por lo cual
resultan mas econdmicos.

o FEsta guia ilustrara los pasos y contenidos en la elaboracion técnica de la carpetr;l del

proyecto.

1.6.2 Limitaciones.

1.6.2.1 Delimitacién:

» Esta guia solo considerara puentes de concrete reforzado y los prefabricados de concreto
conocidos como tipo PREXCON o PUENTYSA.

» Esta guia solo proporcionara tablas de disefio para puentes de longitudes medianas.

» Esta guia solo considerara puentes que crucen caminos rurales y vecinales.

» Solo se considerarin carpetas que llenan formatos establecidos por los organismos
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nacionales (DGC).

Se llevaré a cabo el disefio de un puente especifico, ¢l cual se determinara posteriormente;
con el fin de presentar un ejemplo prictico para el disefio .de puentes de concreto
reforzado usando las ayudas de disefio elaboradas v siguiendo los pasos metodoldgicos ya

descritos.

1.6,2.2 Limitaciones:

Para las pruebas de laboratorio se utilizara el equipo de laboratorio existente en la Escuela
de Iﬁgenieria Civil de la Facultad .de Ingenieria y Arquitectura de la -Uni\;ersidad de El
Salvador.

Para el estudio hidrolégico se utilizaran los cuadrantes o mapas cartograficos, a la escala
.que nos pueda presentar-el Instituto Geografico Nacional.

El estudio de los puentes de concreto prefabricados (tipp PREXCON o PUENTYSA),
estaré limitado por la informacion que nos pﬁedan proporcionar.dichas empresas.

Para el disefio de puentes de concreto reforzado, se utilizaran las norfnas.de puentes.que se
-encuentren disponibles en la Direccién General de Caminos ¢ instituciones encargadas en

el disefio de puentes.

1.7 Metodologia del trabajo.

La metodologia de trabajo a seguir, se basara en la investigacion bibliografica y de campo.

A partir del problema ya definido se realizara:

1.

Una investigacion bibliogrifica en: enciclopedias, diccionarios, manuales, textos, tesis,

trabajos de graduacion realizados en distintas universidades, revistas, seminarios, folletos,
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periodicos, también se realizara investigacién bibliografica por medio de interr;et y cOITeo
electrénico.

2. Entrevistas a profesionales para establecer las diferentes formas de solucionar el
problema. En las entrevistas a prof;esionales habrd .que seleccionar las personas a
entrevistar tomando en cuenta Ia experiencia de ellas en el tema.

Para la conformacion de la guia: ésta constar.de cuatro capitulos, y un apéndice que sea de

facil interpretacion y principalmente prictico, la exposicién escrita serd explicativa,

.descriptiva e ilustrativa.

Procedimientos y técnicas de investigacion:
- Lectura general: para una ubicacién-del tema en estudio.

Técnica: lectura.de los temas seleccionados en forma general clasificando las obras de a-

cuerdo a los topicos a desarrollar.

- Visita a organismos gubermnamentales o n;:) gubernamentales: para conocer el manejo actual
y dificultades presentes en el disefio de puentes.

Técnicas: entrevistas a profesionales del 4rea especializada.

- Estudio de la informacion recopilada, tanto bibliografica como proporcionada por
profes;ionales, depurando y clasificando adecuadamente. |

Técnica: conformar la informacion obtenida, ordenandola y clasificandola de acuerdé al
contenido de la guia. _

Redaccién cuidadosa y ordenada de la informaci6n seleccionada y compilada a través de

todo el proceso de investigacion.

 Visitas de campo (Ver cuadro No. 1.1 pdg. 11).
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Cuadro No. 1.1

Estudios de campo realizados.!
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Rio o quebrada Ancho del Alio del Alineamiento | Localizacién | ‘Departamento |
cauce ( mi.) Cauce (mt.)
Rio Los Amates 22 4 Esvigjado Aguilares | San Salvador
Rio Barillas 14 3 Alineado Suchitoto Cuscatlan
Rio Rold4n 30 5 - Esviajado San Marcos Usulutin
Lempa
Quebrada Muca 18 6 Alineado Cﬂ"glé San | Chalatenango
Rio Tamulasco 30 6 Fin Comino Vecinal | Cantén Las Minss | Chalatenango
Rio Los Horcones . 30 4 Esviajado | Les Horcones |  Usulutin

REVISION DE CONCEPTOS TECNICQOS.

1.8 Red vial de El-Salvador.

La red vial es de vital importancia para el transporte terrestre, ésta contribuye-al desarrollo

econdmico, social y cultural del pais.

La institucién encargada de mantener en buen estado las carreteras y los caminos, es el

Ministerio-de Obras Publicas (M.O.P.). Las alcaldias municipales son las responsables.de

mantener en buen estado los caminos vecinales.del municipio.

La red vial de El :Salvador en los afios 80s, experiment6é un .descuido prolongado .en las

carreteras, que condujo al deterioro progresivo y -acelerado de los pavimentos, en las

principales carreteras y la desaparicion de algunos caminos total .0 parcial. Ello se combing

con ¢l vencimiento del periodo de la vida Gtil de las carreteras, de forma que las actividades

de conservacion de la red vial en el pais, han sido calificadas de excesivas y costosas debido a

1 Visitas de campo realizadas para la elaboracion del primer y segundo capitulo,
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la ejecucion de tareas de mantenimiento de emergencia para conservar la circulacién, por
diferentes organismos nacionales € internacionales.

El estado general de las carreteras salvadorefias no es satisfactorio, considerando los criterios
de: estado de la superficie de la rodadura, aporte estructural de los pavimentos, calidad de la
subrasante, deterioro-y mal funcionamiento de los hombros y obras .de drenaje, deficientes
especificaciones técnicas de las vias de menor categoria.

Asimismo, en 1990 se desarrollé un ejercicio similar de evaluacion del estado superficial de la
red vial, con resultado similar de 23.7 % en buen estado de las carreteras?, ello significa que
los programas de inversién a esa fecha, no propiciaron un cambio notorio en €l estado de la
red vial nacional.

En relacion a las obras de paso se indica que su estado de conservacion .de las estructuras es

bastante mejor respecto -de las carreteras. El inventario establecié bajo la categoria de estado

malo, un 10 % de los puentes, 5 % de caja, 1.5 % de bovedas y 41 % de los tineles. Las obras

de esta .categoria de deterioro comesponden en su mayoria a .construcciones utilizando

mamposteria mas concreto reforzado, combinacion .que deriva en estructuras deficientes

cuando no poseen un mantenimiento adecuado.

El diagnostico de la red vial de El Salvador, se elaboré en 1991 y se actualizo parcialmente en
1993. La informacion en forma desagregada del inventario de la red vial, se muestra en el

Cuadro No. 1.2, pag. 14 con base a la informacion de la Direccion General de Caminos.

2 Ver boletin econmico social No. 137, FUSADES.
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La red vial principal constituida por.carreteras de la categoria especial, primaria y secundaria,
representan proximamente el 20 % de la red vial total. Se destaca que solo 5 Departamentos
cuentan con vias especiales, la cual cubre el 2.5 % de la red del pais.
En el inventario de 1993, se establecié 1a condicién superficial de las carreteras clasificadas
en categorias de: Muy Bueno (MB), Buena (B), Regular (R ), Mala (M) y Muy Mala (MM) .
Derivandose el resultado de que alrededor del 26 ‘%;.de la red vial se encontraba en estado
satisfactorio de conservacion, los mayores indices de deterioro en la condicién superficial de
carreteras corresponden a las vias secundarias y terciarias. )
En el inventario .de 1993, se .determind que la condiciones superficiales presentan las
caracteristicas siguientes: 30 % de la red p-avimentada y 38 % en mal o muy mal estado. A
nivel de Jas vias primarias el 39 % corresponde a mal estado’.
Sobre las caracteristicas -de las vias pavimentadas, se tiene .comportamientos inadecuados de
los sistemas .de pavimentos subrasante, condiciones criticas de los mismo, presencia de
subrasantes bastantes débiles, aporte estructural mim'mp de los pavimentos existentes.
Entre las principales causas de la deficiente conservacion de la red se sefiala: falta de
financiamiento para Ja conservacién prevista en las leyes del presupuesto, ineficiente
programaci6n de la inversion, ineficiente labor de la institucién publica responsable, escasa
atencion de los efectos del mal estado de las vias sobre los costos.de.operacién vehicular, las
cuales se agravaron por el conflicto.armado.
Los -costos de mantemimiento, han sidq considerados tradicionalmente en El Salvador como

parte del funcionamiento de la entidad encargada. Durante el periodo 1993-1995, cerca del

3 Ver boletin econémico social No. 137, FUSADES.



Cuadro No. 1.2

LONGITUD DE LA RED VIALDE EL SALVADOR
VIAS DE LA RED VIAL NACIONAL, SIAMV

{ SISTEMA INTEGRADO DE LA ADMINISTRACION DEL MANTENTMIENTO VIAL )
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NEPARTAMENTO SIMBAI O TOTAL ESPECIAL. PRIMARIA J SECIINDA | TERC M. TER(CIARIA | RIRAIL A | RIRAL B VECINALY
KMS. E3 PR : .SE A ™M . TE RA ‘ RB VE

JAHUACHAPAN AH 700450 § -0.000 41.000 ] 40500 § 0000 143450 § 143.300 | 332200 §4 270200
JSANTA ANA SA 749890 1 50.100 § s7.000 | 114200 { 0.000 50240 1 173.650 | 304700 1 367500
1SONSONATE 50 512600 § 0000 100,300 ;] ‘84.100 { -0.000 89900 1 ‘8500 ;] 152:500 {§ 319:900
LA LIBERTAD LA 621000 § 68600 § 106800 § 47500 { 0.000 108.600 ] 109900 ;] 179600 F§ :253.500
JCHALATENANGO CH 744480 1 0000 § 34000 } 62780 ] o0.000 173.400 | 186.700 ] 287600 1§ 261.200
JSAN SALVADOR 55 544340 ] 50200 F -0.000 161.040 ] -0.000 61.300 { 60900 -} 210000 {4 72.700
JCUSCATLAN cu 484000 1 0000 | 0000 § 50200 ] 0000 ] 64900 4 82700 4 286200 J4 140300
CABANAS CA 524956 1 0000 | 0.000 41850 ] 0000 ] 116800 § 63200 | 302900 J§ 236.400
JSAN VICENTE SV h 524100 1 32600 29100 1 51900 o} 0000 148300 | 66400 ;] 195800 :J§ 121400
JLAPAZ LP  § 655.500 § 43.000 § 39.000 | 13.500 ] 0000 § 90200 § 119000 | 254800 J 91.900
3USULUTAN Us 763.550 § 0000 ] 45200 § 103700 | 11200 | 153500 | 161350 | 288.600 F| 177300
JSANMIGUEL SM 763:020 § 0600 61.500 { 120220 § -0.000 131.500 { 270.400 -] 179400 J§  44.600
IMORAZAN MO 449.000 § 0.000 14600 § 58000 § 0000 | 133700 | 22:900 | 219800 {4 68300
JLA UNION LU ] 601660 4 0.000 | 92500 ] 42300 f 0000 147500 § 67.600 j 251700 J§ 267.600
JroTAL § 8642.280 §  244.500:] 621.000 | 1091.750] 11200 § 1613290 § 1613.800 F 3446.700 ] 2692800

90% del presupuesto ordinario de la D.G.C.* se asign6 a pago de salarios. Las asignaciones

para materiales son insignificantes, representaron -en 1994, tnicamente 110 colones por

kilometro por afio.

En general, la politica se manejé absorbiendo las reducciones de presupuesto por medio del

ajuste en la compra de materiales y manteniendo la planta de empleados fijos.

4D.G.C.: Direccion General de Caminos.

§
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Los puentes en general, presentan buenas condiciones. Sin embargo, todos los puentes tienen
deficiencias en sus durmientes, para lo cual, se recomienda su reemplazo en un 100%;
ademds, diferentes puentes presentan dafios severos, derivado de reparaciones temporales en
¢l periodo-del conflicto, que les afecté directamente,

En relacién a los terraplenes, se tiene problemas sobre toda la linea, y.con mayor severidad en

San Salvador, derivado de las usurpaciones’ -y construcciones, que afecta el drenaje sobre la

" via y su visibilidad para el transito.

Inversidn en infraestructura de transporte.

Principales proyectos para los préximos cinco afios en la red vial.

Para restaurar la red vial del pais, se tiene .considerado un programa -de inversiones,
actualmente en ejecucion, cjue corresponde al periodo .de 1994-1999. En '-términos de los
préstamos -en -gjecucion se tiene un total .de 1,887 millones .de colones contratado, -de los
cuales se ha invertido 927.5 millones (49%).

La .asignacion mayor revelaria que se tiene convenida para ejecutar obras de carreteras
troncales, por un total de 875.5 millones de colones, que representa el 46% del total de fondos
obtenidos. Las inversiones en carreteras troncales, constituyen las mejoras en las vias

utilizadas para la movilizacién del comercio internacional y que corresponde a la cooperacién

contratada con el BID. (Véase cuadro No. 1.3, pag. 16).

3 Usurpar: apoderarse, por Ia fuerza o por medios legales, de lo legitimamente corresponde a otros,
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También se estdn realizando grandes inversiones en el mejoramiento de los caminos rurales y
vecinales, inversiones que en conjunto sobrepasan los 382 millones de colones. Estos fondos
son utilizados principalmente en el mejoramiento de los caminos que se encuentran en zonas
exconflictivas y en zonas agricolas,
También se estén realizando grandes inversiones en la construccién de puentes en las zonas

furales de nuestro pais, ya que una caracteristica de los caminos rurales y vecinales del pais es

-que ¢stos casi no poseen obras de paso, por lo que-en época de invierno.dejan .de cumplir su

funcién, ya que el paso es suspendido por las crecidas de los rios o quebradas; de ahi Ia
importancia de mejorar la red vial construyendo y rehabilitando obras de .paso, ya que evita

que muchas zonas rurales del pais no queden incomunicadas en estacion lluviosa.

Cuadro No. 1.3

Resumen de préstamos en ejecucion.

. Programa Huente Préstamo -
‘I-Caneteras troncales BID 881.74
Caminos rurales BID 359.92
4 Rehabilitacion devias pavimentadas BCIE 175.00.
‘i Provecto No. 1920 ‘SETEFE 20.00
4 Reconstruccion de infraestructura. BIRF .- 202.82
T Miltiples provectos. BCIE 21298
‘| Rehabilitacién de caminos-vecinales AID 2217
| Reconstruccidn de puentes JICA 142.20

Total 2:016.83

Nota: los montos reportados no incluyen los fondos de.contrapartida local.
Fuente: Direccion General de Caminos ( DGC ). Erero 1996

Actualmente se estdn realizando inversiones en carreteras troncales, teniendo en ejecucion un

total de 9 obras, que derivan en una inversion total de 1,162 millones, adicionando el aporte
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interno del GOES .de 286.9 millones de colones. Los diferentes proyectos, permitiran
rehabilitar en condiciones de muy buena el estado de las vias principales de transito de flujos
de carga de comercio internacional, en especial los proyectos de la Cuchilla - Sonsonate -
Acajutla obra de 64 kms., asi como €] proyecto desvio Acajutla - La Libertad de 76 kms. En

general los proyectos contemplados en el cuadro No. 1.4, tienen como horizonte final de

ejecucion 1996 (aunque muchos de estos proyectos estdn en ejecucion llegando unos a tener

-atrasos hasta de dos afios), a excepcion de las obras de menor longitud.

Cuadro No. 1.4

Proyectos en.ejecucion - vias pavimentadas - interurbanas.

Nombre del proyecto® 1 Longitud (km )
| La cuchilla - Sonsonate ~ Acajutla 64.0 ‘
§Desvio Acajutla - La Libertad ; 76:0

LaLibertad — Comalapa : 24.6
{ Comalapa— Zacatecoluca : 26.1
Zacatecoluca — Usulutan ‘ 55.0
{ Usulutan - El Delirio : 34.0
1CAl — Sensuntepeque - 44.0
El Portezuelo - San Cristdbal f 28.0
1 Desvio San José las Flores —Quitasol 32.0

Fuente: Ministerio de Cbras Publicas ( MQOP ). Enero 1996.

Asimismo, para los préximos afios 1997-1998, sc tiene proyectos -adicionales por un monto
total de 708 millones, los cuales también son trayecto de las principales carreteras.del pais por

su importancia en el flujo de carga terrestre. En el cuadro No.1.5, pag. 18 se presenta las.obras

relevantes en vias interurbanas que comprende 4 proyectos, que en su conjunto alcanzan 163

6 Algunos de éstos proyectos ya finalizaron.
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kilémetros de-construccion.de carreteras. La Direccion General de Caminos tiene considerado,

que para el final de 1998 tendra rehabilitadas las principales vias interurbanas del pais en

condiciones de transito entre Muy Bueno y Bueno.

Cuadro No. 1.5

Proyectos.en ejecucion de vias interurbanas.

Proyecto Longitud (Km.)
{Quitasol - El Poy 1- 45.0
El Portezuelo —Las 450
Chinamas - El Job
1 El Delirio - San Migue! 18.3
1 SanMiguel— Agua - 55.0
4 Salada — Goascoran

Fuente: Ministerio de-Obras Piblicas, MOP. Enero 1996.

1.8.1 Caminos Rurales.

En la actualidad se estdn realizando grandes inversiones en caminos rurales, .dest‘acando €l
proyecto-de Caminos Rurales 11 etapa con fondos del BID, teniendo cn.qjecuci('m mas.de 50
proyectos grandes a lo largo de todo el pais.

Los caminos rurales representan una gran -m‘ayoria dentro de la red vial .de nuestro pais, por lo
que su mantenimiento adecuado implica desarrollo en las zonas rurales. Es importante saber
que en las zonas rurales del pais existen muchos camino; que en Ja mayoria de casos no
poseen obras de paso por lo que el trifico se ve en la necesidad de Ilegar hasta el lecho del rio
o quebrada con el fin de pasar dicho tramo. Esto en la estacion Iluviosa provoca grandes

problemas en los puntos que no poseen dichas obras de paso y en las zonas incomunicadas
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cuando se dan las crecidas, situacion que evita el transito de las personas, vehiculos, para el
desarrollo econdmico y social.

Los caminos rurales del pais presentan grandes deterioros por la falta de un mantenimiento
adecuado, principalmente.en lo referente a los drenajes, capa de rodadura, alineamiento,
anchos de via, etc. (Ver fotografia No. 1.1)
En la grafica No. 1.1 se observan los caminos rurales A por Departamento ( pag. 20).
En la grafica-No. 1.2 se observan los.caminos rurales B por Departamento ( pag. 21).
| Fotografia No. 1.1

Camino rural tipo de El Salvador.

( Camino de accese al rio Muca, Departamento de Chalatenango ).
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1.8.2 Caminos Vecinales.
La importancia de los caminos vecinales es practicamente la misma de los caminos rurales,
por lo que es necesario.comprender la funcion de dichos caminos.
En nuestro pais no existe un inventario real de los caminos vecinales ya que este control est4
en poder de las alcaldias municipales. En la grifica No. 1.3 pag. 23 se muestra el total de
caminos vecinales por Departamento.
En los-caminos vecinales, la falta de obras.de paso es mucho més grave.que en los caminos
rurales, donde es necesario realizar estudios que permitan la formulacién de proyecto de
puentes para dichos caminos. Esta es una de las razones.de ser.de éste trabajo.de graduacion,
proporcionar facilidades para la elaboracion de carpetas técnicas.de obras.donde sea necesario

construir un puente.

1.8.3 Necesidades y funciones de los caminos.

1.8.3.1 Pobreza rural.

La década de los afios 80’s fue dificil para El Sa-ilvador, €l conflicto interno, unido a politicas
.econdmicas-que no incentivaron la inversion, llevaron .a una caida.del PIB per .capita .de casi
30% entre 1978 y 1982, para luego mantenerse constante hasta 1989. En 1990 el crecimiento
comenzo a ser positivo, alcanzando un promedio anual de-5.4% hasta 1996. A pesar .de este

crecimiento, el PIB per cépita. de 1996 fue todavia inferior al de 1978.
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Con el supuesto crecimiento economico, “se mejor6 el nivel de vida de la poblacién”. Segin
datos de ingresos de la Encuesta de Hogares de Propositos Milltiples, entre 1991-1992 y 1996,
la tasa de pobreza global disminuy6 en 8 puntos porcentuales. Sin embargo, esta disminucién
se di6 principalmente en €] 4rea urbana, en la que bajé 11 puntos porcentuales, mientras que
la: pobreza rural se ha mantenido constante, abarcando niveles cercanos a 65% de la
poblacién. (Ver Cuadro No. 1.6)

Cuadro No. 1.6

- Tasas de pobreza (% )

{ PERIODO  TOTAL URBANA | RURAL

119911992 | 59.7 537 | 664
1994 524 | 438 | 646
1996 | 517 | 423 | 648

Fuente: Encuestas de Hogares de Propositos Muiltiples, MIPLAN.

La agricultura es la actividad principal en el 4rea rural; sin.embargo, su importanciz en ¢! PIB

ha venido.declinando-a través del tiempo, esta caida no se-dié a la par.del surgimiento de otras

actividades, sino que ha traide aparejada el empobrecimiento de los hogares rurales.

La importancia de un sector agricola-dindamico radica, en que de éste surgen las demandas que
estimulan el aparecimiento de otras actividades.
Nexos .de produccion y .consumo nacen a medida .que el mayor ingreso .de los hogares

agricolas incrementa la demanda de bienes y servicios no agricolas. Por o tanto, un elemento
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indispensable en cualquier estrategia para aliviar la pobreza rural debe ser alcanzar un alto
crecimiento en la produccion del sector agricola.

FUSADES realiz$ un esfuerzo conjunto con €l Banco Mundial en 1996, para la formulacién
de una Estrategia de Desarrollo Rural, en la cual, los siguientes aspectos fueron .considerados
como los ¢jes principales: el desarrolio del sector agricola, la localizacion.del gasto social en
los mas pobres del sector rural y la atencién a los problemas de sostenibilidad y medio
-ambiente. En ella se resumen los resultados principales.de la Encuesta Determinantes .de la
Pobreza Rural, que se llevé a cabo a principios de 1996, y.que aport6 informacién valiosa para
_determinar los factores que mas inciden en los ingresos de las familias rurales ¥ -que son
necesarios para Ilevar a cabo una Estrategia .de Desarroilo Rural.

Los resultados de la Encuesta seﬁalaron; -que los factores.que mas inciden en los ingresos de
las familias rurales son: el origen del ingreso (agricola versus no agricola), €l nivel de
-educacién -de la poblaciéﬁ, la .cercania .a .carreteras .pavimentadas, que permite el .acceso .a
mercados (para productos € insumos, a ,('ampleos no -agricola, a servicios, .e;tc._) y el acceso a

tierra.

1.8.3.2 Encuesta determinantes de la pobreza rural.

El principal objetivo-dé la encuesta, fue obtener un.entendimiento cuantitativo de los factores
que mas inciden en el ingreso de las familias rurales, el estudio también proporciona un
-.andlisis detallado.de la importancia .rel.fativa-de las fuentes de ingreso de origen agricola y.de

origen no agricola.
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De acuerdo con el Censo de 1992, la poblacion econdmicamente .activa rural era de
aproximadamente 700,000 personas, de las cuales el 32% eran productores agricolas
(trabajadores por-cuenta propia a patronos) que residen en el area rural, ¢l 43% eran .obreros
asalariados en labores agricolas, y el 25% restante asalariados en actividades no .agricolas.
Con base en lo anterior, se.disefio una muestra.de 628 familias que refleja esa.distribucion, la
que incluye a 192 familias de agricultores. Como ese nimero se considerd insuficiente para

hacer andlisis sobre aspectos especificos.de los productores agricolas (produceién, utilizacién

de la tierra, factores ambientales, etc.), se-disefio una muestra.complementaria de 110 familias

-adicionales, para llegar a 302 familias de .agricultores. En total, se entrevistaron 730 familias
urales.

Los analisis que corresponden al sector rural se hacen con base en la informacién de las 628
familias de la muestra principal. Los andlisis relacionados exclusivamente con los.agricultores
incluyen las 192 familias de la muestra pr{ncipal yde las 110 de 1a muestra ‘compl-ementar-ia,
para untotal de 302 familias.

Al terminar €l frabajo .de campo, se observé que la mayoria de las familias de nabajadorcg
-asalariados, tenian unos miembros que trabajan en labores agropecuarias y.otros en labores no
agropecuarias, por Jo-que las familias se clasificaron de acuerdo al origen de la mayor parte de
ingreso familiar, en:

a) Agricultores (familias que trabajan directamente media manzana o mas de tierra).

b) Las familias cuya fuente principgl de ingreso es el frabajo remunerado .de origen

agropecuario (mas del 66%).
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c) Las familias cuya fuente principal de ingreso s el trabajo remunerado de .origen no
agropecuario { mas del 66%), y
-d) Las familias con ingresos mixtos que provienen.de ambos tipos de trabajo:(remuneracién de
corigen agropecuario entre el 33% y el 66%).
El trabajo de campo se liev6.a cabo durante los meses de Febrero y Marzo de 1996. Toda la

informacion que se recopild corresponde a 1995.

1.8.3.3 Ingresos y Fuentes de Ingreso.

Segin la encuesta. de FUSADES, el ingreso anual percapita promedio del sector rural para
1995 fue de-casi unos 4,000 colones; esta.cantidad equivale.al 40% del ingreso percapita en
las areas urbanas, que fue de 9,707 colones para ese afio, segln la encuesta de Hogares.de
Propositos Multiples del Ministerio de Planificacion.

En promedio, las fa-mi‘lias rurales sin tierra, empleados principalmente en la agricultura,
constituyen el segmento mas .pobre .de la poblacion rural; mientras que Jos agricultores v.aun
los que no poseen tierra que estan empleados en ocupaciones no ,ag;'icolas, tienen ingreso
Jpercapita.de mas.del doble que el de los trabajadores agricola sin tierra. (Ver.cuadro No. 1,7
pag. 28) En general, los agricultores estdn en mejor posicién que los trabajadores.-agricolas sin
tierra; sin embargo, el quintil mas.pobre de agricultores es-éi -que presenta menores niveles.de 7

Ingreso.
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Cuadro No. 1.7

Ingreso anual percipita de 1a poblacion rural - 1995

QUINTILES ’
Clasificacién Promedio 1 1 m v Y
Agricultores 4,646.74 479.00 | 1,422.85 2,829.93 4,632.48 | 13,980.92
A Trabajadores agropecuarios 2,25532 791.00 | 131442 1,891.85 2,670.13 | 4,620.24

| Trabajadores no agropecuarios 496342 |1,45342|.2711.20 4,100:.96 :5,552.84 | 10,998.63

: Trabajadores agro. Y no-agro. '2,75593 | 912.88 | 2,029.08 2,676.41 3,274.72 | 4,886.56 .

TTOTAL 395413 | 78774 { 1778591 | 2,80522 | 431827 | 1005735 -

Fuente: Encuesta Determinantes de 1a Pobreza Rural,

En .diého estudio, €l concepto de linea .de pobreza que se utiliza es el siguiente: una familia
que alcanza a cubrir sus necesidades minimas es “no pobre”, y aquella que no las alcanza a
cubrir, es “pobre”. Si una familia “pobre” alcanza a cubrir sus necesidades bésicas .de
alimentacién, se dice que esti en “pobreza relativa”; mientras que si no alcanza a cubrir ni las
necesidades minimas -de -alimentacién, se dice qm’a esta en “pobreza -absoluta” .¢ “pobreza
extrema”.

Otro resultado importante es que mas de la mitad del ingreso de las familias rurales es de

origen agricola. Los hogares mds pobres dependen mucho mis de fuentes.de ingreso de origen

agricola que los hogares menos pobres: la-agricultura (produccién propia y salarios agricolas),

7 Cada quintil representa el 20% de la poblacién, siendo €l quintil I el 20 % con menos ingresos y ¢l quintil Vel 20
COI TNAYOres ingresos.
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aporta 74.5% del ingreso de las familias en .extrema pobreza, 51.6% para las familias en
pobreza relativa, y solo 33.5% para las familias fuera de la linea de pobreza. Por lo tanto, el
-desarrollo.de la agricultura es vital para mejorar el ingreso.-de los hogares mas pobres.

Por otro lado, el acceso a fuentes .de ingresos de origen no agricola, aparentemente es un
factor que contribuye a elevar el ingreso de las familias rurales. Las familias rurales no pobres
obtienen el 60.6% de su ingreso de estas fuentes, mientras que para las familias en extrema
pobreza el ingréso no agricola representa solamente un 22.5%.

En el cu_adro No.1.7, pag. 28 se presentan las fuentes .de ingreso que disponen las familias
rurales. Los ingresos generados dentro de la tierra o la .casa .de las familias representa
-aproximadamente el 21.0% del ingreso total, siendo la produccién agropecuaria el mayor
-componente.-de este rubro (19.2%). Para las familias.de-agricultores, €l .producto de su tierra
representa cerca de la mitad del ingreso familiar, sin importar la situacién de pobreza en .que
:se encuentren.

Por otra parte, la principal fuente de ingreso de la poblacién rural es el trabajo asalariado, el
que representa el :68.8% .del ingreso total; .en promedio, no se aprecia diferencia entre la
participacion del trabajo agropecuario y €l no .agropecuario. Sin embargo, el trabajo no
-agropecuario aporta cerca de 17.5% del ingreso de las familias en-extrema pobreza, mientras
que este rubro representa el 36.9% y el 50.6% .del ingreso.dé las familias en pobreza relativa y
las no pobres, respectivamente. _
Aun para las familias con tierra, el trabajo asalariado es muy importante, principalmente para
los mas pobres. Para los agricultores en extrema pobreza, el empleo asalariado constituye un

34.1%, siendo la mayoria de origen agricola; mientras que entre los que estén fuera de Ia linea
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-de pobreza, el empleo asalariado, principalmente de origen no agricola, contribuye con 27.3%

al ingreso familiar.

1.8.3.4 Acceso a servicios bisicos.

La localizacién geografica no es significativa para explicar el ingreso per cdpita; sin embargo,
la .distancia a una carretera pavimentada y a un camino rural en buenas condiciones
(incluyendo obras de paso) si ejerce una fuerte influencia, lo cual podria .réﬂe;iar la calidad de
la infraestructura 0 la proximidad a mercados (para sus productos o insumos, Y para el

mercado .de trabajo). Para una familia, un aumento .de un kilémetro en proximidad a una

carretera pavimentada aumentaria su ingreso per capita, -en 1 %.°

1.8.3.5 Participacion en el mercado laboral.
‘Para el sector rural, también son importantes en términos generales los servicios, la industria y

la construccién. El segundo sector en importancia para el empleo masculino rural es Ja

.construccion.

1.8.3.6 Factores que tienen urna mayor influencia en el ingreso de las familias rurales.

El origen del .ingreso (agricola o n(; agricola), los niveles .de -educacion, el .acceso .a
infracstructura vial y el acceso-a la tierra. |

Para Jos hogares mds pobres, -€s -crucial el crecimiento del sector -agropecuario. De este

obtienen la mayoria su ingreso. Ademds, este sector es el .que da ocupacién a més de la mitad

«de los trabajadores rurales. -Ademds, el acceso a actividades no agricolas posibilita un mayor

ingreso a las familias,

# Boletin Econdmico Social No. 138. FUSADES,
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1.8.4 Los caminos y los accidentes fisicos.
1.8.4.1 Mejoramiento de vias rurales y vecinales y su impacto en el desarrollo
agropecuario de El'Salvador.
Dada Ia importancia por el efecto multiplicador que tienen en las actividades agricolas y no
agricolas del area rural, es de suma importancia el mejoramiento.de los caminos rurales.
Por eso el gobierno realizé un estudio para conocer la realidad .de los caminos rurales y
vecinales. Para ello, se identificaron a nivel nacional las .dreas rurales con mayores
posibilidades .de crecimiento econémico multisectorial .con base en el mejoramiento -de sus
caminos.
Se estudiaron cinco 4reas tipicas, con una superficie equivalente al 16.67% .de las tierras a
nivel nacional, con mayor potencial agricola y necesidades de mejoramiento.de sus .caminos
rurales, estableciéndose en cada una de éllas ias neéesidades de mejoras .de .caminos, los
:bcneﬁcios.d‘erivados‘en.el drea agricola, comercial, industrial y turistico.
Posteriormente se presentd el andlisis ecconémico respectivo. Los resultados.de las cinco 4reas
tipo se extrapolaron a nivel nacional, obteniéndose las necesidades totales de vias rurales .por

mejorar, distinguiéndose entre primera y segunda prioridad.

1.8.4.2 Situacion actual dela infraestructura vial en El Salvador.
En El Salvador, de acuerdo con ¢l inventario realizado en 1993 por la Direccidén General de

Caminos, la totalidad de caminos rurales tiene una longitud de 6,149 km. Y ello representa el
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62.5% -de la red total de carreteras -del pais. El 37.5% restante corresponde a carreteras
especiales, primarias, secundarias y terciarias. El detalle por Departamento se muestra en el

Cuadro No. 1.2 pag. 14.

1.8.4.3 Clasificacion por accidentes fisicos.

De -acuerdo con la evaluacion realizada para el estudio, se recorrieron 409:5 km. .de caminos
rurales comrespondiente a 5 zonas tipo; los caminos por su estado actual y servicio se
agruparon entres casos -tfpiC(;SZ

i) Carreterastipo A:

Son carreteras -que sirven basicamente -a zonas agricolas, con poco trafico (menor a 50
vehiculos -diarios), ubicadas -en terrenos planos.a ondulados, la via tiene poca.elevacion con
respecto al terreno adyacente, las cunetas de drenaje ( si las hay ) funcionan muy mal, por lo
-que con frecuencia se presentan inundaciones en el inviemo.

En los cruces de rios;r y Quebradas no existen estructuras .de paso, dandose la necesidad de
formular dichas obras. El ancho libre entre .cercos -es .del orden .de 5 metros, :parcialmente.
invadido por la vegetacion -arbustiva. El trénsito més frecuente por estas vias son bicicletas,

ccaballos, carretas y camiones livianos. E1.62.3%.de las vias.estudiadas, son de este tipo.

ii) Carretera tipo B:
Son carreteras que -ademds de servir a importantes zonas agricolas, unen zonas pobladas,
incluso algunas.de ellas son zonas turisticas (playas) y-de pesca. El trifico actual es por lo

general mayor a las de tipo A, en algunos casos llega a 100 vehiculos diarios.
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Recorren terrenos plano - ondulados, el resto de la via tiene una pequefia elevacién con
respe(;to a los terrenos adyacentes. La via central tiene aproximadamente 5 metros de ancho,
cuenta con.cunetas en mal eéﬁdo de conservacion, confundiéndose con las partes laterales del
camino. En los cruces de rios y quebradas no existe estructura de paso por lo que la poblacién
se ve afectada. El uso de esta via es similar a las de tipo A; el 32.1% de las vias estudiadas son
de este tipo.
La mayor parte de caminos rurales rehabilitados o0 en proceso de rehabilitacién por parte del
MO‘Pcorresponden.a este tipo de via,
iti) Carreteras fipo B ( especial ):
Este tipo de .carretera es muy similar en todo.a las de tipo B, .con .excepcion .del terreno .que
recorren, €n ¢ste €aso son zonas montafiosas, por consiguiente se trata.de vias con muchas
ondulaciones, 2 media ladera y muchos tramos con pendiente fuerte (mayores de 7%).
Estin expuestas .a .demrumbes de taludes y .daﬁo de la superficie de rodadura por erosién y
lavado por escorrentias producida por la Iluvia, haciéndolas intransitables por vehiculos
pequefios tipo automévil o vehiculos grandes con carga. Su mejoramiento necesariamente
incluye algin revestimiento de la superficie-de rodadura y de las.cunetas de drenaje. Un.caso
tipico de este tipo de via se observa en Comasagua, que representa el 5.6% de las vias

.estudiadas.

El Ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccion General .de Cami}los ha impulsado
un programa -de rehabilitacion y mejoramiento -de -carreteras con distintas fuentes de

financiamiento, como se resume en €l Cuadro No.1. 8.
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‘Cuadro No. 1.8

Programa de rehabilitacion y mejoramiento de carreteras.

Vias Longitud Fuente de Estado
(Km.) financiamiento
Carreteras froncales 543.70 BID .En gjecucion de obra
. { Caminos rurales 518.80 BID En gjecucion-de obra
| Caminos rurales 239.40 BID En proceso de
' ' evaluacién
{Proyectos multiples 116.03 BCIE Ejecutados
1 Caminos vecinales 55.56 AID Ejecutados
| Total 1473.49 758.2 km. (51.46%) -
= |son-caminos rurales °

Fuente: Elaboracion.en’base al estudio “Mejoramiento de vias rurales y su-impacto en €l desarrollo agrope-
«cuario de El Salvador”, FUSADES agosto 1996.

Son muchos los factores deficitarios, determinantes del bajo indice de uso .de 1a tierra en El

‘Salvador, siendo los principales: .caminos, asistencia técnica, crédito agricola, inversién.en 1a

preparacién.de :la-‘FieHa e infraestructura de drenaje, control de inundaciones y riego.

De los factores limitantes antes mencionados, la necesidad de buenos caminos.de acceso a las

fincas es comun a cualquier otra accién tendiente a dinamizar el desarrolio-del sector rural.

Si se cuenta con .(:.ziminos transitables todo el afio, lo cual incluye que existan obras de paso

adecuadas, se logran los siguientes efectos inmediatos:

# Incremento.de la oferta.de vehiculos-de transporte de personal y de.carga.

» Reduccion de la tarifa de transporte por mayor oferta ¥y menor costo de operacion
vehicular, incluyendo el ingreso.de vehiculos mas grandes.

¢ Traslado de la familia al campo en forma mas pérmanente, al percibir ésta seguridad para
acceder a servicios bésicos de salud, educacion, .comercio, etc., lo cual no ocurre si los

caminos son intransitables.
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» Posibilidad de incorporar nuevas tierras a la agricultura, las cuales fueron abandonadas por
la inaccesibilidad de los caminos.

* Mejora del acceso a los mercados de productos e insumos agricolas (semilla, fertilizantes,
insecticidas, etc.), trayendo consigo asistencia técnica.

* Seincentiva la inversion en lugares que tienen potencial turistico (bosques y playas). Por
consiguiente csta inversion inducira al surgimiento de lugares de recreacion, restaurantes,
ventas.de artesanias y productos propios de la zona.

e La magquila en El Salvador es una .;;ctividad.aun en .expaﬁsién.(en la zona oriental del pais
ya se estan llevando.a cabo varios proyectos.como 1a zona franca La Concordia.en la finca
del mismo nombre en el departamento .de Usulutan asi como otros .que -estén a nivel .de
-anteproyecto -en San Miguel), una .de Jas formas menos mﬁﬂictiva Yy rpida .de crecer es
repartir el trabajo entre familias del 4rea rural, -entregindoles a cada una pequefios
volumenes-de produccidn. Para.que esto sea factible se requiere.mejorar los 'ca-minos para
tener acceso-a la poblacion potencialmente h4bil para esta actividad. |

Las zonas rurales -donde .es mas importante contar .con caminos -rurales adecuados son las.de

uso -agticola potencial intensivo, -610,'09.7 ha., y las 4reas cultivadas con café 195,710 ha.,

totalizando -asi ‘805,807 ha De este total, la cantidad de 4reas prioritarias se.muestran en .el

Cuadro No 1.9, pag. 36, y son clasificadas como prioritarias de acuerdo con los siguientes

-aspectos:
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Areas rurales donde el mejoramiento de los.caminos rurales es prioritario.

Superficie total Superficie total
Departamento | Suelo-con capacidad de uso Zonas Total | Prioritario
agricola intensivo-(ha). -cafetaleras {(ha) (ha)

Ahuachapén "43500 25470 68970 43500
Cabafias 35260 44150 79410 35260

I Chalatenango 46710 35920 82630 46710
Cuscatlan 27873 50| 27923 27923
La Libertad 35760 41960| 77720 77720

| LaPaz 20000 11160] 31160 20000
La Union 30091 1580 31671 31671

| Morazin 68920 1190{ 70110 70110
1 San Miguel 24054 400 24454 24454
§.San Salvador 47611 290] 47901 47501
1 San Vicente 101717 21500(- 123217 123217
1 Santa Ana 70420 11000| 81420 81420
[ Sonsonate 24578 80| 24658 24658
[ Usulutin 33603 960] 34563 34563.
i Total 610097 195710| 805807 689107

Areas mis afectadas por el conflicto armado en la década pasada, lo cual determiné un fuerte

decaimiento de Ia actividad agropecuaria y abandono de las vias.

Areas con mayores posibilidades de incremento de la productividad del uso de la tierra como

son las tierras irrigables.

Las areas sembradas de café, donde mayor necesidad existe de mejorar sus caminos rurales es

en los departamentos de La Libertad, La Paz, Usulutan, San Vicente, San Miguel, Morazén,

“Chalatenango, La Union, Cuscatlan y Cabatias; aproximadamente 79,010 ha.
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» El mejoramiento-de los caminos conlieva: el .ahorro-de costos de operacion de los vehiculos,
tanto para personas como para la produccion agricola, incremento de la ganancia del
agricultor y comportamiento en Jos costos de mantenimiento de la via.
La evaluacion econdmica muestra Valores Actuales Netos (VAN) y Tasas Internas dé Retorno
(TIR) positivas para todos los proyectos -estudiados. Por lo que se puede decir que el
mejoramiento de los caminos rurales en estudio es econémicamente rentable, principalmente
por el ahorro en costos de .operacion de los vehiculos y el incremento.de la ganancia de los
agricultores de cada una de las zonas en estudio.
Aun cuando es evidente .que la produccion -agricola.de .cada una.de las zonas estudiadas es
afectada significativamente por €l estado de as vias rurales que dan acceso -a ellas, podria
considerarse -que no todo ¢l beneficio del agricultor, tal como ha sido calculado en el estudio
de prefactibilidad, se lograria con el mejoramiento de la via. Es por ello.que .como analisis.de
sensibilidad se ha calculado la -rentabx:lidad considerando solo €l 50%del ‘beneficio agricola,
més los ahorros en los costos de operacién vehicular, tanto de personas como.de carga-que se
traslada por las vias.en estudio, aun en este caso los proyectos continfian siendo vrentable;.s (la
TIR fluctia entre 14y 311% ).
Al incluir en-el analisis las vias rurales de segunda prioridad, los proyectos en.areas agricolas
siguen siendo rentables, excepto el caso de las dreas cafetaleras.
Los resultados de la evaluacion de los caminos se muestra en el Cuadro No. 1.10, pag. 38

considerando.dos tipos.de categorias.
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Resultados de la evaluacion econémica.
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Zona agricola | Extensién | Longitud de.camino Inversién ( millones ) TIR %
estudiada (Ha.) |Prioridad1 Prioridad 2 | Prioridad 1 Prioridad 2 | Prior. 1  Prior. 142
Comasagua 11800 23.0 79.0 29.67 67.98 18 4.0
zona cafetalera
Comalapa 8854 35.0 299 25.01 21.37 209 110
Agricola diversa
Bajo Lempa 61587 84.0 798 66.23 57.03 523 208
| Agricola diversa
Lempa-Acahuapa 3090 155 - 14.04 - 86 86
Agricola diversa - '
| San Miguel 28916 132.0 38.1 10291 27.23 133 107
Agricola diversa ’
|| Total 114247 289.5 226.8 237.86 173.61

Fuente: Elaboracion en base al estudio “Mejoramiento de vias rurales y su impacto en el desarrollo agropecuario
de El Salvador”, FUSADES agosto 1996.

De acuerdo con la informacidn recopilada para las 4reas tipicas estudiadas, se infiere que a

nivel nacional, en las 689,107 ‘ha. beneficiadas con el proyecto de mejoramiento vial se

tendrian las siguientes ciffas: poblaciéon total beneficiada 2,765,000, poblacién

econdmicamente activa:860,000, de la cual 666,000 pertenecen al sector agricola.

En el Cuadro No. 1.11, pdg. 39, se muestran los caminos que deben ser mejorados lo que

incluye obras.de paso.
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Cuadro No. 1.11

Caminos rurales que deberin ser rehabilitados.

AREA LARGO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTO | PRIORITARIA (KM.)
(HA) PRICRIDAD 1 PRIORIDAD 2
Ahuachapén 43500 109.66 85.91
Santa Ana 36250 88.98 69.64
| Sonsonate 46710 117.76 9225
I Chalatenango 27923 70.39 5515
]LaLibertad 77720 195.93 153.50
|| San-Salvador 20000 50.42 3950
f Cuscatldn - 31671 76.84 62.55
{La Paz 70110 176.75 138.47
{ Cabafias 24454 61.65 4830
1'San Vicente 47901 120.76 '94.60°
4 Usulutan 123217 310.53 243.35
1 San Miguel 81420 205.26 160.80-
I Morazan - 24658 62.16 48.70
112 Unién 34563 87.13 68.26:
Y Total 690097 1737.22 1360.98

Fuente: Elaboraci6n en base al-estudio “Mejoramiento-de vias rurales y su impacto-en-el desarrollo
agropecuario de El Salvador”, FUSADES agosto 1996,

1.8.5 Conclusiones y recomendaciones.

1. En El Salvador, como en la mayoria de los paises.en-desarrollo, la agricultura sigue siendo
la fuente principal dé crecimiento econdmico, .de empleo y de sustento para la mayoria de Ia
Jpoblacion. Actualmente, esta importancia de la agricultura solo se puede mantener o mejorar
mediante la sostenibilidad .de su productividad y el incremento constante .de la produccion
alimentaria y agficola 'tofal.

La generacién de empleo permanente y mayores ingresos a las familias rurales, estd limitada

por la estacionalidad de las lluvias que sélo permiten una cosecha al afio, por ello el trabajo
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-agricola es de caracter temporal y el indice-de uso de la tierra (potencialmente agricola) es.de
solo 75%.anual,..es.dccir, -equivalente a nueve meses.del afio.
Debe considerarse también que en El Salvador es practicamente. imposible ampliar
horizontalmente la frontera agricola.
La situacion -anterior lleva -a concluir que es urgente la definicién de una estrategia -que
incremente 1a produccion y productividad agricola, a través de la transferencia -de tecnologias
apropiadas (en las practicas agricolas, .comercializacién, agroindustria, etc.), crédito e
inversién en obras (caminos, riego, drenaje y control de inundaciones); considerandose la
necesidad .de mejoramiento .de caminos rurales, lo -cual .€s una condicién necesaria y
fundamental para todas las demas acciones mencionadas.
2. En la zona rural existe un gran déficit.de caminos .adecuados, limitando el acceso.a gran
parte de ella. Del fotal de 6,149 km. de caminos rurales invertariados por.el MOP, éste s6lo ha
ejecutado.o tiene identificado para mejorar 758 km. de.caminos ( 12.3% ).
3. Los caminos rurales que se han identificado .como prioridad para el desarrollo
socioecondmico -del sector rural, .adicioﬁales -a los -que .estan siendo trabajados -por €] MOP,
suman en total en primera prioridad: 1,737 km. y segunda prioridad: 1,361 km. adicionales.
4. Las 4reas agricolas.que se beneficiarian con la mejoria.en .lé)s.caminos rurales identificados
como prioritarios, suman en total 689,107 ha., de las cua‘les\.’/-’Q,OlO estan cultivadas.con café y
610,097 ha. son tierras con la mas alta .capacidad .de uso .agricola intensivo, incluyendo
273,535 ha. irrigables. E
5. La produccion agricola de las 689,107 ha. de mas alto potencial agricola, -al contar con

caminos adecuados podria incrementarse a un ritmo promedio de 7% anual .en los Proximos
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20 afios, pudiendo ser mayor si adicionalmente se hacen inversiones en infraestructura de
riego, drenaje y conirol de inundaciones.
6. Las necesidades de inversion serian: caminos rurales prioritarios 1,427 millones de colones;
caminos de segunda prioridad 973 millones; representando una inversion promedio de 775 mil
colones por km. o 3,500 por hectarea beneficiada, esta inversién tiene alto rendimiento.
Aunque Ia inversién propuesta en caminos rurales tenga un alto rendimiento, hay factores
claves.que deberan considerarse:
Primero, la implementacion del programa pondria una .car,g;,a severa sobre la .capacidad
1institucional limitada del MOP.
Segundo, La inversion significativa deberia prestar atencién particular .a las .actividades .de
mantenimiento,.en {érminos.de implicaciones.de costos recurrentes adicionales, -al igual -que la
capacidad .del MOP de asegurar un mantenimiento apropiado. Un mecanismo .adoptado en
forma exitosa en algunos paises involucra subcontratar .con Jas .comunidades beneficiarias
para proveer un mantenimiento preventivo bisico. Pero también se puede .desarrollar Ia
construccion -de las .obras utilizando este sistema, con lo cual se .aprovecharia el uso .de
materiales y la generacion de empleo local. Por ¢jemplo, el empedrado.de .caminos serfa una
solucidn viable.
7. El analisis sugiere que existirian altos dividendos a un programa expandido de inversiones
en caminos rurales. El andlisis de costos de mercadeo y las condiciones sociales en las dreas
rurales indican-que los caminos rurales .mejorados serian criticos para aumentar los ingresos a
los agricultores y el acceso de los pobres dentro del .Area rural a los servicios sociales,

mercados y a empleo rural no agricola. Como parte de una estrategia de desarrollo rural, el
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Gobierno deberia preparar un programa de inversién en .caminos rurales a mediano Pplazo,
enfocado en las areas con el mas alto potencial y manteniendo en mente 1a necesidad de

movilizar los recursos fiscales adecuados, reforzar la capacidad de implementacion del MOP y

de involucrar a las comunidades locales en el mantenimiento de esta infraestructura.

1.9 Las estructuras de paso: puentes y bovedas.

1.9.1 Definiciones y origenes de los puentes,

1.9.1.1 Definiciones.

* Un puente es un medio que permite franquear un obstdculo natural, una circulacién
terrestre, fluvial, maritima 0 para salvar depresiones.del terreno.

Existen varias formas de poder salvar las discontinuidades .de la superficie terrestre .que

-determinan distancia entre dos bordes. Por ejemplo: El pontt;)n, -que ¢s un.puente pequefio,.de

unos 2 a 3 metros de largo, hecho en forma de tubos .0 .acueductos que permifen el paso de

niachuelos 0 de una via de circulacion de poca anchura, a través de un terraplén.’

» Unabéveda.es una estructura formada por un arco metalico de concreto 0.de mamposteria,
-apoyado-en-dos muros, las que son.disefiadas y construidas para desaguar-caudales de agua

y soportar rellenos relativamente grandes.

1.9.1.2 ‘Origenes.
La historia de los puentes se inicia con el .aprovechamiento del primer 4rbol .que se tendié

sobre un arroyo, para permitir €l paso entre una orilla y otra. Los primeros puentes fueron

9-Concepci6n de Puentes. Tratado General. Guy Grattesat.
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simples troncos -de -arboles colocados transversalmente a la .corriente de agua. En aquel
entonces sus .constructores los juzgaban por su rigidez; si no se pandeaban mucho, lo
consideraban seguro, de lo contrario se les agregaba otro tronco. Si el rio era alto en sus
madrgenes, se construfa a veces un tosco puente colgante de sarmiento o rama de la vid, los
cuales iban trenzados y fijados en los extremos a los arboles en cada orilla. También se
aprovecho el material de piedra, las losas de piedra eran apoyadas unas sobre otras, para
soportar el peso-de-diferentes tramos o claros.

Se trabaj6 con piedra y madera nicamente en obras pequefias. Estos .constructores no
tuvieron mas alternativa.que la.de probar.a ciegas; si se.desplomaba aquella.estructura, €s.que
habia que fortalecerla, y si no, esa era la resistencia adecuada para su uso. Asi, se legé al
“limite del claro que podia salvarse con los materiales y métodos -a su-disposicioén, luego se
desarrollaron nuevos métodos y materiales.

Aunque se .cuenta -con pocos antecedentes -de Atraba_-io realizado -por los ‘Sumerios, los
Babilonios, los Persas y los Chinos, se sabe que fueron -estos los priméros constructores -de
puentes.

Los Romanos, al extender sus dominios, -edificaron puentes y acueductos en muchas paries.de
Europa, -donde -aun ¢stin en uso. Después de la caida de Roma, la construccién de puentes
progresd muy poco.

Los puentes de armadura sc basaron en €l. principio .de crear una estructura formada por
tridngulos, ya que esta forma no puede _s_erféllterada Si;l cortar o alargar, al menos, uno de sus
lados, cada triangulo forma una estructura ;an ;'i;gidz_i como lo permitan las propiedades de

cada matenal.
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En el inicio de la elaboracion de los puentes de arco, se comenzé con claros pequefios de 8
mts., aproximadamente, los cuales, al aumentar las necesidades del transporte, aumentaron €l
claro y los arcos, hasta 25 m.
En la primera mitad del Siglo XIX, los puentes crecieron en altura, en claro de los arcos, en
fortaleza y en cantidad, tanto que se adelantaron més de 50 .afios que en los 1800 afios
precedentes.
Luego, en el dltimo tercio del siglo pasado, se construyeron 4 puentes .que -contribuyeron a
inaugurar [a era del acero (uso del hierro) en las estructuras. ‘Segtin-el orden cronologico.de su
terminacion fue en Estados Unidos, el puente de arco sobre el rio Mississippi, en St.Louis; el
puente sobre el rio Missouri, en Glasgow; ¢l puente colgante de Brooklyn, en New York y-el
gigantesco puente voladizo de Firth of Forth, en Escocia, los primeros puentes .de armadura
.enteramente metalica.
Una verdadera revolucion en la construccién -de puentes surgié con el .descubrimiento del
‘hormigon, y posteriormente -el hormigén.armado. Este se :bas() en 1a utilizacién del cemento
Portland que fue descubierto en los primeros 25 afios.del siglo pasado.
Las.cualidades del cemento como material .de .construccion han sido investigadas y llevadas.a
la prictica durante afios de explotacion de muchas y variadas obras de hormigén. La necesidad
de soportar las cargas.de flexién en los elementos fue lo qué llevé hasta el hormigén @ado,

siendo el hormigdn el que soporta la compresion y el acero la tension.
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Se tiende a.considerar la construccién de puentes de hormigén.como un elemento moderno,

pero este material ya habia sido utilizado durante la época de los Romanos, siendo reciente el

empleo del hormigén armado.

1.9.1.3 Breve historia de los puentes y bovedas en El Salvador.

El puente sobre €l rio San José de Metapén, esta ubicado.en plena ciudad. En 1996 se

monto un puente Bayley doble simple de 27.47 mts., ahi habia una boveda de 7.5 mts., que

-data de la época colonial, hecha de arco -de‘fachaletas -de barro. El .agua-del o erosiond

los taludes hasta que €l cafién alcanzé los 18 mts., .de ancho. La Béveda -quedé fuera de
uso -cuando Jlas aguas se desbordaban sobre ella, Y -erosioné un poco 1més los laterales,
haciendo mayor €l claro y dificultando €l paso de Ia via.

El puente sobre €l rio Jiboa en ¢l Departamento -de La Paz, fue inaugurado en 1942,

Originalmente era de 11 pilas, 7 vigas metalicas tipo T y con una losa .de 20 cm., de

espesor, €sta llevaba un simple tejido .con thierro :liso redondo y hierro liso cuadrado con

didmetro de 5/87; compuesto .de 12 claros.de 12.5 mts., cada uno. Con el tiempo comenzo
-a fallar por-asentamiento y desviacion de la pila nimero 10, asi.como la pila nitmero 8 que
sufrié asentamientos también. Sobre 12 pila mimero 9 y un estribo .que estd en perfecto
estado y a pila nimero 7, se .apoy6 el otro puente Bayley .de dos claros, con un claro
simple y un claro doble, de 27.43 y 39.63 mts. de longitud respectivamente.

El puente “Don Luis de Moscoso™ en la ruta ‘San Miguel - La Unién, ubicado en el

kilometro 143 (CALl), sobre el rio Grande de San Miguel, fue creado en 1a década de los

I® Introduccion a Ia Construccion Vial. José Agustin Montoto Sanchez.
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afios 50, y fue derribado por detonacion en el afio de 1987, originalmente era de tipo
metdlico de serchas tipo Pratt. En la actualidad hay un puente de tipo Bayley del modeio

doble triple de 134 mts.

A la altura de la calle del litoral, antigua carretera CA-2, hay varios puentes de serchas

metalicas tipo Pratt como los siguientes:

» El puente Oaxala en San Pedro, Comalapa, tiene un élaro de 20 mts., y dos puentes mas
sobre el desvio hacia San Pedro Masahuat entre los kilometros 32 y 40.

* El puente Apanta, ubicado en la ruta Zacatecoluca - Tecoluca, de 7.8 mt. de largo que
originalmente fue de concreto armmado, y dinamitado el 11 .de noviembre de 1989, su
reconstruccion fue del tipo definitivo o formal con las mismas caracteristicas, actualmente
tiene un claro de 16 mts.

e El -puente sobre el rio Las Cafias, ubicado en la ruta Zacatecoluca - Tecoluca fue
dinamitado en tiempo de guerra en El Salvador el dia Sabado 11 de noviembre de 1989,
este que originalmente fue de vigas y losas de concreto armado de 13.5 mts, ahora es del
tipo Bayley o provisioﬁal, doble simple de 24.40 mts, el cual fue colocado el 19 de
noviembre de 1989.

* El puente sobre ¢l rio Jalponga ubicado en el kilémetro 47 en la antigua CA-2, antes de
llegar a Santiago Nonualco. Originalmente fue de cerchas metalicas tipo Pratt, de 32 mts,
fue reconstruido de igual manera en 1991.

» La Boveda los Talpetates en San Vicente, se construyd a finales de los afios cuarenta y

principios de los afios cincuenta, ubicada sobre la carretera CA-2.1a litoral, Km. 47, sobre
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el rio Los Talpeﬁtes. Fue hecho de mamposteria, arco de concreto armado y como béveda’
simple de 4.60 mts., de didmetro mayor; ésta boveda funciona sélo en invierno, fallé en
Abril de 1987, porque ya era insuficiente para,conc_lucir el caudal -actual; aguas abajo se
monto un puente Bayley, y para reconstruirla, se tomé la alternativa de béveda doble de
9.15 mts., para cada claro. La financié el AID" yla contraparte el GOES" quien daria la
mayor parte. Cuando se dio el conflicto armado, la mayor parte la proporcioné la AID, a
través de la Secretaria T¢cnica.del Financiamiento Externo (SETEFE).

La Bdveda Titihuapa ubicada en San Vicente - Cabafias, de 6 arcos se realizé alrededor de
los afios 50. Fue dinamitada por primera vez en el-afio 1981 dafiando.dos arcos, y se repard
como un puente de dos vigas metalicas de 21.50 mts. de longitud que comprende los dos

arcos, ¢l puente funcioné solo en una via y los otros 4 .arcos restantes .en.doble via. Cada

arco es de 9.15 mts., 1a longitud total .de la estructura de 55 mts. .de largo. Luego fue

dinamitada por segunda vez-en 1989, hasta la fecha, €l puente sigue.en servicio en éstas

condiciones sin ser reparado.

El puente Cuscatldn qued6 terminado el Lunes 25.de Mayo de 1942, -ante-delegados de la
secretarfa de fomento y Obras Publicas, se llevaron a cabo las pruebas de resistencia bajo
cargas méviles H - 15, y se firmé el -acta de recepcion correspondiente. Fue inaugurado el
Sabado 6 de Junio de 1942, construidos por fondos propios del Estado en la presidencia

.del General Maximiliano Hernandez Martinez.

A 1.D.: Asociacion Internacional para el Desarrollo.
12.G.0.E.S.: Gobierno de El Salvador
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Su tramo colgante central .de 250 metros sostenido por 2_ series .de 16 cables de acero de 2
pulgadas de diametro cada uno, prestd sus servicios durante 42 afios, se encontraba ubicado en
la Ruta 720, kilometro 90 de la carretera Panamericana (carretera CA-1).
Con el transcurso del tiempo, la creciente y acelerada demanda de facilidad y de rapidez en
los transportes terrestres, estimulada por el desarrollo tecnificado de la agricultura, industrias
del oriente del pais y €l intercambio comercial con los paises Centroamericanos, se hizo
necesario la construccién de otra via paralela a la carretera Panamericana y un nuevo paso
sobre €] rio Lempa sobre la carretera del Litoral (carretera CA-2), donde se construyé el
Puente de oro. El puente Cuscatldn, fue dinamitado a las 4:00 a.m. del Domingo 1.de Enero.de
1984, el claro central del puente se.desplomo en su totalidad; el puente.de Oro.en:San Marcos
Lempa fue.dinamitado el Jueves 15.de Octubre de 1981,
El puente de ‘Oro tuvo un costo de 6 millones .de colones; en ¢l pasado fue una verdadera
belleza y solo dos mas en el .mund(; eran .como éste: uno en Inglaterra y el Golden Gate en la
bahia de San Francisco. Aun cuando €ste puente de Oro pertenecio a los pﬁentes colgantes, era
un puente colgante modificado por su diversidad .de elementos conectados .como un
rompecabezas, sin soldaduras; la unidn se realizé con remaches y pernos.
La reconstruccion de €ste puente se comenzé -en 1997, ha sido donado por la Repiblica .de
Japon.
El pﬁente Cuscatlan era de tipo colgante, requeria mayores gastos de mantenimiento a.cambio
‘de su menor costo de inversion inicial, actualmente se encuentra en via§ de-construccion.
. Los puentes del tipo provisionales o Bayley que estan actualmente colocados .en el lugar.de

los puentes de Oro y Cuscatldn, se han probado varios tipos de materiales: primero se
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utiliz6 madera en la losa pero se deterioraba frecuentemente; también debido al
vandalismo, fueron cortadas las piezas de madera y robadas. Luego se utilizaron bandas de
rodamiento y pavimentarlas, pero tampoco funciond, porque los vehiculos se salian de las
bandas y deferioraban los materiales, .debido a €ste problema se decidié pavimentar a lo
largo y ancho del rodamiento, dandoles mantenimiento, sin permitir que se hicieran
baches y que se dafiara la estructura, pues como eran de piezas metalicas articuladas y
éstas permanecian -al descubierto, se producian movimientos anormales debido a las
cargas producidas por el impacto directo en la superestructura.

o En’los afios 50s., los barandales de los puentes eran entre 60 y:80.cm. de altura, los cuales
basicamente solo .daban proteccion a los vehiculos; éstos fueron construidos.de poca altura
.debido -a la poca circulacién .de vehiculos, -actualmente se han reconstruido -algunos -de
éstos, de 1.00.a 1.20 m de alto, dando -asi proteccion -al peaton.

e Laideade hacer pilas en los puentes, surgia a raiz de los claros-a cubrir, por.gjemplo, si se
compara la construccidn entre un puente de 80 mts.de claro, con cuatro puentes de 20 mts
cada claro-apoyados sobre tres pilas intermedias, setendria mas cconomia si se utilizaran
las pilas, aun cuando estas presentan mayores -contratiempos al pilotearlas para la
fundacion, €stos contratiempos serian menores, .que los contratiempos .que conlleva
construir un puente de grandes dimensiones y sin pilas.

» La mayor parte de puentes del pais son de concreto y mamposteria - concreto, sus -claros
oscilan entre los 5 y 25 mts., (Ver Cuadro No.1.12 A yNo.1.12 B, pag. 51).

El puente de menor longitud se encuentra en Santa Ana sobre el rio el Sauce Seco, tiene un

claro de 298 mts., esta hecho de concreto reforzado y actualmente se encuentra en buen



50
estado. Ademds existen puentes de longitudes mucho mayores como lo es ¢l puente Cuscatlan
(provisional) que tiene un claro de 320 mts., éste puente se encuentra actualmente en mal
estado, y esta siendo reconstruido.

» En El Salvador la mayor parte de bévedas son de mamposteria y mamposteria - concreto,
sus claros oscilan entre 1.50 y Jos 15 mts. (Ver.cuadro No.13 A y No.13 B, pig. 52).

» La béveda Laguna Talquezal en el Departamento de San Vicente, tiene un .claro de 1.50
mt., es la béveda mas pequefia en nuestro pafs, sin .embargo .existen -bovedas mucho -
mayores que los 35 mits.; por gjemplo una Béveda ubicada en 1a ruta 727, km. 65, ;:n San
Vicente es la‘béveda de mayor longitud -en el pais .que.cuenta.con 450 mts..de largo, esta
hecha de mamposteria - concreto.

Por lo tanto, se encuentra que existen bovedas grandes y puentes extremadamente pequeiios,

sin embargo, esto ocurre cuando en un claro pequefio en el cual se deberia ubicar una boveda,

la construccién de un gran relleno en el cafién resultarfa.demasiado caro, entonces o ideal es
la construccién.de un puente. Por ejemplo, €l puente Las Guaras en Suchitoto tiene un claro.de -

:8.30 mts., es.de mamposteria y el cafién-es tan profundo.que no se-alcanza a ver el fondo,

Por ¢l contrario, cuando se construyen bévedas con claros relativamente grandes cabe

Ppreguntarse ;porqué no se construy6 un puente?, esto resulta claro si se -comparan los .costos

de 1a obra.que se utilizarian.en la construccién de la béveda con los costos .de 1a obra que se

utilizarian en un puente, ademds depende .de las condiciones.del subsuelo, .de la morfologia
del cauce y de 1a topografia del terreno.

En el Cuadro No. 1.14 pag. 53 se presenta el resumen-del inventario de puentes y bovedas.de

El Salvador por Departamento.
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CuadroNo 1.12 A

Claro-a-cada 5 mts.
«Claro | No.de | Long. |[LProm| A B C D E F G H
i(mts.) | puentes | (mts) {mts)

0-5 17 70,77 4.16 9 0 4 3 1 0 0 o -
5.01-10 55 424 58 772 | 23 6 14 7 2 0 0 3
10:01-15 61 761.31 12.48 18 5 13 11 5 0 0 4
15.:01-20 34 598.32 17.60 11 2 12 7 2 0 0 0

4 20.01-25 34 767.34 22.57 10 2 8 9 -5 0 0 0
11 25.01-30 18 495,28 2752 5] 0 6 4 3 0 0 0
1 30.01-35 19 607.55 31,98 13 0 1 1 2 1 A 0
1 =35 67 430599 | 6427 | 26 0 22 11 4 0 0 4
| Sindatos { 3 000 [ 000 | 1 0 1 0 0 0 0 1
1| TOTAL 308 8031.14 2633 | 116 | 15 86 53 24 1 -1 12
Longitud minima=2:98 mt, Moda=10.00.mts, Longitud .promedio :hasta 35 = 15.65 mts.
Longitud méaxima = 32000 mts
CuadroNo1.12B
Claro a-cada mt.
Claro | No.de | Long. |LProm| A ]| B C D E F G | H
(mts.) |.puentes | (mts). {mts) : :

7-8 17 126.78 746 | 8 | 2 4 1 A 0 0 1

8.01-9 -6 51.50 8.58 2 1 2 0 -0 0 - D 1
| 9.01-10 14 13720 | 9380 -6 1 2 4 0 0 0 1
4 10.01-11 12 128.92 1074 | 4 -0 5 3 0 . -0 0 0
4 1101-121 -9 105.40 1171 | 2 1 2 3 2 0 0 0 0
1120143 | 26 32959 | 1268 | 8 0 7 5 4 0 0 2
1 13.01-14 10 136.59 1366 | 3 3 1 1 1 0 0 1
o 14.01-15 4 -60.00 15.00 1 ¢ 2 Y] 0 0 0 1
1°15.01-16 9 141.03 1567 | 3 0 4 2 0 0 0 0
116.01-17| 6 91.65 1628 | 1 1 2 2 0 0 -0 0
117.01-18 2 35.85 1793 | 1 -0 0 0 1 0 -0 0
18.01-19 10 187.62 18.76 4 1 3 2 0 0 0 0
| TOTAL 125 1538.13 12,31 43 11 35 22 | 7 0 ] 0 7
‘Fuente: -élaboracion propia -con 'base a la ‘informacién proporcionada por la Direccion Generdl de
-Caminos.(D.C.G.)

Donde:

A: Concreto. B: Mamposteria. C: Mamposteria-Concreto. D: Mamposteria-Concreto-

Metalico. E: Concreto-Metélico. F: Metélico. ‘G: Mamposteria-Metalico. ‘H: Material no se

encuentra en inventario
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CuadroNo 1.13 A
‘Claro a-cada 5 mts.
Llaro | No.de | Long. |L.Prom| A B C D E F G H
(mis) |Bovedas| .(mits.) {mts)

0-5 56 196.83 3.52 0 28 13 4 1 2 ‘3 0
5.01-10 95 "706.23 7.43 6 63 22 1 0 0 1 2
10.01-15 52 633.67 12.19 8 20 21 1 0 1 0 1

1 15:.01-20 24 421.30 17.55 2 11 9’ 0 0 0 0 2
| 20.01-25 21 470.62 2241 0 11 7 0 0 1 0 2
25.01-30 16 438.30 2739 2 4 7 0 0 0 0 3
I 30.01-35 5 169.30 33.86 2 1 2 0 0 0 0 0
>35 27 1868.21 69.19 5 4 10 0 0 6 1 1
. || Sin-datos 7 0.00 0.00 0 3 1 0 0 0 0 3
| TOTAL 303 | :4%04.46 16.57 25 145 97 -6 1 10 S 14
Longitud minima=1.50 mt, Moda =4.00 mts, Longitud promedio hasta 35=11.29 mts.
Longitud .méxima = 450,00 mts
CuadroNo 1.13 B
Claro-a-cada mt,
Claroc | No.de | Lonmg. | L.Prom| A B c D E F G H
(mts) |Bovedas| (mts) | (m&s)
7-8 18 137.19 7.62 1 8 7 0 0 0 1 2
‘8.01-9 14 °120.53 -8.61 2 9 3 0 -0 0 0 0
4 9.01-10 20 18538 | 947 1 -14 5 0 0 0 0 -0
1 10:01-11 14 145.67 10.41 3 1 6 5 0 0 0 0 -0
4 11:01-12 13 152.60 11.74 | 1 4 7 1 0 0 0 0
1120113 | 10 12615 | 1262 | 2 | 4 4 0 0 0 0 0
1 13.01-14 10 135.55 13.56 1 | 1 6 0 0 1 0 1
1 14.01-15 5 73.70 1474 | 1 2 2 0 0 0 0 ‘0
4 °15.01<16 8 126.93 15.87 1 4 3 0 0 0 0 0
4 16.01-17 4 66.32 16.58 Q 3 1 0 0 Q 0 Y
4 17.01-18 4 72.00 18.00 ) 2 1 0 0 0 0 1
1 18.01-19 2 36.90 18.45 0 1 1 0 0 0 0 -0
| TOTAL 122 1382.92 11.34 12 S8 43 1 0 1 1 4

"Fuente: élaboracion propia en'base a la informacion proporcionada por'la Direccion General de Caniinos (D.C.G)

Donde:

A: Concreto. B: Mamposteria. C: Mamposteria-Concreto. D: Mamposteria-Concreto-

Metilico. E: Concreto-Metalico. F: Metdlico. G: Mamposteria-Metélico. H: Material no se

enceentra en inventario
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‘Cunadro No. 1.14

Resumen del inventario de puentes y bovedas-de El Salvador.

! ' DEPARTAMENTO TIPO DE OBRA
' _ PUENTE BOVEDA
Ahuachapan 17 9
Cabafias 5 27
{ Chalatenango 25 67
Cuscatlin 7 16
‘iLa Libertad ’ 57 30
tLaPaz 49 ‘ 23
_ [LaUnién | 11 2
| Morazin ' 11 "7
'San Miguel . 12 2
. + San Salvador : 15 26
! San Vicente 25 : 48
| Santa Ana 23 : 12
‘| Sonsonate 35 f 25
{Usulutan 16 ) 9
; Total : 308 303 :
-Fuente: inventario de puentes y-bdvedas de El Salvador. Direccién-General de
-Caminos (DGC).1997.

1.9.1.4 Donacién de 7 puentes de los japoneses.

1. El puente Palo Seco de 18 mts, originalmente fue de vigas metalicas tipo I, estd ubicado
sobre la ruta CA-2, fue reconstruido en 1994 en forma definitiva, es un puente .de tipo
formal.

2. El puente Piedra Pacha es de concreto armado y tiene un claro de 15 mts, fue donada su
reconstruccion en el afio de 1994,

r - : '
| 3. Elpuente “Don Luis de Moscoso™ su costo total fue de $10 millones de délares.

LN

4. EIl puente Agua Caliente sobre ¢l rio Acelhuate, sobre la antigua calle a Soyapango, este

puente fue realizado alrededor de los afios 20°s con ladrillo tipo calavera y losa de
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concreto, €l puente original colapsé en el afio 1992 y su reconstruccién total fue realizada
en 1994,

5. El puente sobre el rio San Antonio, ubicado en la carretera CA-2, en el limite
departamental San Vicente - La Paz, mide 34 mts. de largo, la superestructura tiene 2
claros, es de vigas postensadas y losa de concreto armado, fue inaugurado su
reconstruccion en 1994.

6. El puente sobre la quebrada Seca San Agustin, ubicado en la carrera Litoral en Usulutan
(CA-2), cuya superestructura es-de vigas postensadas y Josa .de .concreto reforzado tiene
dos claros de 12 y 16 mts.

7. El puente sobre el rio Torola en la ruta Osicala - Mednguera en Ja CA-7 Morazdn en el
kilometro 182, actualmente es.de tres claros; dos claros de 20 mts y un claro.central de 35
qmts., en total 75 mts. de largo, tiene un.costo de $5.4 millones y fue-donado también por

los Japoneses.

1.9.2 Clasificacién de los puentes.

1.9.2.1 Segiin la naturaleza de Ia via soportada.

Se -distinguen, seglin su destino, los puentes .de carretera y los puentes de ferrocarril, los
puentes - canal, que soportan una via .de navegacién interior, mientras -que los puentes
acueductos sirven para hacer canalizaciones. Existen puentes para aviones en los acropuertos.
En El Salvador se pueden clasificar algunos puentes segin la via que soportan, por ejemplo:

1. Para avion: el puente de Ilopango que es para uso del aerotransporte.
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2. Ferrocarril: el puente que se estd utilizando en San Marcos Lempa para el paso del
transporte pesado, antes era de uso de ferrocarril pero se reacondiciond para tales fines.
Ademis se tiene el puente ferroviario a la altura.de la terminal de Oriente de San Salvador
que consta de dos.claros.

3. Puentes acueductos: Proyecto Lempa - Acahuapa hay un canal a cielo abierto y sobre €1,
hay tramos.de carretera (CA-1) antes de llegar al puente Cuscatlan. Este canal retoma las
aguas del Lempa y del -ﬁo Acahuapa, para ser utilizados y servir en irrigacion.

1.9.2.2 Segin el material .principal.co-nstructivo.

Existen puentes de madera, de fundicién, de hiemro, de-acero, de hormigén pretensado, piedra,

etc., segan la naturaleza-del material constructivo-de los-elementos portantes principales.

1.9.2.'3 Segiin el funcionamiento mecanico.

Se-clasifican en tres categorias segiin la disposicién.de sus.elementos portantes principales.

1. Los puentes de vigas constituidos por tramos simples 0 tramos solidarios, .és-tos altimos

pueden ser-continuos.o.en cantiliver.

2. Los puentes de-arco, los hay empotrados y articulados con dos o tres articulaciones.

3. Los-puentes.colgantes.

1.9.2.4 Segiin el tipo de subestruetura que tuvieron.

1. Vigas tipo I metalicas.

2. Vigas.de concreto armado tipo AASTHO.

3. Simplemente la losa para claros cortos hast-a.de 10 metros.

1.9.2.5 Segiin su disposicién en planta.

Se-clasifican en rectos, esviados-o curvos, segiin su planta,

g
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1.9.2.6 Segiin.-el tablero, sea fijo 0 movil.
La mayoria de los puentes son fijos, pero existen puentes moviles empleados basicamente para
cruzar un paso navegable, cuando el camino soportado no puede elevarse suficientemente para
permitir el paso de los barcos.
1.9.2.7 Segiin su posicién respecto a la via.considerada.
Cuando se construye una nueva via de comunicacion, los puentes se .clasifican en pasos
superiores y -pasos inferiores, segin se encuentren situados por encima .o por debajo de Ia
misma.
1.9.2.8 Segiin-¢l tiempo de vida previsto.
Se distinguen los puentes de tipo definitivos y los provisionales. El puente.de tipo definitivo o
formal, -es -aquel .que se .disefia para una vida Atil entre 50 .6 100 .afios. En El -Salvador, los
puentes provisionales han sido utilizados en tiempos .de guerra (1980-1990), cuando los
;puentes -definitivos eran dinamiiados y -era necesario -ubicar otro puente rdpidamente. Hay 26
puentes provisionales instalados en nuestro pais, los mas largos se encuentran sobre el rio
Lempa.
Los puentes provisionales son.de dos tipos:
1. Los puentes provisionales Ba).'-ley son todos metalicos y.de piezas armables, el -ancho.de

rodaje es-de 3.83 metros entre guarda llantas.

2. Los puentes provisionales Acrowpanel son de 3.43 metros el ancho de rodaje, y cambian

en algunas piezas. Estos son de EE.UU. al igual que los puentes Bayley.
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1.9.3 Tipos de puentes y su evolucion.

1.9.3.1 Puentes primitivos.

» Pasarela colgante: Es una especie de hamaca, compuesta por 2, 3 6 4 cables lazados por
una red, soportando un entablado colgante por medio de suspensiones, los .elementos
portantes son: cables formados por liadas de bamba frenzado y fijados .en ambos lados de
la brecha a franquear, ya sea en rocas .o en troncos.de rboles. También existen puentes
que tiene solo un cable del que pende un cesto-que se.desplaza por gravedad y en sentido
contrario tiran cuerdas. Los claros.que-cubren éstos puentes llegan.a ser tan largos .como
las anchuras de los rios del pais de varias decenas.de meiros.

* Pasarelas que funcionan como vigas: .en -éstas pasarelas los -elementos -portantes son .de
piedra 0 de madera, ademas presenta. caracteristicas similares.a las pasarelas colgantes.

o Construccion en '-voladizo: se utilizo en -diferentes -regiones, -cuando -la .dimensién -de la
brecha a franquear superaba la longitud de los troncos disponibles, siendo imposible
construir.apoyos intermedios. A

1.9.3.2 Puentes de madera.

En El Salvador, antes de 1988 existieron solamente puentes peatonales.de madera, fue hasta

-en-ese-mismo afio, que se.construy6 un puente vehicular de.éste material .con un claro.de 16

mts., estd ubicado sobre el rio Agua Caliente en la .au,,toplrsta de Santa Ana hacia el .cantén

Zapotitan. _

Mediante un programa de las Naciones Unidas, fue dada la asistencia técnica por un técnico

Peruano. La técnica constaba en-tratar la.madera. En los nudos, las uniones eran realizadas

con placas metilicas y pernos, déndole una forma de viga Macomber, los estribos eran
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“elaborados de mamposteria. Este puente tiene 10 afios de uso, consta de dos vias, el ancho de

rodaje tiene 6 metros, el pasamanos tiene Im de altura aproximadamente, y actualmente es
utilizado incluse por rastras y camiones cargados con productos de la zona.
1.9.3.3 Puentes de mamposteria.

A lo largo de la historia se han elaborado puentes de mamposteria por ser los mds
econémicos, debido a su facil adquisicién del material, durabilidad, resistencia y casi nulo
mantenimiento. En la antigiiedad, se utilizé la mamposteria con frecuencia.en la construccion
de puentes, utilizando la técnica en voladizo. ‘

En la -actualidad, los estribos se elaboran-de mamposteria .de piedra, ésta se coloca en la

fundacion, conviene que no sea piedra cuarta, piedra pequefia, ni canto rodado, sino que se

utilice piedra -de mina -0 -de -cantera, -es -decir, con aristas para -que -haya -adherencia; sin

embargo por su-abundancia en el pais, se ha utilizado el canto rodado-angular.

La mamposteria vista .que se utiliza en los estribos, .de preferencia.debe tener rostro y -arista,
para dar la apariencia de laja, sus dimensiones pueden variar entre 30 y 40 cms.

1.9.3.4 Puentes metilicos.

Puentes de fundicion.

Estos aparecieron a finales del siglo XVIII, la mayoria de éstos puentes tuvieron una vida
relativamente corta por ser-de-un material fragil y con una débil resistencia a la traccion. Bajo
el efecto.de esfuerzos en los enlaces, dilataciones diferenciales, choques y vibraciones debidas
a la circulacién, se produjeron roturas en las triangulaciones y en los arcos principales .que
habian sido previstos para soportar més que esfuerzos.de compresion; en algunos paises, los

puentes se hundieron por el choque de barcos y otros tuvieron que ser.demolidos por peligro
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-de derrumbe, los puentes que subsisten lo-deben a sus mejores disposiciones.constructivas y a

su consistencia.
Puentes de hierro.

Construidos a principios del siglo XTX, paralelamente a la fundicion, el en{pleo del hierro se

-desarroll¢ rapidamente. Este era mas caro .que la fundicién, por su trabajo de elaboracion,

pero poseia una resistencia a la traccién muy superior. De éste modo, los constructores

-disponian por primera vez, de un material .que permitia realizar los tres grandes tipos de

»

puentes: puentes.colgantes, puentes de vigas y puentes de arco.

Puentes de acero.

Fue después de 1856, cuando la fabricacion comercial del acero permitié su empleo en los
puentes. Gracias a sus -caracteristicas y .a su Tesistencia, iba .a sustituir totalmente a Ia

fundici6n y al hierro, sin embargo, su evolucién no se produjo de modo progresivo, a medida

-que las posibilidades.del acero eran mejor apreciadas.

El primer gran puente donde-el acero fue muy ampliamente utilizado es.de Saint - Louis sobre

el rio Mississipi, construido por Eads, entre 1868 y 1874. Incluye tres claros.de 153, 159 y 153
mts., cada arco.

Sole-a finales.del siglo XIX, comenzd en Francia a utilizarse el acero-en los puentes de vigas y
en los puentes .de arco. A pesar de .que su costo -era menor, Eiffel tenia .dudas sobre la
regularidad de su fabricacion y todavia prefirid el hierro para la realizacién-de su torre de 300
mts., .de alto en 1889. Sin embargo, €l éxito técnico de la torre de Eiffel, constituyé un
estimulo para la construccion metilica y favorecié indirectamente el desarrollo-de los .puc-:ntes

.de acero,
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Los puentes de Brooklin, Firth of Forth y Saint Lousis, ilustran los tres grandes tipos.de puentes
de acero: puentes colgantes, puentes.de vigas y puentes de arco; el hierro permiti6 desarrollar
los tres tipos, pero el acero dio posibilidades mucho mayores .que significé un impresionante
aumento de las claros alcanzados.
La mayoriz de -puentes metalicos construidos -desde principios del siglo XX, para claros
pequefios y medianos son puentes de vigas, hasta hace poco tiempo las vigas trianguladas
sustituian sisteméticamente .a las vigas-de-alma liena, a causa de su inferior.peso para igual
resistencia.
Se han desarrollado puentes de tipo cantilever y puente de vigas continuas, .como los.de hierro.
Los puentes -con -arcos -de -acero se -han utilizado .para franquear grandes -alturas, valles
-impor.tanteg, cuando el claro y el rebajamiento resultan excesivos para una béveda.de piedra.
Desde hace -algunos -afios, -han -ocurrido transformaciones importantes -en los puentes
metalicos, debido a la calidad del acero, a los medios .dé unién como la soldadura y a las
-disposiciones -constructivas. Su efecto -ha modificado sensiblemente las disposiciones .de las
obras.
Los principales tipos de puentes de accero son: de tramo recto, de tramos continuos, porticos,

-de-arco metalico y-atirantados.

1.9.3.5 Puentes de hormigén armado.

En el siglo III -antes -de Cristo, los Romanos ya utilizaban -conglomerantes hidraulicos:

morteros de cal y sal hidraulica. Se trataba de una mezcla de caliza y cenizas volcdnicas de la

13 Concepcidn de Puentes. Tratado General. Guy Grattesat.
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regién de Pozzuoli, cerca de Napoles, ésta tenia las propiedades de un cemento: gran
resistencia a la compresion, a los agentes atmosféricos y al agua. Pero esta técnica fue
olvidada y posteriormente los constructores no utilizaron mas que la cal magra y la cal grasa.
Fue a finales del siglo XVIII, cuando Chaptal redescubrié los cementos naturales fabricados
por medio de cem’zasio de rocas: puzolanas.de Auvergne, rocas arcilloso-calcdreas de la Isla
de Sheppy.

Pero los progresos esenciales se realizaron a principios del siglo XIX cuando Vicat invent,
;para la-construccion de un puente sobre el rio Dordogne, la fabricacion.del cemento artificial
por via himeda, desarrollando en 1818 una primer teoria en una ﬁemoria, y -cuando el
Ingeniero Inglés Apsidin .pa_ltenté-en 1824 un.cemento-artificial .que lo bautizé como Portland.
La fabricacién industrial .del cemento Portland .comenzé en 1850 y fue perfeccionada a fines
.del siglo, gracias sobre todo.a las investigaciones de Le Chatelier.

En cuaﬁto a la utilizacion de piezas de madera o de hierro para reforzar las obras de fabrica,
todavia resulta més antigua. Se utilizé en muchos monumentos, para equilibrar el empuje de
algunas bovedas. En la columnata de Louvre, CIaﬁdc Perrault introdujo armaduras
.l_ongitudinales para poder.aumentar su.claro, etc.

Los hierros se introducian en cavidades perforadas en la piedra, que se rellenaban a
continuacioén .con mortero. Se trataba .de una técnica.del.ic;a.da y costosa .que solo se podia
Cuando se dispuso de cemento y hierro, varios inventos tuvieron la idea de sumergir

elementos metalicos en el cemento pléstico, esto se realizo de diversas formas:
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Francisco Hennebique después de 1871 un poco més tarde pasé al primer plano en la difusion

del hormigén armado, gracias a su dinamismo y entusiasmo por este nuevo material de

construccion. En 1880, realizé las primeras losas armadas con hierro redondo, en Francia y en
Bélgica; en 1892 patenté el primer tipo de viga en T con estribos; en 1894 construyé el primer
puente de ferrocarril en Viggen, Suiza con un claro de 2.40 mt; en 1898, la primera pasarela

francesa de hormig6n armado en Esternay que tiene un claro de 15 mt y en 1892, los dos

primeros puentes franceses, el .de Perpignan.con .un\.‘claro de 15 mt, y el de Chatellerault, de

tres -arcos de 40, 50 y 40 mt de claro. A fin de siglo tenia en su activo varios miles de obras
realizadas y 42 agencias en el extranjero. En 1900, la Exposicién Universal-de Paris ponia de
relieve la importancia del nuevo material, .ampliamente wutilizado en todos los paises y en
.obras de todas.clases.

Sin embargo, -a pesar de esta .expansion tan rapida v espectacular, el funcionamiento .del
hormigdn armado, seguia siendo muy mal .conocido.

Al principio, se consideraba -que la armadura reforzaba .al hormigén, sin .que se supiera

.demasiado bien, siendo-que el hormigdn servia basicamente para proteger.a la.armadura. Asi,

en Estados Unidoes se interesaba en el hormigén para resistir a los incendios y se calculaba la
estructura metalica como si ellas por si sola,-asegurara la resistencia.

Cada inventor tenia su sistema, que inclufa tanto las disposiciones constructivas .como el

-método.de célculo, pero no habia ninguna teoria general del hormigén.armado. Fue sin.duda

Monier quien primero percibio los-papeles expectativos y complementarios del hormigén y de
la armadura en la resistencia de la pieza, siendo Koenen y Moérsch, Ingenieros de la firma

Alemana que habia comprado su patente, quienes profundizaron en tales ideas.
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Fue a fines del siglo .cuando se desarrollaron las investigaciones, se decidié reglamentar el
nuevo modo de construccidn, sustituir los métodos empiricos empleados hasta entonces por
reglas oficiales. Hubieron criticas, las cuales favorecieron al desarrollo del hormigén armado,

suscitando nuevas investigaciones sobre diversos aspectos que habian sido duramente

.debatidos en el interior.de la.comision.

Evolucién de los puentes.de hormigon armado.

A partir .de 1906, las construccion -de los puentes .de hormigén -armado, se -desarrolld
ampliamente signiendo basicamente los tres grandes tipos empleados: la losa, la viga y el arco.
Durante mucho tiempo las losas se.empleaban para.-claros muy -pequefios y.como forjados-de
puentes de boveda de silleria.

En un periodo reciente se les ha empezado-a utilizar-con-méas.amplitud.

Los puentes de vigas han .adoptados formas muy variadas: vigas laterales o vigas bajo
.calzadas, .canto -constante .0 variable, .alma Ilena o triangulada, -etc. El tipo-mds sencillo -es el
tramo simple o independiente de vigas miltiples bajo calzada, .de alma llena y canto
constante.

El tablero se compone de una losa de unos 15.cms. de espesor y.de vigas o nervaduras ya sean
rectangulares, para las claros pequefios, 0 bien con cabeza inferior, -para claros de mas.de 15
mts. . )

Entre las vigas -continuas y las cantilever, se sitia un tipo de puente poco desarrollado: el
puente con articulacién central, es decir, aquellos que se disponen en el punto medio.del vano

cenfral de una articulacion de enlace. Bajo carga permanente, son isostiticos y lo mismo
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ocurre bajo cargas asimétricas. La articulacion no tiene més mision que la de transmitir los
esfuerzos cortantes que se desarrollan, en hipdtesis, de cargas asiméfricas, impidiendo al
mismo tiempo los desplazamientos fransversales.

Los arcos de hormigon armados son numerosos.

Las propiedades del hormigon analogas a las de la piedra, se utilizan particularmente en los
arcos, pues basicamente la materia estd sometida a compresiones.

Los arcos de tres.articulaciones han sido utilizados .con mucha frecuencia por los proyectistas,
pues tratandose de un sistema isostatico, méas facil de calcular que los hiperestaticos permite
limitar -al principio, los efectos .de las variaciones .de temperaturas, las retracciones .del
hormigdn y los -asientos diferenciales de las cimentaciones, -al menos -cuando el arco no es
excesivamente rebajado.

La solucion intermedia de arcos -de hormigén con dos -articulaciones se ha .utilizado escasas
vees.

Caso particular de los arcos es el de los puentes portico con tabiques de apoyo verticales. Esta
solucién es.poco econdmica y existen escasos ej emplos, salvo para las pequefias claros.

En general, arco y tablero son independientes. En los-arcos de tablero superior, el dintel esta
soportado por pilares o pantallas transversales .que se -apoyan sobre -el -arco, y con menor
frecuencia, por pantallas longitudinales que forman timpanos llenos.

En los arcos de tablero inferior o intermedio, el dintel estd total o parcialmente suspendido del
arco. Existen también arcos celulares, en los que el tablero se confunde con el arco
compuestos por -cajon 1nico o por dos cajones paralelos que ocupan todo el volumen

comprendido entre el intrados y la calzada.
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En 1911, Freyssinet termina la construccién del puente Veurdre, sobre el rio Allier, cuyos tres
arcos con claros 68, 72, 50 y 68 mt., tri-articulados, tenia un rebajamiento de 1/15. Al cabo.de
unos meses las claves habian descendido mas de 13 cm.; la invencién .del pretensado debe
mucho a este fenémeno inesperado.
Desde entonces los constructores procuraron adoptar rebajamientos mas moderados, sin
sobrepasar 1/10. |
A partir de ahi, los arcos de hormigdn no solo se extendieron al campo de las grandes claros,
.donde estaban especialmente indicados, sino.ciue invadieron también el.de los claros medios,
sustituyendo asi las bovedas de sillerias € incluso a los puentes .de vigas .de acero o .de
hormigén armado, en todos -aquellos casos en-que las.condiciones .de gdlibo y la calidad.del
suelo de.cimentacidn no fueran excesivamente desfavorables.
Existen puentes -colgantes .con tablero .de hormigén .armado, los cuales son .extremadamente
Taros.
Existen un puente atirantado, con un claro central de.81 mt., considerado como.el precursor-de

los puentes atirantados-con tablero de hormigén pretensado.

El periodo reciente y la situacion actual,

Después de la guerra se.construyeron y reconstruyeron muchos puentes de hormigdn armado.
En la mayoria de los casos que trataba de puentes de viga béjo calzada, de forma muy simple y
lineas .claras, incluyendo: tramos simples o una sucesién de tramos simples de .cantos

constantes, tramos continuos de canto constante o variable, segtin el claro.
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Conla aparicién-&el .ordenador, se sustituyé el.célculo manual por.el electrénico; y cuando se
establecid el programa correspondiente a un puente tipo, bastaba indicar los diferentes
parametros relativos a .cada proyecto particular para obtener .automdticamente su anexo de
calculo.
Durante este periodo y hasta los afios 60°s, los-arcos-de hormigén armado han sido muy bien
utilizados para los.claros medios, y todavia mas, para los grandes claros.

El campo de desarrollo del hormigén armado se ha visto completamente transformado por el

-desarrollo.de hormigdn pretensado. Actualmente la situacion es la siguiente:

» Los tramos simples.de hormig6n armado se utilizan mucho menos.que antes.

» Los arcos.de hormigén armado, han desaparecido-en Francia desde hace mas de 10 .afios,
salvo para pequeiias.obras hidraulicas.

= La desaparicién del -arco, muy -econdmica -en materiales y muy .duradera, .cuya forma es
logica y -agradable a la vista, se explica por ¢l precio de la cimbra; y han sufrido la

" competencia quedando suplantados por los puentes de vigas metélicas o de hormigén

pretensado.

Esto subraya la necesidad de que en las comparaciones econdmicas, no se consideren tan solo

las cantidades de materiales, sino también, y.con €l mayor cuidado, los métodos, el material,

la mano de obra y los plazos de ejecucién que intervienen cada vez con mas intensidad .en el

precio total.

El uso de los arcos se llegd a generalizar, hasta en hormigén armado, y los -arcos

recientemente construidos sin cimbra, utilizan un pretensado provisional.
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Inversamente, como consecuencia del -desarrollo de la red de carreteras, se constata un

crecimiento muy importante en el niimero anual de puentes de hormigén armado de pequefio

claro.

1.9.3.6 Puentesdehofmigén pretensado.

Freyssinet, se sittia entre los méas importantes .constructores de puentes de todos los tiempos.
Su notoriedad se basa en €l hormigén pretensado, aunque ha sido inventor y realizador en
todas las ramas.de la Ingenieria Civil.

El invento del hormigén armado fue consecuencia de reflexiones y experiencias desarrolladas
por-€l.durante largos afios.

Desde principios del siglo se ha tratado de disminuir e incluso suprimir, los inconvenientes de
la fisuracién -del hormig6n armado. Esta fue siempre temida por los constructores .desde la

época de las construcciones de fabrica, ya que es a menudo un indice .de mala calidad .de

construccién, -de.deformaciones anormales, que perjudican el -aspecto de la obra, y-que, en el

caso-del hormigén armado conlleva un riesgo de corrosién y desorganizacion.

Mucho-después se vid claramente, que en el hormigén armado, la fisuracién es un fendmeno
normal e intrinseco, relacionade con su mismo principio.de funcionamiento. Por consiguiente,
hay que tratar de limitar la abertura de las fisuras, pero no .cabe intentar suprimirlas, ya se
conocia la idea-de imponer al hormigén una compresién previa que permitiera evitar la
fisuracién que se produciria a causa de esfuerzos de traccién ulteriores, es acé donde nace el

pretensado.
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Para el anclaje de los-cables, Freyssinet adopt6 el sistema de los conos macho y hembra que
habia inventado en 1939 y que todavia se utilizan hoy.
Los primeros constructores se .orientaron sin excepcion hacia la prefabricacién de vigas.
Pronto se vi6 que el precio de los montajes de esos elementos crecian mucho mas de prisa que
el largo de ellas, de modo que los 50 mt., venian a constituir un limite econémico, y se trataba
de una sucesion de tramo simples, donde interesaba no obtener claros mayores de 30 mt.
La prefabricacion se hacia hormigoneando la viga completa, o.mas raramente en tramos .del
tamafio de dovelas, es decir, elementos de pequefia longitud, que una vez -eﬁdurecidos, eran
ensamblados por tensado para formar la viga.
El montaje se realizaba de diferentes modos:
Se -utilizaban medios flotantes o terrestres para transportar las vigas prefabricadas, .0 se
fabricaban sobre el suelo, elevandolas posteriormente al nivel del tablero, .desplazéndola
transversalmente mediante ripados, o también, se utilizaba una viga auxiliar.de lanzamiento,
que transportaba y-colocaba.aquellas, rodando sobre la parte.del puente yé_construido.
En los puentes de esta primera generacion, las vigas se.colocaban muy cerca, dejando tan solo
entre ellas un intervalo longitudinal de unos 10 cm., para hormigonear posteriormente.
Mientras .que los constructores Franceses -habian utilizado y desarrollado la técnica de las
vigas prefabricadas isostatica, con claros limitados -a los 50 mt., se adaptaban bien a la
mayoria -de los vanos a franquear, los Ingenieros Alemanes, teniendo que afrontar claros
considerablemente mayores, pusieron a punto una técnica nueva de construccién por .avance

en voladizo,
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Este método consistia en hormigonear in-situ una dovela de algunos metros de longitud,
empotrada en un estribo macizo, formando el arranque del tablero. Di(;ha dovela se tensaba
tan pronto como la resisténcia del hormigon lo permitia. El equipo mévil que soportaba el
encofrado se désplazaba hacia adelante, hormigoneandose a continuacién una segunda dovela,
-que-después se tensaba, y asi sucesivamente. Los dos brazos del tablero avanzaba en voladizo
hasta unirse.en el punto medio-del vano a franquear.
Esta idea no era nueva, la encontramos en los puentes primitivos de madera y en las falsas
boveda de piedra. Y en el sigio XIX, se uso -ampliamente en la construccién de puent;:s

metalicos, etc.

1.9.3.7 Puentes de fabrica.

» El periodo Romano, esta comprendido por los puentes de madera basicamente por razones
militares, se caracteriza por el .empleo de la béveda .de piedra. Aun.c—uando €llos no lo

* inventaron, al parecer fueron los Etruscos, quienes lo usaron primero en Europa para cubrir
galerias y para puentes.

* De la Edad Media, al Siglo XVIII, se caracteriza por no seguir estrictamente las reglas de
confeccidn y ejecucion, pues se podia .dar libre curso a su fantasia: -arcos -asimétricos,
trazados sinuosos en planta, timpanos aligerados, etc.; fueron pintorescas, atrevidas en
-ocasiones, pero-en calidad y solidez eran inferiores a las.de la época romana.

Los puentes de éste periodo se hundieron sus cimientos y en lo general fueron destruidos
por las guerras; luego se vuelve a lo simétrico, aunque no aparece una nueva técnica, sino

que se toma una concepeion nueva del puente, considerando en adelante que la obra sea
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atil y funcional, asi como una obra de arte. Es decir, que esta nueva acti;ud, no solo se
traduce en la decoracion y en las esculturas que caracterizan a los puentes de ésta época,
sino mas en profundidad como lo es 1a biisqueda del equilibrio, elegancia de las lineas y los
volimenes de Ia obra, posteriormente, se mejoré la técnica de cimentacién.

El Siglo XVIII, pocas obras importantes, y apenas distintas del periodo precedente fueron
construidas durante la primera mitad-del siglo XVIIL. Una de sus escasas innovaciones fue
-el.empleo de cimbras recogidas, apoyadas solo en sus extremos.

La segunda mitad del *siglo XVIII, vio grandes progresos en la técnica de los puentes de
fébrica. Los primeros cambios-de importancia de Ja.época romana, fueron introducidos por
Perronet.

Ya no se realizarian puentes de varios arcos, como hasta entonces, puesto .que las pilas
resultaban-demasiado esbeltas para-aceptar el empuje por un solo lado durante el proceso
de construccion. Se precisaba -construir todo el puente sobre ‘cin;lbras, no procediendo al
descimbrado hasta -que todas las bdvedas .estuvieran -,tenninadas,- lo -que -aumentaba
considerablemente €l volumen y €l precio de aquella, ya que el gran progreso introducido
por Perronet se basé-en el hecho de-que: en un puente de varios.arcos.del mismo claro, los
empujes de las bévedas adyacentes se .equilibran sensiblemente y la resultante de las
fuerzas aplicadas a las pilas es practicamente vertical,

Las ventajas de ésta técnica compensaban el gran volumen y aumento.del precio;

disminuye 2 la mitad el espesor de las pilas (1/10 de la.abertura de los arcos en vez 1/5)y
aumento del rebajamiento. En efecto, con el nuevo sistema, el aumento del empuje que

resultaba.de menor flecha no tenia repercusion sobre las pilas, bastaba aumentar el



"~

71
volumen de los estribos para encajarlo. Mientras que hasta ese momento el rebajamiento
estaba limitado alrededor de ', Perronet lo hace pasar a 1/10, e incluso a 1/15 en el puente
de Nemours, ejecutado por Boistard en 1805 ya después de su muerte.

Resultd, que los puentes de Perronet y sus sucesores son mucho menos macizos que los

anteriores, la mayoria de los puentes de ésta época se distinguen por su perfeccion

arquitectonica, asi como por la calidad de ejecuciéon. Gracias al aligeramiento de sus

volumenes, a la pureza de sus lineas y al cuidado con que se tratan sus detalles y arranques,

dan impresion al mismo tiempo de solidez y elegancia.

Del Siglo XIX hasta los {iltimos puentes.de fibrica. En relacion.con el periodo precedente,
los puentes.del siglo XIX, habian representado mejoras, la técnica .empleada por Perronet
no Ilegd a sufrir transformaciones profundas.

Las investigaciones de Vicat sobre aglomerantes y a la invencion .del cemento Portland en
1818, permitieron el desarrollo del -hormigéﬁ a finales.de siglo.

Los métodos de encaje -de las bovedas, que hasta entonces se construian empiricamente,

tuvieron -mejoras importantes, basindose para -dimensionarlas .en la.experiencia de las ya

existentes. El analisis tedrico del funcionamiento de las estructuras no renacié, sino hasta

principios -del siglo XIX, siguiendo -2 partir .de .ese momento .dos caminos: la estatica
gréfica, que fue el mas empleado para el encaje de bévedas y la resistencia .de materiales
que se desarrolld gracias a los trabajos de los profesores.de mecénica aplicada en la escuela
francesa de Ponts et Chaussées.

Se realizaron puentes .de ferrocarril; los puentes .de Silleria alcanzaron su apogeo con

Sejoumne, pero su.decadencia estaba proximo. Sometide desde el principio del siglo XX a
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la competencia de los puentes metilicos y posteriormente -a los puentes .de hormigén
armado, su campo de aplicacion se restringié cada vez més. Durante largo tiempo, fueron
preferidos como puentes de ferrocarril a causa de su sencillez, su resistencia a las cargas
estaticas y dindmicas, y su gran durabilidad con poco mantenimiento.

El costo de los materiales y la desaparicién progresiva de canteros fue lo que obligd a
sustituirlos por otros tipos de obras.

En 1950, la construccion de puentes de silleria.ces6 por completo, Ja piedra ya no se utiliza
en los puentes, sino .como revestimiento bajo forma de .pla;:as mas o menos-delgadas, bien
para la proteccién del hormigén de las pilas, contra la-abrasion en los rios.con fuerte.caudal
0 por razones estéticas. Razén para salvaguardar los puentes de piedra.que hemos heredado
-del -pasado, -concediéndoles -l minimo mantenimiento .que requieren, sobre todo .en 51;5

cimentaciones, y evitando-su destruccion. '

1.9.4 Tipificaciin de los puentes.
La tipificacion.de los puentes, se ha realizado, considerando puentes.de uno o varios claros, de
manera que se presenta la longitud del claro y la obra que se puede realizar, como se muestra

en la figura No.1.1 y en Jos cuadros No.1.15 y No. 1.16 pag. 74.

1.9.5 Puentes de concreto reforzado.
En la actualidad, el .concreto reforzado, se utiliza con mucha frecuencia en puentes de

cualquier tipo de carretera, desde caminos rurales hasta autopistas.

14 Concepcidn de puentes. Tratado general. Guy Grattesat.
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Figura No. 1.1

Tipos de Bovedas.
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Entre los factores principales, por los cuales se .decide el uso del concreto reforzado en Ia
construccion de puentes estin: su economia para claros cortos y medianos, -durabilidad, bajo

costo .de mantenimiento, fécil -adquisicion de materiales, y un -aspecto -arquitectonico

agradable. 13

13 Proyecto y Dimensionamiento de las Estructuras de Hormigon. Urquhart. O’rourke. Winter. Editorial Reverte.



Cuadro No.1.15

Obra de paso de un solo claro.

Longitud del claro (mts)

‘Obra de paso.

L<8

Losa de concreto armado, boveda de -mamposterfa,
pontones abovedados de medio punto, marco o pértico,
acueducto metalico prefabricado.

8<L <13

Puente de concreto 0 .mamposteria-y concreto, baveda de
‘mamposterfa,-pontén abovedado de-medio-punto,-puente de
marco de concreto armado, puente de vigas pretensadas por
adherencia. '

12<L <20

Puente de concreto 0:mamposteria-y concreto, -béveda de
‘mamposteria o-mamposteria'y concreto, -puente con vigas
de concreto armado, puente con vigas pretensadas por
adherencia, puente con vigas de hormigén postensado.

20<L <35

Puente de concreto -armado, boveda de :mampasteria y.
concreto, tramo simple de vigas de hormigon-pretensado.

35<L <30

Puente .de concreto .reforzado, tramo simple de vigas de
hormigénarmado. :

50 <L <100

| Tramos simple de.acero,.puentes de concreto reforzado.

L>100

{ Longitud del claro (mts) -

Solo en casos excepcionales:se-plantean puentes con claros

mayores a los 100 metros,

Fuente: Adaptada de Concepcion de puentes. Tratado general.. Guy Grattesat.

Cuadro No. 1.16

‘Obras de-paso.de varios.claros.

Obra de paso.

L<20

Puente de losa continua de concreto -armado (L < 154), -
puente de losa continua de concreto pretensado-(L > 15).

20<L <50

Losas con grandes voladizos o losas aligeradas para 23 <1,
L <40, siL >25sele daun canto variable 2 lalosa-(con 3:
claros), ‘puente pértico ‘de hormigdn pretensado, -puente’
mixto de vigas metalicas continuas y losa colaborante,
puente de vigas de concreto pretensado.

50<L <300

Puente de concreto pretensado, construido ‘por ‘voladizo,-
vigas continuas de acero.

L > 300

Puente atirantado (L < 400), puente colgante (L > 1000),
puentes cantilever o “vigas continuas o metélicas; :pero se
necesitan condiciones excepcionales para que :resulten
preferibles a los puentes ¢olgantes.

Fuente: Adaptada de Concepcion de puentes. Tratado general. Guy Grattesat.
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Segtin los elementos de soporte, se pueden clasificar los puentes de concreto reforzado en los

siguientes tipos: puentes de losa, puentes de vigas T y puentes de vigas caja.

Los puente de losa: Son de espesor constante, resultan econdémicos cuando los claros son
pequefios del orden de 3 a 8 mts; pueden estar apoyados sobre pilares o estribos.

Puentes de vigas T: Para claros entre 8 y 35 mts, resulta muy aceptable el uso de los
puentes de vigas T, estdn constituidos por una losa de concreto, soportada por vigas
principales paralelas al transito. '

Puentes de vigas de caja: Resultan convenientes para claros mayores de 30 mts.

1.9.6 Partes que constituyen.un . puente.

En todo puente, se distinguen tres partes fundamentales: La superestructura, la subestructura y

la infraestructura.

>

La superestructura: es la parte superior del puente, esta formada por las vigas, diafragmas

losa, -aceras, cordones y barandales, esta destinada a transmitir las cargas vivas, muertas,

eventuales y de impacto a los apoyos o subestructura.

La subestructura: es la parte inferior.del puente, esta formada por las cimentaciones,
estribos, pilas y aletones. Esta s¢ encarga de transmitir las cargas de los apoyos.a la
infraestructura.

La infraestructura: esté formada por el piso-de fundacion, pilotes, fundacién, placa de

fundacién y llave, sirve para transmitir las cargas al suelo.

B

16\ fanual del Ingeniero Civil. Frederick S. Merrit, tercera edicién, tomo 0L, Mc Grawhill.
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. -Obras adicionales: existen obras que no perenecen a los puentes, pero que en algin
momento son necesarias para la profeccion de éste, como es ¢l caso de las gradas
disipadoras de energia, cuya funcion principal es.disminuir 1a energia potencial y cinética

del agua.

1.9.7 Cargas a.imponer al puente.
Los puentes deben ser disefiados para soportar cargas vivas, muertas, efectos dindmicos o de
impacto sobre la-carga viva, fuerzas laterales como sismo, viento, etc,!’

Para obviar la dificultad-de tener que analizar combinaciones complejas de vehiculos para la

determinacion de la carga viva en puentes, se recurrird a utilizar cargas equivalentes

convencionales que tratan -de -cubrir .conservadoramente los -efectos en las -condiciones més

desfavorables de trafico .que puedan presentarse. Los valores .que se asignan -a éstas .cargas,

-corresponden -a vehiculos idealizados -que pretenden representar efectos de -condiciones .de

trafico -desfavorable. La carga a imponer al puente es un.camion tipo HS 15-44 para caminos
turales, segiin las especificaciones.de la AASHTO. Este vehiculo .es .un-camiéncon_ ires gjes
que pesa 15 toneladas inglesas (30,000 libras), considerando la distribucién siguiente: 20% en
el eje frontal y el 80% en .cada uno .de los ejes restantes. Para -fines de-diseﬁo de puentes
largos, se sustituyen €stos valores por una carga concentrada de 13500 lbs para momento o de
19500 Ibs para-esfuerzo cortante, més una carga uniformemente distribuida de 480 Ibs / pie

lineal de carril.

17 Vias de comunicacién. Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos. Grupo Noriega editores. Carlos
Crespo Villalaz. Limusa. Ademas, el disefio considerara las sobrecargas y las altemativas de carga fortuita, asi
como el cambio en el uso de la estructura.
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1.9.8 Construccion de los cimientos de los puentes.
Los primeros meétodos para construir los cimientos de pilas y estribos eran muy rudimentarios,
pero suficientes para los pequefios puentes primitivos.
Cuando se necesitd realizar la construccion de estructuras mas grandes y fuertes, no habia
medios para efectuar la excavacion bajo el agua, y a través de los lechos de rios para alcanzar

una solida base en la roca.

De allf es que se realizaban grandes pilas para soportar las cargas, distribuyendo .asi en cada

una-de ellas la .carga sobre areas anchas del lecho relativamente blando. En muchos .casos, las
zapatas de sus pilas consistian simplemente en entramados sobre el lecho del rio que
facilitaban colocar las primeras piedras. Esta fue la razén por la que se hacian las pilas
grandes en proporcidn.a sus cargas.

El desarrollo de puentes modemos de claros largos y pesadas cargas, fue lo que --llevé ala
construcciénude los cimientos sobre un lecho de roca, 0 algiin material apropiado para sostener
cargas muy pesadas. A falta de roca, los_.cimientos tienen que descansar.a veces sobre arcilla
endurecida, arena 0 grava, aunque requieren una base més amplia, ya que la resistencia .es
INENOT.

Cuando se trabaja en suelo seco, la excavacién para cimientos estructurales resulta
relativamente sencilla. En la construccién de puentes, se encuentran condiciones distintas, lo
que-lleva a construir pilas en medio de una roca corriente y se debe trabajar bajo el fondo del
rio, a veces el agua se filtra en las excavaciones. Esta complicacion conlleva a utilizar
meétodos especiales cuando se construyen zapatas para puentes bajo el nivel del agua. De

acuerdo a fa estacion y las caracteristicas de la obra son varios los métodos que se usan.
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El primer método que se us6, fue el de desviar la corriente, para trabajar en suelo seco, pero
esto a veces resulta de mayor costo y a veces hasta imposible de realizar. Es de alli que se
llegd a crear -otros métodos més précticos y econdmices, .como la ataguia y el cajon
neumatico, éstos son los mas usados.
El ataguias consiste en colocar planchas impermeables en el agua, hasta formar un cajén
abierto en el lecho del rio, en torno al lugar donde se harz la cimentacion. Al extraer el agua,
la excavacion se realiza en seco sobre el lecho-del rio.

El sistema de la ataguia abierta, es mucho mas antiguo que el sistema .de cajon neuwmatico,

-desarrollado conjuntamente con el gran.avance.de la ingenieria en los dltimos afios.

La construccién con ataguia es mucho més .econémica, pero se obtiene menor profundidad,

-que si se utilizan cajones neumdticos. Es -por ello .que cada método es -empleado para

excavaciones de diferentes profundidades; la ataguia para :poca profundidad y -l .de cajon
neumatico para Jas mas profundas.
El cajén neumdtico es una caja hermética, cerrada con espacio vacio-en su lado 1inferior, €l

cual forma una camara de trabajo. Cuando €l cajén esta en uso, se llena el espacio inferior.con

aire a presion, suficiente para evitar-que el agua pase-al borde inferior.de la.caja.de la cadmara,

-manteniéndose en seco su interior, esto permite trabajar en la parte-del lecho del rio.expuesta

bajo la camara,™®

18 {ntroduccidn a fa Construccién Vial. José¢ Agustin Montoto Sanchez.
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1.9.9 Estudios que se.deben realizar.

En términos generales, para el proyecto de un puente, es necesario hacer los siguientes

estudios principales:

Estudios topograficos, estudios hidrolégicos e hidraulicos, estudio geoldgicos y geotécnicos y

estudios de financiacion y estudios econémicos.

» Los estudios topograficos:

Al rendir este informe -ademds de proporcionar el -nombre del rio o -quebrada, .camino

correspondiente, tramos .del camino en el cual se encuentra; etc., es de suma importancia

;proporcionar los datos que-a continuacion se detallan:

1. Origen del kilometraje.

2. Plano en planta, a escala 1:200, mostrando €l eje.del.camino y sus discontinuidades, curvas
de nivel, direccién del cauce, construccienes.cercanas y otros-datos.que sirven.de referencia
para el planeo de la solucidn del problema,

3. Angulo.que forma el.camino rural.con el eje del cauce.

4. Elevacion y desctipcion del banco de marca mas proximo al cauce principal.

5. Planos de localizacién correspondiente a un kilémetro.a cada lado de .la-diséontinuidad-del
cauce.

6. Elevacion de la subrasante que resulte mas adecuada sobre el proyecto tomando en cuenta
la huella mas.antigua.

8. Importe de las indemnizaciones que tendrian que hacerse al llevarse a cabo las obras sobre

las propiedades ajenas.



e Los datos de.los estudios hidrologicos e hidraulicos de mds importancia:
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1. Considerando el nivel de aguas minimas, el nivel de aguas méximas ordinarias, y
extraordinarias, pendiente de una seccion en el cruce y dos secciones auxiliares aguas
arriba y aguas abajo elevacién de fondo del .cauce o de la superficie del agua en una
extension de 100 mts. a cada lado .del eje del puente. Las escalas de graficado seran
adecuadas, ej. 1:200.

2. Coeficiente de rugosidad del cauce, n de Manning.

3. Velocidad superficial indicando el procedimiento usado.

4. Frecuencia y-duracién de las crecidas méximas extraordinarias, época del -afio en -que se
efectian.

5. Si el cauce es estable 0-divagante o si tiene tendencia a divagar.

6. Sila-cormrente deposita.-o socava.

7. Sihay quc.efecmar-alguna,(‘:analizacién.

8. St el remanso.afectara las propiedades vecinas.

9. Claro minimo.de los tramos y espacio libre vertical para el paso de los -cuerpoé flotantes.

10. Datos sobre puentes construidos-aguas abaje y aguas.arriba proximos-al-cruce, tales como,
longitud minima del tramo, altura .de la subrasante sobre el fondo-del rio, 4rea hidraulica,
si es 0 no suficiente el puente, separacién entre pilas y pendiente.del cauce en el cruce.

» En el estudio geoldgico - geotécnico, los dates correspondiente seran: /

1. Caracteristicas generales de los materiales que formen el fondo y los taludes de la corriente

del cauce del rio.
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2.Corte geoldgico indicando los materiales del subsuelo para considerar su génesis y

caracteristicas generales como su tipificacion y el nivel de aguas freiticas, obteniendo
muestras inalteradas y alteradas de los suelos de sustentacion.

3. Carga admisible que puede soportar cada estrato del suelo en el punto del sondeo.o en.cada

extremo donde se colocarén los estribos.

e Los estudios financieros-comerciales, y de localizacién regional .deben contener lo
siguiente:

1. Jornales medios en la regidn para diferentes categorias.de empleo,

2. Precios unitarios de los diversos materiales en €l lugar.de la obra.

3. Cubicacion de los diferentes bancos de materiales. |

4. Vias mas proximas de comunicacion.

5. Clitﬁa-donﬁnante de la region.

6. Enfermedades de la region.

Ademis, el informe es indispensable que lleve fotografias del lugar donde se va.a efectuar el

cruce -de-alineamientos, asi como -de los puentes cercanos y.de los sondeos a-cielo abierto

hechos para el estudio del subsuelo.
Con todos los -datos .de .campo bien recopilados se pasa al anteproyecto del puente. Es
importante proponer varios tipos constructivos, para decidir por el mas econémico y

adecuado. Es de vital importancia tomar en cuenta en el anteproyecto de los puentes, una
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comparacion entre los costos de la estructura que se hacen a partir del nivel maximo de aguas

extraordinario contra los costos de terraplén de acceso de puente.'®

1.10 Aspectos a tomar en cuenta para el estudio de! punto de emplazamiento.

Para que el reconocimiento preliminar y la exploracién sea completa, se deben tomar en
cuenta en el -estudio del punto de emplazamiento los siguientes aspectos: la morfologia, Ia
geomorfologia, Ja hidrografia, la hidrologia, la hidrogeologia, €l .tegtonismo, la sismicidad, la
geologia, el suel(; y el estudio socio-econdmico.

1.10.1 Morfologia.

Al relieve ferrestre lo caracterizan diferentes parimetros como Ja.altura o-altitud, el desnivel y
1a pendiente.”® Por las diferencias de -elevacién que presenta el Ttelieve terrestre, es
conveniente -observar la forma de €ste, .donde la cuenca -contribuye .con -el .escurrimiento del
agua que fluye hacia un cauce pasando por los puntos m;'zs bajos, hasta llegar a un punto
discontinuo, -donde se encuentra un camino -rural cortado -0 punto .de ‘e.mplazamiento -de un
puente.

El moldeo que presenta ¢l relieve terrestre, constituyen las formas de la superficie terrestre,

las cuales se pueden generalizar en dos grupos:-de morfologia alta y.de morfologia baja.

wConcepcién de Puentes, Tratado General, Guy Grattesat.
P Retomado de Geografia fisica, de Rodolfo Meyer, pag. 26.
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1.10.1.1 Morfologia alta.
Son formas del relieve terrestre que presentan grandes ondulaciones; por ejemplo, en nuestro
medio, el Cantén las Minas en Chalatenango presenta grandes diferéncias de elevacidn, sus
pendientes presentan cambios bruscos, caracteristico de las zonas con volcanes y.cerros.
En la morfologia alta, predominan las grandes diferencias de elevacién; en ellas, las laderas
oscilan entre moderadas y abruptas, y se unen formando -algunas divisiones estrechas y formas -
como-cuchillas y picos.

En nuestro pais, a una elevacién mayor que 710 metros sobre el nivel del mar (msnm) y menor

-que 1910 msnm, se le puede considerar un cerro (Ver .cuadro No 1.17 pag. -85 de Principales

Cerros en El Salvador); a una elevacién mayor que 1370 msnm y menor-que 2125 msnm, si
tiene .criter se le puede -considerar un .volcéﬁ (Ver cuadro No 1.18 pag. .86 .de Principales
Volcanes en El Salvador). Sin embargo, en la zona més al Norte del pais como en
Chalatenango, se encuentran cerros; con elevaciones mayores a los 2000 msnm, alcanzando
una elevacion maxima de 2730 msnm en el Cerro El Pital de Chalatenango.

En las areas montafiosas abundan los profundos .cambios .de nivel del relieve .terres-tre, -que
moldean el paisaje y se destaca la formacion de los valles entre los .domos. Los voleanes .o
cerros-que han formado sus -criteres.o-aberturas son causadas por fendmenos-de la .dinAmica

interna de la corteza terrestre como las erupciones volcanicas.

1.10.1.2 Morfologia baja.
Son las formas del relieve terrestre que presentan ondulaciones suaves y pendientes

moderadas, como es el caso.de la meseta central y Ia llanura aluvial costera de El Salvador. En
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¢sta 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 que 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 ¢leva abruptamente sobre la region inmediata. (Ver fotografia No. 1.2).

Fotografia No. 1.2

Caso de morfologia baja en el rio Lempa.




CuadroNo 17

Principales Cerros en El Salvador.

Corr. Cerros. Departamento. Elevacion (msnm).
I Artilleria Ahuachapén. 579
2 Cachio Ahuachapan. 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
£ Masahuat ‘Santa Ana. 1001
9 Montecristo Santa Ana. 2418
10 Los Naranjos  { Sonsonate, 1961

11 Las ranas Sonsonate. 1970
12 | El Aguila. Sonsooate. 2035
13 | ‘Pacho. ‘Chalatenango. 733
14 | Las Visiones. Chalatenango, 738
15 | ElPital Chalatenango. 2730
16 Santa Maria. ‘La Libertad. 1043
17  |{-Gjos deagua. San Salvador. 637
18  |-Chulo. San Salvador. 1131
19 | Nejapa. -San:Salvador. ‘B83
20 San Jacinto. ‘San Salvador. 1153
21 Tecomatepe. ‘Cuscatldn, 1017
22 | Tecoluca. |-Cuscatlén, 925
23 Las Pavas, Cuscatlén, 1003
24 |Ocotillo. Cabaiias. 825
25 Siguatepeque. San Vicente. 967
26 | El Taburete. 1 Usulutan, 1172
27 El Tigre. Usulutan, 1645
28 El Mono. Usulutan. ‘882
29 | Madrecacao. San Miguel. 749
30 Cacahuatique. Morazin, 1663
31 -Ocotepeque. Morazin. 1179
32 | Panela. LaUnidn, 737
n Total 41923

Fuente: Adaptado de Atlas Geogréfico -Universal y de El Salvador. Grupo

editoridal Océano, 1995.

Media =1310.09 Desviacién = 600,12

(710 < Cerro < 1910) m.s.n.m.
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‘Cuadro No 1.18

Principales Volcanes en El Salvador.
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Corr. Yolcanes. Departamento. Elevacion
{msnm).
1 Chingo. Santa Ana, 1777
2 Lamatepeg. Santa Ana, 2365
3 San Marcelino. Sonsonate. 1200
4 lzalco. Sonsonate. 1910
5 San Salvador. San Salvador. 1959
6  |Guazapa. | Cuscatlan, 1420
7 Chinchontepeq.  |:San Vicente. 2181
8 | Tecapa. Usulutén, 1593
9 Usulutén, | Usulutéan, 1450
10 |-Chaparrastique. San Miguel. 2129
11  |-Conchagua. | La Union : 1243
1 m Total 19227
Fuente: Adaptado-de Atlas Geografico Universal y de El Salvador. -Grupo
-editorial Océano, 1995.

Media=174791 Desviacion=376.67

(1370 < Volcan < 2125) msnm.

1.10.1.3 Morfologia Qe 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 proﬁmdds, como s €l caso de la‘Quebrada Las
Lajas, en el Cantén La Bermuda Suchitoto, donde se encuentra €l puente las Guaras,-con un
claro 8.30 mts y con una profundidad de unos 30 a 45 mts, donde no se alcanza a ver el fondo
pbr la vegetacidn y su forma, y hasta cauces anchos y de menor profundidad como es &l caso
del Rio Lempa en San Marcos Lempa. La mayoria de lo;s cauces presenta un canal nafural de

forma irregular. (Ver fotografia No. 1.3, pag. 87)
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Fotografia No. 1.3

Cauces anchos y de poca profundidad.
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1.10.2 Geomorfologia.

El agua que se precipita en la tierra en f()-nna.de lluvia, golpea €l suelo arrancandole particulas
segin el grado de resistencia que presente la superficie temestre’’, haciendo ‘pequeiias
incisiones que hace el agua al escurrir superficialmente-dan lugar a Ja 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, un ejemplo es Ia quebrada Muca en Chalatenango, cuyo cauce

2y as gotas de lluvia a gran velocidad de caida, generan directamente Iz erosin del suelo (Fenomeno de Splash.)
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sdlo conduce las aguas superficiales escurridas al momento y después de la lluvia en un

tiempo muy corto. (Ver fotografia No. 1.4)

Fotografia No. 1.4

Quebrada Muca de invierno.

Las quebradas erosionan fuertemente el terreno por donde pasan, comenzando por el desgaste
de su lecho y taludes laterales. Como el proceso de erosidn se intensifica.durante 'cada periodo
de lluvias, éstos al profundizar su cauce, alcanzan la zona de saturacidn permanente de las
aguas subterrineas, que al ser alimentadas por éstas, se convierten en rios permanentes, tal es

el caso del Rio Roldan en San Marcos Lempa, en el cual, se define una lamina permanente de
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agua en un minimo de 20 a 30 centimetros en su cauce durante todo el afio. (Ver fotografia

No. 1.5)

Fotografia No. 1.5

Lamina de agua en el rio Roldan.

La erosion .

Esta se realiza por la accién mecénica, quimica y fisico-quimica del agua. La morfologia, la
pendiente del terreno y los materiales que componen- los suelos, asi como su composicién
estructural, son factores que determinan el tipo, y el ciclo de erosién 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
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-donde se desliza la corriente. Esta erosion origina cafiones, valles y barrancos muy estrechos,

moldeando ¢l relieve de la zona.

Puede ser que-en ¢l curso medio o inferior de un rio, €l cauce se ensanche, dando lugar a la
formacion de meandros o cauces antiguos, principalmente en las zZonas de planicie.

Los materiales acarreados por el rio durante todo su recorrido, tanto superficialmente como en
el fondo, llegan a formar los depdsitos aluviales dentro de sus mérgenes y alrededores. Como
puede observarse en el rio Grande de Usulutan. (Ver fotografia No. 1.6 pag. 92)

En el punto .de emplazamiento de un puente, se deben tomar en cuenta éstos ‘procesos

naturales de erosion y .depositacion, porque éstos pueden socavar una.estructura.o reducir su

Area hidréulica.

1.10.3 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 .estin hechos
actualmente, todavia no cuentan.con pﬁentes o bévedas necesarias para accesar -a los lugares
-donde las -actividades -productivas y cotidianas .del pafs se ven interrumpidas por rios y
quebradas en la estacion Iluviosa, y en otros casos por la permanencia de una ldmina de agua
en el rio, cuya aitura es suficiente para impedir .¢l paso de vehiculos, principalmente al
momento de la [luvia.

El Salvador presenta una importante red fluvial, que agrupa diversas cue.ncas hidrograficas,

cada una de las cuales presenta caracteristicas morfoldgicas y fisiograficas diferentes.
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Fotografia No. 1.6

Depositos aluviales en las margenes del rio Grande de Usulutan.

s La cuenca mas importantes del pais es la.cuenca del rio Lempa, por ser el rio més largo y
caudaloso de El Salvador, Entre los rios (Ver figura No. 1.2, pag. 92), cuyas cuencas
contienen grandes tributaciones y gran cantidad de cauces, se encuentran los siguientes:
e El rio Lempa, recorre una longitud de unos 300 kilometros (km.), pasando por

- Chalatenango, Cabafias, San Miguel, San Vicente y Usulutan.
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Figura No. 1.2

Mapa hidrogrifico de El Salvador.

- RIOS, LAGOS Y LAGUNAS DE EL 5ALVADOR

a———

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

Usulutan.

El rio Jiboa, nace en €l lago de Ilopango, 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, recorre en ¢l departamento de Ahuachapan, dividiendo El Salvador de

'Guatemal.;, la longitud de su cauce es de unos 56 km.

El rio Sensunapin o rio Grande de Sonsonate, recorre unos 35 km., desembocando en

Acajutla.
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» El rio Sumpul, pasa por Chalatenango, recorriende una longitud.de 58 km., desembocando
en ¢l rio Lempa.

o El rio Paz, recorre en el departamento de Ahuachapan, dividiendo El Salvador de
Guatemala, Ia longitud de su cauce es de unos 56 km.

» FEl rio Sensunapan .0 rio Grande de Sonsonate, recorre unos 35 km., desembocando en
Acajutla,

» El rio Roldin, es un afluente al rio Lempa, en San Marcos Lempa, recorriendo una

longitud.de unos 13 km.

1.10.4 Hidrologia.
En El Salvador, las crecidas de los rios y quebradas .ocurren durante la -estacion lluviosa,

comprendida enfre €l 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 como inundaciones, -como las .continqas inundaciones .ocurridas en zonas.del Bajo
Lempa®, a 6 km. aguas abajo de San Marcos Lempa, dafiando y -ocasionando la pérdida de
muchos cultivos en grandes areas, y la contaminacién de pozos.

Para prevenir las inundaciones .que puedan .ocurrir con las aguas.de remanso de una obra de
paso, es necesario conecer €l 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 -0 -quebradas .con. los

alineamientes de los caminos, y .que es necesario una obra de paso.

22 Ver revistas de CEPRODE abajo descritas:
Desastres y relaciones de género en comunidades del bajo Lempa. Departamento de Usulutin,
E] Salvador: Historizacion de los desastres naturales y la degradacion ambiental.
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Fotografia No. 1.7

Socavacién de los estribos de la pasarela en la Quebrada Muca.

B X 4 et ey e
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El Ingeniero Geolégico Juan B. Puig de la Parra, da.a conocer la relacion.que existe entre la
velocidad del agua que lleva el rio y la dimensidon de las particulas que pueden ser acarreadas
por una corriente, como se muestra en el Cuadro No 1.19, pag. 95.

Los caudales que ocurren en un solo rio, varian de acuerdo al régimen de la lluvia, del punto

En la Cuadro No 1.20, pag. 95 se dan a conocer los caudales méximos diarios, para el rio

Lempa, elrio Paz, yrioc Grande.de Sonsonate, registrados en el periodo de 1970 a 1980:

Represas y desastres en El Salvador. Unidad de Investigacion 1996, San Salvador.
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Cuadro No 1.19

Velocidad de corriente y capacidad de-arrastre.”

Velocidad Corriente. Dimension maxima de
{mt/seq.) -particula.
0.15 Rio lento. Arena fina.
0.40 Arroyo. Grava pequefia.
1.20 Rapida. Grava de 5 cms de arista.
250 Muy rapida. Piedra de 25 cms de.arista.
5.60 Torrente. Roca de 1 mt de arista.
970 Méximo .en montaiia, |Roca de 4.5 mts 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. Pag. 187,

Cuadro No 1.20

‘Caudales maximos-diarios:(:mt3/seg). **

Rio. | Estacién. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. { May | Jun. } Jul. | Ago. | Sep. | Oct. { Nov. Dic. .

Lempa | SanMarcos | 173 | 169 ] 184 | 243 || 665 | 5179 | 2559 | 4691 | 569044075 | 522 | 173

Paz San  [3343.05]|292 (535 204 105 {232 552 { 242 [ .68.5 | 616 | 4.05
: { Lorenzo ) ] ‘ : . 1 ]
|| Grande | Sensunapdn | 289 ] 3.26 | 13.0 ] 577356 | 107 {355 ] 148 | 138 | 113 | 305 | 289"
Fuente:! Almanaque Salvadoreiio 1993, pag. 98. Ministerio de Agriculturay Ganaderia. Direccion General de
Recursos Natuarales.

1.10.5 Hidrogeologia.
Las caracteristicas hidrogeoldgicas en las .cercanias de un rio, se pueden .observar si se '
examinan por ejemplo los taludes de éste .o las superficies cercanas en la que se pueden

enconirar taludes que se mantienen himedos en la estacién seca y lluviosa, .como es el caso

% Ver Puig de 12 Parra, Juan B. Geologia aplicadaa la Ingenieria Civil y foto-interpretacion,
* Adaptada de tabla de Caudales maximos diario, del almanaque Salvadorefio 1993, pag.98, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, de la Direccion General de Recursos Naturales.
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del rio Los Amates, en Aguilares, en las cafiadas cerca del Ingenio San Francisco por donde

escurren el manto fredtico. (Ver fotografia No. 1.8 )

Fotografia No. 1.8

Humedad de los taludes en el rio Los Amates.

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 penetracién estandar deben realizarse en éstos puntos .de



97

debilidad donde se encuentra €l camino y que posteriormente seran ubicadas las pilastras de

los puentes o los estribos.

Las aguas brotan a la superficie terrestre en los lugares més 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 limina de agua en un rio en la estacién no Iluviosa, indica la cercania
a.que se encuentra el agua subterrdnea.

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 caractersticas .de permeabilidad, ya que

estos factores contribuyen a la recarga de los mantos acuiferos y posteriormente al incremento

-del caudal de los rios.(Ver fotografia No. 1.9, pag. 98)

1.10.6 Tectonismo.

El Salvador se encuentra ubicado en una zona volcanica donde la actividad sismica es muy

pronunciada,.como-consecuencia ;ie su complejidad tectonica.

Existen diferentes zonas sismicas:

® Una de ellas presenta epicentros localizados en las cercanfas de las -costas, los focos
sismicos se extienden a lo largo de estas, aproximadamente entre 20 y 30 km., de la costa.

La mayoria de sismos percibidos en el pais pertenecen a esta zona.
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Fotografia No. 1.9

Cobertura vegetal en taludes del rio los Amates.

Otra.de las zonas sismicas, se encuentra paralela a la cadena de volcanes jovenes del pais
en la parte continental, generando movirnientos_ terraqueos por -actividad puramente
volcanica. Estas zonas estan.comprendidas en la Zona Sur.de El Salvador (Zona -I), en los
departamentos de Ahuachapin, Sonsonate, La Paz, Usulutan y el Sur de Santa Ana, La
Libertad, San Salvador,” Cuscatldn, San Vicente, San Miguel y la Unién. Ver mapa de

regionalizacion sismica de El Salvador (Ver figura No.1.3, pag. 99)
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Figura No. 1.3

Mapa de regionalizacion sismica de El Salvador.

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

Volcan de Santa Ana o Lamatepeq, Volcdn de Izalco en Sonsonate, Volcan de San Salvador,
Volcan.de San Vicente.o Chinchontepeq, Volcan Tecapa -de Usulutan, Volcan de San Miguel
0 Chaparrastique y el Volcan.de Conchagua.

Los volcanes més activos se encuentran ubicados al Sur de la Meseta Central de El Salvador.
La actividad sismica se Aorigiria de dos causas principales: La actividad volcanica y el

diastrofismo® Los terremotos debidos al diastrofismo.son llamados tectonicos.

* Diastrofismo: es toda modificacién en el orden en que se encuentran las capas de la superficie terrestre, debido a
los continuos movimientos lentos y movimientos violentos como terremotos producidos por interaccién o
choques de bloques constituidos de la corteza terrestre ¢ la actividad geotécnica terraquea o a dindmica de las
placas detectadas en las zonas de subduccion,
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El tectonismo se puede observar en el terreno al .detectar grietas, cortes irregulares y
plegamientos en la superficie de los taludes, principalmente en los taludes del cauce o
alrededores, como los taludes de la quebrada Muca en Chalatenango. Ademas, el tectonismo
se puede detectar al comparar ¢l desnivel entre los taludes en ambos lados del cauce, donde el
rio o quebrada puede ser un lineamiento o falla geoldgica, como ocurre con los taludes del tio

Roldéan. (Ver fotografia No.1.10)

Fotografia No. 1.10

Desnivel entre taludes del rio Rolddn en San Marcos Lempa.




101
1.10.7 Sismicidad.

El Salvador est4 ubicado en una zona de zalta actividad sismica, sin-embargo, es posible
.distinguir una zona que practicamente se puede considerar de muy baja actividad sismica. Esta
zona estd comprendida en la zona norte del pais, en los Departamentos de Chalatenango,
Cabafias, Morazan y ¢l norte de Santa Ana, La libertad, San Salvador, Cuscatlin, San Vicente,
San Miguel y La Unién (Zona -II). En.cambio, en la Meseta Central del pais, est4 afectada por

diferentes fallas sismicas.que la vuelven altamente susceptibles a fendmenos sismicos.
hlﬁst(’)ricamente, han ocurridos desastres sismicos en las poblaciones como San Vicente,

Jucuapa, Chinameca y San Salvador.
Siendo los mas notables, los ocurridos en la Cindad de San Salvador, que es Ala.ciudad mas
grande del pais, y-esta ubicada en una zona de alta actividad sismica. Desde su-fundacién, en
1546, ha sido azotada por severos terremotos. Los fenomenos sismicos del pais aparecen en
los registros histéricos desde 1524, afecta;ldo 2 San Salvador en los afios 1854, 1873, 1917,
1919, 1965y 1986.%

Durante la época de -lg colonia los fenémenos sismicos y vulcanoldgicos, fueron los -desastrés
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 tietra y desprendimientos de las laderas montafiosas; ademds se produjeron
cambios en los cursos de los rios y trastornos en la circulacion de las aguas subterraneas,

como sucedio con la erupeién del Volcan de San Salvador en el afio 1658, a través de su cono

X para mayor detalle, ver obra: El Salvador, inundaciones e incendios, erupciones y terremotos de Jorge Larde y
Larin, ya que es la obra de mayor utilidad por ser la tnica que trata sobre Iz historiz de los desastres en E}
Salvador.
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-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 Tecpén.

1.10.8 Geologia.

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

Es necesario.detectar el tipo.de suelo o roca que se encuentra el.en lecho, en los-taludes del rio

y en sus cercanias. En el lecho del rio se pueden encontrar arenas finas y gravas,.como es el

caso-del rio Roldan (Ver fotografia No. 1.11, pag. 103); cantos rodados.angulares.de gran

didmetro como se encuentran.aguas arribas .del rio Barillas-en Suchitoto (Ver fotografia
No.1.12, pag.105), y lechos.de mantos rocosos aguas.arribas y-aguas abajo del mismo rio (Ver
fotografia No. 1.13, pag.106), plegamientos en el lecho rocoso .agﬁas -abajo del o Barillas (ver
fotografia No. 1.14, pag. 107), cantos rodados.de gran-didmetro.como se-encuentra.en el rio
Tamulasco, en el cantdn Las Minas de Chalatenango (Ver .foto;graﬁas No.1.15, pag. 108).

En los taludes, se puede encontrar una estratigrafia muy variada; los diferentes materiales.que
lo componen pueden variar en didmetros, dureza y espesores. En la.quebrada Muca se pueden
observar los taludes en los.cuales la erosién 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,
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se observa en los taludes del rio Barillas, canton la Bermuda de Suchitoto, donde las rocas 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 desintegracién.

Fotografia No, 1.11

Materiales encontrados en el lecho del rio Roldén.

1.10.9 Suclo.

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.
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La formacion del suelo es el resultado de diversos factores que han actuado durante millones
de afios, entre ellos se encuentran la depositacién 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
¢ste se encuentran particulas de arena y arcilla .que provienen de la descomposicion de las
rocas, limos que provienen de las cenizas volcanicas, calizas, salinas etc.
En los suelos -aptos para cultivos hay .ademds materia organica .que resulta .de la
descomposicidn.de plantas y animales.
En El Salvador, las rocas mas importantes son las de origen igneo, principalmente de basalto,
cuyos cjemplares caracteristicos se encuentran en las corrientes de lava.de los volcanes.de San
Salvador y de San Miguel.
Hay rocas igneas como ‘el. granito y la grancdiorita, con alto.contenido-de cuarzo y ortoclasa y
bajo.contenido.de minerales ferromagnesianos.
De éstas rocas hay pocos yacimientos en El Salvador, ubicados en su masroﬁa en la region
Noroeste.del.departamento.de Chalatenango. Sin embargo, existen grandes.areas.de materiales
4cidos tales.como las tobas rioliticas, en la regiéon Norte y Noroeste del pafs.
Existen yacimientos importantes de cenizas volcanicas en el area del cinturén volcdnico que
cruza el pais, de Poniente a Oriente. _

Los suelos encontrados en la cadena de volcanes jovenes son todos originados de materiales

pirocldsticos y lavas basélticas.
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Las cimas de la mayoria de volcanes jovenes, tienen abundantes afloramientos rocosos o capas
de escoria, en los conos y en las faldas de la mayoria de volcanes jévenes 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.

Fotografia No. 1.12

Cantos rodados angulares en el rio Barillas, Suchitoto, departarmento de Cuseatlan.

Rocas sedimentarias antiguas hay pocas 4reas, en los alrededores de la ciudad de Metapin,

donde se encuentran los principales yacimientos de rocas calizas.
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Dependiendo del tipo de suelo que se encuentre, del grado de cohesién del suelo, de la
inclinacion de los teludes 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.

Fotografia No. 1.13

Lecho rocoso en el rio Barillas, Suchitoto.

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

su estabilidad.
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1.10.10 Estudio socioeconémico.
Se deben hacer consideraciones para las obras de paso, de caracter econémico - social, como
la reactivacion econdmica y el desarrollo social de! pafs, especialmente de las comunidades
que serdn beneficiadas. De acuerdo a la disposicién 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 0 no.

Fotografia No. 1.14

Plegamientos en €l lecho rocoso.aguas abajo del rio Barillas.

- . A Y
; Lok .
e e T

Cuando se realice la obra de paso en el sitio de cruce de un camine rural con un cauce, éste

queda determinado basicamente por el alineamiento del camino. Es conveniente que el cruce
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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
incrementa respecto del ancho del cauce y los costos se incrementan. Para caminos rurales y
vecinales, un dngulo 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 4ngulos mayores de
15 grados, se debe buscar una solucién que mejore las condiciones en el cruce, desplazando el

camino en el cruce hasta lograr enderezar el alineamiento,

Fotografia No. 1.15

Cantos rodados de gran didmetro ¥y puente vecinal con estribo en el lecho rocoso del rio

Tamulasco, Cantén Las Minas, Departamento de Chalatenango.
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Otro factor importante que influye en los costos .de la obra de paso es el nivel de aguas
méximas 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 pendientes son fuertes en el cauce, la velocidad del agua .aumenta, causando
grandes indices de erosion, transporte y socavacién; lo cual, para contrarrestar estos
pr;)blemas, se.deben realizar gradas disipadoras de energia que aumentan los costos de la obra.
Cuandoen los taludes y en €l lecho del rio se encuentran estratos rocosos para.cimentaciones
como en el rio Barillas Cantén la Bermuda en Suchitoto, la obra se vuelve mas econdmica,
pporque en -algunos casos se puede ahorrar la inversidn .en la compra .de materiales para la
construccion de los cimientos de la obra de paso, y en otros .casos el .estudio de suelos tienen
menor costo.

Cuando existen abundantes arenas y gravas en las riberas del rio, como .en la Quebrada Muca

-de Chalatenango, €stas pueden ser utilizadas como materiales .de .construccién -de la obra.de

paso, si cumi:len 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
¢l rio, .que se.obtenga -aguas arriba.del punto de .empIMento 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 ¢l ancho y la altura del.cauce, los costos se incrementan.
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2.1 Introduccion,
Localizacion y topografia del camino.
La localizacién del camino también comprende aspectos, como efectos en la poblacion, los
Costos para usuarios, servicio al trafico, adquisicion en la propiedad, efectos en el ambiente,

construccion y costos.

Criterios para Ja eleccion del tipo de obra.
Una vez ACSté,bleCidO el sitio.donde se ubicara la obra, -es necesario efectuar un énélisis de
dicho lugar, con ¢l objeto de determinar el tipo de obra de paso 2 emplear.
El estudio en €l punto.de emplazamiento debe.comprender los siguientes.aspectos:
1. Seccidn transversal del rio y planta.
2. Alineamiento vertical y,hon'zon‘tal del eje.del.camino.
3. Clasificacion estratigrafica y capacidad de carga.ael suelo.

. Esquema.de »ubicacién.del-paso.

'Y

2.2 Alineamiento del camino.

El .alineamiento, se-adapta a la topografia del terreno. En la ubicacién.de la obra.en el cruce
pueden presentarse dos.casos :

¢ Cuando el cauce esta perfectamente. definido. _
*» (uando el cance de la corriente forma meandros, y el sitio de emplazamiento es indeﬁnido.

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

puedan mantenerse con la menor perfurbacién posible es decir



S

111
¢ El cauce debe ser definide y permanente no divagante.
* El cruce:debe hacerse en un tramo recto del cauce.
* No deben existir trastornos hidrdulicos locales, como islas, pozas, socavaciones y

erosiones.

T

» Los taludes del cauce deberdn ser uniformes procurando una semejanza de un canal

artificial.

2.2.1 Eje principal del camine.

A lo largo del eje principal predominan las secciones de corte.

La estacidn de invierno presenté mmpedimento del paso vehicular por €l lodo -acumulado en
los baches profundos, dificultando asi €l -acceso -a vehiculos pequefios y .un poco al trafico
peatonal de la zona.

Durante la estacién seca la limina de agua no constituye mayor impedimento para camiones
pequeiios.

Se observa una deficiencia del drenaje: falta de bombeo y cunetas, hay.obstrucciones laterales

.del .camino.

Altimetria del eje principal.

1. El alineamiento se encuentra en planicies, sus pendienfes son menores .de 1%
constituyendo problemas en el drenaje superficial del camino.

2. En el tramo de acceso al rio Roldan se tiene una pendiente del 10.5% coincidiendo con una
curva horizontal, en la que su combinacién dificulta la maniobra de los vehiculos en este

punto (justo antes del emplazamiento).
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3. Las pendientes maximas permitidas. para caminos rurales son de 6% y 8% para terreno

plano y ondulado respectivamente pudiendo alcanzar hasta el 12% en terreno montafioso.

El camino esta ubicado en terreno plano hasta €l kilometro 3 aproximadamente, mientras

que el resto .del camino del terreno es ondulado con topografia de pendientes suaves en

algunos tramos y otros muy pronunciados que sobrepasan las pendientes especificadas por
las normas -de la DGC.

4. La pendiente maxima permitida es de 12% de acuerdo con la norma establecida por la

DGC para caminos rurales B. (Ver Cuadro No. 2:1, pag. 113) .

2.2.2 Geometria del camino en el tramo de emplazamiento.

La transitabilidad .en invierno, se ve afectada y se pierde la continuidad -del .camino, por las
crecidas y quebradas que cortan al camino principalmente en el propio sitio .de
emplazamiento,

Hay ciertos tramos de discontinuidad vertical sobre ¢l camino, es decir vaguadas de erosién
-que ‘hacen -dificil .que los vehiculos entren -n la zona, no presentando mayor problema .en
época seca para vehiculos de doble traccion. La geometria del sitio de cruce indica entre los

50°.a 55° de esviaje del eje-del camino respecto al eje.del rio Roldan.

2.2.3 Tipos y correccion del alineamiento.
2.2.3.1 Alineamiento simple. -
Este tipo de alineamiento se caracteriza por fener un éngulo de 90° entre los ejes de la obra de

.estructura de paso y el rio.
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Cuadro No. 2.1

Especificaciones geométricas para caminos rurales.

CATEGORIA DEL CAMINO CAMINQ RURAL A.
TPDA AL 10° ANO. VEH /DIA 50 A 100
Tipo de terreno Plano Ondulado | Montafioso
1 Velocidad del proyecto - Km./h 50 . 40 30
{1 Curvatura maxima ° ' 17 30 58
| Radio minimo de-curva mt | 6740 | 3820 19.75
| Distancia de visibilidad de parar. - mt 4500  { 30.00 22.50
1 Distancia de visibilidad para - mt [ 90.00 | 6000 | 4500
Jrevitar colisién. i | : :
i Pendiente maxima ' % : 6 - 8 12
| Curva vert. Valor de K=1/A | %/mt | 3 f 4 : 3
1 Curva vert. Long. Minima=0.6 V mt [ 3000 | 2400 18.00
| Peralte maximo , % ' 10 ] 10 : 8
| Bombeo i % ' 3 | 3 3
{ Ancho de camino f mt 500 | 500 | 500
| Ancho en los puentes ] mi ] 3.00 ] 3.00 3.00 :
i Carga de diseiio |_AASHTO | HS15-44 | HS15-44 | HS15-42 |
| Ancho de derecho de via | mt | 1500 | 1500 | 1500
|| Tipode superficie de Todaje | Revestida | Revestida | Revestida -
| Drenaje : Definitivo | Definitivo | Definitivo :

2.2.3.2 Alineamiento con esviaje.

En este alineamiento la configuracion es diferente, ya que se tiene un angulo -de desviacién
diferente de 90°, del eje del camino con respecto al eje del mo.

Tal es.el caso .de la estructura del puente necesario en el o Roldz'n;, en San Marcos Lempa,

.que se desarrollara en este estudio el cual tiene un é4ngulo de 51.80° de esviaje

aproximadamente respecio al eje del rio.
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2.2.3.3 Correccion o cambio del alineamiento.
Cuando un alineamiento no es posible mantenerlo en el sitio indicado para este, ya sea porque
es dificil que los vehiculos alcancen 2 pasar por diche lugar, por la geometria del.camino, por
el tipo.de material del suelo, a soportar la estructura (capacidad de carga del suelo) o .alguna
otra causa, se busca un punto mas adecuado para cambiar el alineamiento .del eje del camino.
Ademis.de buscar un punto clave en el alineamiento que conserve el eje.del camino, se debe
tener cuidado de buscar el cambio, siempre que sea necesario también por razones
econdmicas donde €l puente salga mds .corto, ya.que no-es lo mismo en costos, un metro de

camino que un metro.de puente.

-Se tomaran .en cuenta los puntos obligados, por los que €l camino .deba -pasar ya sea por

razones-de tipo social, econdémicas, politicas o técnicas.

Analizando el .cuadro No 2.2, pag.115 .que relaciona la longitud del claro.del puente con el

Angulo de esviaje se tiene lo siguiente:

Un é4ngulo de-esviaje entre 0° y 15° grados es aceptable ya.que no .represénta 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 de esviaje hasta

de 30°, como se puede apreciar del cuadro anterior, pues para 30° representa un incremento de
5.42 mts, es-decir, 15.47%; no asi en el caso .de .éngulos’.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.
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Cuadro No. 2.2
Relacion entre el Angulo de esviaje con el porcentaje.de

incremento por metro de longitud.

ESVIAJE (°) | DISTANCIA (MT) | INCREMENTO(MT} | PORCENTAJE(%)

0 1.00 0.00 : 0

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 3 30.54
45 1.41 : 041 ' 41.42
50 1.56 ‘ 0.56 55.57
35 i - 0.74 ] 74.34
60 : 2.00 : 1.00 : 100:00
05 : 237 : 1.37 : 136.62
70 : 2.52 ‘ 1.92 : 192.38
75 3.86 : 2.86 : 28637
80 5.76 4.76 ' 457.88
85 ; 11.47 _ 10.47 ] 1047.37
90 , Indefinido : Indefinido ‘ indefinido

Fuente: elaboracion propia basada en la geometria del alineamiento de un camino respecto.al esviaje
deun cauce.

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

cambio.del alineamiento.

23 Esi-:udio topogrifico.

2.3.1 Levantamiento del eje del camino.

Se debe fijar un banco de ma‘rca como referencia para todo el levantamiento. El :levantﬁmiento
‘del eje del camino se.debe real%zar 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.
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Se deben realizar los levantamientos planimétricos convencionales con teodolito y cinta, y la -
nivelacién o altimetria con nivel fijo y estadia®’.
La planimetria de detalle se realiza con teodolito y cinta: para definir la posicién del eje
respecto al cauce, por medio de deflexiones. La toma de detalles se realiza para configurar el

ancho-de la calle, tomando como referencia los drboles y taludes segiin se tenga asi como las

ccercas, alambradas existentes. Ademas se requiere el angulo de esviaje entre el.eje del rio y el

eje del camino, la ubicacién de los sondeos para el estudio de suelos y la ubicacion de los

pozos.a cielo abierto. )

» La altimetria se realiza con nivel fijjo y estadia: para determinar la morfologia del eje del
camino. Dicha configuracién, -definida por las .curvas .de nivel y puntos prominentes .0

apropiados para bancos de marca o puntos de referencia desfavorables para replanteo o

.control de niveles.

2.3.2 Levantamiento del cauce,
El Jevantamiento del cauce se.debe amarrar a la planimetria del eje.del camino con el fin.de

ubicarlo, as{ mismo las secciones transversales del cauce, y el sentido de la corriente de éste.

2.3.3 Levantamiento de secciones transversales sobre el rio.
Las secciones transversales del rio 0 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

%7 Para éste tipo de estudios se necesita bastante precision 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
geamétricas obtenidos deben ser lo suficiente precisos y exactos a fin de evitar equivocaciones o modificaciones
substanciales durante el disefio v la construccion.
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efnplazamiento; una seccidn aguas arriba y una aguas abajo. En el punto més.desfavorable, es
decir; donde se genera mayor turbulencia, que por Io general se da en los meandros. Ademads
se.debe tener en cuenta la divagancia del rio tratando cie levantar el ancho total del cauce. Se

debe incluir los taludes laterales y el lecho del cauce.

2.4 Estudio geotécnico.

2.4.1 Morfologia.

El rio Roldan se encuentra a unos dos kilémetros al Nor-E;;te de San Marcos Lempa. Los
puntos mas.elevados.de la.cuenca, se.encuentran en una zona donde la morfologia es-alta, y el
punto de emplazamiento s una zona de planicie costera, donde la morfologia es muy baja
(20-30) msnm.

La elevacion maxima de la cuenca es de 630 msnm, aproximandose a las faldas del -cerro el
Taburete que tiene una elevacion.de 1172 msnm, La elevacién minima-de la cuenca es el
punto-de vemplaz_ami-ento del puente, con una elevacion.de 19 msnm.

El.ancho del camino es.aproximadamente de-8 metros y el ancho.del cauce del.rio Roldén en
el punto de emplazamiento es de unos 35 mts.

La altura de los taludes, uno de ellos alcanza los 5 mts; y.el otro es m4s bajo,

aproximadamente 2.5 mts. Estos presentan una inclinacién casi vertical, y.a.rcontinuacién del
mas pequefio una terraza con pendiente suave.

El tramo del camino que pasa por el rio Roldan, en el cruce, tiene una longitud aproximada de
56.8 mts., presentando un esviaje deﬂ51.8° respecto del cauce, -es decir, el problema lo

presenta el eje del camino.
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La pendiente del.cauce principal a lo largo.de todo su recorrido es de 2.84% y la pendiente del

rio en el punto de.emplazamiento es de 0.13%.

2.4.2 Geomorfologia.
Por el ancho y la forma que presenta el canal natural del rio Rold4n, se puede.deducir que €ste
rio €s altamente erosivo, a pesar-de encontrarse en una planicie.
El rio Roldan define permanentemente una ldmina promedio de agua de 20 a 30 cms.; en su
-cauce-durante todo-el afio.
La pendiente del cauce en el punto.de emplazamiento es baja, por encontrarse en una planicie,
-apoca-elevacidén del nivel del mar.
En el curso inferior del rio Roldan, se encuentran gran.cantidad de meandros, .encontrandose
<l punto de-emplazamiento en un tramo corto y semi-recto, seguido por meandros tanto aguas
arriba como aguas-abajo.
El cuarto meandro aguas arriba del cruce entre el camino y ¢l rio, presenta gran .erosion.en los
taludes, amenazando-con dafiar un punto del.camino rural. |
En las margenes y alrededores del rio Roldan, se encuentran.depésitos-aluviales formados por

gravas y-arenas, en €l lecho.del rio presenta suelos finos, es-decir, tiene una superficie bastante

uniforme, por la que fluye l.agua sin mayores.obstaculos.

2.4.3 Hidrografia.
La longitud del cauce principal del rio Roldan es aproximadamente de 13.14 kms.; iniciando

su recorrido en la cota 392.8, pasando primeramente por la quebrada la Bomba, continuando
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su recorrido por la .quebrada la Cuchupuna, uniéndose a esta la .quebrada los Chorritos o

quebrada la Piscina y mas abajo a la quebrada los Chorros, y a la quebrada la Laguneta; y

finalmente llega al rio Rolddn, recorriendo mas de 4 kms Hasta Ilegar al punto de

emplazamiento que se encuentra sobre este rio, desembocando en el rio Lempa. Se caracteriza

por ser un rio sinuoso en las cercanias al punto de emplazamiento.

Otros afluentes que llegan al rio Rold4n son:

* Quebrada el Roldancito, que s continuacién de la quebrada la Pozona.que es alimentada
por la.quebrada el Jicaro, quebrada el Venado y quebrada el Ingenio.

» Quebrada.el Namero.

» (QQuebrada el Carmen.

» Quebrada los Chorros, €sta quebrada es importante por su longitud, se.aproxima bastante a
la longitud del -cauce principal. Esta -es alimentada .por la .quebrada la Pefia y por la

quebrada Bolivar que es una continuacién de la quebrada el Salamo.

2.4.4 Hidrologia.

La cuenca del rio Roldin tiene un ‘4rea aproximada de 31.06 kms’ , 1a ‘cual recoge toda el

-agua que escurre y fluye hacia el punto.de emplazamiento.

La velocidad de la ldmina de agua en la estacion seca es aproximadamente de 0.60 mts/seg.
segun mediciones dircctas realizadas.

El flujo de agua en el canal natural es de régimen laminar. La velocidad del agua.cuando crece

+ ¢l rio, es decir, cuando alcanza el tirante critico es de 6.23 mts/seg. aproximadamente, segin

el estudio hidraulico realizado.
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~ Al observar los taludes del rio Rolddn, se encontraron huellas marcadas por ¢l agua, ramas

dobladas por la crecida, hojas secas trabadas, limpieza y.desgaste en los estratos de los taludes
producidos por la erosion reciente, alcanzando la huella una altura aproximada de 1.95 mts.,
desde la parte mas baja de la seccién fransversal del canal natural.
Se puede afirmar que por la altura que tienen los taludes, €l agua no se desborda ni provoca
inundaciones.en sus cercanias, en condiciones normales.de lluvia.
El-caudal minimo que conduce el rio en 1a estacion seca o en estiaje es de 4.33 mts*/seg,; yel

candal méximo en su crecida méxima es de 232.95 mts’/seg. -(Ver Estudio hidrolégico, en

-apéndice B pag. 354).

2.4.5 Hidrogeologia.

Los taludes mas pequefios del rio Rold4n en €l punto de emplazamiento, se mantienen secos

.durante -todo el -afio, el talud mas gfande se mantiene hiimedo, .aden;és -aguas -arriba, éste
presenta mucha humedad, particularmente en la estacién Iluviosa, asi como presenta bastante
.cobertura vegetal.. que mantiene la humedad.

El agua subterrinea se encuentra muy préxima, se puede notar por la permanencia de la

lamina de agua que tiene el rio.durante todo el afio.

2.4.6 Tectonismo.
En el putito de emplazamiento del puente sobre el rio Roldan, se puede observar y-comparar la
altura y el desnivel entre los taludes.de ambos lados, obteniéndose un desnivel aproximado de

2.5 mts.; ya que uno de ellos tiene 5.00 mts., y el otro 2.50 mts., de altura aproximadamente;
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éste rio probablemente se encuentra en una falla geolégica, ya.que puede haber ocurrido un’
desplazamiento vertical y pasar el rio por la falla, erosionando el lecho del mismo,
observindose en la actualidad el desnivel de los taludes.

Por la cobertura vegetal que presentan los taludes, no se observan plegamientos en ellos.

2.4.7 Sismicidad.

A 16.5 km., al Oriente del punto de emplazamiento se encuentra la cima del.cerro el Taburete,
préximo a -éste se encuentra el volcin Tecapa. Ademss, si se sobrepone el punto de
emplazamiento en el mapa de regionalizacién sismica de la repiiblica .de El Salvador, se
observa.que se-encuentra.en la zona I, donde la actividad sfsmica es muy .pronunciada.o muy

frecuente.

2.4.8 Geologia.
El tipo de suelo que s¢ observa en ¢l lecho del rio Rold4n son arenas finas y gravas de
pequefios didmetros y escasas rocas que han sido arrastradas por la corriente.de -agua -0.que

bien pudieron haber sido desprendidas del 1alud; aguas arriba y .aguas -abajo se encuentran

abundantes talpetates. En los estratos .de los taludes, se encuentran arcillas, limos puros y

limos arcillosos, ademas en su base suelos consolidados como talpetates.
Predominantemente se encuentra material volcénico, piroclastico de época reciente propia de

las zonas aluviales del cuaternario en ambiente costero. Sin embargo, los materiales de

-depositacion volcanica se han ido.consolidande y dadas sus propiedades cementantes, estén

endurecidos en pequefios mantos ocultos en el subsuelo en forma de talpetates,.que también
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estdn asociadas a formaciones aglomeraticas superficiales que contienen didmetros variados

en las gravas gruesas que contienen en una matriz de material semi-plastico.

2.4.9 Suelo.

De la exploracién del subsuelo utilizando la prueba.de penetracién standar (SPT), la mayoria

de los suelos encontrados en los subestratos en el punto .de emplazamiente son limos

QA
asociados.con materiales piroclasticos.como homblendas y silice de pequefias dimensiones.

Se-encontrd a partir de 5 mts-a 5.50 mts, lo.que podria.considerarse suelo estable. Se perford
hasta los 6.5 mits, obteniendo una capacidad de carga entre 3.2 a 5:6 kg/cm® a esa
profundidad.
Se encontré en la primera muestra del sondeo 1, material de arcilla color negro, en el
subestrato de 3.2 3.5 mts limo de color gris, en €l subestrato.de 3.5 a 4 mts no se recuperd la
muestra, en el subestrato .de. 4 a 4.5 mts limo saturado, en ¢l subestrato .de 4.5 a 5 mts se
encontré.arenas y limos saturados y en las dltimas muestras s¢.encontraron limos hasta llegar
a.6,5 mts.
Para encontrar la .capacidad de carga admisible del suelo, se puede utilizar Ja siguiente
formula:

c=N/F
Donde: : -
o :es la capacidad de carga admisible del suelo (kg/cm®)
N: es el nimero de golpes en la resistencia a la penetracién, de cada estrato.

F: factor que se utiliza segin el tipo de material.
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El factor de-carga admisible del suelo F que se puede utilizar, puede ser segun el tipo de
material, se utiliza el valor de 8 para las arcillas, un valor de 10 u 11para limos. (Ver cuadro
No0.2.3)
Cuadro No. 23

Factor de.carga admisible del suelo.

Material. Factor F,
Arcillas 8
Limos 10-11

La capacidad de-carga del suelo puede considerarse buena, cuando.en l.ensayo.de
Ppenetracion estandar se han alcanzado por lo menos 45 golpes.
De acuerdo-alatopografia y-al tipo de suelo-encontrada en.el punto.de emplazamiento ¥ sus

alrededores, se determina que es necesario .cambiar el alineamiento para disminuir los.costos y

~ .el-dngulo de-esviaje. Ademés se.debe proteger las cimentacién mediante la implementacion.de

pilotes (-diametro maximo 0.60 mts ), pilas:(‘El diametro.oscila entre 060 y 1:00 mts, )6
cajones tipo celda ( estos son cuadrados.6 -rectangulares_y-cuyas.dimensiones son.del orden.de

2.00.a 3.00 mt., aproximadamente ).

e

Es el estudio que da a conocer las cantidades de agua que fluyen superficialmente en un drea

2.5 Estudio hidrolégico.

-determinada o-cuenca, evaluando pardmetros fisicos de la-regiéon como: -area, perimetro,

pendiente, elevaciones, etc.



2.5.1 Punto.de control.

Es el sitio de interés de todo el estudio, donde se cruzan un camino rural 6 vecinal con el
cauce. En éste punto, el camino se encuentra discontinuo, el agua del rio obstaculiza el paso
de vehiculos y personas que necesitan accesar a lugares que pueden ser los mas alejados (‘161
pais, por éste punto, pasa el agna que es recogida y drenada por toda la cuenca, permitiendo
determinar los caudales de agua por medio .del -estudio hidrolégico y Ilegar a establecer la
altura que -alcanza €l .agua en los taludes. Posteriormente se fijar la longitud y la altura del

puente en el punto de emplazamiento.

2.5.2 Estudio de la cuenca.

Cuenca, es el drea o superficie terrestre delimitada por una linea imaginaria llamada
pparteaguas, -que -une los puntos de mayor elevacion, parte de las gotas.de lluvia .que .caen,
tienden a ser.drenadas por el sistema de corrientes hacia un .mismo- punto.de salida.que en este
.caso es-el punto.de control.

2.5.2.1 Tiempo de.concentracién de la cuenca,

Es el tiempo -que tarda el agua precipitada, en recorrer .‘desde el punto mas alejado .de la
cuenca hasta ¢l punto de control, en ese momento toda la superficie .de la cuenca esta
drenando agua produciendo el caudal méaximo. El tiempo de .concentracion de la cuenca se

calcula por la siguiente férmula:

te=vAe+1.5Le x 60 min
0.8 VHm
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Donde:
te: tiempo de concentracién de la cuenca (min.)
Ac:-drea de la cuenca ( km® ).
Le: longitud.del cauce mas largo.

Hm: elevacion media de la.cuenca definida por la semisuma de elevaciones.obtenidas.

e Elevacion media de la cuenca.
La forma mas precisa para determinar la elevacion media de la.cuenca es.a través de la curva
hipsométrica, .que viene .dada por los porcentajes 50% -de .dreas entre -curvas, -en la cual se
puede presentar uno de los tres.casos signientes:
Primer.caso: Que la cuenca sea vieja y esta presente la sedimentacidn.
Segundo caso: Que la cuenca sea madura y esta presente un equilibrio entre la erosidn y la
sedimentacidn.
Tercer caso: Que la cuenca sea joven, esta presentara solamente erosion. (Ver figura No. 2.1,
Curvas hipsométricas para distintos tipos.de cuencas, pag. 127 ). |
Sin embargo, se utilizard en este estudio la elevacién media calculado por la semisuma .de
elevaciones siguientes:

Hm=( Hmax + Hmin ) / 2
Donde:
Hm: elevacion media de la cuenca.(msnm).
Hméx: elevacion méxima de Ja cuenca.(msnm).

Hmin: elevacion minima de la cuenca.{msnm).
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2.5.2.2 Intensidad de disefio.
La intensidad de disefio €s uno de los factores que se utilizan para determinar el ‘caudal
méaximo de la cuenca (Q=C i A). 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 férmula:

fm=m/(n+1) x 100

Donde:
fm: frecuencia empirica (%).
m: posicion.del dato.
n: namero total de datos.
A la grafica que se obtiene con éstos datos se le conoce como grafica de Intensidad -Duracién
- Frecuencia; a partir de ésta gréfica se obtiene otra llamada Gréfica de Intensidad - Duracién,
en ¢l cual, por medio del tiempo.de concentracion de la.cuenca o tiempo.en.que se produce el

maxime caudal, se.determina la intensidad.de disefio.de la.cuenca.

s Estaciones con intensidad de lluvia.
Con el fin de facilitar la bisqueda de las estaciones.que serén parte en el estudio hidrolégico,

se proporciona una lista de las estaciones con Intensidades de lluvia (Ver Cuadro No. 2.4, pag.

_ 128) y su ubicacion en el mapa de El Salvador como se muestra en la figura No.2.2, pag. 128).



Elevacion media

entre curvas de
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Figura No. 2.1

Curvas hipsométricas para distintos tipos de cuencas.

A

!
\‘
A
\‘\{HWC& vieja (Sedimentacion)

,
\Z‘d" Caso: Cuenca madura-(Equilibrio)

3 Caso-Cuenca joven (Sedimentacién)

i
-

% Area.acumulada.
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Figura No.2.2

Mapa de estaciones climatologicas de El Salvador.
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Cuadro No. 2.4
Lista de Estaciones con intensidad de Hluvia en El Salvador.
Zona Oriental.
USULUTAN SAN MIGUEL MORAZAN LA UNION
COD ESTACION COD ESTACION COD ESTACION COD ESTACION
U-6 | Santtago de Maria | M-6 El Papalén Z-2 San Francisco N-10 El Encantado
Gotera :
U-11 Beneficio M-14 | Hacienda SanJosé¢ | Z-3 Perquin N-12 Pasaquina
La Carrera
U-13 Jucuarin M-18 Sesori Z4 La Galera N-13 . Intipuca
U-19 Berlin M-23 | Cerro Cacahuatique | Z-3 Corinto N-15 La Uniodn
U-21 | Nueva Granada N-18 Polords
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Zona Occidental
SANTA ANA AHUACHAPAN SONSONATE ,
CODIGO | ESTACION | CODIGO | ESTACION | CODIGO | ESTACION
A2 Hacienda H-3 Apaneca T-3 1zaleco
Montecristo '
A-12 El Palmar H-8 Ahuachapan T-6 Acajutla
A-15 Guija H-13 | Apaneca-Santa T-9 Hda. El Jobo -
Leticia
A-18 Los Andes H-14 La Hachadura T-18 Armenia
A-19 Coatepeque H-20 Atiquizaya T-24 Los naranjos
A-20 La Majadita '
A27 ‘Candelaria de la
frontera
Al Planes de
Montecristo
A-32 Hda San José
lgnacio
A-35 Cemro verde
Zona Central
LA LIBERTAD SAN SALVADOR CHALATENANGO
CODIGO | ESTACION | CODIGO | ESTACION [ CODIGO | ESTACION:
14 1 San-Andrés S-4 4 San Salvador - G-3 Nueva |
ITIC -Concepcidn -
1-8 Santa Tecla 8-5 | -Observatorio - G-4 “LaPalma
117 Jayaque S-10 | 1lopango - G-5 ‘Paraiso
Beneficio el :
Paraiso : .
1-J8 | ElBoqueran | 8-17 | Apopa | G-12 -Concepcidn
5 INSINCA - | -Quezaltepeque -
L-20 | beneficio.Ateos| 8-27 | Est. Matriz G-13 LasPilas .
L-27 Chiltiupin
L-33 Finca El
Chorro
L-36 San Diego
L42 Hda. Atiocoyo
CUSCATLAN CABANAS LA PAZ SAN VICENTE
COD | ESTACION COD ESTACION €OD| _ESTACION |-COD ESTACION
C-5 Hacienda B-1 | Chorrera El Guayabo | P-11 Astoria V-6 | Santa Cruz Portillo
La Asuncidn
C-8 Hda. San Fco. B-6 Sensuntepeque B-16 Aeropuerto V-9 | Puente Cuscatlan
Aguilares El Salvador
C-9 Cojutepeque B-10 Cerron Grande V-13 Apastepeque
V-15 Jiboa Tepetitan
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2.5.2.3 Coeficiente de escorrentia.
El coeficiente de escorrentia es un pardmetro que define la facilidad o dificultad del agua para
fluir en la superficie terrestre, €ste 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 alto, sus pendientes son bajas y tiene gran cobertura vegetal, es.decir, toda €l .agua
se infiltra sin -escurrir nada; es uno, cuando el terreno es impermeable, sus pendientes son
fdertes y no tiene cobertura vegetal. El Coeficiente de escorrentia es utilizado para calcular el

caudal .maximo -de la cuenca, .considerando las caracteristicas .anteriores. El método que se

utiliza para €l calculo del coeficiente de escorrentia es por medio del Monograma de Ven Te

t

-Chow?®, en ¢l -cual, se debe definir el tipo de material .existente en 1a-cuenca :por medio del

mapa geologico-de El Salvador 6 Tipo de Rocas.

» Segun sea ¢l tipo de suelo encontrado, a31 -€s la permeabilidad -de éste. Por ¢jemplo, el
suelo .arenoso es permeable; las arcillas son semipcrmeables; y Jas rocas son
impermeables. |

» Segun sea la pendiente del terreno, asi serd la velocidad de escurrimiento .del agua ¥y su
infiltracion. La pendiente de la cuenca se calcula por medio de la siguiente formula:

Sc=CLxD)x100/Ac
" D=(Hmax-Hmin)/6 -

Donde:

Sc: pendiente de la cuenca (%).

2% Ver anexo No. 1.
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2.L: suma-de longitudes.de curvas de nivel (km).
D: intervalo entre curvas de nivel (km).
Ac: 4rea de la cuenca (km?).
Hmdx: elevacion maxima de la cuenca (m.s.n.m.).
Hmin: elevacion minima de la cuenca (m.s.n.m.).
* Segun la cobertura vegetal, a mayor cobertura, mayor infiltracién de agua. La .cobertura

vegetal se obtiene segin el mapa de Uso Actual del Suelo 6 plano fisiografico.

2.5.2.4 Caudal de la.cuenca: Uso de la formula racional..
El 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 €l célculo.del tirante critico de las secciones transversal
del rio en el punto de emplazamiento. El caudal de la cuenca viene .dado por la férmula
Tacional: |
Qc=50(C i Ac)

3
Donde:
Qc: es el -caudal de la cuenca (mt’/seg).
50/3: factor de conversién de km? mun/min a mt*/seg.
C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
1: Intensidad de disefio (mm/min.)

Ac: Area de la cuenca ( km? ).
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2.6 Estudio Hidraulico.
Con el estudio hidraulico se llega a relacionar el estudio hidroldgico aplicando la formula de
Manning y la ecuacion de continuidad. Este sirve para determinar el nivel de aguas maximas
en el punto de interés y el area hidraulica mds eficiente, con el fin de obtener .el
dimensionamiento hidrdulico o predimensionamiento de la obra de paso. En el estudio
hidraulico se llega a determinar la seccién hidrdulica .Gptima, que es capaz de manejar el
caudal de la.cuenca, en los cuales, se utilizan parametros de disefio que .comparan un facto/
geométrico-calculado a partir de sué.dimensiones con ¢l factor hidraulico calculado en base al
._caudal.de la cuenca, la rugosidad del cauce y la pendiente.del rio.

La férmula que relaciona estos pardmetros es la siguiente:

On =AgRy™
Sl!?.
Factor hidraulico = Factor geométrico
Este se realiza en las secciones transversales del rio .obtenidas en el estudio topografico,
ubicadas.una en-el punto.de.emplazamiento y las otras.aguas.arriba y.aguéls.abajo -donde el ro

presente condiciones desfavorables como meandros, angostamientos.del cauce .0 donde exista

an flujo turbulento.

2.6.1 Coeficiente de rugosidad de Manning,
El Coeficiente de rugosidad de Manning-es un pardmetro que indica la rugosidad del lecho del
canal natural, éste depende del tamafio y forma de la seccidn transversal del canal, del tamario

de sus particulas, de la vegetacion, alineamiento del canal, depésitos y socavaciones, etc.
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Con el objeto de proporcionar una guia en la determinacion del coeficiente de rugosidad “n”
de Manning, el cual 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 No.2.5, pag. 134), ya que
.¢sta.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”. )
2. Vegetacion: esta reduce la velocidad del agua en el canal, retarda €l flujo, dependiendo
.de la altura, densidad, distribucién y tipo.de vegetacién.
3. Alineamiento del canal: Curvaturas suaves.dan lugar.a un valor bajo.de “n”, mientras
-que curvaturas con meandros severos-aumentan ¢l valor.de “n”.
4. Depositos y socavaciones: La depositacion aluvial puede.cambiar un canal muy
irregular en uno-uniforme y.disminuir el valo-r-dt-a “n”, mientras.que Ia-erosién aumenta el
valor “n”.
» Determinacion de n.en.campo:
La rugosidad es funcidn del didmetro.de .la.par.ticulg que produce la friccidn.o rugosidad,
.esta viene-dada por la siguiente formula;
n= (2 Y o)/ 64
Donde:
n : Coeficiente de rugosidad de Manning.

64 : Constante o nimero de Reynols para flujo laminar.



dgo : Es el.didmetro en mm de la curva granulométrica correspondiente al 90%.del ma-

terial que pasa Ja malla.
Cuadro No. 2.5

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. Igual que 'l pero mas piedras y pastos. 0:030

3. Limpio, curvado, algunos pozos y bancos. 0:033

4. Tgual que 3, pero algunos-pastos y piedras, 0,035

5. Igual que 4, nivelinferior, pendiente y-seccion inefectiva 1 -0:040
16. Igual que-4, pero-mis piedra 1 D:045

7. Tramo sucio,.con pastos y pozos profundos 0.050
| 8. Tramos con'mucho pasto, pozos-profundos o-recorridos de la crecida conmucha 0.075

madera y arbustos bajos.

Cursos en montaiia, sin vegetacion en el caral, Iaderas con pendientes n

‘pronunciadas, firboles'y arbustos a fo largo de lasIaderas sumergidos paraniveles

altos:

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

10. Fondo:-Cantos rodados con-grandes rocas 0:040

Adaptada de Hidrdulica de canales abierios de Ven Te Chow
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Las muestras-de material, se deben-obtener en las depositaciones-aluviales.cerca.de las riveras

del rio cuarteando unarea de 1 mt’, hasta obtener 2 libras de material por-cada banco, Hevar

2.6.2 Curva de descarga,

-l laboratorio de suelos y materiales éstas muestras y efectuar el andlisis granulométrico.

La curva de descarga relaciona el area hidraulica, el perfmetro mojado y el tirante hidraulico,

con ¢l factor hidréulico con la finalidad-de ilegar a obtener el tirante critico o nivel de aguas

maximas. El calculo de la curva de descarga se tabula en el Cuadro No. 2.6, pag. 135.
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La seccién hidraulica 6ptima se obtiene cuando el factor hidraulico® es igual al factor

geométrico™, calculado a partir de la siguiente formula:
'%1-2 — AHRHM

Factor hidraulico = Factor geométrico
Donde:
Q: caudal de 1a cuenca (mt*/seg).
n: rugosidad.de Manning.
‘é: pendiente del rio.
Ay drea hidraulica (mt?).
Ry: radio hidraulico (mts) Ry =Ag/P,

Pp: perimetro mojado (mt)

Para realizar el calculo de la curva de descarga de una manera ordenada, se deben tabular los

.datos.en unatabla.que.contenga la siguiente informacion:

Cuadro No.2.6

Tabulacién del cilculo de la.curva de descarga.

1 Tirante :
1 ¥{mits.)

Area Hidraulica
Ag(-mt?)

Perimetro mojado |
Po(mis.)

Radio Hidraufico -

‘Factor Geométrico ;
Fg =AHan

‘Caudal(mt’fseg)
Q=(8"%n)Fg

| Rit= An/Pe {mits. )}

En el dibujo del perfil transversal del cauce en el punto de emplazamiento, que.se ha realizado

a traves del levantamiento topografico, se debe variar el tirante, el .cual hace.cambiar el irea

2 Factor hidraulico: relaciona todos los elementes hidraulicos contenidos en la seccion transversal,
* Factor.geométrico: relaviona todos los elementos geométricos contenidos en la seccidn transversal.



136
hidraulica y el perimetro mojado, que al relacionarlo con la curva de descarga, puede llegarse
a obtener la igualdad entre el factor hidraulico y el factor geométrico. )

El factor geométrico es la relacion: Fg= AHRHZI3 y ¢l caudal se obtiene al multiplicar el factor

geométrico por la relacién $'%/n.

2.6.2.1 Tirante critico y huella en el talud,

El tirante critico es la altura del agua donde €l factor geométrico es igual al factor hidraulico,
representando el nivel de aguas méximas alcanzado en la seccién. Se utiliza para -conocer el
nivel de aguas méximo que alcanza ¢l agua en la seccién transversal del rio, ¢sta.altura ayuda
- determinar la-altura de la parte inferior .de la obra-agregandole una altura para.objetos de
arrastre.

Conel célc;ulo del factor hidraulico: -Qn/S”z, que es constante, ‘se entraen la-curva de descarga
hasta .interce;;tarla; éste se proyecta al eje vertical y se lee el valor .del tirante el cual es el
tirante critico-de la seccion transversal.

Una vez que se ha establecido el tirante critico a través del .esi':udio hidraulico, €ste se debe
comparar con las huellas.de los taludes.que deja marcado ¢l rio; €l valor.que sea mayor, se
utilizar4 para el cilculo 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) yenel gjey, el tirante.

31 La cota del tablero se determina sumando el tirante critico o nivel de aguas maximas, la altura para objetos de
arrastre, Ja altura de 1a viga y la altura del peralte de la losa.
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2.6.3 Longitud del claro y cota del tablero.
* Longited 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 seccion transversal en el lugar donde se hace la penetracion estdndar para
1a ubicacion de los estribos. A
s Cotadel ‘tabler(").
Se.debe realizar otro e:studio hidraulico para.determinar el tirante critico, con la variante que
se.deben incluir los estribos.del puénte.
Una vez que se ha establecido el tirante critico, 1a longitud del claro y el 4rea hidriulica de la
seceién -Optima, se -debe .calcular el -4rea para el paso .de los cuerpos flotantes que son
arrastrados por la corriente con el fin de evitar dafios en la superestructura del puente. (Ver
figura No. 2.3, pAg. 140). El area para obj etos.tié—.arrastre o-cuerpos flotantes se puede calcular
_ de las siguientes dos formas: |
Primero: Es igual a la tercera parte del 4rea hidraulica®

_A0=AH/3

Donde:
Ao: area para objetos de arrastre.

Ay area hidraulica optima.

32 Retomada de: Trabajo de Graduacidn titulado determinacién del coeficiente de rugosidad n de Manning de José
Efrain Zavala. :
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Segundo: Calculando un caudal de disefio.
El caudal de disefio, es el caudal de la cuenca incrementado con un factor de seguridad
hidrdulico del 50%,.calculado a partir de la siguiente férmula:
Qp=1.5Qc¢
Donde:
Qp: Caudal de disefio.
Qc: Caudal de la cuenca.
1.5: Factor de seguridad.
S1: Qp = 1.5 Qc, entonces: ApV=1.5A_V, sc.eliminan las velocidades por ser iguales:
Ap=1.5Ay Lo cual indica.que A=0.5Ay, es decir:
Ao=Agp/2
En la figura No. 2.3, pag. 140 se puede observar que el 4rea para .objetos .de .arrastre es
rectangular:

Por Jo tanto se puede obtener la altura entre ¢l nivel de aguas méximas y la parte inferior del

itablero, si despejamos la siguiente formula para.el calculo del area:

Ao=Lxh, entonces: h=Ao/L.
-Donde:
h: altura para objetos de arrastre (mts)

L: longitud del claro (mt).
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Figura No. 2.3

Area para objetos de arrastre.

1Area para objetos de arrastre ( Ao )

Area hidréulica-dptima ( Ag o)

Longitud del claro (L )

Segin entrevistas' realizadas en la Direccién General de Caminos, la experiencia de ésta
Institucién demuestra que el valor de la altura para objetos de arrastre es aproximadamente .de

1 mt,

2.6.4 Curva de Remanso.
Cuando la obra de paso es construida en el punto de emplazamiento, ésta reduce el drea
hidrdulica de la seccién natural del cauce, aumentando 1a velocidad ¥ 1a 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 producide en el perfil del agua se le

€Onoce Como remanso.
El remanso puede producir inundaciones aguas arriba y en las cercanias al 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

mure.
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La.curvavde remanso, se tabula en el Cuadro No. 2.7, pag, 143.
Heem, = Yoerit = Yierit
Donde:
H,.n: Altura de remanso.
Y o : Tirante critico de la seccién natural,

Y ot : Tirante critico de la seccién.con muro.

:Con el fin .de facilitar €l caiculo .de Ja curva de remanso, se presentan a continuacién las
siguientes formulas para su célculo.
e Curva.de remanso.

_=S(| . I-! Kn /K!z
d, 1-(Z. 71 Z)"

Donde:

d, : Factor-que-determina la curva.de remanso.o de desagiie.

d,

So : Pendiente del rio.

K. : Transporte para flujo normal ( Es una constante para flujo normal )

K : Transporte para flujo normal { Es una variable.que depende del 4rea hidraulica, radio
hidraulica y n.de Manning )

Z, : Factor de seccion para flujo critico ( Es una-constante para {lujo critico ) _

Z : Factor-de seccion para flujo critico (Es una variable que depende.del 4rea hidraulica y

del ancho de la seccion hidraulica.
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El pardmetro que se utiliza para la determinacion si es una situacién de una curva de remanso
o desagiie es el siguiente:

d, >0 esunremanso y por lo tanto se pueden presentar problemas de inundacion.

d,

dy <0 esun.desagiie y por lo tanto no presenta problemas.de inundacién.

d,

» Transporte para flujo normal.

Transporte para flujo normal ( valor.constante ):
K,=Q./ VS,

Donde:

K, : Constante de transporte para flujo normal.

Q.: Caudal de la.cuenca.

So : Pendiente del rio.

Transporte para flujo normal ( valor variable ):
K={AgR," Y n

Donde:

K : Variable.de transporte para flujo normal.

Ay : Area hidraulica.

Ry, : Radio Hidralico.

n : n.de Manning.

e Factor de seccion para flujo critico.

Factor de seccidn para flujo critico ( valor constante ):
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Z.=Q./Vg
Donde:
Z. : Constante del factor de seccidn para flujo critico.
Q. : Caudal de la cuenca.

g : Aceleracion de la gravedad ( 9.81 mt/'seg” ).

Factor de seccién para flujo-critico ( valor variable ):
Z=V(Ag?/T)

Donde:

Z : Variable del factor de seccion para flujo-critico.

Ay : Area hidriulica.

T : Ancho de la seccidn hidraulica.

Cuadro No. 2.7

Tabulacion de 1a curva de remanso.

Y T Ag Ryg™? K Z dyfdx | AA x

2.6.5 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.
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» 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.
* Laaltura de las gradas disipadoras de energia es igual a la pendiente del cauce .en el punto
de emplazamiento multiplicada por 10.
h=10xSg (mts.)

» Elancho dela grada disipadora de energia esta determinada por.el ancho.del cauce.

2.7 Anteproyecto de la.estructura y proyecto.

La mayoria de los pasos -de rios y quebradas.que hay .que atravesar en los caminos rurales y
vecinales .de nuestro pais son de luces .que van .desde pequefias -a medias por lo .que
generalmente los anteproyectos de puentes se realizan utilizando disefios .de puentes -de
.concreto reforzado.

Este tipo .de puentes ademés de ser el més .adecuado a nuestro medio presenta ventajas
importantes .como la facilidad .de su calculo, relativamente sencillo .de .construir,- -que -no
requiere de demasiada técnica y ademds se cuenta con los recursos basicos para la
construccion de los mismos (No necesita mano de obra tan calificada, por lo.que se puede
utilizar personal de la zona, y hay abundancia de materiales en niiestro pais .como piedra,

grava, arena, cemento, etc.).
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2.7.1 Super estructura.

Es la parte superior del puente, formada por las vigas, losas, aceras y pasamarios.

2.7.1.1 Vigas.

Generalmente las vigas son elementos estructurales de seccién rectangular, generalmente
ccolocadas en forma horizontal, aunque en ciertas.ocasiones poseen algiin grado.de inclinacién.
Siguen la direccion del tréfico.del puente por lo que se Jes denomina vigas longitudinales. Ias
.dimensioﬁ;as.dc su seccion fransversal 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. 2.1 pag. 146).

En las estructuras .de puentes, en ninglin caso una :viga exterior tendrd menor capacidad
soportante.que una viga interior.

Las vigas.dispuestas longitudinalmente y paralelas .al tej ¢ del camino son las vigas primarias o
.pr{ncipales y segin se apoye sobre los elementos .que conforman la subestructura.
Generalmente para el tipo de obras que se estin .analizando, éstas .actfian .como vigas
simplemente-apoyadas,

Las vigas de concreto reforzado constan basicamente, .de un refuerzo longitudinal de acero
-dispuestos tanto en la zona de tensién como en la zoﬁa.de compresidn, rodeado de estribos

que le.dan confinamiento tanto a la varilla como al .concreto.
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Fotografia No. 2.1

Vista de la viga de un puente.

2.7.1.2 Losas.

Las losas son miembros estructurales de superﬁcie.continuaﬁ.y planas, apoyadas sobre un
conjunto-de vigas, formando los tableros.del puente (Ver fotografia No. 2.2, pag. 148),

La funcion 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.
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Las losas pueden -construirse como losas densas o losas nervadas pero en este caso solo se
consideraran Jas 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 seccién de la cuneta en el 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.

2.17.1.3 Diafragmas.

Se considera a los diafragmas como elementos simplemente apoyados (Ver fotografia No.2.3,
pag. 149),-que sirven.de rigidizadores entre vigas, y.que-a su vez transmiten fuerzas.a las vigas
lon;britudinales a través del cortante vertical, €l cual se transmite por -apoyo directo -de la losa
sobre la viga y por medio.de varillas de acero.que traspasan la viga longitudinal,

Por lo general €l tablero de la superestructura de un puente debe construirse conjuntamente;
;por lo.que primero se construyen las vigés y luego €l diafragma se.construye monoliticamente
con la losa. |

Las -especificaciones de la AASHTO, establecen en el Art. 8.12.2, que €stos elementos se
colocan uno en cada extremo.del puente, a una distancia mas 0-menos.de 50 cms.del b(_)rde del
tablero y en puntos intermedios donde no se rompa la continuidad de la losa y sea necesario
apoyar los bordes de esta sobre diafragma. Por lo general, los diafragmas transversales, tienen

entre 6 a 8 plg.de espesor.
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Segtn ¢l articulo No 8.12.2, se coloca un diafragma intermedio a cada 40 pies (12.20 mt)
ubicado en el centro del claro del puente, .a partir de 80 pies (24.40 mis), se colocan 2
diafragmas intermedios distribuidos a un tercio de la longitud del claro cada uno de manera
que exista simetria en la estructura.

Fotografia No. 2.2

Vista de la losa de un puente,

2.7.1.4 Sistema soportante de barandal, aceras, postes y pasamanos.
El sistemna’soportante .de barandal, esta constituido por la losa en voladizo, sobre la que se
apoyan los diversos elementos del puente, .cumpliendo .con la funcién de dar seguridad y

comedidad para los usuarios (Ver fotografia No. 2.4, pag. 150).
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Fotografia No. 2.3

Vista tipica de un diafragma.de un puente.

o - it
_,

- e o TR b

~ Las aceras, postes y pasamanos son elementos.complementarios.que estdn en.contacto directo
con el usnario (Ver fotografia No.2.5, pag. 151).
Las aceras son aquellos elementos-que forman parte .de un puente con la finalidad .de .darle
paso a los peatones con cierto grado de seguridad; éstas se construyen -en forma monolitica
- con la losa, el cual esta separado por un.cordén 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 concereto reforzado o postes.de concreto y

pasamanos metalicos.

Fotografia No. 2.4

Vista transversal del sistema soportante de barandal de un puente.

En el pais generalmente se opta por los pasamanos .de concreto reforzado, ya .que son mas
economicos de conservar, aunque su aspecto -estético no suele ser muy atractivo. .-Ultimamente

- se.encuentran de moda los pasamanos metalicos.
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" 2.7.1.5 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 ;Iaros
largos, es necesario permitir la rotacién en los apoyos que acompaiian la .deflexion de la
estructura.cargada.

Fotografia No. 2.5

Vista de los postes.de.concreto reforzado y.pasamanos metilicos, tipicos de un puente.

4

En general, uno.de los extremos de la viga, se impedir4 el movimiento horizontal (apoyo fijo),

mientras que en el ofro extremo debe disefiarse para permitir dichos movimientos,
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Los apoyos méviles mas utilizado -en nuestro medio, son los apoyos elastométricos (EI
material elastométrico més utilizado en nuestro medio es el neopreno), los cuales constan de
hojas de¢ material elastométricos adheridos a .capas de ldminas 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 Ia
corrosion. Estas unidades absorben los movimientos horizontales mediante .deformaciones .de
cortante.de las diferentes.capas.del material del elastométrico.
2.7.1.6 Juntas.
Las juntas de-expansién en un tablero son una de las causas principales de mantenimiento de
los puentes, como resultado de la .corrosién-.de las juntas y.del concreto .aﬂyacente. El detalie
mas utilizado en nuestro medio consiste en 4ngulos de.acero.que se empotran con -anclajes.de
varillas de.acero-en el concreto (junta.de extremo: cabezal - losa, junta intermedia losa - losa).
Generalmente ée colocan una junta en cada extremo .del puente en la unién cabezal - losa,
cuando los.claros son grandes y llevan pila central, se coloca otra junta en ésta seccidn, siendo
una junta losa - losa,
Cuando se colocan losas.de aproximacion, es necesario colocar una junta en la unién losa de

.aproximacion --cabezal.

2.7.1.7 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
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del 3 % e inclinando las cunetas hacia las entradas de los drenajes. Generalmente Ia pendiente

de las cunetas es del 2 %.

En puentes rconstruido.s con pendiente, generalmente no se requieren disposiciones para €l
drenaje longitudinal, ya que el agua es transportada por el bombeo transversal hasta las
cunetas y luego hasta el extremo mds bajo del puente .desde donde son .evacuadas hacia la
.calzada.

i el puente no tiene pendiente en el sentido longitudinal, para evacuar.el -agua superficial en
nuestro medio generalmente se uti]izan‘-tubos.de PVC.con un didmetro .de 3 plg. .colocadas
aproximadamente al punto medio entre postes.

Es recomendable celocar -en la parte inferior -de las losas-cortagotas con el fin .de .evitar .que

por-adherencia el agua escurra hasta las vigas.

7.2 Subestruoctura,

La subestructura son elementos de apoyo de un puente cuya funcién .prinéipal.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 econémico -de construir, ya que
se pueden aprovechar los materiales .del lugar, -aunque -en -algunos -casos resulta mas
econémica 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.
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2.7.2.1 Estribos.
Un estribo sirve para dos funciones principales. Soporta al extremo de un tramo de puente y
proporciona -cuando menos algo de soporte Jateral para el suelo en que descansa la calzada
adyacente .al puente. Por lo tanto un estribo puede definirse como una combinacién de muro
de retencidén y cimentacion que soporta un extremo de la superestructura.de un puente yque a
la vez trasmite las cargas al suelo de cimentacién, sostiene ¢l relleno de tierra situado junto al
muro y también ofrece proteccion.contra la erosion (Ver fotografia No.2.6, pag. 155).
Los cstrit;os son construidos a base de concreto reforzado, mamposteria reforzada y
mampbsten’a-de piedra ( tipo muro de gravedad ) siendo este tiltimo €l.que mas se utiliza en
caminos rurales y vecinales ya que.es muy adecuado debido.a los.costos.que este presentay.a
la-accesibilidad de la- materia-prima en la zona.del proyecto.(piedra,-arena, cemento,.agua ).
Los principios -que gobiernan el -analisis -de Ia estabilidad y resistencia .de los muros .de
contencioén-en voladizo, son.en su-mayor .pane.aplica-bles.a los estribos de este mismo tipo y a
Jos-aletones.
Las.diferencias.entre-un muro-convencional y un estribo son:
a) Los estribos soportan en la corona o cabeza, las reacciones extremas de las vigas del claro

del puente.

b) Los estribos estan restringidos 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
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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.

Fotografia No. 2.6

Vista tipica de un estribo de mamposteria y aletones de un puente,

L
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2.7.2.2 Lloraderos y drenes.

Todos los estribos deberan estar provistos de sus respectivos drenes. Los drenes generalmente

deben ser colocades en los puntos mas bajos donde pueden obtenerse escurrideros libres y

deberan estar espaciados no mayor de 3 mts. Y con un didmetro no menor de 3 plgs (Ver
fotografia No. 2.7, pag. 157).
2.7.2.3 Pilas.

Se entiende por una pila de un puente aquella parte de la subestructura que recibe la accion de

-dos tramos de la superestructura y tiene como funcién primordial la transmisién .de las cargas

horizontales y verticales provenientes .de la superestructura hacia las cimentaciones y

Tepartirlas.de 1al 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 socavacién y

a las degradaciones causadas por las corrientes.del agua.

Ademas.deberén causar la menor perturbacién posible-al paso del .agua, por lo -que su forma

generalmente empleada es rectangular con tridngulos.o segmentos.de circulo en los extremos

-aguas armiba y-aguas abajo. La ventaja de hacer simétrica la pila .estriba en que esta hace

simétrica las cargas verticales de la pila.
Cuando las pilas no estin protegidas contra la socavacién, el dnico medio .de prevencién
consiste en proteger la base mediante taludes de piedra.

Las partes prineipales de una pila son: la.corbna, el cuerpo y la zapata.
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2.7.3 Normas y especificaciones,
El conocimiento de las especificaciones que rigen el disefio de puentes es el primer paso que
debe darse al estudiar tales estrﬁcturas, puesto que en ellas se definen muy claramente las
cargas maximas por aplicarse para- propdsitos de disefio, asi como también su distribucion,
valores de impacto, alturas limites, propiedades .de los materiales, criterios estructurales y
otros.datos especificos de disefio.

Fotografia No. 2.7

Vista tipica de los drenajes de un puente.
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Las normas que se utilizan en este estudio son:

e Las STANDARD SPECIFICACIONS FOR HIGHWAY BRIDGES. Fifteenth edition.
1992. 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 estis 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 Iﬁstitute 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 .(Buildiﬁg Code Requirements for
Reinforced -( ACI 318-89 ) and Commentary.( ACI 318 R-89 ) ) traducidas por-el Instituto

Mexicano.del Cemento y.el Conereto A.C.

2.7.4 Parametros y criterios para el disefio.de puentes.

2.7.4.1 Predimensionamiento de la superestruetura.
-Segin las normas -de -disefio .de .caminos -de la D.G.C., para terrenos -planos, .ondulados y
montafiosos se tienen las caracteristicas que se presentan en.el Cuadro No. 2.8,pdg. 159,

De -acuerdo a las normas .de Ia DGC sugieren que para la .carga .de .aiseﬁo -de puentes en
caminos rurales y vecinales se utilice como vehiculo de disefio el tipo HS-15, por lo tanto

cuando se refiera al vehiculo de disefio se supondré que es el tipo HS-15.
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Cuadro No.2.8

Ancho de rodamiento de Ia superestructura.

‘Clasificacién |Ancho-de via Ancho de Ancho de Carga-de disefio
‘(‘mts. ) Pavimento rodamiento de puente
-de puente
RURAL 5.0 - 3.0 HS-15
TERCIARIA 6.0 - 6.5 HS-15
TSECUNDARIA 9.5 6.50 74 HS-15
PRIMARIA 12.0 7.30 7.9 HS-20

2.7.5 Criterios estructurales para el disefio de puentes de concreto reforzado.

‘Generalidades.

El estudio se ha desarrollado partiendo del andlisis general de un puente recto.de un sole 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.2.4,
pag. 160).

a) Barandal combinado trafico - peatonal.

b) Losa intermedia: entre.dos vigas longitudinales.

¢) Losaen voladizo.

d) Cordon.

€) Diafragmas: o vigas transversales que se unen a Ias vigas longitudinales.

f) Vigainterna.

g) Vigaextema.
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Figura No. 2.4
Elementos que forman la superestructiira.

a) Barandal combinado tréfico - peatonal

d) Cordon d) Cordon

b) Losa intermedia

1 . ™1
-¢) Losa envoladizo e) Dia?rg.gma e) Diaﬁélgna ¢) Losa en voladizo

| 1 I

g) Viga externa f) Viga interna g) Viga-externa

Cuando se haga referencia a los articulos en la seccién.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 ACL

2.7.6 Disefio de la superestructura.

2.7.6.1 Analisis del barandal.

El barandal no-.cumple ninguna funcién estructural en €l puente, pero su.andlisis ¥ su.disefio

constituye uno-de los elementos mds importantes a considerar, ¥a-que su funcién principal es

brindar seguridad, frenando un vehiculo que entre en.colisién con éste.

Las Normas AASHTO definen 3 tipos de barandales:
» Peatonal.

* Para bicicletas.

« Para trafico.
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De los cuales se pueden combinar en trafico - bicicletas y tréfico - peatonal. En éste apartado
se considera el barandal combinado trafico - peatonal, el cual se compone de los postes, un
pasamanos superior y dos barandas inferiores de proteccion del trafico.
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, metilico .6 combinacion de estos, este disefio
solo considerara los barandales metélicos y los de.concreto reforzado.

Es necesario indicar que €l barandal se disefia por el método de cargas.de servicio.

2.7.6.1.1 Geometria y distribucion de cargas.

Los requisitos comrespondientes a la geometria.del barandal, se encuentran en el Art.2.7.1.2 y
los requisitos .correspondientés .a las cargas que -actian sobre .éste, se -encuentran en el
Art2.7.1.3. El disefio s¢ efectiia 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 cordén.
En el Cuadro No. 2.8, pdg. 162 se resumen las caracteristicas que condicionan las alturas.del

barandal, y en la figura No. 2.5,pdg. 162 se muestra la posicion del punto.de aplicacién de

-dichas cargas.
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Cuadro No. 2.8

Dimensiones del barandal trafico - peatonal.

BARANDAL BARANDA BARANDA PASAMANOS
INFERIOR(H,) | SUPERIOR (H;) (H;)
UNIDADES mt. Plg mi plg ‘mt plg
ALTURA MIN 0.38 15 0.69 27 1.07 42
ALTURA MAX 0.51 20 0.81 32 1.19 47
Figura No. 2.5

‘Carga viva del barandal.

La separacion méaxima.entre barandas es de 15 plg.
Segin el Art.2.7.1.3.1, cuando la altura de la baranda superior del trifico es mayor.de 33 plg,,
se aplicard un factor C.a la.carga transversal total, distribuidas a las barandas de trafico y.a los

postes.

C=1+(H,-33)/18 >1
Donde:

C : factor de carga.
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H, : altura.de la baranda superior (plg).
Este articulo no se aplicara en éste tipo de barandal, ya que la altura maxima de la baranda

superior es de 32 plg.

2.7.6.1.2 Andlisis de la baranda.
Atendiendo a las disposiciones del Art. 2.7.1.3.5, las barandas se disefiar4n a flexién para un
momento tanto en el centro del claro como en los postes.de:
Mb=P"L/6
Donde:

Mb: momento de disefio-de la baranda.

P’:.es la.mitad.de la-carga.de disefio en baranda trafico - peatonal, viene.dade.por:

P°=P =P/2 =P/3, segin el tipo.del:‘barandal. En nuestro.caso sera P/ 2.
L separacion entre postes.
P: carga de disefio ignal a P = 10000 1bs.

Figura No. 2‘.'6

Vista superior dela baranda.

El cortante de disefio de las barandas sera igual:

Vb=P'=P/2
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2.7.6.1.3 Anilisis.del pasamanos.
El momento de disefio del pasamanos, viene dado por:
Mp=wL?/10
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 pasamanos sera igual:

Vp=wLlL

2.7.6.1.4 Analisis.del poste.

Segan el Art. 2.7.1.3.3, se-analizardn 2 condiciones.de carga independientemente aplicadas en

.l poste.

Primer condicién: 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, Ia
cual serd aplicada en la cara del barandal que da.al trafico.

La carga longitudinal resulta de la carga del pasamanos y.de las barandas, serd un medio de Ia
carga transversal dividida entre 4 postes en un longitud continua de baranda.

En la figura No. 2.7, pag. 166 se muestra‘la aplicacién de la carga transversal y longitudinal en
el poste; el calculo del momento se regird por las condiciones mayores de fuerzas internas que

ocurren en la base del poste, éstas vienen dado por:
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Para carga transversal;
M1=P°’(h;+h;)+wLh;

Para carga longitudinal:

M2=M1/8
Donde:
MI1: 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 baranda tréfico - peatonal.
w:-carga distribuida igual-a w = 50 Ibs/pie
L: separacion entre postes.
h, y h, :-altura de las barandas inferiores.

h; : altura.del pasamanos.

Cilculo de-cortante:
La carga mayor es la transversal, por tanto, €l cortante que rige el disefio es el producido por la
.carga transversal:

V=P+P’+WL=wL+P

V=10000+ SO0L (1lbs)

e
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Figura No. 2.7

Carga longitudinal y transversal en el poste.

W L /38 ( Carga por pasamanos )

} W I,/ ~ ----- n P’ /8 (Carga por baranda 2 )
e T
1h; h; T‘hl P’/“" h" P’ /8 (Carga porbaranda 1)
V_ V.Y Poste

Donde:

V. .cortante de disefio-que rige, debido a 1a carga transversal al poste.

‘Segunda condicién: carga trasera.al poste.
‘Segun-el Art. 2.7.1.3.3, se-aplicard de-forma independiente de la.condicién. anterior, igual a un
.cuarto de la carga transversal, es decir:
Calculo del momento: éste se-obtiene en.base a un andlisis estatico simple.
M3=M1/4

V=(wL+P)/4 (Norige)
2.7.6.2 Anilisis de 1a losa intermedia. _
Lalosa 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.2.9, pag. 168

se muestran las partes de la losa.
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Figura No. 2.8
Carga trasera al poste,
/ WL/4

i== ] Y

|l

2.7:6.2.1 Determinacién.de:la longitud efectiva del.claro de Ia losa.
En las normas AASHTO 1a longitud efectivé del claro (S ) se .l;tilizaré en ¢l célculo 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 libre entre rostros internos de vigas.
2.7.6.2.2 Determinacion. del espesor de la‘losa. _
Segun el articulo 8.9.2, limita los peraltes de las superestructuras para control .de deflexiones,

en €ste se encuentran expresiones para determinar el espesor de losas.con refuerzo principal

paralelo al trafico para claros simples y continuos.
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Figura No. 2.9

Tipos de losas en la seccidn transversal de un puente,

:,l —

—
—

) Losa-en voladizo t Losa intf:rmedia»‘r Losa en voladizo
~
La Josa que se estd analizando tendr4 €l refuerzo principal perpendicular al trafico, .en este
«caso se-utiliza.el Cuadro No. 2:9 no sefia.datos, pero por similitud en las.condiciones de.apoyo
se puede usar la.expresion para losas de claro.continuo.
Cuadx;o No. 2.9
Espesor de Josa para pucntes.
= Tipo-de-superestructura Espesor minime de-losa | Espesor minimo-de losa para_
: ‘paraclarosimple-(pie). .| clarocontinuo:(-pie}.
|| Puentes con refuerzo 12(S+103/30 (S+10)/30>0.542
| paralelo al trafico.
| T - Girders 0.070°S 0.065-S
|1 Box Girders 0.060 .S 0.055.S
i Pedestrian structure Girders. 0.033 S 0.033 8

Fuente: Arifenlo 8.9.2, tabla 8.9.2 de las normas AASHTO.

La férmula que se utilizara es la siguiente:
Para claro simple:

by, =1.20 (S+10)/30 ( pies)
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Para claro continuo:

b =(S5+10)/30 >  -0.542 pies  (pies)
Por lo-que €l espesor minimo para este tipo de losas.es de 16.5 cms.
Donde:
S = Longitud efectiva del claro ( longitud centro a centrt;.de apoyos. pies ).
2.7.6.2.3 Analisis de.cargas.
Se analiza 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

ppropio-de la losa. En el Art. 3.3.6, se dan-a.conocer los.pesos recomendados.para.el.cilculo de

la carga muerta, como se muestra en el Cuadro No. 2.10:
‘Cuadro No. 2.10

Materiales para el cdlculo de la.carga muerta.

: Material. Peso-(Ib/pie’ )| Peso(kg/mt’)
{4 Congreto simple-o reforzado 150 . 2400 :
{Grava, tierra o 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.

» (Carga viva.
Las normas AASHTO, en el Art. 3.24.3, simpliﬁcan €l analisis para determinar €l momento

por-carga viva en las losas intermedias. La carga viva es la siguiente:
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Camién tipo. Carga aplicada
P (1bs.)
1. H-206 HS-20 16000
- i H-15 6 HS-15 12000

e Impacto:
Debido a que es necesario considerar en el analisis el efecto .dindmico de la aplicacién
repentina.de la .carga movil, el momento por-carga viva se incrementara por una fraccién de
impacto.
Segun el Art. 3.8.2, la fraccion del impacto se calcula mediante la expresion siguiente:
I=_50 <030
L+125
Donde:
L: .longimﬂ.del.claro.dediseﬁo de lalosa ( pie ).
El momento por impacto s la fraccién .del impacto multiplicado por el momento .debido a
carga viva. |
M;=1 M,
Donde:
M| : momento por impacto.

M, : momento por carga viva,



171

2.7.6.2.4 Analisis.de momentos.
o 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 ¥ negativo, el
siguiente valor tedrico:

Mp = Wp §7/10
Por lo que, ¢l momento por.carga muerta viene dado por:

Mp =Wy, §*/10
Donde:
Mp: momento por.carga muerta, tanto positivo.como negativo.

-S: Jongitud.de 1a losa entre vigas.

» Calculo.del momento por carga viva.

Encel 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 soin'e mas.de tres-apoyos, se multiplicara por un factor.de continuidad.de
0.8 y se tomard el valor resultante como €l méximo momento positivo y negativo. (Ver Cuadro

No. 2.11, pag 172).
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‘Cuadro No, 2.11
Determinacion del miximo momento positivo y negativo

segtin el niimero-de claros™

MENOS DE 3 APOYQS MAS DE 3 APOYQS
M, =(S8+2)P/32 M =08(S+2)P/32

Donde:
'S en pies.

P enlibras (P;5.0 Py ).

» Determinacion del momento de diseiio.

Para la combinacion de cargas dadas por-el Art. 3.22.1, ya que sobre éste elemento sélo actiia
:la..carga muerta, carga viva y el efecto.de impacto, se-analiza la combinacion.de.cargas dada
porel grupo L

M=y ($pMp+ P Myp)

fDé latabla 3.22.1.A de la normas AASHTO se obtienen los valores.de v, Bp, ( ver.anexé.de la
tabla 3.22.1.A de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2.de la AASHTO se obtiene el valor.de .= 1.0

Por lo tanto: h

e Para una losa diseiiada por el método de -factor.dei‘(;argé el momento tiltimo es:

y=13 Bp=1.0 BL=1.0

M, =1.3 (Mp + M +M;)

“* El mximo momento positivo y negativo viene dado.en ésta expresion en Ibs - pie por pie de losa.
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2.7.6.2.5 Analisis por cortante:
De acuerdo con el articulo 3.24.4 ( momento por carga viva ), las losas.que se disefian segin

el articulo 3.24.3 se.consideran satisfactorias por adherencia y cortante.

Consideraciones estructurales adicionales.
‘Sentido principal.de disefio.
Tanto el lecho superior como el lecho inferior se disefian para soportar €l .momento ultimo,

tomando en cuenta las -especificaciones.del A.C.L al utilizar el método de resistencia tiltima.

Sentido secundario de disefio.
‘Lecho inferior.
En el lecho inferior se disefia para soportar un porcentaje del momento Aittimo, :determinado

por la AASHTO en el articulo 3.24.10.2:

Cuadro Ne. 2.12

Diseiio.del refuerzo principal dela losa intermedia.

Diseiio principal | Sistema inglés (%) | Sistema métrico (%) -
Paralelo al trafico 100/VS <50% | 55/V8 < 50%
Perpendicular.al trafico 220/VS8 <67% | 121/NS < 50%

Donde :
S: claro efectivo de 1a losa.
Luego, el momento 4ltimo para el lecho superior paralelo al trifico es igual a Mu*Porcentaje.

Md =% Mu
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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 ).

2.7.6.3 Analisis de la losa en voladizo.

Segin el -articulo 3.24.2.2 .en el .disefio -de losas .debe .aplicarse una carga -de rueda ‘ubicada
sobre la acera, a un pie de la cara del barandal. Por ofra parte, ¢l articulo 3.24.5.2 sefiala que
se -aplicaran las cargas -de barandal segin el articulo 2.7, indicando, -ademss, la longitud
efectiva.de la losa Ep que resiste las cargas.del bé.randal.

Para el analisis de la losa en voladizo, €l articulo 3.24.5.2 también .indica.que las -cargas .de
rueda y barandal no serdn aplicadas simultineamente, por lo-que, se concluye .que se deben
-analizar.dos condiciones:

1. Cargavivade acera y carga horizontal .del barandal.

2. Carga viva.de acera y.carga de rueda.

2.7.6.3.1 Carga viva de acera y carga del barandal.

La figura No. 2.11 nos muestra la distribucién.de la carga viva de acera y.carga.de barandal,
en la losa en voladizo.

Segin el articulo 2.1.2 el ancho de acera es la distancia comprendida entre el rostro de la

baranda hasta la base del cordén.



175
Figura No. 2.11

Distribucion de carga viva de acera y barandal

WL
P=10,000 Ib. P/2 =0
.....__b.E
P’=P/2=5,000 Ib. P/2 _
W =50 Ib/pie Wa REE ¥

L = separacion entre postes.

La AASHTO en el articulo 3.24.5.2 especifica una longitud efectiva.que es la -que resiste las

cargas del barandal. Est¢ valor-es.de suma importancia ya que el anélisis-de carga se hace en

base a esa longitud.

El articulo 3.24.5.2 especifica.que la longitud efectiva es:
Eg=0.80X+3.75
Donde:
Ep = longrtud 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.
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Ep=0.80 X +1.143
Donde:
Eg= 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 €l articulo 3.14.1

Carga viva de acera.
La carga viva de acera de acuerdo con ¢l articulo 3.14.1 determina :l__os valores.que se muestran
en.el.Cuadro No. 2.13, pag. 176:

Cuadro No. 2.13

«Carga viva.de.acera.

Longitud del claro Carga de acera W,
(pie) : (b /pie?)
- 0-25 . 85
26-100 | 60
100 6 mas - P
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Siendo P:

P={30+3000)(55-W) < -60Ib/ pie
L 50

Donde:

P: carga viva de-acera (1b / pie?).

L: longitud cargada de la acera ( pie ).

W: ancho de la acera ( pie ).

W ! 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 ¢l anilisis es un barandal .de trifico y peatonal (Ver figura No.
2.12, pag. 178).

Es .de‘ hacer notar que las alturas by , b, y hs se miden a pastir de Ja base de la Josa ¥ no con

respecto.-a la superficie-de referencia.

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 Ej .
Wp : Peso de barandas. |

Xp : Distancia desde el centro de la baranda hasta el apoyo de la losa.
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Figura No. 2.12

Carga viva del barandal.

WL P =10,000 Ibs.
—_—
P/2 P’= P/2=5,000 Ibs.
P2 T W =50 Ib/ pie?
h; 2 1 Wa :f ¥ -_v f v - A L = Separacion entre
- ' L postes

2. Postes: Peso de los postes contenidos en Ey .
‘W : Peso.de postes.
Xp : Distancia desde €l centro del poste hasta el apoyo de la losa.
3. Acera: Peso muerto.de la.aceraen la .longitﬁd Ep.
Wac : Peso muerto de la acera
Xac : Distancia.desde-el centro de gravedad.de la acera hasta el .apoyo.de la losa.
4. Losa: Peso.de la Josa en voladizo en la longitud By .
W1, : Peso muerto de la losa.
Xy : Distancia desde el centro de gravedad.de Ia losa en voladizo hasta ¢l.apoyo.de la losa.
5. Servicios piiblicos: Peso de los elementos de los servicios piblicos en Ia longitud Ej .

Ws : Peso muerto de los elementos de los servicios publicos.
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6. Xs: Distancia desde el centro de gravedad de los elementos.de los servicios piiblicos al
apoyo de la Josa.
2.7.6.3.1 Determinacion de momentos de diseiio.
La determinacion de los momentos-de disefio se hara con la combinacién de carga dadas por

el grupo I: carga muerta +.carga viva + carga debida a impacto.

» Momento por.carga viva.

My, =M;c+ My,

» Momento por.carga viva debido.a la acera.
Myc =W, (ancho de acera ) (Eg ) Xga
Donde:
Mjac : Momento por carga viva.debido a .la;.acera.( Ib pie).
Ancho.de.acera: Serda medido.desde €l rostro.del pasamanosrque.da.al-trénéito hasta la base del
corddn, segin ¢l articulo 2.1.2. |

Xra : Distancia desde el centro.de aplicacion de la resultante de la carga de.acera hasta el

apoyo.

e Momento por.carga viva debido al barandal. -
Mp,=(P/2)h+(P/2)h+WLh;
Donde:

Mg, : Momento por carga viva debido al barandal (1b pie).
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* Momento producido.por impacto,
Atendiendo lo estipulado por el articulo 3.8.1.2 no se aplicard impacto a cargas.de acera.
Para la carga de barandal, por ser €sta una carga que considera el efecto dindmico de choque
contra ¢l 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 €] momento de carga viva por la fraccion de

impacto.

e Momento por carga muerta.
Estos -clementos son los producidos por los pesos .de los elementos .que soporta la losa,
comprendidos en una longitud Eg .
En el ‘Cuadro No. 2.14, pag. 180 se muestran .como se .obtienen los momentos por .carga
muerta de cada elemento.

Cuadro No. 2.14

Momentos debidos a.carga muerta para la losa en voladizo.

Elemento | Formula para-obtener
el momento
Barandas : Wp X5
Postes Wp Xp
Acera Wae Xac
Losa WL X,
Servicios publicos Wg Xg

Momento total producido por.carga muerta:

Mp=WpXp + WpXp +WyrcXac W, X1, + W5 Xg (Ib pie)
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* Determinacion del momento de disefio.
Para la combinacién de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actia
la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacién de cargas dada
por el grupo L.

M=v(BpMp+BLMpy)
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.Adela AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2.deJa AAéHTO se obtiene el valor.de B, = 1.0
Por lo tanto:
 Para una Josa diseiiada por el método de factor de carga el momento iiltimo ( M, ) .es:
y=13 Bp =10 BL=1.0
M,=13(Mp+M; )

* Parauna losa diseitada por el método de.cargas.de servicio.el momento.( M ).es:
y=1.0 : Pp=10 fL=1.0

M=MD+ML

2.7.6.3.2 Determinante del cortante de disefio.
o Cortante por carga viva.
Sera el producido por la carga viva de acera en la longitud Ej .

Vi, =W, (ancho de acera ) (Eg)
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» Cortante por-carga muerta,

Sera el cortante producido por los pesos de los elementos.que soporta la losa en la longitud By
Vp = Cortante producido por €l peso de barandas, postes, aceras, losas y de servicios priblicos.
Todos calculados para la longitud Eg .

o Cortante por impacto.

No existe cortante vertical por impacto puesto que Ja-carga aplicada al barandal tiene sentido
transversal.

e (Cortante de disefio.

Para la.combinacion de cargas.dadas por-el Art. 3.22.1, sobre éste elemento solo-actita la carga
muerta,.carga viva , se.analiza el la.combinacion.de cargas.dada por.ei grupo L.

V=y(BpVp+Br VL)

De la tabla 3.22.1.A de ]a AASHTO se-obtienen los valores.de 7, Bp.( Veruanexo .de la tabla

3.22.1.A.de la AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2.de la AASHTO se obtiene €l valor.de By, = 1.0

Por lo tanto:

* Para una losa disefiada por el método de factor de.carga, el cortante Wltimo ( 'V, ) es:

v=13 Bn=1.0 : : BrL=1.0-
V,=13(Vp+Vy)

= Para una losa disefiada por el .método de eargas de servicio, el.cortante (V) es:

y=1.0 Bp=1.0 BL=1.0
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V=VD +VL

2.7.6.3.3 Cargas de acera y rueda.
Segin el articulo 3.24.2.2 de la AASHTO, la figura No. 2.13, pig. 184 muestra la distribucién
.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. ﬁsté valor es de suma importancia ya-que el anilisis de carga se hace en base
a esa longitud.
El articulo 3.24.5.2 especifica que la longitud efectiva es:
Ex=0.80X +3.75
Donde:
Eg = longitud efectiva.de la.que resiste la carga de rueda ( pies ).
X =.distancia desde la.carga de ruecia hasta el punto.de apoyo ( pies ).
Xga = 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. 2.13

Carga de acera y rueda.

|eo-] 1 pic

. :Carga viva.
Las cargas a considerar son las siguientes:
1. Carga viva.de.acera.de acuerdo.con ¢l .articulo 3.14.1

2. Carga viva.de rueda.de-acuerdo con los articulos 3.7:5 y 3.7.6.

o Carga viva de-acera.
La carga viva de acera de acuerdo.con €l articulo 3.14.1 determina los valores segiin el Cuadro
No.2.13, pag. 176.
Carga de rueda.
Por ser la mayor carga, y por lo tanto, la mas desfavorable, se usara la carga de rueda para gjes

‘trasero, segun la distribucion de cargas ilustradas a en el cuadro 2.15,pag. 185.
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Cuadro No. 2.15

Carga de rueda en puentes.

Vehiculo de disefio Carga-de rueda
{ CR:1bs)
H15 12000
H 20 16000
HS 15 12000
HS 20 16000

CR = Carga.de rueda

» Carga muerta.
La carga muerta consistird en los pesos.de los elementos que soporta la losa, comprendidos en
lalongitud Eg .
Los pesos-a considerar son:
1. Barandas: peso de barandas.de tréfico y pasamanos enla :_longitud Er .-
W;, - Peso de barandas de trafico y pasamanos en la longitud Eg.
Xg : Distancia desde ¢l centro.dela baranda hasta el apoyo-de lalosa.
2. Postes: Peso.de los postes contenidos.en Eg .
Wp : Peso de postes contenidos en Ex.
X, : Distancia desde €l centro del poste hasta el apoyo de la losa. .
3. Acera: Peso muerto de la acera-en la longitud Eg.
Wc : Peso muerto de ]a acera la longitud Eg .

X : Distancia.desde el centro de gravedad de la-acera hasta el -apoyo de la losa.
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4. Losa:Pesodela losa.en voladizo en la longitud Ey, .

W, : Peso muerto de la losa en voladizo en la Jongitud By, .

X, : Distancia desde el centro de gravedad de la losa en voladizo hasta el apoyo de 1a

losa.

5. Servicios piblicos: Peso de los elementos de los servicios piblicos-en la longitud Ex, .

W : Peso muerto de los elementos.de los servicios piiblicos en la longitud Eg.

Xs : Distancia desde €l centro de gravedad de los elementos de los servicios piiblicos

.al apoyo.de la losa.

» Determinacién de momentos de disefio.
La determinacion de los momentos -de .disefio se hara con la-combinacién-de carga dadas por

el grupo I: carga muerta + carga viva + carga debida a impacto.

» Momento por.carga viva.
My =M,c+Mcx
» Momento por.carga viva.debido a.Ja.acera.
Msc=W, (ancho de acera ) (Eg ) Xga
Donde:
M, : Momento por carga viva debido ala acera (1b pie ). .

Kgra : Distancia desde el centro de aplicacidn de la resultante de la carga de-acera hasta el

apoyo.
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El ancho de Ia acera serd medido.desde el rostro del pasamanos que da al transito hasta la base

del cordon, segun el articulo 2.1.2.

e Momento por.carga de rueda.
Mg =CR(X)
Donde:
Mcr : Momento por carga de rueda (1b 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 aplicar& impacto.a cargas de acera.

Para el calculo de Ia fraccion de impacto f)ara la carga.de rueda, la longitud L para brazos en
voladizo sera medida desde el r..:entro de momentos hasta el eje mas lejano segiin el articulo
3.8.2.2 Cde la AASHTO.

Para este caso L serd igual a X, que es la distancia de en pies desde la carga de rueda hasta el
apoyo de la losa.

El . momento por impacto sera calculado tinicamente para.el momento de carga de rueda.

Momento por impacto:

Ml =0.30 MCR
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e Momento por carga muerta.
EIl momento ‘por carga muerta serd el momento producido por los pesos de los elementos que

soporta la losa, comprendidos en una longitud Eg.

En el Cuadro No. 2.14, pag. 180 se' muestran como se obtienen los momentos por carga
muerta de cada elementio.

* Momento total producido por carga muerta.

Mp=WgpXg +WpXp +WycXac tW, X, +WsXs ~ (Ib pie)

\
* Determinacion del momento de disefio.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actfia

la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza en la combinacion de cargas

-dada por el grupo L.

| M=y (BpMp+ P, My.4)

De la tabla 3.22.1.A de Ja AASHTO se obtienen los valores de ¥s Bp. ( Ver anexo de la tabla
3.22.1.A de la AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de [a AASHTO se obtiene el valor de B, = 1.0

Por lo tanto:

* TPara una losa disciiada por el método de factor de carga el momento Gltimo (M, ) es:
vy=13 Bp=10 ' BL=1.0
M, =13 (Mp+13 Mg+ Muc )

S6lo el momento por carga de rueda se afecta por impacto.
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= Para una losa diseiiada por el método de cargas de servicio el momento ( M ) es:
v=1.0 Bp=1.0 ' BL=1.0

M =MD+1'3 MCR+ MAC

Segun el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para ésta combinacion de carga no seran mayores de
|
150% de los esfuerzos permisibles, es decir:

Oc¢ =< 150% ¢ p

¢ Determinante del cortante de disefio.

e (Cortante por carga viva.

Seré el producido por la carga viva de acera en la longitud E, , mds el efecto de la carga de
rueda.

. Co:‘-tante por carga de acera.

Vac=W, (ancho de acera ) (Egr)

e Cortante por carga de rueda.
VCR =CR
e Cortante por ¢arga viva.

Vie=Vict+Ver
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» Cortante por carga muerta.
Sera el cortante producido por los pesos de los elementos que soporta la losa en la longitud Ex
.V = Cortante producido por el peso.de barandas mas peso de postes mas peso de aceras
mas peso de losas mas peso de servicios pablicos. Todos calculados para la longitud

ER .

» Cortante por impacto.
lSegliurl el articulo 3.8.2.2..d de la AASHTO, para cortante en brazos en voladizo, siempre se
usara un factor de impacto del 30%.
Vi=03 Vg
» Cortante de diseiio.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, sobre éste elemento sdlo actia Ia carga
muerta, carga viva, se analiza el ]a.combinacion.de cargas.dada por el grupo L.

V=v(BpVp+BLVLu)

De Ia tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores dc v, By, ( 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 B,= 1.0

Por lo tanto:
» Para una losa disefiada por el método.de factor de carga el cortante tiltimo ( V, ) es:
vy=13 Bp=1.0 BrL=1.0

Vu=13(Vp+13Vg+Vuc)
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¢ Para una losa diseiiada por el método de cargas de servicio el cortante ( V) es:
v=1.0 Bp=1.0 BL=1.0

V=VD+ 1.3 VCR+ VAC

Segln el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos para esta combinacion de carga no serdn mayores .de

150% de los esfuerzos permisibles, es decir:

oc < 150%o,

* Determinacion de momentos y cortantes que rigen el diseiio,

Para cada condicidn de carga, se ha considerado una longitud de losa distinta ( E 6 Ey ), para
poder comparar los resultados, es necesario transformar los momentos y.cortantes encontrados
en el apartado 2.7.6.3.3, pag.183 (carga de acera y rueda) a la longitud efectiva -del apartado
2.7.6.3.1, pag. 174 (carga.de-acera y barandal ).

e DPara carga de acera y barandal.

Momento de disefio para la condicidn de carga : Carga de.acero y barandal = M;

Cortanie de disefio para la condicion de carga : Carga de acero y barandal = V;

e Para carga de acera y rucda.
Momento de disefio para la condicién de carga : Carga de acero y rueda, transformado a la
longitud efectiva.

Eg=My Eg
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Cortante de disefio para la condicion de carga : Carga de acero y rueda, transformado a la

longitud efectiva.

Eg=Vy Eg
E g

s Momento que rige el disefio.
El mayorentreM; v My Eg
Er
1

» Cortante que rige el diseiio.

ElmayorentreVy; vy VyEjg
Er
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2.7.6.4 Anailisis del cordodn.
El articulo 3.14.2, determina las cargas que se.consideran en el andlisis.del cordon.
-Se consideran dos condiciones:
- Fuerza laterai aplicada directamente sobre el cordon.
- Fuerza sobre el barandal que afecta el cordon.
» Kuerza lateral aplicada directamente sobre el cordén.
s Geometria del.cordén.
El articulo 2.2.5 de la AASSTO, especifica que el ancho méximo del cord6n serd de 9 plg; ast
mismo indica que la altura.del cordén no serd .menof-de:s plg y preferiblemente no serd mayor
de 10 plg (Ver figura No.2.14).
'Las medidas horizontales .de Jos .cordones se ‘toman .a partir-de la base del rostro que dan al

trafico y las verticales a partir de la super-ﬁ.cie.de la Josa.de piso.

Figura No. 2.14
Dimensiones del cordon.

’

\ he (8<hc<10)plg
/

Ac (Ac=9 plg. mix. )

Donde:

Ac = Ancho de cordon.
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he = Altura del cordon.

* Anailisis de cargas sobre el cordén.

o Carga sobre el cordon.

El articulo 3.14.2.1 de la AASSTO, especifica que los -cordones seran disefiados para una
fuerza lateral no menor de 500 Ib/pie lineal de cordén, aplicada al borde del corddn ¢ a una
elevacion de 107 sobre el piso si el cordon es mas alto.de 10 plg.

» Momento de disefio.
‘Ser4 el momento calculado en la seccién A-A’ i Ver figura No. 2.15, pag. 195 ).

Mcp, =500 h,
Donde:
McL : Momento externo en Ib - pie / pie para carga lateral aplicada directamente sobre el
cordon. |

h. : En pies.
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' Figura No. 2.15

Carga lateral aplicada directamente sobre el cordon

b)

500 Ibs ~T7

Para este caso solo existe carga viva.de.disefio y por la naturaleza.de la carga que simula un

impacto de llanta contra el .cordon, no se factoriza la carga viva por la fraccion de impacto,
M =M, =Mc¢,,

por lo tanto,
M =500h¢

Donde;:
M : Momento debido a la carga viva en Ib - pie / pie para carga lateral aplicada directa

mente sobre el cordén.

he : En pies.
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Dela éombinacién de cargas dada por el grupo I, se obtiene que:
M=y (BpMp+ 1 My1)
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 la AASHTO se obtienen los valores de v, ( Ver.anexo 2 de la tabla
3.22.1.A dela AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de §,= 1.0
Por lo tanto:
4 ) Para un corddn diseiiada por el método de factor de carga el momento dltimo ( M, )
es:
y=1.3 BL=1.67
| M,=1.3.(1.67McL)
M,=2.17McL
M,=2.17 (500 hc)
M, = 1085 h¢e
Donde:
M : Momento altimo de disefio en 1b - pie / pie para carga lateral aplicada directa mentc
sobre el cordon.

he : En pies.

b) Para un cordon disefiada por el método de cargas.de servicio el momento (M ) es:
v=1.0 BL=1.0

M=M= Mc,,
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M =500 h¢

Donde:
M : Momento de disefio en Ib - pie / pie para carga lateral aplicada directa mente sobre el
cordon.

he : En pies.

. Determinante del cortante de disefio.

Para un pie de cordén:

V¢, =5001b / pie cordén

‘o Cortante de disefio.
Para este caso solo existe carga viva.de disefio y por la naturaleza de la carga que simula un

impacto de llanta contra el cordon, no se factoriza la carga viva por la fraccion de impacto,

por lo tanto,

V=v(Bp Vp+ B VL)

De Ia tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de vy, ( ver anexo 2, de Ia tabla

3.22.1.A de la AASHTO ).
Del articulo 3,24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de B= 1.0

Por lo tanto:

a) Para un cordén diseiiada por el método de factor de carga el cortante altimo ( V, ) es:
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o Br=1.67
Vu=13(1.67Vy)
V,=2.171V,
Vu=2.171.(500)

V.= 1085 Ibs / pie de-cordan.

b ) Para un corddn diseiiada por el método de cargas de servicio el cortante.( V) es:
vy=1.0 BL=1.0

' V =V, =V =5001b / pie de cordon.

‘Cargas que afectan al.cordén,

El Art. 3.14.2.2.de la AASHTO, indica que.cuando la acera, el cordén y.el barandal forman un

sistema integral, el corddn sera disefiado para poder resistir las cargas del barandal de trafico

(Ver figura No. 2,16), y los esfuerzos sobre el cordon seran calculados congruentemente.
Figura No. 2.16

Distribucion de cargas sobre el barandal.
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Momentos de diseiio.
El momento de disefio serd el momento calculado en Ja secciéon A - A’ ( Ver figura No. 2.16,
pag. 198), 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 Ias
cargas del barandal. Esté valor es de suma importancia ya que el anélisis de carga se hace en
base a esa longitud.; donde se analizara el cortante producido por la carga de barandal que
afecta el cordon.
Ez=0.80 X +3.75
Donde:
Ep = Longitud de la losa que resiste las cargas del barandal ( pie ).
X = Distancia desde el centro del poste hasta el punto de apoyo de la losa en voladizo (pie).
El momento en la seccidén A-A’ sera:
Mp=P(hy+hy)+wLh;
Donde:
My : Momento externo producido por las cargas sobre el barandal, el cual afecta al

cordo6n y estd distribuido en By .

a ) Cordon disenado por el método de cargas de servicio:

M=Mp=FP (hj+hy)+wLh; (en 1b - pie para una longitud Ey )

b) Corddn disefiado por el método de factor de carga:

y=13 BL=1.67
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M, =13 (1.67My)
M, =2.171 Mg

| M,=2.171 (P’ (hy+hz)+wLh; ) (en Ib - pie para una longitud Eg )

Determinacion de momentos y cortantes que rigen el diseiio.
Se han analizado 2 condiciones :de carga para el cordon:
Fuerza lateral aplicada directamente sobre el cordon.
Fuerza sobre el barandal que afecta el cordén.
Los electos de la fuerza lateral directa fueron analizados para un pie de cordén, mientras que
los efectos debidos a la fuerza del barandal se encuentran distribuidos en una longitud igual a
Egu:
Para carga lateral directa sobre el cordén:
Los efectos de esta condicion seran multiplicados por Eg.
Momento de disefio para carga iateral transformado a la longitud efectiva Ej; :
Mg =Mc, Ep
Cortante de disefio para carga lateral transformando a la longitud efectiva Ej;:
Vp=VL Eg
Para carga del barandal que afecta al cordén;
Momento de disefio para carga de barandal que afecta.al cordén = Mg
Momento de disieﬁopara carga de barandal que afecta-al cordén = Mp

Cortante de disefio para carga de barandal que afecta al cordon = V;;
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Momentos que rigen el diseiio.
Sera el maybr entre Mcp Eg y Mg
Si éste momento es mayor que ¢l momento de disefio de la losa en voladizo, se debe

suministrar refuerzo para el excedente de momento.

«Cortante que rigen el disefio.

Sera el mayor entre Vo Eg y Vjs.

2.7.6.5 Anailisis del diafragmas.

La funcion principal de los diafragmas es resistir las fuerzas laterales y rigidizar la estructura,
de manera que al actuar la estructura como un todo, se dé una adecuada distribucion de las
cargas,

Con respecto a diafragmas, AASHTO indica, en el Articulo 3.24.9, que los diafragmas seran
-diseftados para resistir-el cortante y momento totales producidos por las cargas de rueda que
pueden actuar sobre ellos.

An:lisis de cargas.

Carga muerta.

El diafragma no tiene como funcion resistir la carga muerta de ];':l losa, puesto .que éste se
apoya sobre las vigas; la losa inicamente le transmite los efectos de la carga de rueda. Por lo
tanto, la carga muerta sera Unicamente el peso propio.del diafragma.

W = Peso propio del diafragma por pie lineal

= Seccion del diafragma x peso volumétrico del concreto.
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Carga viva.

De acuerdo con €l articulo 3.24.9, la carga viva sera ¢l peso de la carga.de rueda trasera para
- el tipo-de camién de disefio utilizado.

Para diafragmas con longitudes menores o iguales a 6’ { 1.83 mits ) , s6lo se .considera una

carga rueda ya éue la separacion entre ruedas es.de:6’ y fisicamente s6lo una rueda puede
estar sobre el diafragma.

Para diafragmas con longitudes mayores de 6° se consideraran las .dos .cargas .de rueda en la

posicién que produzca méaximos esfuerzos.

Cuando la distancia entre vigas longitudinales es mayor de 12° ( 3.66 mts ), se deben
1

considerar las cargas de rueda,-de carriles.de transito.contiguos,-que sean.aplicables.

Las cargas a considerar son:

Para H-15 y HS-15, ‘CR = 12000:1b

Para H-20 yHS -20, CR = 160001b

Anilisis para momento.

El articulo 3.25.1.2 indica .que la distribucién lateral de la carga .de rueda sera aquetla
producida al asumir.que el piso.acuia-comb.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 x.;iga simplemente apoyada para el analisis del diafragma.
Momento por carga muerta.

‘Sera el producido por-el peso-propio-del diafragma:
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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 sera

considerada como se explica.a continuacién,

a) ParaL <6’ ( 1.83 mts. ) unicamente se considerard una carga de rueda pues fisicamente

sélo .ﬁna rueda puede estar sobre et diafragma, puesto que la separacion entre ruedas es de
6’. (Ver figura No. 2.17).
¥igura No, 2,17

Carga de rueda para momento miximo.

C. R| 6 pie TIC.R 3 pie
v - Y

=
2
N

Luego, el momento por.carga viva es:

M,=CR.L (1bs - pie)
=4
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b) Para 6 <L < 12°, ( 1:83 mt. <L < 3.26 mt. ) sc analiza por medio de la linea de
influencia para /2, seghin se muestra en la figura No. 2.18.

A partir del andlisis estructural, se obtiene que-el momento maximo serd cuando x =L/ 2., por

lo que el momento por.carga viva serd nuevamente:

M;=CR.L 6 <L<12
4
Figura No. 2.18

Linea de influencia para momento.en L/ 2,

/

= . ¢) Para L > 12’ la variacién.en el.analisis consiste en.que .debe tomarse.en cuenta la accién
de cargas de rueda de los carriles adyacentes.
Por lo general, los.diafragmas son lo suficientemente cortos como para-que {inicamente
se revise el .mom;anto maximo al centro. Para momentos maximos en otras posiciones

se debera construir 1a respectiva linea de influencia.
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Anailisis para cortante.
Cortante por.carga muerta.

Como se aclaraba .anteriormente, nicamente tenemos -el peso propio .del diafragma, por lo

_tanto:

VD=WD L
2

Cortante por.carga viva.

Sera el producido por las cargas de rueda.que-actian sobre el diafragma.

‘Para L <'6’, el cortante maximo sera la carga de rueda que-actiia sobre.uno.de los apoyos.

Para L > 6°, se.construira la linea de influencia para la reaccién en el apoyo.
( YGr figura No. 2.19)
o Figura Ne. 2.19
Linea de influencia para reaccion en-el apoyo.

CR., 6 pie CR.

]
N

S=1/2

1.0:

JL_D

L>6
VY, =CR+CR.(1/L.(L-6))

Vi =2CR (1-57/L) Ibs.
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Para L > 12°, el -analisis .debe -considerar las .cargas .de rueda, -de carriles .adyacentes, -que

puedan influir.en el claro de andlisis.

Impacto.
La expresion para obtener la funcién de impacto es:

I=_350 <030
L+ 125

Donde:
L: Eslalongitud en pies.del-claro.del miembro, centro a centro de los apoyos.

T (Art.2.822.¢).

Momento y cortante de diseiio.
Momento de diseiio.
Para el grupo I:

M=v(BpMp+ B M)

De la tabla 3.22.1.A.de 1la AASHTO se.obtienen los valores.de ¥>-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 €l valor.de B, =1.0

Por lo tanto:
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-a) Para un diafragma diseiiado por ¢l método de factor de carga el momento altimo M,
es:

Yy=13 Bp= i.ﬂ PBr=1.67

My =71(BpMp+ PLMrLa)

My =1.3(Mp+ 1.67 (1.3 M)

My=13(Mp+2.171 M)
b ) Para un diafragma disefiado por el método de cargas.de servicio el momento.( M) es:
T=1.0 Bp=1.0 BL=13

M=Mp+13 -ML

:Cortante de disefio.
Para la.combinacion de cargas.dadas por.el Art. 3.22.1, ya.que sobre este.clemento sobre actiia

la carga muerta, carga viva , se analiza.ella combinaci6n de cargas dada por el grupo 1.

V=v(BpVp+PL Vi)

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 dela AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor.de . =1.0

Ror lo tanto;

Para un diafragma disefiado por el método de factor de carga el cortante dltimo ( V, ).es:

y=1.3 Bp=1.0 BL=1.67
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Vy=y(PBpVp+ B VLs1) ‘
Vy=13(Vp+1.67(1.3Vy))
Vy=1.3(Vp+2.171 “ZL)
Para un diafragma diseiiado por el método de cargas de servicio el cortante ( V) es:
v =1.0, ‘ Bp=1.0 BrL=1.30

V=VD+1.3VL

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 -estindar mas un
anclaje de 0.5 Ld. Pero Ld setoma conllo la.diferencia-entre h/2 y el inicio.del gancho.

1Ld =0.06 Ab fy / V£4c>0.006-db fy < 30:5cm
Este valor.no necesita ser.mayor.-de 30.5.cms. |
Deber4 .colocarse cerca de las caras del alma (para miembros .con h > 2 pie) , un refuerzo
1Iongitudinal que tenga un drea total igual al 10 % As a tensién por flexidn, a una separacién
menor O igual a 30 centimetros.
En el lecho superior del diafragma se.colocard el .acero minimo (Asmin), sirven para sujetar
los estribos. A veces se utiliza el refuerzo transversal del lecho superior de losa de trifico.
Se obtiene cierta continuidad entre diafragma y viga, -proporcionando -alguna cantidad .de

-acero que atraviesc Ja viga y que mejore la transmisién.de cargas.
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Anilisis de vigas longitudinales para puentes.
En el andlisis que llevaremos a cabo se tomarén las siguientes consideraciones:
a) Seda como conocida la seccién transversal del puente,.que determina.que solo existe.un
carril de trafico.
b) Se considerara que las secciones de las vigas son conocidas, producto.de un predimen-
sionamiento.
¢) Se asume como conocidas €l niimero de vigas Jongitudinales.en la seccién.del puente
.asi como la separacion entre ellas. ,
d) Para el analisis de cargas, se tendrd muy.en.cuenta el principio.de sobreposicién.de

-efectos, para carga muerta,-carga viva.e impacto.,

©) El vehiculo de disefio.es el HS 15 - 44,

‘Cargas.
El andlisis se realiza para cargas verticales, por 1o que se considera carga muerta, carga viva e

impacto.

Carga muerta.
La carga muerta consistira en Jos pesos de los elementos estructurales soportantes es decir, la
carga muerta debido a la viga .6 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.

M-Criterios estructurales proporcionados por el Departamento de Disefio de Puentes de la Direccidn General de
Caminos.
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La .carga muerta propia -estard .constituida‘.por una carga muerta uniformemente distribuida y
cargas puntuales.que representan el peso de diafragmas intermedios.
Carga distribuida.
La carga muerta distribuida Wp, a lo largo del claro, se .obtendr4 al sumar los peéos por unidad
.de longitud.del peso propio.de la viga mas el peso.dela .losa.l '
Para viga interna, la franja de Josa sera 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. 2.20.
Para viga externa, .de acuerdo con el articulo 3.23.2.3.1.1, la franja.de losa.a.considerar sera la
iaorcién de losa de piso cargada por.el largero.o viga, (Ver figura No. 2.21, pag. 211)

Figura No. 2.20

" ‘Seccion de viga interna y losa para carga muerta.

;si-gil’flrlilfli .

1t

. Franja de losa en.consideracion = 1 pie
Donde:
.WV : peso.de la viga por unidad-de longitud.
Wy =b. h( peso volumétrico del concreto )
W,,: peso de 1a losa por unidad de longitud.
‘WL = 1.h( peso volumétrico-del concreto )
Wp : Carga distribuida debido a 1a carga muerta propifi:

Wp= Wy +W,
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Figura No. 2.21

Seccion de viga externa y losa para carga muerta.

lpie
N

|- :
hy, - |_|_|_|_|__|_ []ITT] Losa
h .
|

+—t

‘Carga puntual. ’

La carga puntual a aplicar tendra el valor del peso del diafragma .que esta.comprendido en el

.ancho de losa-considerado.

La porcién del diafragma a considerar en una viga interna se muestra en la figura No. 2.22
La porcién del diafragma .a considerar.en .una viga externa se muestra en la figura No. 2.23,

pag. 2.12.

Figura No. 2,22

Porcion del diafragma considerada en el andlisis de viga interna.

IKEEEE Diafragma 1 :l

L2, 5 ,L/2
1 1 '
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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 =1L ( seccion transversal del.diafragma ) ( peso volumétrico.del concreto )
2

Figura No. 2.23

Porcién del diafragma considerada en.el an4lisis de viga externa.

Diafrapma

b " L/2C

Modelo de carga por carga muerta propia.
El Modelo de carga por.carga muerta propia serd.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. 2.24, pag. 213.
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Figura No. 2.24

Modelo.de carga por.carga muerta propia.

| P
: Wp

JEERRERERRRE

i I

]
1

‘Carga muerta sobrepuesta.
Segan lo expuesto en el articulo 3.23.2.3.1.1 .de 1a AASHTO, la carga muerta.debido al peso
-de la acera, cordén, barandal, postes, servicios publicos y .cal])eta‘-ae rodadura, -cuando .estos
relemen‘fcl)s son colocados .después de curar la Josa, se repartiré igualmente .a :tod\as las vigas,
tanto internas como externas.
Por lo tanto, 1a carga muerta sobrepuesta serd una carga uniformemente distribuida y répartida
igualmente a todas las vigas.
Siendo:

Whip= W/(L.n)
Donde:
W’p : Carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.
W : Peso de-acera,.cordén, barandal, postes, servicios ptiblicos y carpeta.de rodadura.
L : Longitud del claro del puente.
n : Numero de vigas longitudinales.



214
Modelo de carga por carga muerta sobrepuesta.
El Modelo de carga por carga mueria sobrepuesta se muestra en la figura No. 2.25.
| Figura No. 2.25

Modelo de carga por carga muerta superpuesta.

‘Carga muerta total,
La carga muerta total, tanto para viga interna como extemna, estara por la .carga muerta propia
'y la carga muerta sobrepuesta.
El modelo de carga debido a carga muerta total, se obtendr4.al sumar los respectivos modelos
.ae.carga.debido ala carga .muer.ta propia y la.carga muerta sobrepuesta.
El Modelo de carga total se muestra en la figura No. 2.26,

| Figura No. 2.26

Modelo de carga muerta total.




Donde:

P : carga puntual debido al peso del diafragma.

Wp : Carga distribuida.debido a 1a carga muerta propia.

W’p : Carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.

Wpr : Carga.distribuida.debido-a la carga muerta total.

Wpr=Wp+ W'y

L : Longitud del claro del puente.

Figura No. 2.27

‘Carga viva.del vehiculo de.diseiio.

HS15-4 30000 1bs o
" | 1 80% i 80% | 20%\|
] @) OO
_ 24090 1b ' 24900 1b 6900 Ib
I6 pit :: 14 pie T 14 pie :
! 28 pie !
12000 1b 120001b 30001b
T L | ISR E]
| - dlrn
12000 Ib 12000 1b 3000 1b

12000 .lbl l 120_00Aib 124000 1b 24000 lbl 6000 lbl

+—+ .:

6 pi

14 pie

215
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Tren de carga.
Atendiendo lo estipulado en el articulo 3.‘:11.4.:1de la AASHTQ, el tren de carga .o tipo de
carga viva moévil a utilizar, serd aquel que produzca los mayores esfuerzos, ya sea el camién
tipo (Ver figura No. 2.27, pag. 213 y figura No. 2.28).0 ¢l carril de carga.
Para el caso del .camién HS 15-44 .0 su correspondiente carril de carga, se tienen las cargas
mostradas en la figura No. 2.29.
‘Figura No. 2.28
Tren de carga: carga por eje.

24000 'lli[ 24000 li 6000 .ltl

| 1
{ d 1
] i} 1

% 14 pie

Donde: |

v : Distancia entre los ejes traseros para un.camién tipo HS 15-44, y 14’ < v < 30°
"Figura No. 2.29
Carril de carga.

13500 Ib -( momento )

19500°1b -(-cortante )

480 1b/ pie

'

. 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 €l maximo momento negativo en claros




i3

7

continuos. Para puenies de un soio claro se obiendran, mavores esiuerzos £ntre mas cercanas

estén las cargas, por fo que dicha separacion se mantendra constante e igual 2 {4’ pies.

Reduccidn de la intensidad de carga.

Debido a la baja probabilidad de que mg&an condiciones extremas en todos los camiles aia
vez, se debera reducir la intensidad de carga, dependiendo del nimero de carriles de transito
del puente segtin lo estipulado en el articulo 3.12 de la AASHTO.

-

La reduccién de la intensidad de carga, se.efectuard afectando a Ja carga por eje por un factor

de teduccién de intensidad de carga ( FIC ), dichos 'va]ores de reduccion.se presentan en ¢l
Cuadro No. 26
Cuadro No. 36

Factor de reduccién de intensidad de carga ( FIC)

No. de carriles | Factor
162 '1.00
3 . 080
4 6 mas 075

Por lo que para el caso, no sera necesario aplicar un factor de reduccion.de intensidad va que

se ha considerado que los puentes solo posean un carril,

Distribucién de la carga de rueda.
Las normas AASHTO, en el Art, 3.23.2.1, especifican que la carga de rueda en & camion tipe

0 su correspondiente carril de carga, deberd distribuirse en forma lateral (en sentido
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‘transversal del puente ). Dicha distribucidn tiene.como objetivo.determinar qué fraccién de la
carga de rueda es la.que se.debe considerar que actia sobre la viga.
Como los gjes del .camion 'tipo constan Qe 2 ruedas .Icada 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:

FR: factor de conversién 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 interi'ores, la Tabla 3.23.1 de AASHTO .(Ver .cuadro
No.2.17), proporciona directamente -¢l factor de distribucién de la carga.de rueda para cada
tipo-de \(iga.
‘Sea FCR = factor de distribucion de carga.de rueda.

Cuadro No. 2.17

Factor de distribucion de carga de rueda ( FCR)

No. de carriles Factor
162 ; 0.50
3 0.50
4 & mas : 0.50

Distribucion de carga de rueda para vigas.externas,
Para la viga externa, el FCR se determinara de la siguiente manera:
La distribucion de.carga lateral .de la carga de rueda (:CR ), se‘har4.al .considerar que la losa

actia .como un claro simple entre vigas longitudinales, segin lo especificado en el Art.
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3.23.1.2, donde {aTeaccion obtenida debido a ia carga-de ruéda. tanto delantera como trasera,
es la que se aplicara g {a viga para calcular los momentos v ios cortantes,

Ademas, para el analisis por carga viva, en vigas exteriores, se deberan considerar 2

condiciones para determinar el FCR.

CONDICION I

Carga de rueda a un pie de Ia cara det cordon, segiin lo especificado en el Art.3.242.1.
Para ésta condicién se considerard la carga viva de acera y las cargas. de trafico (Ver
fig.No.32), para simplificar el sistema se podra aplicar la superposicion de efectos para los dos

tipos de carga viva,

Figura No. 32

Condicion I para el anglisis de carga viva para viga externa.

W, CR. 6 pie -,C.R .
EERXERE: Y

? Rext=FCR * CR f
5

Rext [Rint

Donde:

Wa: carga distribuida debidza a la carga viva en acera, determinada segiin Art.3.14.1

CR: carga de rueda trasera o delantera.
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Rew: reaccion en viga exterior debido 2 la carga viva, o 1guaj ¢l factor de dismbucion por carga

de rueda muitiplicado por ia carea de rueda.

Se debe calcular por separado el factor de distribucién por carga para la rueda de acera y para
la carga de rueda.
FCR: factor de distribucién de carga de rueda.

FCA: factor de distribucion de carga de acera.

Condicion IT
Carga de rueda a un pie de cara interna del barandal, segun A;t.3.24.2.2, se muestra en la
figura No. 33

Figura No. 33

Condicién IT para ef anglisis de carea viva para viga externa.
I Ipie I
CR;I 6pie . l C.R.
f Rext=FCR * CR ‘T
s

[Rint

Carga viva de acera

Definida por el Art.3.14.1
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WA = carga de acera.

Cuadro No. 2.18

Carga viva de acera.

Longitud del claro (pies) Carga de accra (Wa en Ibs/pic )
0-25 ' 85
26-100 6
100 6 mas ) P

Siendo P: . : .

P=(30+3000/L)(55-Wa)/50 < 60 1bs/pie
Donde:
L: longitud cargada de la acera (pie)

Wa: ancho de la acera (pie)

Impacto,

Los cortantes y momentos de impacto serdn determinados como un porcentaje producidos por

la carga viva. La fraccién de impacto viene dada por
I=50/(1L+125)

Donde:

I; fraccion de impacto.

L longitud en consideracion para determinar la fraccién de impacto.
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Consideraciones para cortante.
Para coriante. L; se considerara como ia iongiwd en g}ies de ia parie cargada del ciaro desde ei
punto en consideracion hasta la reaccidon mas lejana, segin Art.3.8.2.2d.

Por ejemplo, para la figura No.34, se calculara la fraccién de impacto para distintos puntos:

Figura No. 34
Longitud de impa’céo para viga.

A C B

A;: I L-Xc O

Con 05Xo<€L/2

Donde:

'C: punto de consideracion.

Xc: distancia desde el apoyo (A o B) basta el punto C.
L: longitud del claro. |

Lz longitud en consideracion para determinar la fraccion de impacto.

Para un punto cualquiera C:
x =% L=L-x

ConQ<=xc<=L/2
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Para:
Xe=0 Li=L
xc=L/4 Li=L-L/4
xc=L/3  L;=L-L/3
xc=L/2 Li=L-L/2
Consideraciones para momento flector.
Para momento flector, LI? sera la longitud del claro de acuerdo con el Art. 3.8.2.2¢.
La fraccién de impacto serd la misma para todos los puntos a considerar e igual a:
Donde:

L; : 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 pequefios:

Unicamente en U4, 1/3, L/2 y en los apoyos.

Una vez definidos los puntos de andlisis se procede a construir las lineas de influencia para

1

cortante y momento.
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Las lineas de influencia para cortante y momento son determinadas, ya que éstas constituyen
un meétodo sencillo de evaluar cudl es la posicién de la carga que va a producir los méximos

esfuerzos en el punto que se esta estudiando.

Linecas de influencia para cortante.

Para el apoyo, la forma de la linea de influencia para la reaccién, se ilustra en la fipura No.

¥

2.33.
Para puntos intermedios, la forma de la linea de influencia para cortante, se ilustra en la figura
No. 2.34,pég. 225,

Figura No. 2.33

Linea de influencia para cortante,

'-..,__\

\\m=1/L

\




225
Figura No. 2.34

En la reaccién del apoyo

1.0 b/L |C¥
AM@/L D_g
—=x E\\ 1.0
a b
L
"Para:,O_ < x £ a = V‘,=-l£

Para: a < x

A
e
U
<
]

b ) 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. 2.35, pag. 226.
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Figura No. 2.35

Linea de influencia para momento.

|
X |
]
a l b
L
Para: 0 < x < a = Mc=b.x/L
Para:a < x < L = Mc=a(l - _x )
L

Cilculo de cortante.

Los cortantes a determinar son los debidos a carga muerta, carga viva e impacto.

Para la obtencién del cortante total qﬁe actda en una seccion dada, resulta muy ventajoso el
analisis por separado y después sobreponer los efectos.

Cortante por carga muerta,

La carga muerta esta constituida por la carga muerta propia y la carga muerta sobrepuesta 6

superpuesta ( Ver figura No. 2.36, pag. 227 ).
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Figura No. 2.36

Modelo de carga por carga muerta total.

ERRERINNREN]
A Xe ' | B
|

Ya que ¢l modelo estructural es estiticamente determinado, la. degerminacién del cortante en
“un punto cualquiera C puede hacerse en forma directa.

Haciendo sumatoria de momentos en B { Ver figura No. 38), se tiene:

Ra=(P/2)+Wpr.L/2

Para un punto C entre A y L2, ée tiene;

Para: 0 € xc £ L2 = Vopc=Ra-Wpr. Xc

-Para un punto C entre L/2 y B, se tiene:

Para: L/2 < x¢ £ L = Voc=Ra-P-Wpr. Xc

Donde: |

Ve @ Cortante para carga muerta total en un punto C,
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Cortante por carga viva.
Para el cdlculo de cortante por carga viva sera necesario la construccion de la linea de
influencia de cortante y la evaluacién de los efectos producidos por el tren de carga, ya sea el

camién tipo 6 ¢l carril de carga.

Cortante producido por el cami6n tipo.
Para un punto cualquiera C, se construird la linea de influencia c‘Ie cortante y se colocara el
camion del lado que éste mas alejado de la reaccién. Con esto se logra obtener mayores
ordenadas en la linea de influencia.
Para las cargas de camién, la carga trasera se colocar4 justo sobre el punto C y se evaluara
. 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
compara los resultados con las. tablas del Apéndice A que proporciona la AASHTO, en las
cuales se presentan los valores de fa reaccién y momento mdximo para puentes de claros
simples.
Para nuestro caso se utilizara las cargas del camiéon HS 15-44 y con una separacion de ejes
traseros de 14’ para lograr producir mayores efectos ( Ver figuras No. 2.37 pag. 229 y No.

2.38, pag. 240).
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Figura No. 2.37
Hustracion del cileulo de cortante en el apoyo debido a carga de camion HS 15-44,

24000 1b

1 l g oo
RN

[lyi ¥z

24000 1b

=1/L

.--5-——-

X = X2=14 x3=28

l 14 pie 14 pie
1 1
L

RA=1-X/L
Raw = 32000 (y; )+ 32000 (y; ) + 8000 ( y3 )

Ray, = 32000 ( 1.0 ) + 32000 ( 1- 14/L )+ 8000 ( 1 - 28/L)

Donde:

Raw : Reaccion en el apoyo A producida por carga viva.
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Figura No. 2.38
Ilustracion del cilculo de cortante para puntos intermedios
debido a carga de camion HS 15.

24000 1b] 24000} 1b 6000 1b

[
(3
1
g
e
(o
=
s
-]
N
S
-

Xi1=Xcl Xo=Xer -...,_X_‘;_= Xct+28 1

‘Para (L-X¢)2 X

VLC=2£-1000 ¥ + 24000 y, + 8000 y,
Vie=24000(1-X:/1)+24000 (1-(Xc+14)/L)+ 8000 ( 1-(Xc+28)/L)
Donde:

Vic : cortante por carga viva en un punto C.

-

Cortante por carril de carga.

Para cualquier punto C, una vez construida Ia respectiva linea de influencia para cortante

?

e et et G ™ o e b s

inicamente se cargard la porcion del claro que esté mas alejada del apoyo; de ésta manera se
obtienen mayores valores, ya que, sise cargan ambas porciones, el cortante en el punto C se
, veria reducido por ¢l cortante que produce la carga que se encuentra en la porcién mds
cercana al apoyo, efecto que se aprecia en el diagrama de la linea de influencia por el cambio

de signo que tiene en la porcion mas cercana al apoyo (Ver figura No.2.39, pag. 231).
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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. 2.40).
Figura No. 2.39
Cortante por carga viva en el apoyo.

l 19500 Ib

HHHHHHEH

Figura No. 2.40

480 1b / pie

Linea de influencia.

Rar,=26000+((L(1)/2)640)

RAL=26000+ (320L ) lbs

bonde:

Ry, : reaccion en el apoyo A producida por carga viva,
Para puntos intermedios:

Para(L-xc) 2 xc
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Vic =26000 (1- %o )+640 (%) (L-xc) L-X.)
L L

Vie =26000 (L - x. ) + 320 (L- x. )? ( En libras )
L L

Donde:

Vic : Cortante por carga viva en un punto C,

La carga concentrada se evaluard con lal 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 colocaré en toda la longitud y la carga concentrada sobre
el apoyo ( Ver figura No. 2.41). '

Figura No, 2.41

Cortante por carga viva en puntos intermedios.

26000 lbéf 640 1b / pie
BEEEEREEREERE
1 (L-Xe) /L

.
N vyi——. ¥

L

o,
-,
-
-,
-,
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R =26000 +L ( 1.0/2 ) 640

' Rap. = 26000 + 320L ( En libras )

Donde:

‘Raw : Reaccion en el apoyo A producido por carga viva.

Cilculo de momento flector.
Los momentos a ser determinados son los producidas 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 estd constituida por la carga muerta prbpia y la carga muerta sobrepuesta,
como se muestra en la figura No. 2.42

figura No. 2.42

Modelo de carga por carga muerta total
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Donde:

P : carga muerta puntual debido al peso del diafragma.

Wy : Carga distribuida debido a la carga muerta propia.
W’ : Carga distribuida debido a carga muerta sobrepuesta.

Wpr : Carga distribuida debido a la carga muerta total.

La determinacion del momento en un punto cualquiera C puede hacerse en forma directa, ya
que €l sistema es estaticamente determinado.
Haciendo sumatoria de momentos en B, se tiene:

RA=P/2+(WDT.L)/2 (Enllbras)

Para un punto C entre A y L/2, se tiene:
Para: 0 < xc £ L/2 =

MDC':RA-XC'_.‘MDC X2 (Enllbras-ple)

- - 3

2
Donde:

Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.

Momento por carga viva.

1Una 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
evalian los efectos producidos por el tren de carga, tanto para el camién tipo como para el

carril de carga.
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Momento producido por el camién tipo.

Para un punto cualquiera C, se construird 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 éargas 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 colocarg sobre el punto en
consideracion, mientras que la otra carga se colocara en la porcién del claro definida por el
punto en estudio y la reaccidon mds lejana. En dicha porcioén, la pendiente de la linea de
influencia serd menor, por lo que se obtendrdn mayores ordenadas.

Para los camiones tipo HS, una de las dos cargas traseras se colocard sobre el punto en

‘consideracion y la otra en la porcién mayor del claro, la carga delantera se colocara a la

derecha ( posicion de Carga I ) 0 a la izquierda ( posicién de Carga I ) del punto en estudio
( Figura No. 2.43, pag. 236), dependiendo de cual posicién produce los mayores efectos.

De acuerdo a lo anterior, para los camiones HS, las posibles posiciones de carga de eje son:
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Figura No. 2.43
Posibles posiciones de carga de eje para camiones HS 15.

P/4 P P Posicién de carga 1.
R

14 pic 14 pie 14 pie
| | ] ]
| | I |

P# Pl P/4 ' Posicion de carga Il

"Donde:

P : Carga de eje frasero para camion tipo HS ( HS15 ).

P/4 . Carga de eje delantera para camion tipo HS ( HS15 ).

‘m; : Pendiente de la linea de inﬂuencia para momento en el tramo x.

m, : Pendiente de la linea de influencia para momento en el tramo L - x.
y; : 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 Jas posiciones de carga de ejes de un camién HS15 para producir los

mayores efectos.
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Posicion de carga L.

Para un punto C entre L/3 y L/2, la posicion de carga I controla el disefio, (Ver figura No.
2.44). |
Figoura No. 2.44
Posicion de carga L.
6000 lb$24000$1b ‘24000 1b

14 pie ; 14 piel

ParaL/3<x:<L/2
Por lo tanto:
Mg = 32,000 ( y; ) + 32000 (y2 ) + 8000 ( y3 )

Mc=32,000.x.(L-x )+32000.x.(L-x-14)+8000 (L-x ) (x-14)
L L L

Que al ser desarrollada da como resultado:

Mc=8000(-9x*+ x(9L-42) -14L)  {Enlibras - pie)
L
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Posicion de carga II.
Para un punto C entre el apoyo 1zquierdo y 1/3 , la posicion de carga II controla el disefio,

( Ver figura No. 2.45),
Ver figura l\io. 245

Posicion de carga II
24000 Ib¢ 24001 Ib 6000 ib

14 pie (14 pieT

Para 0 £ x £ L/3
Por lo tanto:
M =32,000 (y; )+ 32000 (y, )+ 8000 (y3)

MC=32,000.Xc.(L-Xc__)‘f‘BzOOO.KC (L-Xc-14)+8000 Xc (L-Xc-28)
L L L

'Que al ser desarrollada da como resultado:

Mc=8000 xc. . 9(L-xc) -84 ( En libras - pie )
L
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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. 2.46).

Ver figura No. 2.46

Modelo de carga para carril de carga ( Para las cargas carril HS15)

JESERNRRNREY

Para 0 £ xc < L1172

Haciendo sumatoria de los morr;entos en B:
Ra=W.L/2 +18000(L-x.)/L ( Enlibras )
Para un punto C entre A y L/2, se tiene:

Mc=Ry. x,+640 (%% )
2

Mc=(640L/2 )x,+ 18000 x,( L - x, ) /L - 320 x,2
Mc=320L. x,+18000 x,(L-x,)/1.-320x2  ([En libras - pie)

El maximo momento que produce esta condicion de carga siempre estard a L/2.
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Determinacion de momentos y cortantes de disefio,

Distribucién de momentos y cortantes pfoducidos por el tren de carga.

Como existe una relacion directa entre las cargas y los efectos que producen, resulta adecuado
el cilculo de los momentos y cortantes para un solo carril de carga y posteriormente hacer la
determinaci6n de los momentos y cortantes que actian sobre la viga. Esta defenninacién se
logra al multiplicar los momentos y cortantes de carril por los: factores de reduccién de

intensidad de carga, factor de rueda y factor de distribucién de carga de rueda.

~ Distribucién de momento producido por el tren de carga.
Para un punto cualquiera C, el momento por carga viva fue determinado en pégina 234
( Célculo del momento flector )y se le llamé M . Dicho momento es producido por el tren de
carga considerado en un solo carril.

El momento por carga viva que actiia sobre la viga interna y externa se obtendra al multiplicar
el momento de carril por los res.pectivtl)s factores de distribucion.

P Para un punto cualquiera C:

Mic=Mc (FIC) (FR ) (FCR )

Donde:

M|c : Momento por carga viva que actiia 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 reduccién de intensidad de carga, segun articulo 3.12.1 de la AASHTO.

FR :Factor de conversion de carga de eje a carga de rueda segiin articulo 3.23.2.1de Ia

AASHTO (FR =0.50 )
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FCR : Factor de distribucion de carga de rueda, segin articulo 3.23.1.2,3.242.1y

3.24.2.2 de la AASHTO .

Para nuesiro caso:

Factor Obsecrvaciones
FIC 1
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.

Isa;ra un punto cualquiera C:

Vie=Vc(FIC)(FR)(FCR)

Donde:

Vic : Cortante por carga viva que actiia sobre la viga interna o externa en un punto C.

V¢ : Cortante producido por el tren delcarga en un punto C.

FIC : Factor de reduccién de intensidad de carga, segtin articulo 3.12.1 de la AASHTO.

FR : Factor de conversion de carga de eje a carga de n:leda segin articulo 3.23.2.1de la
AASHTO (FR =0.50)

FFCR : Factor de distribucion de carga de rueda, segun articulo 3.23.1.2,3.242.1 y

3.24.2.2 de la AASHTO.
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Para nuesiro caso;

Factor | Observacioncs
FIC 1
FR 0.50
FCR Varios

" Momentos de disefio para viga interna. ,
Sean:
Mpc : Momento por carga muerta total en un punto cualquiera C.
M, ¢ : Momento por carga viva que actlia sobre la viga interna o externa en un punto C.

I : Fraccién por impacto para momento,

..'I')eterminacién del momento de diseiio.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actiia
la carga muerta, cafga vivay el__efecto‘de impacto, se analiza el la combinacion de cargas dada
porel grupo L.

M=y (BpMp+ B Mpy)
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 Ia AASHTO).

Del articulo 3.24.2.2 de Ia AASHTO se obtiene el valor de Br=1.67

Por lo tanto:

Para una losa diseiiada por el método de factor de carga, para cuzlquier punto C el

momento dltimo ( M, ) es:
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y=13 Bp=1.0 | BL=1.67
M, = 1.3 (1.0 Mpc +1.67 (1+1) Myc

Mu= 13 MDC +2.171 (1 +1)MLC

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio, para cualquier punto C el
momento ( M ) es:
y=10 Bp=1.0 BL=1.0
M=10(1.0Mpc +1.0(1+I)Myc
M= Mpc + (1+1)Myc

Segiin el articulo 3.24.2.2, los esfuerzos combinados para esta combinacion de carga no serin

.'rﬁayores de 150% de los esfuerzos permisibles, es decir:

oc <  150%0,

Cortante de disefio para viga interna.

Sean;

Vic : Cortante por carga muerta total en un punto cualquiera C.

‘V1c : Cortante por carga viva que actia sobre la viga interna en un punto C.

I : Fraccion por impacto para cortante.

Cortante de disefio.
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actiia

la carga muerta, carga viva , se analiza el la combinaci6n de cargas dada por el grupo L.
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V=y(BoVp+PBLVL)
De la tabla 3.22.1.A de Ia AASHTO se obtienen los valores de v, Bp, ( ver anexo de la tabla
3.22.1.Adela AASH;I‘O ).
Del articulo 3.24.2.2 de l1a AASHTO se ébtiene el valor de §,=1.0

Por lo tanto:

Para una losa diseiiada polr el método de factor de carga el cortante dltimo ( V, ) es:
v=13 Bp=1.0 " L=1.67
V=L3(1.0Vpc +1L67(1+1)Vyc)

V=13 VDC +2.171(1+I)VLC

Para una losa disefiada por el método de cargas de servicio el cortante (V) es:
vy=1.0 ~ Po=10 B1,=1.0
V=1.0(1.0VDC +1.0(1+I)V]_,c)

M= VDC + (1+I)VLC

Momento de disedio para viga externa.
Par viga externa se analizan tres condiciones:
CONDICION I:
, Carga de rueda %.l un pie del cordon, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.
CONDICION 1I:

Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.
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CONDICION III:

Viga externa igual a viga interna.

Estas tres condiciones se consideraron al Qeterminar 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 : Fraccion por impacto para momento.

Momento de disefio por -el método de Ias eargas de servn;cio.

Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actia
la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacién de cargas dada
por el grupo L.

M=y (BpMp+ By M)

De la tabla 3.22.1.A de ]a 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 1a AASHTO se obtiene el valor de = 1.67

Por lo tanto:

‘Para cualquier punto C el momento ( M ) es:

v=1.0 , Bp=1.0 pL=1.0
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Segiin el Art.3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerara el efecto de impacto.

Para condicién I, se ilustra la figura No. 2.47.
" Figura No. 2:47
Condicién de carga 1.

CR|  6pie |CR.

Wl 111114 N

M =1.0(1.0Mpc +1.0(1+1)Myc +Mac)
M= Mpc + (1+I)Mrc+M,c
'Segﬁn el articulo 3.23.2.3.1.3, para ésta condicién 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. |
Figura No. 2.48

Condicion de carga IL
' 1 pie'

/‘E CRJ 6 pie |CR.
! ;

O Z\
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M=10(1.0M, +10(1+1) M)

M=M, + (1+I1)Mc
Para condicién de carga )11 8
Comparar con viga interna.
Para una viga diseilada por el método de factor de carga, para cualquier punto C el
momento iltimo ( M, ) es:
Para la combinaci6n de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actia
la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacién de cargas dada
por el grupo L

M=y (BpMp+ B M)
'Para condiciéa L
De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de 7, 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 B, =1.25

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el momento ( M ) es:
y=13 Bp =1.0 BL=1.25
M,=13(1L0Mpc +1.25 (1+1) Mpc+M, )

M, =1.3 Mpc + 1.625 (1 +1) My + 1.625 M,
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Para condicién X1,

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de y, Bp. ( Ver anexo 2 de la tabla
3.22.1.A de J]a AASHTO).

Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de By = 1.67

Por lo tanto:

Para cualquier punto C el momento (M ) es: ‘
Y= 1.3 BD =1.0 BL= 1.67
M, =13 (1.0Mpc +1.67(1+1) My

M, =13 Mpc +2.171 (1+1)M;c

Para condicién XL

Comparar con viga interna.

Cortante de disefio para viga interna.
Par viga externa se analizan tres condiciones:
CONDICION I

Carga de rueda a un pie del cordén, articulo 3.24.2.1 de la AASHTO.

CONDICION II:
3

Carga de rueda a un pie del barandal, articulo 3.24.2.2 de la AASHTO.
CONDICION III:

Viga externa igual a viga interna.
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Estas tres condiciones se consideraron al determinar el factor de carga de rueda.
Vpe : Cortante por carga muerta total en un punto cualquiera C para viga exterior.
Vi : Cortante por carga viva vehicular que actlia sobre la viga externa.
Vac : Cortante por carga viva de acera en un punto cualquiera C.

I : Fraccion por impacto para momento.

Cortante de disefio por el método de las cargas de servicio.
Para la combinacidn de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actila
la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacion de cargas dada

‘porel grupo L

V=y(BpVp+Br Vii1)

De la tabla 3.22.1.A de 1a AASHTO se obtienen los valores de v, Bp, ( ver anexo de la tabla
3.22.1.A dela AASHTO).
Del articulo 3.24.2.2 de la AASHTO se obtiene el valor de B.=1.00

Por {o tanto:

Para cualquier punto C el cortante (V) es:
Y=1.0 Bp=10 BL=1.0
Segin el Art.3.8.4.2 grupo B, para la carga de acera no se considerar4 el efecto de impacto.

Para condicion I, se ilustra 1a figura No. 2.49, pag. 250.
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Figura No. 2.49

Condicion de carga L

CR] 6 pie [CR.
AREEEE, L_ ! ~

V=1.0(1.0Vpe +1.0 (1+1) Vic + V,c)
V= Vpc + (1+1)Vc+V,¢
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 XL
.Figura No. 2.50

Condicion de carga IL

! lpiel

CR| 6 pie |CR.
[E i

I — ZAN
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V=10(10Vp +1.0(1+1) Vi)
V=V, + (1+]1) V¢
Para condicion de carga I1L
Comparar con viga interna.
Para una viga diseiiada por el método de factor de carga, para cualquier punto C el
cortante altime (V, ) es:
Para la combinacion de cargas dadas por el Art. 3.22.1, ya que sobre este elemento sobre actiia
la carga muerta, carga viva y el efecto de impacto, se analiza el la combinacién de cargas dada

por el grupo L.

V=v(BpVp+ B VL)

De la tabla 3.22.1.A de la AASHTO se obtienen los valores de Y> Bp. ( ver anexo 2 de la tabla
3.22.1.Adela AASHTO).
Del articulo 3.23.2.3.1.3 de la AASHTO se obtiene el valor de By, = 1.0

Por lo tanto:

Para una viga disefiada por el método de factor de carga el cortante Gltimo ( V., ) es:
vy=13 Bp=1.0 " BL=1.25
VU=1'3(1-OVDC +1.25(1 + 1) V¢ +VAa))

V=13 Vpc+1.625(1+1) Ve +1.625V,
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Para condicion Il.
y=13 Po=1.0 BL=1.67
Vu=13(1.0Vpc +1.67(1+1)VLc)

VU= 1.3 VDC +2.171 ( 1+ I)VLC

Para condicion de carga 111,

Comparar con viga interna

2.'7.7 Subestructura ( Estribo ).
2.7.7.1 Fuerzas que actiian sobre ¢l estribo.
‘Las principales f"uerzas que actuan en los estribos son:
» E] peso propic del muro { W ), que actia en el centro de gravedad de la seccién
transversal.
e El empuje del suelo debid(') al relleno contra el krespaldo del muro( Ea ), que forma un
angulo normal al mismo,
» Lareaccién normal del suelo sobre la base del muro (N ).
e La fuerza de friccidén que se desarrolla entre el suelo y la base del muro.

» El empuyje que el terreno gjerce sobre el frente del muro ( Ep ).

i

1 Fuerzas debido al agua.
» Presiones hidrostaticas: son debidas a la acumulacion de agua en el frente o en respaldo

del muro.
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e Fuerzas de filtracidn: 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 trafico.

* Fuerzas de impacto, debidas al frenaje de vehiculos.

e Fuerzas sismicas, | producidas por ‘temblores en la masa del suelo aumentando
momentaneamente el empuje lateral contra ﬁ;l muro.

» (Cargas concentradas sobre la corona del muro.

2.7.7.2 Procedimiento de cilculo del estribo.

Para el célculo del estribo se prosigue de l1a siguiente manera;
1. Seleccionar las dimensiones tentativas del muro.
2. Analizar la estabilidad frente a las fuerzas que lo solicitan tal que cumpla los requi-

sitos estructurales,

Se realizan varios tanteos hasta que los resultados sean satisfactorios, modificando las
dimensiones del estribo.

Se determinan las magnitudes de las fuerzas que actiian sobre el estribo como: los empujes de
tierra (el empuje activo y el empuje pasive), empujes dinamicos ( sismo ), sobrecargas
proporcionadas por la superestructura sobre la subestructura, peso propio del muro y peso de

la tierra.
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Cuando se tienen todas las magnitudes de las fuerzas que actiian sobre la subestructura se

analiza la estabilidad contra deslizamiento, volteo y capacidad soportante del suelo.

2.7.7.3 Fuerzas y presiones que intervienen en el estribo.

Empuje de tierra.

1

Las presiones laterales de tierra son las fuerzas producidas por la masa de suelo. La variacion

dé Ja magnitud de la presion lateral de la tierra cambia dependiendo de Ia naturaleza de la

misma, de sus caracteristicas fisicas de cada tipo de suelo ( cohesion, angulo de friccién

interna y peso volumétrico del suelo), por su peso unitario, y por la altura del relleno. Las

presiones laterales ejercidas sobre el estribo se muestran en la fig. 2.51.

Figura No. 2.51

Empujes de tierra sobre un muro.

A\

H,

H/3

/777 \\\\

Relleno

Estribo

Ea: Empuje activo.

Ep: Empuje pasivo.

W -

e

Ep$ H3 |H
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La estabilidad de los estribos depende del empuje pasivo, empuje activo dindmico y empuje

acfivo estatico, seglin la teoria de Rankine.

El empuje pasivo ( Ep )es la resistencia que una masa de suelo opone a su desplazamiento
cuando es solicitada por una fuerza lateral. El empuje active estdtico (Ea) es aquel que
produce una accion en el muro debido a la carga gravitacional de la masa de suelo que es
retenida (relleno). El empuje activo dinamico (Eae) es una carga adicional que se provoca al
muro por efecto de las fuerzas eventuales como Jos movimientos sismicos en el suelo.*

En el cuadro No. 39 se presentan las propiedades y empujes por metro lineal de estribo para
suelos cohesivos y no cohesivos:

Cuadro No. 2.19

Determinacion de empujes.

PROPIEDADES Tipo de suelo

: Suelo cohesivo Suelo no cohesivo

Empuje pasivo Ep EP=% ySleKp- Ep Ep=% v, h® Kp
2CHV(Kp)

Coeficiente de presion pasiva |[Kp | Kp=tan® (45 +¢/2) Kp [Kp=tan®(45+¢/2)

Empuje activo Ea Ea=Y% ysH’Ka - Ea |Ea=Y%vy, H ka
2CHY(Ka)

Donde:

Ys: peso volumétrico del suelo.

H; : profundidad del lado pasivo.

Kay Kp: coeficientes de presion activo y pasivo

C : cohesiéon

¥ Tomado de Trabajo de Graduacién “Manual de findaciones de las estructuras segin tipos de suelos y
condiciones de terreno”, de Aguirre Ramirez, Gil Oswaldo.
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¢ : angulo de friccion interna del suelo.

El empuje activo dindmico (Eae). 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 aceleracién en el

i

suelo no provoquen su inestabilidad. Estas se calcularan asi:
Eon = (3/8) 1, B (Anmso)
Epv =(1/2) v H® (As mar)
Donde: Epy: es el empuje dindmico horizontal, que actiia a 0.6H sobre la base del muro.
Epv: es el empuje dinamico vertical, que actia a 0.2H del talén del muro, y que
. debe traducirse en fuerza lateral aplicada a H/3 del muro, asi:
. Ean = Epy ka
Apmix : es el coeficiente de aceleracion horizontal.
Ay mix: es el coeficiente de aceleracién vertical.

Los coeficientes de aceleracion horizontal y vertical, para la zona I como para la zona IT de
acuerdo con el cuadro No.2.20 son los siguientes:
1

Cuadro No. 2.20

Coeficientes de aceleracion sismica.

COEFICIENTE ZONA
1 i
Ab mix 0.20 0.10
Ay mix 0.10 0.05

Fuente: tomada del REDSES, 1986.
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En la figura No. 2.52, se indican las fuerzas dindmicas consideradas en el estribo:

Figura No. 2.52

Fuerzas dinidmicas actuantes en el estribo.

Ppyv; 0.2H
Y
Relleno
Ppir=E o
pu=Epr
H Epy
. . ~ . .
0.6H E -
< 7
L1/3 H;/3

2.8 Requisitos generales para el diseiio de concreto reforzado.

Recubrimientos minimos.

Cuadro Noe. 2.21

Recubrimientos minimos del concreto para proteccion del acero de refuerzo.

Condiciones dcl concreto. Recubrimicnto minimo.
' (em)

Concreto colado en contacto con el suelo y permanentemente 7.5
expucsto a éste.
Concreto expuesto 4l suelo o a la accion del clima: refuerzo 5.0
principal.
Concreto expuesto al suelo o a la accién del clima: estribos, 4.0
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 accién del clima ni en contacto con 4.0
el suelo: refuerzo principal.
Concreto no expuesto a la accion del clima ni en contacto con 2.5
el suelo: estribos, anillos, y espirales.
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e El recubrimiento minimo para paquetes de varillas debe ser igual al didmetro 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.

o Flexion.

En cualquier seccion de un miembro a flexion, excepto muros y losas, donde por analisis se
requiera acero de refuerzo, la relacién proporcionada no serd menor que la obtenida por medio
de:

C min=14/1y

e Compresion.

Refuerzo minimb por cortante.

Debe colocarse un drea 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, Ve proporcionado por el concreto. El drea de refuerzo
‘minima no serd menor que:

Avnia=3.5bS / fy
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Espaciamiento limite del refuerzo.
Para concreto colado en el lugar la distancia libre entre las varillas paralelas en un mismo
lecho no séré menor que 1.5 veces el tamafio minimo de los agregados, ni menor que 3.8 cm.
Para concreto prefabﬁcédo, la distancia libre entre varillas paralelas en un mismo lecho no
serd 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 o mas,
las varillas en el lecho superior serdn colocadas directamente sobre aquellas varii]as 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 actdan 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 flexidn serd espaciado a no mas de 1.5 veces el ancho del
muro o losa, ni menor que 45.7 cm.
,Si el peralte del miembro excede de 61 cm, se colocara refuerzo lIongitudinal en la cara,
teniendo un drea total por lo menos igual al 10 % del édrea de refuerzo de flexion a tension. La

separacion de tal refuerzo no excederd de 30.5 cm 6 el ancho del alma, el menor de las dos.
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Longitud de desarrollo del refuerze.

= La tensién o compresion calculadas en el refuerzo en cada seccidn, serd 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 flexién estén en
los puntos de esfuerzos méximos y los puntos del caro donde termina o se dobla. El
refuerzo se extendera mis all4 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 las vigas, dicho refuerzo ha de prolongarse por lo menos 15.2 c¢m en el apoyo.

Métodos de diseiio,

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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Método de disefio por resistencia. ( Disefio por el factor de ecargas ).
* Requisitos por resistencia.
1. Resistencia requerida.
Las estructuras y los miembros estructurales deber4n 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 usard el mayor disefio requerido.

-~ )
2. Factor de reduccion.
Cuadro No. 2.22
El factor de reduccién de resistencia ¢.
Condicidn: Factor de reduccidn.
()
Para flexion. 0.90
Para cortante. 0.85
- Para miembros en compresion con refuerzo 0.75
L con espiral, a flexién o sin ésta.
Para miembros en compresion con refuerzo 0.70
de estribos, a flexién o sin ésta.
Aplaslamiento en el concreto. 0.70

's  Suposiciones de diseiio.

1. Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto son directamente proporcionales a la
distancia al eje neutro.

2. La méxima deformacion unitaria util en la fibra extrema de compresion del concreto seré:

cy=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 deformacion del acero. Para
deformaciones mayores que las correspondientes a fy, el refuerzo rse: considera independiente
de la deformacion e igual a fy.
4. Laresistencia a la tensién del concreto no deber4 considerarse en los calculos.
5. La resistencia entre la distribucion del esfuerzo por compresién en el concreto y su
deformaci6n, se puede suponer rectangular, trapezoidal, parabélica o cualquier otra forma que
resulte de la prediccion de la resistencia y que coincida con numerosos resuitados de prueba.
6. El requisito anterior se puede considerar satisfecho si se emplea una distribucién
rectangular equivalente del refuerzo en el concreto es de 0.85 f¢ uniformemente distribuido
‘en una zona de compresién equivalente, que esté limitada por los extremos de la seccidn
transversal y una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia a = B4 ¢ a partir de— la fibra
de deformacion unitaria maxima de compresion. La distancia ¢ desde la fibra de deformacién
unitaria mdxima al eje neutro, se medira en la direccion perpendicular a dicho eje. El factor B,
‘deberd tomarse como 0.85 para concretos menores de 280 kg / cm? y se reducird a razén de
0.05 por cada 70 kg / cm” que aumente la resistencia sobre 280 kg/em®
* Flexion.
1. Para miembros a flexion, el porcentaje de refuerzo p proporcionado, no debe exceder de
0.75 del porcentaje ba]ancéado pb.
2. Para seccionf-:s rectangulares con refuerzo a tension tnicamente, el momento resistente de

disefio se calcula por:

dMn=¢Asfy (d-a/2)
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Donde;

a=_Asfy
0.85fchb

El porcentaje de refuerzo balanceado:

pb =0.858; £ec ( 6090 )
fy (6090 + fy )

Cortante,

1. Resistencia al cortante.

El esfuerzo cortante factorado, Vu, se calculard por:

Yu=Vu/(dbd)

donde:

b : espesor del alma

d : distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal a
tension.

2. Esfuerzo cortante soportado por el concreto.

Para miembros sujetos solamente a cortante y a flexién o sujetos a compresion axial, el
esfuerzo cortante soportado por el concreto, Ve, no excedera de 0.53 ¥ fc, valor que puede
utilizarse cuando no se haga un célculo mas detallado. Cuando exista tension significativa, el
'refuerzo por cortante se disefiard para soportar el cortante total, a menos que se haga un
célculo mds preciso.

3. Refuerzo pof cortante.

Cuando se proporciona refucrzo por cortante perpendicular al eje, el 4rea requerida se

calculara por:
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Av=(Vu-Ve)bs/fy
El valor (Vu - Vc) no excederd de 2.1 V f°¢
4. Cortante por friccion.
5. Cortante horizontal en miembros compuestos.
La transmision total de fuerzas de corte horizontal podra asumirse cnando requisitos idénticos

a los mencionados en el disefio de cargas de servicio, sean satisfechos.

Limitaciones del peralte de la estructura.

Los espesores mfnimos de la losa estdn estipulados en la cuadro No.2.9, pag. 168,
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3. TABLAS DE AYUDA DE DISENO.
Introducci6n.
En éste capitulo se han eiaborado tablas de ayuda de disefio para la superestructura de
puentes de concreto reforzado (las longitudes anélisadas varian de 8 a 24 mfs.) y para el
disefio de la subestructura (compuestos por estribos y aletones de mamposteria de piedra).
-Siendo las tablgs de ayudas de disefio de utilidad para la realizacion y elaboracién rapida de
disefio de puéntes, esf;ecialmente con el objetivo de que se tomen en cuenta para la

elaboracion agil de carpetas técnicas en los proyectos de puentes de concreto reforzado en

\ zonas rurales.
Estas tablas se han realizado aplicando los parametros y criterios de disefio segun las normas:
. STANDARD SPECIFICACIONS FOR HIGHWAY BRIDGES. Fiﬂeénth edition. 1992.
Conocidas como las normas AASHTO.
!- Building Code Requiremen_ts for Reinforced ( ACI 318-89 ) and Commentary ( ACI 318
R-89 ) del American Concrete Institute. -
— Y las especiﬁcacioneé geométricas para caminos rurales de la:

* Direccion General de Caminos (D. G. C. ).

3.1 Tablas de disefio para el barandal.

Se ha considerado un modelo compuesto de postes de concreto reforzado, dos barandas y un
pasamanos con tubos de hierro ga.lvamzado ( sistema trafico peatonal ), en el cual se ha
determinado que el barandal y el pasamanos poseen las mismas dimensiones. Para el

dimensionamiento de este sistema soportante se han tomado en ‘cuenta todas las cargas
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especificadas segin la AASHTO en el capitulo 2.
Para el uso de las tablas para el sistema soportante ( barandal - poste ) se deben tomar en

1

cuenta los siguientes requisitos:

e Para el poste:
1. La altura del poste es de 1.10 mts
2. El poste es de concreto reforzado.
3. Tl concreto para los postes tiene una resistencia ¢ = 210 kg/cm?, cuyo peso volumétrico
es de 2.4 ton/mt’.
4. El acero de refuerzo deberd ser corrugado, con una resistencia de 2800 kg/cm?.
'5. El recubrimiento minimo debe ser de 2.50 cms.

6. La separacion entre los postes varia entre 1.50 mts. a 2.00 mts.

¢ Para el barandal:
1. Las alturas®® minimas y maximas del barandal muestran en el cuadro 3.1:

Cuadro 3.1

Alturas permitidas en ¢l barandal

Altura Elemento Altura maxima

minima ( mts.)

( mts. )
1.067 Poste (h) e
0.686 2", Baranda ( h2 ) 0.889
0.381 1%, Baranda ( h1) 0.508

Tomado: Articulo 2.7.1.2 de la AASHTO.

%6 Medidas desde la parte superior de la acera hasta el centro de cada baranda y €l pasamanos.
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2. Las barandas y el pasamanos son de hierro galvanizado.
3. La separacién mixima entre barandas es de 0.381 mts.
4. Los barandales serin colocados de tal manera que se encuentren en el eje de alineamiento
de los postes.
5. Las alturas a que se hace referencia en el cuadro No. 3.1 son medidas a partir del cordén,
es decir, desde la parte supérior del cordén 6 nivel de la acera.
6. La altura del pasamanos se considera como minimo a 5 cms. y como maximo 10 cms.,

medidos desde la parte superior del poste hasta el centro del pasamanos.

3.1.1 Uso de tablas para el disefio del barandal.
Para el uso adecuado de las tablas de ayuda de disefio del barandal se debe tomar en cuenta el
siguiente proceso:
1. Determinar la separacion entre postes (separacién méaxima 2.00 mts.).
Tomando en cuenta los criteﬁos de el cuadro No. 3.2.
Cuadro 3.2

Determinacién de la separacién entre postes

Separacion deseada Usar ( mts. )
Menor de 1.50 mts. 1.50
entre 1.50 y 1.75 mts. 1.75
entre 1.75 y 2.00 mts. 2.00

L

Escoger altura de barandas tomando los criterios del cuadro No. 3.1.
1. Tomar en cuenta el parametro de la altura de la segunda baranda en lo referente si es

menor 0 mayor de 83.82 cms.. Si es menor que 83.82 cms. se utiliza la tabla B-1, caso
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contrario se utiliza la tabla B-2.
. Cuando se tiene definida la tabla a utilizar, se entra con la separacion entre postes y se
escoge el dié;netro nominal del tubo de hierro galvanizado.
. Escoger las dimensiones del poste dentro de las secciones propuestas, utilizando el cuadro
No. 3.3.
Cuadro 3.3

Determinacion de la Tabla de ayudas disefio para los postes.

Pardimetros Tabla
Separacion entre postes menor 6 igual al.50 mts. P-1
Altura de la segunda baranda menor de 0.8382 mts.
Separacidn entre postes menor 6 igual al.50 mts, p-2
Alura de la segunda baranda mayor de 0.8382 ms.
Separacion entre postes entre 1.50 a 1.75 mts. P-3
Altura de la segunda baranda menor de 0.8382 mts.
Separacion entre postes entre 1.50 a 1.75 mits. P-4
Altura de la segunda baranda mayor de 0.8382 mts.
Separacion entre postes entre 1.75 a 2.00 mts. P-5
Altura de la segunda baranda menor de 0.8382 mts.
Separacidn entre postes entre 1.75 a 2.00 mts. P-6
Altura de la segunda baranda mayor de 0.8382 mts.




3.1.2 Guia para el uso de las tablas para la realizacién del diseiio de las barandas.

Esquema 3.1

Determinar la separacién entre
postes
Seglin cuadro No. 3.2

Determinar alturas de las
barandas
segun cuadro No. 3.1

Determinar la altura
de la
Segunda baranda
Determinar si es menor o mayor que 83.82 cms.

Si la altura de la segunda Si la altura de la segunda
baranda es menor de 83.82 cms. baranda es mayor de 83.82 cms.
usar; usar:

Tabla B-1 Tabla B-2

269
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3.1.3 Guia para el uso de las tablas para la realizacion del diseiio de los postes,-’

Esquema32
Detesmingr [a separacion
entre postes
{ La misma separacidn utfizada parz el
disefio del barandal )
La altura def posta debs ser de;
1.10mss.

Determinar la atura da la sequnda baranda
{ La misma uifizada para el
disefio del barandal )

Altura de la sequnda baranda menor de 63.62 ems.

\Attura dz Ia sequnda baranda mayor de 83.82 cms.

Sila separacidn $i'a separaciin entre Si I separation entre Sila separzcitn Sila separaciin entre Sita separecion erdre
entre postes es poste es: postes es; entre postes es paste es: postes es:
mefior o iqual gue mayor que 1.50 mis. y mayor que 4.75 y menor 0iqual que mayorque .50 mis. y mayer que 1.75y
150 mts. mencroigualque .75 | |menor o igual que 2.00 mis. 1.50 mis. meroroigualque 1,75 | jmenor oigual que 2.00 mis.
Usar tabla P-1 UsartahiaP-3 Usartabla P5 Usar fabla P2 Usartzbla P4 Usar tabla P-6
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Ejemplo practico.
Para la comprensién del uso de las tablas para el disefio del barandal se expone el signiente
ejemplo:
Se desea disefiar las barandas y el poste un puente sobre el rio Roldan utilizando las tablas de
ayuda de disefio:
'1. Se elige una separacion postes que produzca una simetria con respecto al centro del
puente, tratando que los postes extremos se mantengan a una distancia menor que la
elegida 6 la que por situaciones arquitecténicas o de gusto particular se desee pero
manteniendo el hecho de que los postes extremos se encuentren a una distancia menor que
la establecida.
L ( separacion entre postes ) 2.00 mts.
En este ejemplo se utilizaré una distancia entre postes de 2.00 mts.
La distribucion de los postes se comienzan a partir del centro del puente colocando un

poste en dicho lugar.

[

Se escoge las alturas de las barandas en base a las parametros dados en el cuadro No. 3.1.
h1=0.50 mts.
h2=0.75 mts.
h3=1.00 mts.%’
3. Se considera el pardmetro de la altura de la segunda baranda (h2) y sies menorde
0.8382 mits. se utiliza la tabla B-1 caso contrario se utiliza la tabla B-2.

Como h2 vale 75 cms. y es menor de 83.82 cms. se debe utilizar la tabla B-1.
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4. Al entrar a la tabla B-1 con una separacién entre postes.de 2.00 mts, encuentra que se debe
utilizar barandas y pasamanos de 4” .

.Cuando se tiene definida la geometria y estructura del barandal se determinan las

caracteristicas geométricas y los refuerzos estructurales del poste, siguiendo el siguiente

proceso:

1. Se debe tomar una altura de 1.10 mts. del poste ya que este es un requisito de estas tablas.

De acuerdo a la separacién entre postes y si la altura de la segunda baranda es menor o

oo

mayor de 83.82 cms. se escoge la tabla adecuada en el cuadro No. 3.3.
Separacion entre postes: 2.00 mts. ( Por lo.que se debe utilizar la tabla P-5 6 P-6 ).
Altura de la segunda baranda: 0.75 mts. ( Como la altura de la segunda baranda es menor

que 0.8382 mts., la tabla a utilizar es la P-5° ),

3. Cuando ya se tiene definida la tabla a utilizar se escoge una seccion de acuerdo a
requisitos estructurales 6 al gusto del discffador dentro de las secciones propuestas. Para

este caso se ha tomado una seccidn de 25 x 25 cms.

4. Cuando se tiene definida la seccién se procede a encontrar el hierro de refuerzo frontal

dentro de las.dos opciones propuestas, el refuerzo trasero y el refuerzo transversal.

s

37 En el apartado 3.1 se establecié que la baranda deber4 estar colocada como minimo a de 5 cms de la altura del
poste y ademis se especifica que Ja altura del poste es de 1.10 mts. , entonces, colocando la baranda a 10 cms. de
la cabeza del poste 1a altura de la baranda ( 13} es de 1.10-0.10= 1.00 mts.

* Ya que se debe cumplir con las dos condiciones,
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Al utilizar la tabla P-5 se encuentra:
e Ll refuerzo frontal: 6 No. 7 6 5 No. 8 ( escoger una.de las dos dpciones )

Se puede escoger-cualquiera de las opciones, en el caso se estudio se escogié 5 No. 8.
s Refuerzo trasero: 2 No. 6.

‘e Refuerzo transversal (estribo ): No. 4 @ 0.10 mts.
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TABLAS DE AYUDA DE DISENO DEL BARANDAL

Tabla B-1
2a. baranda colocada a menos de 83.82 cm
medidos desde la acera.
Material: Tubo de hierro galvanizado.

Separacién | Diimetro
entre postes |  nominal
(mts. ) (plg.)
1.50 3172
1,75 4 C
2.00 4

Tabla B-2
2a, baranda colocada a mas de83.82 cm.
medidos desde 1a acera,
Material: Tubo de hierro galvanizado.

Separacidn | Diimetro
entre postes| neominal

{mts. ) ( pl% )
1.50 4
1.75

thi &

2.00
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TABLAS DE AYUDA DE DISENO DEL POSTE

Tabla P-1
f'e= 210 kg/cm2
fy= 2800  kg/em2
1= 1.50 mt
Altura de la segunda baranda menor de 83.82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts.

b h Hierro longitudinal
Frontal Frontal Trasera Estribo
(cms) {(cms) 1a. opcion | 2a, opcién
20 30 ] 5No.7 4 No. 8 ZNo.5 [No.4@I12.5
20 35 1 4No.7 3No. 8 2No. 5 No. 4@ 15
25 25 6 No. 7 5No.8 2No. 5 No. 4@ 10
25 30 5No. 7 4 No. 8 2No. 5 [No.3@I125
25 35 4 No. 7 3 No. 8 2No. 5 No.3 @15
30 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 5 No.4@ 10
30 30 5No. 7 4 No. 8 2No.5 [No.3@12.5
30 35 -4 No. 7 3 No, 8 2 No. 6 No. 3 @15
35 - 25 6 No., 7 5No. 8 2No. 5 No.3@ 10
35 30 5No. 7 4 No. 8 2No.6 [No.3@12.5
35 35 4No. 7 3No. 8 2No. 6 No.3@ 15
Tabla P-2
fo= 210 kg/em2
= 2800  kg/cm2
L= 1.50 -mts
Altura de la segunda baranda mayor de 83.82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts,
b h Hierro longitudinal
Froental Frontal Trasera Estribo
{cms) {cms) 1a.-opcion | 2a. opcitn

20 30 - - - -

20 35 4No. 7 4 No. 8 2No. 5 No.4@ 15
25 25 - - - -

25 30 5No. 7 4 No. 8 2No.5 [No.4@12.5
25 35 4 No. 7 4 No. 8 2No. 5 No. 4 @ 15
30 25 6 No. 7 5 No. 8 2No. 6 No. 4@ 10
30 30 SNo.7 4 No. 8 2ZNo.5 |No.4@ 125
30 35 4 No. 7 4 No.:8 2No. 6 No.3.@ 15
35 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No.4 @ 10
35 30 S No.7 4 No. 8 2ZNo.6 [No.3@ 12.5
35 35 4No.7 4 No. 8 2No. 6 No.3 @ 15
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Tabla P-3

fe= 210 kg/cin2
= 2800  kg/em2
L= 1.75 mts
Altura de la segunda baranda menor-de 83.82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts,

b h Hierro longitudinal
Frontal Frontal Trasera Estribo
(cms) (cms) 1a. opcién | 2a. opcién
20 30 5No. 7 - 4No. 8 2ZNo, 5 No. 4@ 12.5
20 35 4 No. 7 3No. 8 2No. 5 No. 4 @ 15
25 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No. 4 @ 10
25 30 | 5No. 7 4No. 8 2No. 5 No. 4@ 12.5
25 35 4 No. 7 3 No. 8 2 No, 5 No.3 @ 15
30 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No. 4 @ 10
30 30 SNo.7 4 No. 8 2No. 5 No.3 @ 12.5
30 35 4 No. 7 3 No..8 2No. 5 No.3@ 15
35 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No.3 @ 10
35 30 5No.7 4 No. 8 2No.6 [Ne.3@12.5
35 35 4 No. 7 3 No. 8 2 No.6 No.3 @ 15

Tabla P-4

fo= 210 kg/em2
fy= 2800  .kg/cm2
L= 1.75 mte
Altura de la segunda baranda mayor de 83.82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts.

b h Hierro longitudinal
Frontal Frontal Trasera | Estribo
( cms) (cms?) 1a. opcién | 2a. opcién

20 30 - - - -

20 35 4 No. 7 4 No. 8 2No. 5 No. 4@ 15
25 25 - - - -

25 30 5No.7 4 No. 8 2No.5 {No.4@12.5
25 35 -4 No, 7 4 No. 8 2ZNo. 5 No.4@ 15
30 25 6 No. 7 5No, 8 2No. 6 No. 4@ 10
30 30 SNo. 7 4 No. 8 2No.5 }JNo. 4@ 125
30 35 4No. 7 4 No.8 2 No. 6 No.3@ 15
35 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No.4 @ 10
35 30 S No. 7 4 No. 8 2No.6 [INo.3@ 125
35 35 4No. 7 4 No. 8 2No.6 No.3 @ 15




Tabla P-5
fe= 210 kg/em2
fi= 2800 kg/em?2
. L= 2.00 mts
Altura de la segunda baranda menor de 83.82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts,

b h Hierro longitudinal
Frontal Frontal Trasera Estribo
{cms) (cms) 1a. opcion | 2a. opcion
20 30 5No, 7 4 No. 8 2No.5 INo.4@12.5
20 35 4 No. 7 INo. 8 2No. 5 No. 4@ 15
25 25 6 No. 7 53 No.8 2No. 6 No. 4 @ 10
25 30 5No. 7 4No. 8 2No.5 ([No.4@12.5
25 35 4 No. 7 3 No. 8 2No. 5 No.3 @ 15
30 25 6 No. 7 5No. 8 2No. 6 No.4@ 10
30 30 5No. 7 4 No. 8 2No.5 {No.3@l12.5
30 35 4 No. 7 3 No. 8 2No. 5 No.3@ 15
35 25 6 No, 7 5 No.8 2No. 6 No.3 @ 10
35 30 S5No.7 4No. 8 2No. 6 No. 3 @ 12.5
35 35 4No. 7 3 No. 8 2No.6 No.3 @ 15
Tabla P-6
fe= 210 kgfem2
= 2800 kg/em2
1= 2.00 mts
Altura de la segunda baranda mayor-de 83,82 mts.
Altura del poste es de 1.10 mts,
b h Hicrro longitudinal
Frontal Frontal Trasera Estribo
(cms) {cms) 1a..opcién { 2a.-opcion !

20 30 - - - -

20 35 4 No, 7 4 No. 8 2No.5 No. 4 @ 15
25 25 - - - -

25 30 5No. 7 4 No. 8 2No.5 |No.4@12.5
25 35 4 No. 7 4 No. 8 2No, 5 No. 4 @ 15
30 25 6 No. 7 5No. 8 2 No. 6 No. 4@ 10
30 30 SNo.7 4 No. 8 2No.5 [No. 4@ 12.5
30 35 4 No. 7 4No.:8 2No.6 ] No.3@ 15
35 25 6 No.7 5No. 8 2 No. 6 No. 4 @ 10
35 30 5No. 7 4 No, 8 ZNo.6 [No.3@12.5
35 35 4 No. 7 4No. 8 2 No.6 No.3 @15
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Tabla P-7

.Longitudes de desarrollo.

fle= 210 kg/fem2
fy= 2800  kg/em2
Varilla Ld1 Ld2
No. cms. cms.
3 11.40 16.00
4 15.20 21.30
5 19.10 26.70
6 2290 33.04
7 26.70 44,98
B 30.50 58.78

Ld1: Longitud de desarrollo para refuerzo trasero.
‘Ld2:Longitud de desarrollo para refuerzo frontal.
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3.2 Diseiio sistema acera-cordén.

Para el disefio de la acera-cordén se deben tomar en cuenta los siguientes requisitos: *

71. Se debe utilizar un f'c del concreto igual al de la losa ( por lo que ya debe estar disefiada
la losa al momento de disefiar el sistema acera-cordon ).

2. Se debe utilizar un fy del a;:ero de refuerzo igual al de la losa.

3. La. altura del cordon varia entre 20 a 25 cms.

4. Se presentan tres opciones de acero de refuerzo en el cordon.

5. Se debe tener diseﬁad(_) el acero de la losa ya que el acero del corddn tienc que cstar
colocado a la misma separacidn que el acero en sentido perpendicular al trifico. Es decir,
que si el acero de refuerzo en sentido perpendicular al trafico estd a 15 cms. de separacién
de las tres opciones que se presenten debe tomarse la opcién que presente una separacion
aproximada de 15 cms. y si la separacfén propuesta es mayor { por ejemplo 17.5 ¢ms. ) se
toma como de 15 cms. para efectos de estructuracion.

6. En laacera se coloca acero por temperatura en el sentido del trafico.

; 7. Las tablas estin hechas para un ancho de la acera de 0.975 mits.

3.2.1 Uso de tablas para el disefio de la acera-cordén.
Para uso adecuado de las tablas de ayuda de disefio de la acera-cordén, se deben tomar en
cuenta el siguiente proceso:

1. Determinar el valor de f'c el cual debe ser igual al de la losa ( se han hecho tablas para f'c
de 210 kg/cm?® y para f'c de 280 kg/cm? .

2. Determinar el valor de fy el cual debe ser igual al de la losa ( se han hecho tablas para un



fy de 2800 kg/cm® y para un fy de 4200 kg/cm? .

. Determinar la separacion entre postes.
. Determinar si la altura de la segunda baranda es menor o mayor que 83.82 cms.

. Determinar la altura del cordén ( ya sea una altura de cordén de 20 cms. 0 25 ¢cms. ).
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i

3.2.2 Guia para el uso de Ias tablas para la realizacion del disefio de Ia acera-corddn.

Esquema 3.3

Determinar el valor de fc

Determinar la separacion entre postes.

Determinar la altura del cordén

Determinar altura de la segunda baranda

Menor que 83.82 cms. Mayor que 83.82 cms.
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Ejemplo praetico.
Se desea disefiar la acera y el cordén de un puente sobre el rio Roldan utilizando las tablas de
ayuda de disefio:
1. Se toma la separacién entre postes definida en el disefio del barandal 2.00 mts.
Separacion entre postes: 2.00 mts.
Se toman las alturas de las barandas establecidas en el disefio del barandal
h1=0.50 mts.
- h2=0.75 mts.
h3=1.00 mts.
3. Setoma la altura de la segunda baranda ( h2 ) y se establece si es menor 6 mayor que
0.8382 mts. Como h2 vale 75 cms. , entonces es menor que 83.82 cms.
4. Se determina el valor de f'c a utilizar el cual debe ser igual al de la losa.
El valor de f'c de 1a losa es de 280 kg/cm2.
5. Se determina el valor de fy a utilizar el cual debe ser igual al de la losa.
El valor de f'c de la losa es de 4200 kg/cm?2.
Por lo que hay que usar una tabla que tenga un fc=210 kg/cm?® y un 5=4200 kg/cm?
6. Con los parametros de f'c, fy, y altura de la segunda baranda menor é mayor de 83.82 cms.
se escoge la tabla adecuada ( en este caso C-3 ).
Cuando ya se tiene definida la tabla utilizar en base a los valores de f'c y fy se debe
obtener, si la altura de la segunda baranda es menor 6 mayor de 83.82 cms. como
h2=75 cms, luego es menor de 83.82 cms.

Por lo que debe utilizarse una tabla para altura de la segunda baranda menor de 83.82 cms.



3.2.3 Tablas de ayudas de dieiio del sistema acera — cordén.
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TABLAS DE AYUDA DE DISENO DEL CORDON

Tabla C-1

Para alturas de la segunda baranda menores de 83.82 cms.

230

f'c= 210 kg/cm2

fi= 2800 kg/cm2
Seatido transversal Sentido longitudinal

L he Opcion 1 Opcién 2 Opeion 3 Opcién 1 Opcién 2
mts mts Varilla Varilla Varilla Varilla Yarilla
1.50 0.20 No.S5@10 | No.6@125INo. 7@ 17.5] 4No.3 3 No. 4
1.50 0.25 No.5 @ 12.5] No.6 @ 17.5§{No. 7 @ 22.5 4 No. 3 3 No. 4
1.75 0.20 No.5@ 10 | No.6 @15 JNo.7@ 20 4No.3 3 No. 4
1.75 0.25 No.5 @ 12.5] No.6 @20 No.7@ 27.5 4 No. 3 3 No. 4
2.00 0.20 No.5 @ 12.5] No.6 @ 17.5 [No. 7 @ 25 4 No. 3 3 No. 4
2.00 0.25 No.5@ 15 | No.6 @22.5No. 7@ 30 4No.3 3 No. 4
Tabla C-2

Para alturas de la segunda baranda menores de 83.82 cms,

f'c= 210 kg/cm2

fy= 2800 kgfem?2
Sentido transversal Sentido longitudinal

L he Opcién 1 Opcién 2 Opcion 3 Opeién 1 Opcion 2

mits mts Varilla Varilla Varilla Varilla Varilla
1.50 0.20 No.5@ 15 | No.6 @20 |No.7@27.5 4 No. 3 3 No.4
1.50 - 0.25 No.4 @ 12.5) No.5 @ 17.5|No. 6 @ 27.5 4 No. 3 3 No. 4
1.75 0.20 No.5 @ 17.5] No.6@ 25 |No. 7@ 32.5 4 No. 3 3 No. 4
1.75 0.25 No.4 @ 12.5| No.5 @ 22.5 |No. 6 @ 30 4 No. 3 3 No. 4
2.00 0.20 No.4 @ 12.5] No.5 @ 20 |No.6@27.5 4 No. 3 3 No. 4
2.00 0.25 Nod4 @15 | No.5@25 |[No.6@ 35 4 No, 3 3No. 4




Tabla C-3

Para alluras de la segunda baranda menores de 83.82 cms.

f'c= 280 kgfem2

fy= 4200 kg/em?2

Sentido fransversal Sentido longitudinal
L he Opcidon 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 1 Opcitn 2
mis mis Varilla Varilla Varilla Varilla Varilla
1.50 0.20 No.6@ 10 | No.7@ 15 |[No. 8 @ 20 4 No. 3 3 No. 4
1.50 0.25 No6@ 15 | No.7@ 20 |No.8@27.5] 4No.3 3 No. 4
1.75 0.20 No.6 @ 12.5| No.7 @ 17.5 |No. 8 @ 25 4No.3 3 No. 4
1.75 0.25 No.bt@17.5] No.7@25 |No.BE@32.5 4No. 3 3 No. 4
2.00 0.20 No6@ 15 { No.7@ 20 |[No.8 @ 27.5 4No. 3 3 No. 4
2.00 . 0.25 No.6 @20 [ No.7@27.5|No.8 @ 35 4No. 3 3 No. 4
Tabla C-4
Para alturas de la segunda baranda mayores de 83.82 cms.

f'e= 280 kg/cm?2

fy= 4200 kg/em2
Sentide transversal Sentido longitudinal

L hc Opcion 1 Opcién 2 Opeitn 3 Opcion 1 -Opciﬁn 2

mts mis Varilla Varilla VYarilia Varilla Varilla
1.50 (.20 No.6 @17.5] No.7@25 [No.83@325] 4No.3 3 No. 4
1.50 0.25 No.5 @ 15 | No.6 @ 22.5No. 7 @ 32.5 4 No. 3 3 No. 4
1.75 0.20 No.S@ 15 | No.6 @20 |[No.7@27.5 4 No. 3 3 No. 4
[.75 0.25 NoeS@20 I No6@27.5No. 7@37.5] 4No.3 3 No. 4
2.00 0.20 No.5@ 17.5] No.6@25 |No.7@325] 4No.3 3 No. 4
2.00 0.25 No.4 @ 12.5] No.5 @ 22.5|No. 6 @ 30 4No. 3 3 No. 4




Tabla C-5

Longitudes de desarrollo.
flc= 210 kg/cm2
fy= 2800 kg/cm2

Varilla Ld
No. cms.
3 11,90
4 21.30
5 33.60
6 47.90
7 65.20
8 85.20
Tabla C-6

Longitudes de desarrollo.
fle= 280 kgfcm?2
fy= 4200 kg/cm2

Varilla | Ld ,
No. : cms, ‘
3 17.90
4 32.00
5 50.40
6 71.80
7 97.80
8 '127.80

288



239

3.3 Disefio de 1a losa.

Para ¢l disefio de 1a losa se.deben tomar las siguientes consideraciones.

1.

2.

El ancho del puente es de 5.00 mts.

El ancho de rodaje es de 3.05 mts. ( Un carri} de disefio ).

Ll ancho de cada acera es de 0.975 mts.

El bombeo varia de 2% a 3%.

Se han considerado tres vigas en la esfructuracién del puente.

La losa posee simetria tanto en el sentido perpendicular como en el paralelo al trafico.
Se presentan andlisis para dos combinaciones de esfuerzos, las cuales se muestra en el
cuadro 3.4

Los disefios de las losas se han realizado tomando un espesor de losa de 17 cms.

3.3.1 Uso de tablas para el diseiio de la losa.

Para el disefio de la losa utilizando Jas tablas de ayuda de disefio se procede de la siguiente

manecra:

1.

2

oo

Determinar de fc.

Determinar fy en base a las combinaciones dadas en el cuadro 3.4 ( pagina siguiente ), y

_ en base a ello utiliza la tabla respectiva para cada refuerzo.



Cuadro No. 3.4

Eleccion de tabla a usar segiin combinacion seleccionada.

Combinacién e fy Sentido Bast6n | Sentido paralclo
‘perpendicular Al trifico
Al trafico
1 210 2800 L-1 L-3 L-5
2 2800 | 4200 L-2 14 L-6

Dcterminar ¢l claro libre a salvar.

Entrar a la tabla y encontrar cada uno de los refuerzos necesarios.

290 -

En las tablas de ayudas de disefio para el refuerzo en el sentido perpendicular al trafico se

presentan dos opciones tanto para el refuerzo inferior como superior, por lo que se debe

tomar la consideracion de que tanto para el refuerzo inferior y superior al elegir una

.opcién se debe mantener en ambos lechos. Por ejemplo, si se decide colocar el refuerzo

proporcionado por la opcidn 1 para el acero de refuerzo de el lecho inferior se debe elegir

la opcidn 1 para el acero de refuerzo de el lecho superior.

. Debido a que el ancho del puente se mantiene constante para todas las opciones

propuestas el espesor de losa las tablas de ayuda de disefio se han considerando un espesor

de losa de 17 ¢ms.



33.2 Gaixn nara ¢i uso de ias tablas para ia reaiizacion dei diseno de la iosa.

£squema 3.4

Determimar claro a sahar
( claro lbre )
Si el claro fibre-a safvar no es un entero,
se utfiza el claro fibre del entero superior,

Detenminar el valor de Fc
( de acuerdo a fas dos gpciones presentadas )

l

Sifg = 210 kglem2 Sifg = 280 kg/em2
Considerar un valor de Cﬂﬂsfd;;agﬁ l!: Va:rfzde
fy = 2800 kglem?2 fy = 2800 kgl
Con una combinacion de: COI; una ;gom:;'aﬁgﬂtdﬁ
- : ¢= 280 kgien2 y
. fe=210 kglem2 y iy = 200 kyfon2
. fy=2800%glcm2 entrar a Ia tabla que cumpla estas condiciones

entrar a la tabla que cumpla estas condiciones

e ®

37 El baston es el refuerzo adicional que lleva la losa en tramo de losa que se encuentra en voladizo.
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Ejemplo de disefio.
Se desea determinar por medio de las tablas de ayuda de disefio todas las caracteristicas de la
losa para el puente sobre el rio Roldan ( claro libre 24.00 mts. ).

1. Enbase a la tabla de] numeral uno del uso de las tablas de ayuda de disefio en la cual se
ha decidido utilizar un valor de £°'c=280 kgft-:m2 y un f5=4200 kg/fem?® . La cuales [a
combinacidén 2, se debe utilizar la tabla L-2 para la determinacion de los esfuerzos en el
sentido perpendicular ;;11 trafico, la tabla L-4 para la determ'inaciéndel baston adicional en
la losa en voladizo y la tabla L-6 para la dctenninaciéﬁ del refuerzo en el sentido paralelo
al trafico.

2. Con el uso de ]a tabla encontrar todos los elementos que lleva la losa:
s Sentido perpendicular al trafico ( utilizando la opcion 1 ):
Lecho inferior: No. 3 @ 15 cms.
Lecho superior:No. 3 @ 15 ¢ms.
» Baston adicional en la loza-en voladiz-o( utilizando la opcion 1 ):
Lecho inferior: No. 4 @ 15 cms.
Lecho superior:No. 5 @ 15 cms.
e Sentido paralelo al trafico ( utilizando la opcién 1 );
Lecho inferior: No. 3 @ 25 cms.

Lecho superior;No. 3 @ 25 cms.



3.3.3 Tablas .de ayudas de diseno de la losa.
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TABLAS DE AYUDA DE DISENO DE LA LOSA

Tabla I~1
Refuerzo principal perpendicular al trifico.
f'e= 210 kgfem2
fi= 2800 kg/cm2
L Vo 8 by hv Lecho inferior. Lecho superior.
mts mts mts mis mts 1a. opcidn 2a. opcibn 1a. opcion 2a. opcién
Corrido bastén Corrido bastbn Corrido bastén Corride hastén

8 075 | 175 | 030 | 060 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No. 7@30 | No.5@20 | No.7 @20 | No.6@30 | No. 6@ 30

9 0.75 175 1 035 | 070 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 { No. 7@30 | No.5@20 | No.7@20 | No.6 @30 | No.6@ 30
10 0.75 175 | 038 | 075 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No.7@20 | No.6@30 |-No. 6@ 30
11 0.75 175 | 040 | 080 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 [ No.5@20 | No.7@20 | No. 6 @30 | No. 6@ 30
12 0.80 1,70 | 043 | 085 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No.7@20 | No.6@30 | No.6@ 30
13 | 0.80 170 | 045 | 090 | No.4@20| No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No. 7@20 | No.6 @30 | No.6@30
14 | 080 | 1.70 | 048 | 095 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No. 7@20 | No. 6 @30 | No.6 @30
15 0.80 170 | 050 | 1.00 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30-| No. 7@30 | No.5@20 | No. 7@20 | No.6 @30 | No.6@ 30
16 0.85 165 | 053 | 105 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 } No.5@20 | No.7@20 | No. 6@ 30 | No. 6@ 30
17 0.35 165 | 055 | 110 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 ! No.5@20 [ No.7@20 | No.6 @30 | No.6@30
18 0.85 165 | 060 | 120 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@ 20 | No. 7@20 | No.6 @30.] No.6@ 30
19 0.90 160 | 063 { 125 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 [ No.7@30 | No.5@20 { No.7@20 | No.6@30 | No.6@30
20 0.90 | 1.60 | 065 | 130 | No.4@20 | No.6@20 [ No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No. 7@20 | No.6 @30 | No.6@30
2] 0.90 160 | 068 | 135 | No.4@20 [ No.6@20.f No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No.7@20 | No.6@ 30 | No.6@30
22 0.90 160 | 070 | 140 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No.7@20 [ No.6@30 | No.6@30
23 095-| 155 | 073 145 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@20 | No.7@20 | No.6@30 | No.6@ 30
24 0.95 1.55 { 0.75 150 | No.4@20 | No.6@20 | No.5@30 | No.7@30 | No.5@ 20 | No.7@20 No. 6 @ 30

No. 6 @ 30

r6C




" TablaL-2 -
Refuerzo principal perpendicular af trifico.

f'e= 280 kg/om2

fi= 4200 kgfem2
L Yo S bv hy Lecho inferior, Lecho superior.
mts mts mfs mts mts 1a. opcidn 2a. opcitn 1a. opcidén 2a. opcifn

' Corrido bastén Corrido bastén Corrido . bastén Corrido bastén

) 075 | 175 | 030 | 060 | No3@15 | No.4@15 | No.4@30 | No.6@30 | No.4@15 | No.5@ 15 | No.5 @30 | No.7 @30

9 075 ) 175 ] 035 | 070 | No.3@15 | No.4@ 15 | No.4@30 | No. 6 @30 | No.4@15 [ No,5@15 | No.5@30 | No.7 @30
10 | 075 | 175 | 038 | 075 | No.3@15 | No.4@15 [ No.4 @30 | No.6@30 | No.4@15 | No.5@15 | No.5 @30 | No, 7 @ 30
11 075 | 175 | 040 | 080 | No.3@15 | No.4@15 | No. 4 @30 | No.6@30 [ No.4@15 | No.5@ 15 | No. 5@ 30 | No.7 @30
12 0.80 1.70 0.43 0.85 |No.3@125|No.4@ 12.5] No.4@25 | No.6 @25 |INo.3@125|No.5@125| No.4@25 | No.6@25
13 080 | 170 | 045 | 090 |No.3@12.5|No.4@12.5] No.4@25 | No.6 @25 |[No.3@12.5|No.5@12.5| No.4@25 | No.6@25
14 0.80 1.70 | 648 095 INo.3@125[No.4@12.5| No.4@25 | No.6 @25 |No.3@12.5|No.5@12.5] No.4 @25 | No.6@25
15 ] 080 | 1.70 | 050 | 100 |No.3@12.5|No.4@12.5] No.4@25 | No.6@25 [No.3 @ 12.5| No.5 @ 12.5] No.4@25 | No. 6 @25
16 _| 085 | 165 | 053 | 105 |No.3@12.5|No.4@12.5] No.4@25 | No.6@25 | No.3 @12.5| No. 5@ 12.5] No.4 @25 | No.6 @25
17 0.85.] 1.65 0.55 1.10 No.3@12.5[No. 4@ 12.5] No.4@25 | No.6 @25 |No.3@12.5[No.5@ 12.5] No.4 @25 | No.6@ 25
18 0.85 1.65 0.60 120 |No.3@12.5|No. 4@ 12.5] No.4@25 | No. 6 @25 |No.3@125[No. 5@ 12.5| No.4 @25 | No.6@ 25
19 0.90 1.60 0.63 125 | No.3@15 | No.4@15 | No.4@25 | No.6 @25 [ No.3@15 | No.5@15 | No.4@25 | No.6@25
20 0.90 1.60 0.65 130 | No.3@15 [ No.4@15 | No.4@25 | No.6 @25 | No.3@15 { No.5@15 | No.4@25 | No. 6@ 25
21 090 | 1.60 | 068 | 135 | No.3@15 | No.4@15 [ No.4@25 | No. 6 @25 | No.3@15 | No.5@15 | No.4@25 | No.6 @25
22 | 090 | 160 | 070 | 140 | No.3@15 | No.4 @15 | No.4@25 | No.6 @25 | No.3@15 | No.5@15 | No.4@25 | No. 6@ 25
23 0.95 1.55 0.73 145 | No.3@15 | No.4@ 15 [No.4 @27.5| No.6 @25 | No.3@15 | No.5@ 15 [No.4@27.5|No. 6 @27.5
24 0.95 | 155 ] 075 | 1.50 { No.3@15 [ No.4@ 15 | No. 4 @27.5| No.6@25 | No.3@15 | No.5@ 15 [No.4@27.5|No. 6 @275

£6¢C



Tabla 1-3

. Longitud de desarrollo del bastén.
f'e= 210 kgfem2
fy= 2800 kg/cm2

Yarilla Ld
No. cms.
11.90
21.30
33.60
47.90
65,20
85.20

WA jw

Tabla L-4
Longitnd de desarrollo del hastén,
f'e= 280 kgfom2 '
fi= 4200 kg/cm2

Varilla Ld
No. cms,
3 17.90
4 32.00
5 50.40
6 71.80
7 97.80
8 127.80
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3.4 Disefio de la viga interior.
Para el uso de las tablas de ayuda de disefio de las vigas interiores se deben tomar en cuenta
las siguientes consideraciones.

1. El puente solo posee una viga interior.

o

Se han disefiado vigas rectangulares.-de concreto reforzado.

w

La seccion transversal del puente es constante.

3.4.1 Usos de las tablas de ayuda de disefio de la viga interior.
Para el uso de Ias tablas de ayudas de disefio para la viga interior se debe llevar a cabo el
siguiente proceso. ‘

'1'. Determinacar ¢

2. Determinar el valor de fy en base al valor de ¢ seleccionado de acuerdo al cuadro No. 3.5

Cuadro No. 3.5

Determinacion del valor de fy segiin el valor de fc.

Combinacion| fc Ty
' 1 210 2800
2 2800 4200

3. Determinar el claro libre a salvar.

4. Cuando se tenga determinada la tabla a utilizar encontrar:
* El ancho de la viga.

e Laaltura de la viga.

e El refuerzo del lecho inferior.



3.4.2 Guia para el uso de las tablas para la realizacion del disefio de la viga interior.

Bastones adicionales.
El refuerzo del lecho intermedio.
El refuerzo del lecho sﬁperior.

El refuerzo transversal ( estribos ).

Esquema 3.5

Determinar la longitud
del claro libre l

Determinar el valor de fco

e = 210 kg/cm2

fle = 280 kg/cm2

fl'y = 2800 kg/cm2

debido a combinacidn 1

Fy = 4200 kg/cmz2
debido a combinacion 2

Usar tabla VIi-1
para determinar el
refuerzo en el
sentido longitudinal

Usar tabla VI-3
en e sentido
transversal

Usar tabla VI-2
para determinar el
refuerzo en el
sentido longitudinal

Usar tabla Vi-4
en el sentido
transversal
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Ejemplo de diseiio.
Se desea determinar por medio de las tablas de ayuda de disefio todas las caracferisticas de la
viga interior el puente sobre el rio Roldan .( claro libre 24.00 mts. ).
1. Detérminaci()n de fic
2. Determinar fy de acuerdo a las combinaciones presentadas en cuadro N.o 3.6
Hemos decidido utilizar un valor de f¢=280 kg/cm? y un fy=4200 kg/cm2 .Jacualesla
combinacion 2 por lo que se debe utilizar la tabla VI-2 para el refuerzo en el sentido
perpendicular al trafico y se debe utilizar la tabla VI-4 para el réfuerzo en el sentido
paralelo al trafico.
3. Determinar e} claro libre a salvar. Claro libre=24.00 mts.
‘2. Cuando se tenga determinada la tabla a utilizar ( VI-2 VI-4 ) encontrar:
e El ancho de Ia viga:0.75 mts
e Laaltura de la viga: 1.50 mts. { no incluye el espesor de losa ).

s El refuerzo del iecho inferior:

Punto 1 Refuerzo
Apoyo (acero corrido) 8 No. 8
L/S 6 No, 8
L/4 2 No. 8
L/3 . 2No. 8
L2 2ZNo. 8

® El refuerzo del lecho intermedio: 6 No. 8 (3 No. 8 a cada lado de la viga ).

» El refuerzo del lecho superior: 4 No. 8.



\

El refuerzo transversal ( estribos ):

Punto Refuerzo
Apoyo ( acero corrido ) 3 No. 20
‘ L/5 3 No. 20
L/4 3 'No. 20

1L/3 3 No. 20

L/2 3 No. 20
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f'e =210 kg/cm2

f'c= 2800 kg/cm2

N

V2

TABLAS DE AYUDA DE DISENO DE LA VIGA INTERIOR

Tabla VI-1
Acero de refuerzo longitudinal

Viga Acera de refuerzo sentido longiiudinal
Claro b h Inferior Intermedio Superior
mts, mts, mfs, Corrido LIS L1( mts. ) L4 L2( mts. ) L3 L3( mts.) L2 L4( mts. )
8 0.30 0.60 3No. 8 3No. 8 6.98 1No. 8 6.10 1No. 8 4,63 - - 6 No.6 4 No.4
9 0.35 0.70 3 No, 8 3 No. 8 7.58 1No. 8 6.60 1No. 8 497 - - 6 No.5 4 No.4
10 0.38 0.75 3 No.8 4No. 8 8.18 1 No. 8 7.10 1 No. 8 5.30 - - 6 No.5 4 No.4
11 0.40 0.30 4No. 8 3No.8 8.78 2No. 8 7.60 1No. 8 5.63 1No. 8 1.70 4 No.§ 4 No.4
12 0.43 0.85 4 No. 8 4No.8 9.38 1No. 8 8.10 2No. 8 5.97 1 No. 8 1.70 4 No.7 4No.5
13 0.45 0.90 5No. 8 4No.3 0.98 1 No. 8 8,60 2No. 8 6.30 1No, § 1.70 6 No.6 4No. 5
4 0.48 0.93 5No. 8 4 No. 8 10.58 2 No. 8 9.10 2No, 8 6.63 1NMo. 8 1.70 8No.6 4No. 5
15 0.50 1.00 5No.8 3No. 8 11.18 2No. 8 9.60 2No. 8 6.97 1No. 8 1.70 6 No.7 4No. 5
16 0.53 1.05 5No. 8 6No. 8 11.78 2No, 8§ 10.10 2No. 8 7.30 1No. 8 1.70 6 No.7 4 No. 5
17 0.55 1.10 6§ No.8 6No, 8 12.38 2 No, 8 10.60 2No. 8 7.63 2No. 8 1.70 6 No.8 4 No. 5
18 0.60 120 7 No. 8 6No. 8 12,98 2No. 8 11.10 2No. 8 7.97 2No. 8 1.70 6 No.8 4 No. 5
19 0.63 125 7No. 8 7 No. 8 13.58 2 No. 8 11.60 2No. 8 8.30 3 No. 8 1.70 6 No.8 4 No.6
20 0.65 1.30 8 No. 8 6 No. 8 14,18 3No. 8 12,10 3No.8 8.63 2No.8 1.70 6 No.8 4 No6
21 0.68 133 8No. 8 8 No:8§ 14,78 2No. 8 12.60 3 No. 8 8.97 3No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
22 0.70 1.40 9No. 8 7 No. 8 15.38 3No. B 13.10 4 No. 8 9.30 2No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
23 0.73 145 10No. 8 8 No. 8 15.98 3 No, 8 13.60 3No. 8 9.63 3 No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
24 0.75 1.30 11 No, 8 8No.8 16.58 4 No. 8 14.10 I No. 8 6.97 4 No, 8 1.70 10 No.8 4No8

€0¢



f'c =280 ke/em2

f'e=4200 kg/cm2

]

Tabla VI-2
Acero de refuerzo longitudinal

Viga Acero de refeerzo sentido longitudinal
Clare b h Inferior Intermedio Superior
mis. mis. mits, Corrido LS Li(mts. ) Lid L2( mts. ) L/3 L3( mts, ) Li2 L4( mts. )

8 0.30 0.60 2No. 8 2No. 8 6.98 1No. & 6.10 - - - - - 4No.3 4 No.d
9 0.35 0.70 2No. 8 2No. 8 7.58 1Ne. 8 6.60 - - - - 4No.5 4 No.4
10 0.38 0.75 2No. 8 3No. 8 8.18 1No. 8 7.10 - - - - 4No.§ 4 No.4
11 0.40 0.80 3No. 8 3INo.8 8.78 1No. 8 7.60 1No. 8 5.63 - - 4 No6 4 No.4
12 0.43 085 . 3No.8 3No. 8 938 1No. 8 8.10 1No.8 5.97 - - 4No.6 4 Nod
13 045 0.90 3No. 8 3No. 8 9,98 1 No. B 8.60 1No. 8 6.30 1No. 8 1.70 4 No6b 4 No.4
14 0.48 0.95 5No. 8 3 No. 8 10.58 1 No. % 9.10 1No. 8 6.63 1 No. 8 1.70 4 No6 4No. 5
15 0.50 1.00 4 No. 8 INo. 8 11.18 1 No. 8 9.60 1No. 8 6.97 1No. 8 1.70 6 No.6 4 No. 5
16 0.53 105 4No, 8 3No. 8 11,78 1 No. 8 10.10 2No. 8 7.30 1No. 8 1.70 4 No.7 4No. 5
17 0.55 1.10 4No. 8 4 No. 8 12,38 1No.§8 10.60 2No. 8 7.63 1No. 8 1.70 6No7 4No. 5
I8 0.60 1.20 5No. 8 4No. 8 12,98 1No. 8 11,10 1No. § 7.97 2No. 8 1.70 6 No.7 4 No.5
19 0.63 1.25 3No. 8 4No. 8 13,58 2No. & 11.60 1No.8 8.30 2No. 8 1.70 6 Ne.7 4No.5
20 0.65 130 3No. 8 5No. 8 14,18 1No. 8 12,10 2No. 8 8.63 2 No. 8 1.70 6 No.7 4 No.§
21 0.68 1.35 6 No. 8 5No. 8 14,78 1No. 8 12.60 2No. 8 8.97 2No. 8 1,70 6 No.8 4 No.b
22 0.70 1.40 6No. 8 5No. 8 15,38 2No. 8 13,10 2No. 8 9.30 2 No. 8 1.70 6No8 4 No.§
23 0.73 145 6No. 8 6 No. 8 15.98 2No. 8 13.60 2No. 8 9.63 2 No. 8 1.70 6No.8 4 No§
24 0.75 1.50 § No. 8 6 No. 8 16,58 2No. 8 14.10 2No. 8 9.97 2 No. 8 1.70 6 No.§ 4 No.8

12113




f'c =210 kg/em2

f'c = 2800 kg/cm2

VI-3

Acero transversal

Clare b h Sentido transversal
mts. mits. mfs. Apoyo a L/S L/S a L/4 L/4aL3 L/i3alp
8 0.30 0.60 No.3 @ 12,5 No. 3 @ 30 No. 3 @ 30 No. 3 @ 30
9 0.35 0.70 ‘No.3@ 125 No.3 @35 No.3 @35 No.3 @ 35
10 0.38 0.75 No.3@ 12.5 No.3 @375 No.3 @375 No.3@37.5
11 0.40 080 | No.3@125 | No.3 @40 No. 3 @ 40 No. 3 @ 40
12 0.43 0.85 No.3 @15 No. 3 @ 42.5 No. 3 @ 42.5 No.3 @42.5
13 0.45 0.90 No.3@ 15 No.3 @45 No.3 @45 No. 3 @ 45
14 0.48 0.95 No.3 @20 No. 3 @ 47.5 No. 3 @ 47.5 No. 3 @ 47.5
15 0.50 1.00 | No.3@225 | No.3@ 50 No. 3 @ 50 No. 3 @ 50
16 0.53 105 | No.3@225 | No.3@52.5 | No.3@525 | No.3 @ 52.5
17 0.55 1.10 No. 3 @ 25 No.3 @55 No. 3 @ 55 No.3 @ 55
18 0.60 1.20 No. 3 @ 25 No. 3 @ 60 No.3 @ 60 No. 3 @ 60
19 0.63 1.25 No. 3 @ 30 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
20 0.65 1.30 No. 3 @ 30 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
21 0.68 1.35 No. 3 @ 35 No. 3@ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
22 Q.70 140 No.3 @35 No. 3 @ 60 No.3 @ 60 No. 3 @ 60
23 0.73 1.45 No.3 @ 42.5 . No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
24 0.75 1.50 | No.3@47.5 | No.3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
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3.5 Diseifio de la viga exterior.
Para el uso de las tablas de ayuda de disefio de las vigas exteriores se deben tomar en cuenta
las siguientés consideraciones.

L. El puente solo posee dos vigas exteriores.

[

Se han disefiado vigas rectangulares de concreto reforzado.

b

La seccion transversal del puente es constante.

4, El diseiio de las dos vigas exteriores es igual.

3.5.1 Usos de las tablas de ayuda de diseiio de la viga exterior.

Para el uso de las tablas de ayudas de disefio para la viga exterior se debe llevar a cabo el
lsiguiente proceso.

1. Determinacar f’c

2. Determinar el valor de fy en base al valor de f'c seleccionado de acuerdo al cuadro No. 3.5

- Cuadro No. 3.5

Determinacion del valor de fy segiin el valor de Pe.

Combinacion] e Fy
1 210 2800
2 2800 4200

3. Determinar el claro libre a salvar.
4. Cuando se tenga determinada la tabla a utilizar encontrar:
¢ El ancho de la viga.

o Laaltura de la viga.



El refuerzo del lecho inferior.
Bastones adicionales, '
El refuerzo del lecho intermedio.

El refuerzo del lecho superior.

El refuerzo transversal  estribos ).
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3.5.2 Guia para el uso de las tablas para la realizacién del disefio de la viga interior.

Esquema 3.6

Determinar la longitud
del claro libre

Determinar el valor de fc

i . ]
f'c = 210 kg/cm2 . f'c = 280 kg/cm?2
fy =2800kg/cm2 | | fy=4200 kg/icm2
debido a comibinacion 1 . debido a combinacién 2
Usar tabla VE-1 - 1 Usar tabla VE-2
| para determinar el | para determinar el
refuerzoenel 1 refuerzo en el
sentido longitudinal { sentido longitudinal
Usar tabla VE-3 | Usar tabla VE-4
en el sentido en el sentido
transversal transversal
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Ejemplo de disefio.

Se desea determinar por medio de las tablas de ayuda de disefio todas las caracteristicas de la

viga exterior el puente sobre el rio Roldan ( claro libre 24.00 mts, ).

4. Determinacién de f'c

5. Determinar fy de acuerdo a las combinaciones presentadas en cuadro N.o 3.5
Se decidi6 decidido utilizar un valor de £c=280 kg/cm? y un fy=4200 kg/cm? . La cual es
Ja combinacion 2, por lo.que se debe utilizar la tabla VE-2 para el refuerzo en el sentido
perpendicular al trifico y se debe utilizar la tabla VE-4 para el refuerzo en el sentido
paralelo al tréfico.

6. Determinar el claro libre a salvar. Claro libre=24.00 mts.

'5. Cuando se tenga determinada la tabla a utilizar ( VE-2 VE-4 ) encontrar:

e El ancho de la viga:0.75 mts

e Laaltura de la viga: 1.50 mts. ( no incluye el espesor de losa ).

e El refuerzo del lecho inferior:

Punto Refuerzo
Apoyo ( acero corrido ) 8 No. 8
L/5 - 2 No. 8
L/4 ‘ 2'No. 8
L/3 2 No. 8
L2 2 No. 8

* El refuerzo del lecho intermedio: 6 No. 8 ( 3 No. 8 a cada lado de la viga ).

» El refuerzo del lecho superior: 4 No. 8.



El refuerzo transversal ( estribos ):

Punto Refuerzo

Apoyo ( acero corrido ) 3 No. 20
L/5 3 No. 20

L/4 3 No. 20

1L/3 3 No. 20

L2 3 No. 20

311



f'e=210 kg/em2

f'c= 2800 kg/cm2

N

TABLAS DE AYUDA DE DISENO DE LA VIGA EXTERIOR

Tabla VE -1
Acero de refuerze longitudinal

Viga Acero de refuerzo sentido longifudinal
Claro b h Inferior Intermedio Superlor
mis. mits. mts, Corrido L/S L1{ mts. ) L4 L2( mts. ) 13 L3( mts. ) L2 L4( mts. )

8 0.30 0.60 3No. 8 3No. 8 6.98 1No. B 6.10 1No. 8 4.63 - - 6 No.6 . 4 No.4
9 0.35 0.70 3 No. 8 I No. § 7.58 1No. 8 6.60 1 No. § 4.97 - - 6 No.5 4 No.4
10 0.38 0.75 3 No. 8 4 No. 8 8.18 1No. 8 7.10 1No.8 5.30 - - 6 No.5 4 No.4
i1 0.40 0.50 4No. 8 3No. 8 8.78 1No. 8 7.60 1 No. 8 5.63 1No. 8 1.70 4 No.6 4 No 4
12 0.43 0.85 4 No. 8 4o, 8 9.38 1No. 8 8.10 2No. 8 5.97 - 1.70 4 No7 4No. 5
13 0.45 0.90 5No.8 4 No. 8 9,98 1No. 8 8.60 1No. 8 6.30 1No. 8 1.70 6 No.6 4No. 5
14 0.48 0.95 5No. 8 4 No. 8 10.58 2No. 8 9.10 1No. 8 6.63 1No. 8§ 1.70 8 No.6 4No. 5
15 0.50 1.00 5No. 8 3No. 8 11,18 1Nc. 8 9.60 2No.8 6.97 1No. 8 1.70 6 No.7 4No. 5
16 0.53 1.05 5No. 8 6 No. 8 11.78 2No. 8 10.10 2 No. 8 7.30 1No. 8 1.70 6 No.7 4No. 5
17 0.55 1.10 6 No. 8 6 No. 8 12.38 2No. 8 10.60 2 No. 8 7.63 2No. 8 1.70 6 No.8 4 No. 5
18 060 1.20 7 No. § 6No. 8 12.98 ZNo. 8 11.10 2No. 8 7.97 2No. 8 1.70 6 No.8 4No. 5
19 0.63 1.25 7 No. 8 7No. 8 13.58 2No. 8 11.60 3No. 8 3.30 2No. 8 1.70 6 No.8 4 No.6
20 0.65 1.30 8No. 8 7No. 8 14.18 2No. 8 12,10 3 No.8 8.63 2 No. 8 1.70 6 No.8 4 No.6
21 0.68 135 & No. 8 S No. 8 14.78 2No. 8 12.60 3No. 8 8,97 3No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
22 0.7¢ 1.40 9No. 8 8 No. 8 15.38 2No. 8 13.10 4 No. 8 9,30 2 No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
23 0.73 1.45 10 No. 8 8 No. 8 15,98 3No. 8 13.60 3No.8 - 9.63 3 No. 8 1.70 8 No.8 4 No.7
24 0.75 1.50 11 No. 8 8 No. 8 16.58 3No. 8 14.10 2 No. 8 9.97 3No. 8 1.70 10 No.8 4 No.8

ElE
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f'c =280 kg/cm2

f'e= 4200 kg/cm2

Tabla YE - 2

Acero de refuerzo longitudinal

Viga Acero de refuerzo sentido longitudinal
Claro b h Inferior Intermedio Superier
mis. mts. mts. Corrido L5 Li( mts. ) L L2( mts. ) L/3 L3( mts. ) 7 L4( mts, )

8 0.30 0.60 2No. 8 2No.8 6.98 - - - - - - 4No.5 4 No.4
9 0.35 0.70 2 No. 8 2Na. 8 7.58 1No. 8 6.60 - - - - 4 No.5 4 No.4
10 0.38 0.75 2No. 8 3 No. $ 8.18 1No. 8 7.10 - - - - 4 No.5 4 No.4
11 0.40 0.30 3No. 8 INo. 8 2.78 1No. 8 7.60 1No. 8 5.63 - - 4No.6 4 No.4
12 0.43 0.85 3No. 8 3INo. 8 9.38 1No. 8 8.10 1No. 8 597 - - 4 No.6 4 No.4
13 0.45 0.50 3No. 8 3No. § 9.98 2 No. 8 B.60 - - - - 4No.6 4 No.4
14 0.48 0.95 3No. 8 3No.8 10.58 1 No. 8 9.10 1No.8 6.63 1No, 8 1.70 4 Nob 4No. §
15 0.50 1.00 4 No. 8 3No. 8 11.18 1 No. 8 9.60 1No. 8 6.97 1No. 8 1.70 6 No.6 4No. 5
16 0.53 1.05 4No. 8 3No. 8 11.78 1 No. 8 10.10 2No. 8 7.30 1 No. 8 1.70 6 No.6 4 No. 5
17 0.55 1.10 4No. 8 4 No. 8 12.38 1 No. 8 10,60 2 No. 8 7.63 1No. 8 1,70 6 No.7 4 No. 6
18 0.60 1.20 5No.8 4 No. 8 12.98 1No. 8 11.10 1No. 8 7.97 1No. 8 1.70 6 No.7 4 No. &
19 0.63 1.25 5No. 8 4 No. 8 13,58 2 No, 8 11.60 1 No. 8 8.30 2No. 8 1.70 6 No.7 4 No. 6
20 0.65 1.30 5No.8 3No.8 14,18 1No. 8 12.10 2No. 8 8.63 2 No. 8 1.70 6 No.7 4 No. 6
21 0.68 135 6 No. 8 5 No. 8 14,78 1 No, 8 12.60 2No. 8 8.97 2No. 8 1.70 6No.8 4 No.7
22 0.70 1.40 6No. 8 3No. 8 15,38 2 No. 8 13,10 2No. 8 9.30 2No. 8 1,70 6 No.§ 4 No.7
23 0.73 145 6 No, 8 6 No. 8 15.98 2No. 8 13.60 2No, 8 9.63 2No.8 1.70 - 6Nos8 4 No.7
24 0.75 1.30 8§ No. 8 & No. 8 16.58 2No. 8 14,10 2No. 8 9.97 2 No. 8 1.70 6No.8 4 No.8

vIE




£'c = 210 kg/cm2
f'c= 2800 kg/cm2

VE-3

Acero de refuerzo sentido transversal

Claro b h Sentido transversal
mis. mts. | ° mts, Apoyo a L/5 L/SalL/i4 L/4 aLJ/3 Li3aL/2
8 0.30 0.60 | No.3@125 |- No.3 @30 No. 3 @ 30 No.3 @ 30
9 0.35 070 | No.3@12.5 | No.3 @ 35. No.3 @35 No.3 @35
10 038 0.75 No.3@15 | No.3@37.5 | No.3@375 | No.3@375
11 0.40 0.80 No.3 @ 12.5 No.3 @ 40 No. 3 @ 40 No. 3@ 40
12 0.43 0.85 No.3@ 15 No, 3 @ 42.5 No. 3 @ 42.5 No.3 @42.5
13 0.45 0.90 No.3 @ 15 No.3 @ 45 No.3 @45 No.3 @45
14 0.48 0.95 " No.3 @20 No.3 @ 47.5 No. 3 @ 47.5 No. 3 @ 47.5
15 0.50 1.00_ | No.3@22.5 | No.3@ 50 No. 3 @ 50 No. 3 @ 50
16 0.53 1.05 No.3@225 | No.3@52.5 No. 3 @ 52.5 No.3 @ 52.5
17 0.55 1.10 No.3 @25 No.3 @ 55 No. 3 @ 55 No.3 @ 55
*r18 0.60 '1.20 ‘No.3@25 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
19 |- 0.63 125 | No.3@275-| No.3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
20 0.65 1.30 No.3 @ 27.5 No. 3 @ 60 No. 3 (@ 60 No. 3 @ 60
21 0.68 1.35 No. 3 @ 32.5 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
22 0.70 1.40 No.3@30 | No.3 @60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
23 0.73 1.45 No.3@35 [ No.3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
24 0.75 1.50 No..3 @ 40 ‘No. 3 @ 60 No.3 @ 60 No. 3 @ 60
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A

c =280 kg/cm?2
f'c = 4200 kg/cm2

VE-4
Acero de refuerzo sentido transversal

Claro b h Sentido transversal
mts. mis. mts. Apoyo a L/5S L/S5ali4 L/idal/3 Lf3aln2
8 030 | 060 | No.3@225 | No.3@30 No. 3 @ 30 No.3 @30
9 035 | 070 .| No.3@225 .| No.3@35 No. 3 @ 35 No.3 @35
10 038 | 0.75 No.3@25- |- No.3@37.5 | No.3@375 | No3@37.5
. 11 040 |’ 080 .| No.3@25" | -.No.3.@40 No.3 @ 40 No.3 @ 40
12 0.43 085 | No.3@325 | No.3@425 | No.3@425 | No.3 @425
13 0.45 0.90 No.3@45 .| No.3@45 | No. 3@ 45 No.3 @ 45
~ 14 0.48 .95 No. 3 @ 47.5 No. 3 @ 47.5 No, 3@ 47.5 No.3 @ 47.5
15 0.50 1.00 No.3 @50 No. 3 @ 50 No. 3 @ 50 No. 3 @ 50
16 0.53 1.05 No. 3 @ 52.5 No.3 @ 52.5 No. 3 @ 52.5 No. 3 @ 52.5
17 0.55 1.10 No.3 @ 55 No.3 @55 No.3 @ 55 No.3 @ 55
~-18 0.60 1.20 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
19° 0.63 1.25 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
20 0.65 1.30 No.3 @ 60 No.3 @ 60 No.3 @ 60 No. 3 @ 60
21 0.68 1.35 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No.3 @ 60 No. 3 @ 60
22 0.70 1.40 No. 3 @ 60 ‘ No.3 @60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
23 0.73 1.45 No.3@60 .| No.3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
24 0.75 1.50 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60 No. 3 @ 60
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3.6 Diseiio del diafragma.
Para el uso de las tablas de ayuda de disefio del diafragma se deben tomar en cuenta las
siguientes consideraciones..
1. Se deben colocar diafragmas en cada extremo del puente.
2. Se.debe colocar un diafragma intermedio a partir de 12.2 mts.
3. Se han disefiado diafragmas rectangulares de concreto reforzado.
4. La seccion transversal del puente es constante.

5. El diseiio del diafragma se ha hecho en base a un diafragma intermedio.

3.6.1 Usos de las tablas de ayuda dle diseifio de loQ diafragmas ,
‘Para el uso.de las tablas de ayudas de disefio se debe llevar a cabo el siguiente proceso.

1. Determinacion de fc y £y, los cuales deben ser los -mismqs de la losa ya que el diafragma
se cuela monoliticamente con la losa. Chequear a cuil de las siguientes combinaciones
pertenece. |
Y en base a ello se utiliza la tabla D-1.6 D-2,

Cuadro 3.6

Determinaci6n de la tabla a seleccionar en el disefio del diafragma.

1 Combinacion | e Fy ‘Tabla
1 210 2800 D-1
2 2800 4200 D-2

2. Determinar-¢l claro libre a salvar.
3. Cuando se tenga determinada la tabla a utilizar encontrar:

re El ancho del diafragma.



s
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La altura del diafragma ( la.altura proporcionada incluye el espesor de losa ).

El refuerzo del lecho inferior.

El refuerzo.del lecho intermedio.

El refuerzo del lecho superior.

El refuerzo transversal (.estribos ).



3.6.2 Guia para el diseiio del diafragma.

Esquema 3.7

1 Determinar la combinacién
de fc y fy de la losa.

: Combinacion 1 - Combi-nac_iénZ :

i

Usar tabla D-1 | | Usar tabla D-2
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Fiempiode diveto.

Se desea dererminar por medio de ias tablas de ayuda de diserio, < disefio dei diatragma dei

puente sobre ¢! rio Roidan ( claro fibre 24,00 mts. ).

1. Determinacion de ¢ y de 1y, recordando que tiene que ser la misma combinacién

o

seleccionada en la losa.{ determinar la tabla a usar segiin cuadro No. 3.6 )

Y en base a ello se utiliza la tabla D-1 ¢ D-2.

Combinacion| F’c fy Tabia
1 210 2800 D-1
2 2800 4200 D-2

Hemes decidido utilizar para la losa un valor de £¢=280 kg/em” y un fy=4200 kgicn:l2 .

La cual es la combinacién 2 por lo que se debe utilizar la tabla D-2.

Determinar el claro libre a salvar. Claro libre=24.00 mts.
Cuando sé tenga determinada la tabla a utilizar ( D-2 ) encontrar:

El ancho del diafragma:0.55 mts

La altura de Ia viga: 1.55 mts.( incluye espesor de la losa ).

"
LR

El refuerzo del lecho inferior; 8 No. 8.

El refuerzo del lecho intermedio: 6 No. 5 ( 3 No. 5 a cada lado de la viga ).

El refuerzo del lecho superior: 4 No. 8.

El refuerzo transversal ( estribos ): No. 3 @ 15 cms.

e, L

T e o



3.6.3 Tablas de ayundas de disefio del diafragma.
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Tabla D-1

f'e= 210 kg/cm2

fy= 2800 kg/cm2

L S l#de | Diafragma | Acero longitudinal Acero

diaf.| b | h Inferior Intermedio Superior

mts | mts |~ | mts | mts [ Opeidn 1| Opcién-2| Opcién‘1| Opcién 2] Opeion 1| Opcién 2 | Transversal

8 11.75] 2 :]030]055] 6No.4|4No.5| 6No.4 | 4No.5| 2No. 4 2No.4 | No.3@ 10

9 1175] 2-]030]060] 7TNo.4 I'SNo.5| 8No. 4| 6No.5 | 2No. 4 2No.4 | No.3.@ 10
10 |1.75] 2 1035]0.65| 6No.5 | 4No-6 | 6No.5 | 4No.6 | 2No.4 | 2No.4 [No.3@ 125
11 |1.75] 2 [0.35|065]| 6No.5 [-4No.6 | 6No.5 | 4No.6 | 2No.4 | 2No. 4 |No.3 @ 12.5
12 11.70] 2 }035]0.70| 6No.5 | 4No..6:| 6No.5| 4No.6 | 2No. 4 2ZNo. 4 |No.3@ 12.5
13 11.70] 3 |040]0.75] 7No.5 | 5No.6'{ 8No.5 | 6No.6 | 2No. 4 2No.4 |No.3@ I2.5
14 | 1.70] 3 [0.40]0.75[ 7No.5 | 5SNo.6-[ 8No.5 | 6No.6 | 3No.3 2No.4 |No.3@12.5
15 11.70) 3 |0,40]0.80] 8No.5] 6No.6 | 8No.5t 6No.6 | 3No.3 2No.4 | No.3@15
16 |1.65] 3 {045]085] 7No:6 | 5SNo.7 | 8No.6 | 6No.7 | 3 No.3 2No. 4 | No.3 @15
17 | 1.65] 3 J0.45/0.85]| -7No.6 | 5No.7| 8No.6 | 6No.7 | 2No. 4 2No. 5 | No.3@ 15
18 | 1.65] 3 1050]095] 6No.7 ['5No.8-| 6No, 7| 6No.8 | 2No. 4 2No.5 [No.3@17.5
19 1 160| 3 J050]095] 6No.7 |.5No.8] 6No.7| 6No.8 | 2No.4 | 2No.5 |[No.3 @175
20 |1.60] 3-10.50['1.00] 6No.7 | 5No.83-6No.7| 6No.8 | 2No.4 | 2No.5 [No.3 @17.5
21 11604 3.]1055]1.05]-7No.7| 6No.8 | 8No.7 | 6No.8{ 2No.4 | 2No.5 | Ne.3 @ 20
229160 3 |055]1.05] 7No.7'] 6No.8'| 8No.7| 6No.8 | 2No. 4 2No.5 | No.3@ 20
23 |1:55] 3 |055] L10] 8No.7| 6No.8 | 8No.7 | 6No.8 | 2No.4 | 2No.5 | No.3@ 20
24 |155] 3 j0.60{1.15]9No,7 | 7No.8 | 10No.7| 8No.8 | 2No. 4 2No.5 |No.3@?22.5




Tabla D-2

f'e= 280 kp/cm2 323
fy= 4200 kg/cm2
L S |#de | Diafragma Acero longitudinal Acero
dial.| b h Inferior Intermedio Superior
mts | mts mts | mts | Opcién 1] Opcion 2| Opeion 1] Opcién 2] Opcién 1 | Opeién 2 | Transversal
8 (175] 2 |030]055]| 4No.4 | 3No.5 | 4No.4 | 4No.5 | 2No.4 | 2No.4 | No.3@ 15
9 [175] 2 1030)0.60] 5No.4] 3No.5 | 6No.4.| 4No.5 | 2No.4 | 2No.4 | No.3@ 15
10 }1.751 2 1035|065 6No.4| 4No.5 | 6No.4 | 4No.5 | 2No. 4 2No.4 |No.3@17.5
11 1175 2 [035]0.65) 6No.4 | 4No.5 | 6No.4 | 4No.5 | 2No.4 | 2No.4 [No.3@ 17.5
12 {1.70] 2 1035)070| 6No.4 | 4No.5 [ 6No.4 ] 4No.5} 2No.4 | 2No.4 | No.3@20
13 1170] 3 [040[0.75] 5No.5 |'4No.6 | 6No.5 | 4No.6 | 2No.4 | 2No.4 | No.3@20
14 1170 3 |040]|0.75| 5No.5 | 4No.6 | 6No.5 | 4No.6 | 2No.4 | 2No.4 | No.3 @ 20
15 |1.76] 3 ]040|/0.80| 5No.5| 4No.6 | 6No.5| 4No.6 | 2No.4 | 2Ne. 4 {No.3 @ 22.5
» 16 |1.65] 3 [045)0.85] 6No.S | 5No.6 | 6No.5 | 6No.6 | 2No.4 | 2No.4 | No.3 @25
17 J1.65| 3 |045]0.85| 6No.5 | 5No.6 { 6No.5| 6No.6 ] 2No.4 | 2No.4 | No. 3 @ 25
18 |165] 3 1050)095| 6No.6 | 4No.7 | 6No.6 | 4No.7 | 2No.4 | 2No.4 [No.3 @275
19 |160] 3 |0.50|095| 6No.6 { 4No.7 | 6No.6 | 4No.7 | 2No. 4 Z2No.4 |No.3@27.5
20 [1.60] 3 ]0.50]100) 6No.6 | 4No.7 | 6No.6 | 4No.7 | 2No.4 | 2No.4 |No.3 @275
21 |1.60f 3 ]1055[/1.05} 5No.7 | 4No.8 | 6No.7 | 4No.8 | 2No.4 | 2No.5 | Ne.3@ 30
22 |160] 3 ]055]1.05] 5No.7 | 4No.8 | 6No.7 | 4No.8 | 2No.4 | 2No.5 | No.3 @30
23°1155] 3-1055]|1.10] 5No.7| 4No.8 | 6No.7 | 4No.8| 2No.4 | 2No.5 | No. 3 @ 30
24 [1.55] 3 }0.60}1.15] 6No.7| SNo.8 | 6No.7 | 6No.8 | 2No.4 | 2No.5 | No.3 @ 30
Tabla D-3

Longitudes de desarrollo para el gancho a 90 grados.

Varilla Ld
No. cms.
3 - 11.40
4 15.20
5 19.10
4] 22.90
7 26.70
B8 30.50

( Para el lecho inferior y para el lecho superior)
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3.7 Disefio del apoyo mavil y de el apoyo fijo.
Para el disefio del apoyo mévil y del apoyo fijo se han tomado las siguientes .consideraciones.
1. Se ha considerado un apoyo de neopreno con placas de acero.

2. Se presenta tanto un apoyo mévil y fijo tipicos.



3.7.1 Detalles del apoyo fijo y mavil tipico.
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3.8 Diseiio del bloque antisismico.

Para ¢l disefio.del bloque antisismico se presenta un bloque antisismico tipico aceptado por la
DGC.
1. Se ha considerado un f’c=210kg/cm?.

2. Se ha considerado un fy=2800 kg/cm’,

3. El bloque posee una seccién rectangular.



3.8.1 Detalles del blogue antisismico tipico.
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3.9 Diseiio del estribo.

Para la realizacion del disefio de los estribos del puente sobre el rio Roldan se han considerado

los siguientes.criterios:

1.

10.

Las cargas transmitidas por las vigas que afectan al estribo son la carga viva y carga

muerta,

Se han seleccionado secciones en la cual la excentricidad se encuentre en el tercio

medio de la base del estribo.

Solo se han considerado para el analisis de disefio estribos de mamposteria.de piedra.
Solo se han considerado para el analisis de disefio estribos con fundacién superficial.

Se ha considerado en el analisis un angulo de friccién interna de 35.61 grados.

. Se ha considerado en el analisis una cohesion de 0.2471.

Se ha considerado en el andlisis una capacidad de carga del suelo de 2.00 kg/cm2,

Se ha considerado en el analisis una profundidad de desplante de 2.00 mits.

El angulo de friccion .int'erna, la cohesion, la capacidad de carga y el nivel de desplante
utilizadas en el andlisis se determinaron por medio de un estudio de suelos.

Se ha considerado en el analisis un tirante critico de 3.00 mts., determinado por un

estudio hidriulico.

11. La altura total del estribo es de 6.67 mts.
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3.10 Diseiio del aletén.

Para la realizacion del disefio de los aletones de el puente sobre el rio Roldan se han

considerado los siguientes criterios:

1.

10.

Se han seleccionado secciones en la cual la excentricidad se encuentre en ¢l tercio medio
de la base del aletén,

Solo se han considerado para el analisis de disefio aletones de mamposteria de piedra.
Solo se han considerado para el analisis de disefio aletones con fundacién superficial.

Se ha considerado en el andlisis un angulo de friccién interna de 35.61 grados.

Se ha considerado en el anilisis una.cohesion de 0.2471.

Se ha considerado en el analisis una capacidad de carga.del suelo de 2.00 kg/cm2.

. Se ha considerado en el andlisis una profundidad de desplante de 2.00 mts.

El dngulo de fricci6n interna, Ia cohesidn, la capacidad de carga y el nivel de desplante

utilizadas en el andlisis se determinaron por medio de un estudio de suelos.

Se ha considerado en el analisis un tirante critico.de 3.00 mts., determinado por un estudio
hidraulico.

La altura total de Ia raiz del aleton es.de 6.67 mts. y la altura total del extremo del aletén

es de 4.00 mts.

11. La longitud de los aletones es de 4.00 mts,
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Las cargas puntuales que‘la.s vigas hacen en los estribos de la sub-estructura son cargas debido
a las dos vigas exteriores y una carga centrada debido a la viga interior, &stas cargas se dan a
conocer para el disefio de los estribos™, éstas han sido el producto del bajado de cargas de la
superestructura del puentes hacia la subestructura. Se aclara ql;e no se presentan las tablas de
-ayuda del disefio de la subestructutra, pero si se presenta la memoria de calculo de la
subestrura. Con el fin de conocer las cargas que se producen en los estribos de los puentes
entre 8 y 24 metros se.da a conocer la siguiente tabla:

Cargas puntuales que deben ser aplicadas a los estribos de los puentes

que se presentan .en las tablas de ayuda de ésta guia.

VIGA INTERIOR EXTERIOR
CLARO PU PU
Mt Ton Ton
8 33.43 33.73
9 36.20 36.22
10 38.53 39.99
11 42.08 41.38
12 45.48 44.38
13 48.05 46.54
14 51.23 51.14
15 55.10 54.50
16 58.06 57.12
17 61.35 61.97
18 64.59 64.68
19 68.42 70.30
20 71.84 73.27
21 77.56 78.51
22 81.31 81.80
23 87.89 90.33
24 95.08 97.05
Fuente: Elaboracion propia basada en el bajado de cargas de la superestructura
del puente. .

0 Con ¢ fin de aproximarse al disefio de los estribos, se dan las cargas de disefio para ser aplicadas segin el
manuel de fundaciones de las estructuras segin tipos de suelos y condiciones del terreno (-capitulo 2 ), de Gil
Oswaldo Aguirre Ramiirez y otos.



ANALISIS E INTERPRETACION
DE

RESULTABOS.
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3.11 Anilisis e interpretacion de resn:lltados.
Barandal.
Segun los datos obtenidos en las tablas B-1 y B-2, el barandal se debe disefiar de acuerdo a las
‘cargas de disefio propuestas por las Normas AASHTO y al andlisis estructural de las Normas
de] ACL En el anélisis de las tablas de ayuda de disefio del barandal se observa que tanto la
separacion é;ntre postes como la geom'etria (_altura de las barandas ) son las variables que mas
afectan el disefio del barandal. En las tablas de ayuda de disefio el diametro del tubo de hierro
galvanizado para la baranda.que mas se repite es el de 4 plg.
Si la separacion entre postes es menor de 2,00 mts. y la altura de Ia segunda baranda es menor
0 igual de 83.82 cm. ( debido a que si la altura.de la segunda baranda es mayor de 83.82 cms.
:
‘las cargas de disefio se deben amplificar ), se puede disefiar con un sistema de barandal

trafico-peatonal con una baranda de tubo galvanizado con un didmetro de 4 plg

independientemente de Ja longitud y ancho del puente.

Poste.

Comparando los resultados obtenidos en las tablas de Postes, se puede observar que el
proporcionamiento del hierro se repite en las diferentes tablas de ayuda del poste, la influencia
que tiene la longitud entre postes no es tar; determinante en ¢l disefio como lo es la altura de la
segunda baranda. Si la altura de la segunda baranda es mayor de 83.82 cms., el acero de

refuerzo a proporcionar se ve incrementado.
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Cordoén.
De acuerdo a los resultados obtenidos en las tablas de ayuda .de disefio del corddn, se puede
observar que la altura.de la segunda baranda es determinate para el disefio del cordén. Por lo
que el proporcionamiento del acero de refuerzo depende especificamente de las cargas de

disefio aplicadas en el barandal.

Losa.
‘En los puentes de concreto, en los cuales el acero de refuerzo principal se encuentra en el
sentido perpendicular al tréfico, las variables determinantes en la solicitaciones que se ve
afectada la losa son el camion tipo y la seccion transversal del puente. Al observar las tablas
Icie.ayuda de disefio L-1 y L-2, las cuales estin.calculadas.en base a un camion tipo HS 15-44 y
que el ancho del puente se mantiene constante, las cantidades de acero de refuerzo sufren
variaciones minimas.con relacion a la longitud del puente.
;
Diafragma,
Aunque para el anilisis de los diafragmas no se considera la longitud del puente sino mas bien
la carga de rueda del vehiculo y la separacién entre vigas, sin embargo, al observar las tablas
de ayuda de disefio D-1 y D-2 se observa que la seccion transversal y el acero de refuerzo del
diafragma aumenta a medida que se incrementa la longitud del claro. Debido principalmente a
la accion de las 'vigas, ya que la seccion de las vigas aumenta conforme aumenta Ia longitud
del claro y a que el dimensionamiento del diafragma esté relacionado con la altura de Ja viga.

Se observa que a partir de 13 metros se debe adicionar un diafragma intermedio y no solo los
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dos diafragmas externos.

Vigas.
lAl observar las tablas de ayuda de disefio de VI-1, VI-2, VI-3, VI-4, VE-1, VE-2, VE-3 y VE-4
se observa que las dimensiones y proporciones-de las vigas cambian principalmente con la
longitud del claro y aunque en las tablas de ayuda de disefio se presentan -alternativas de
disefio utilizando -concreto 210 kg/em2 o 280 kg/cm?2 para claros mayores de 20 mts. es
preferible utiliz.a.r un concreto con una resistencia de 280 kg/cm?2 y varillas de acero grado 60
ya que la cantidad de varillas.a colocar es muy alta.
Para la seccion transversal del puente que se ha analizado (con un ancho del puente de 5 mts),
'las diferencias de proporcionamiento de acero para la viga interior y la viga exterior son
minimas por lo que se puede realizar una re-estructuracién del acero de tal manera que las
secciones de ambas vigas sean iguales, lo cual implica reducir el riesgo de error en la
colocacion del armado del acer;) durante el proceso dé construccion.
A medida que la longitud ael claro a salvar aumenta la altura de las vigas se ven seriamente
afectadas (en nuestro caso, el claro a salvar es de 24 mts, con una altura de viga de hv=1.50)
por lo que el ACI* establece que para claros mayores de 24 mts. se deben utilizar otro tipo de

puentes tales como puentes pretensados, postensados, vigas cajon, etc. ).

1 Manual of Concrete Practice del AC], articulo 6.52.1.
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Generales.
» Las tablas de ayuda de disefio de cada elemento del puente pueden ser tomadas
satisfactoriamente para el predimencionamiento de cada eiemento segtn los casos alli

considerados.

s Las tablas de ayuda de disefio de cada elen;ento .del puente se han disefiado cumpliendo
con las normas de la AASHTO, el ACI y las caracteristicas geométricas para caminos
rurales de la DGC por lo que la seleccion de cada alternativa debe estar basada en un
analisis .de .costos o en base a criterios arquitectdnicos del disefiador o formulador del

proyecto.

» Para puentes de concreto reforzado que se encuentran ubicados en caminos rurales los
apoyos fijos, apoyos moéviles, bloques antisismicos y juntas, en nuestro medio son
estructuras tipicas.

e En base a los estudios realizados en el punto de emplazamiento del puente sobre el rio
Roldan, l1a longitud »inicial-dgl pue'ntede 56.80 metros, se modifico, luégo de ser realizados
los estudios: topografia.del terreno, hidrol6gico, hidraulico, de suelos. Después de analizar
los estudios realizados se determiné la alternativa de disefio propuesta en la carpeta

técnica anexa (con unalongitud del puente de 24 metros).



335

Carpeta técnica.

Después de haberse realizado todos los estudios necesarios para el disefio del puente sobre ¢l

rio Roldan, se han obtenido los siguientes resultados:

Se presenta una alternativa del alincamiento tanto vertical como horizontal del camino
original, debido .a;.que en el alineamiento existente la longitud del claro es de 56.80 mits.
Con la alternativa de disefio propuesta la longitud del claro libre a salvar es de 24 mts.,

reduciendose la longitud del .clarol.en un 57.75 %.

Se disefié un puente de concreto reforzado con un claro de 24 mts. Dicha seleccién se
debe a .que se encuentra dentro del rango recomendado por el ACI para puentes de

concreto reforzado. Ademds la seleccién de otra técnica de disefio del puente

(postensados, pretensados, vigas cajon, etc) implica la utilizacion de tecnologias y mano

de obra especializadas, las cuales incrementan el costo del proyecto el cual es un factor
determinante en la seleccién de una alternativa de disefio en los proyectos sociales. Es
necesario escoger la alternativa mas econdémica y que ademss sea funcional, lo cual

determiné la utilizacién.de un puente de concreto reforzado.

La alternativa de disefio del puente, presenta las siguientes caracteristicas: la longitud del
claro es de 24 metros,.ancho de rodaje es de 3.05 mts, ancho del puente es 5 mts, puente
de concreto reforzado con 3 vigas y 3 diafragmas. El monto total del puente es de

1,345,764.66 colones.
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4.1 CONCLUSIONES.
1. La generacion de empleo permanente y mayores ingresos a las familias rurales, esta
limitada por la estacionalidad de las lluvias, que sélo permiten una cosecha al afio, .por ello
el trabajo .agﬁcola-cs de caricter temporal y el indice de uso de la tierra (potencialmente

agricola) es.de solo 75% anual, es.decir, equivalente.a nueve meses del afio.

2. Una estrategia que incremente la produccion y productividad agricola, a través de: 1) la
transferencia de tecnologias apropiadas (en Ias p-ré.cticas agricolas, comercializacion,
agroindustria, etc.), 2) crédito e inversion en obras (caminos incluyendo obras de paso
funcionales, riego, drenaje y control de inundaciones); 3) considqréndos\é la necesidad de

" mejoramiento de caminos rurales (lo cual incluye la.construccion y mejoramiento de obras
de paso.como puentes y bévedas), lo cual es una condicién necesaria y fundamental para
todas las demas acciones mencionadas.

En la zona rural existe un gran déficit de caminos .adecuados. Del total de 6,149 km. de
caminos rurales inventariados por el MOP, este solo ha ejecutado o tiene identificado para
mejorar 758 km. de caminos ( 12.3% ). Los caminos rurales mejorados son criticos para
aumentar los ingresos a los agricultoreé y el acceso de los pobres dentro del 4rea rural a los
servicios sociales, mercados y a empleo rural no agricola. Un programa de inversién en
caminos rurales a mediano plazo, enfocado en las Areas con el més alto potencial y
manteniendo la necesidad .de movilizar los recursos fiscales adecuados, reforzar la
capacidad de implementacion del MOP y de involucrar a las comunidades locales en el

mantenimiento de esta infraestructura.



337

Uno de los factores que tienen mayor influencia en el desarrollo de las zonas rurales, es el
acceso a una infraestructura vial adecuada, por lo que el mejoramiento de los caminos
rurales, incluye las obras de paso, .como de suma importancia para mejorar la calidad de

vida de dichas zonas.

Segin el inventario de Puentes existentes en El Salvador (cuadro No. 1.124),
proporcionado por la Direccién General de Caminos, las obras que mds se construyen en
nuestro pais son los puentes con una superestructura de concreto reforzado y una
subestructura de mamposteria de piedra, cuya longitud promedio del claro es de 15.65 mts.
Las normas del ACI establecen que los claros simples para puentes de concreto reforzado

son economicamente factibles para claros de 8 a 24 metros.

. El concreto reforzado, es un factor determinante para la eleccion de la alternativa de

.disefio para.caminos rurales y vecinaleg, ya.que la tecnologia es mas accesible, la mano de
obra calificada estd mas disponible, y los materiales necesarios para su realizacién se
encuentran con facilidad en el mercado nacional, lo cual disminuyen los costos en la
formulacidn y realizacion de proyectos en zonas rurales, evitando la importacion de

tecnologias, materiales y personal calificado.

Las especificaciones establecen, que para el andlisis de carga del camion tipo o del carril

de carga,-deben utilizarse el que produzca los mayores esfuerzos.

N
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De Ila tabla de combinacién de .cargas -de las -especificaciones, puede observarse que
existen 10 grupos de combinacién de cargas, de los cuales para nuestro medio los grupos

que rigen ¢l disefio son para la superestructura del grupo (IA) y en la subestructura el

grupo (I).

La AASHTO facilita la evaluacién de cargas para el disefio de los elementos tales como
postes , barandales y losa estableciendo formulas para el analisis de las cargas en forma
simple. Ademds, en un apéndice establece los valores de momento y cortante para claros
simplemente apoyados, elimina también un tren .de camiones en el anélisis de camiones y

substituye los valores por un carril de carga que hace mas facil su estudio.

Las secciones y las cantidades -de acero propuestas en cada.de cada uno de las tablas de
ayuda de disefio en ésta guia, cumplen con el analisis de cargas de las Normas de la

I

AASHTO y con el disefio estructural de las Normas.del ACI.

En el presente Trabajo de Graduacidn, se han cumplido con los requisitos geométricos y
de las cargas que establecen las normas AASHTO para el disefio .de barandales. En los
caminos rurales y vecinales los barandales empleados en el medio no satisfacen dichas
recomendaciones (en el caso de los barandales con un solo elemento horizontal o con

dimensiones muy reducidas).
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Los barandales metalicos son signifitativamente mas econdémicos que los barandales de
concreto reforza&lo, por lo que la Direccion General de Caminos ha impulsado la
utilizacién de este material-en el disefio de los barandales, especialmente en los puentes
ubicados en zonas rurales donde la administracion de los fondos es muy significativa, ya

que generalmente en las zonas rurales los fondos -que poseen las entidades (Alcaldias

municipales) encargadas de la realizacion de éstas obras son tan pobres como sus

habitantes, por lo.que se vuelve necesario el uso racional de los fondos proporcionados por

el Gobierno de El Salvador.

El sistema poste-barandal no tiene una funcién estructural en el puente, sin embargo las
normas AASHTO, especifican que deben cumplirse con las condiciones minimas de carga
para dar seguridad vial, éstas.condicioﬁes-de carga pueden ser mayores que las especifidas
para caminos rurales, en los cuales se obtienen disefios mas conservadores que garantizan

seguridad.

En el presente existe una politica de descentralizacion de la administracion pablica, por lo

que las Alcaldias Municipales poseeran mayor poder financiero por lo que sera necesario

que dichas instituciones administren de manera adecuada los fondos proporcionados por ¢l

gobierno central.
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14. En nuestro medio, las fallas de los puentes no han sido debidos a errores estructurales sino
mds bien a la falta de proyecciones que afectan principaimente la dinimica de losrios o a

los problemas de cimentaciones y proteccion de las mismas.

15. El estudio geotécnico que se realizd en el punto de emplazamiento del rio Roldan, es de
vital importancia en la investigacion de las condiciones de la zona , ya que por medio de
€stos se logran determinar las caracteristicas morfologicas, hidrolégicas, geolégicas y

tectonicas que son importantes en el proceso de disefio de las obras de paso.
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RECOMENDACIONES.

1.

Las secciones propuestas de postes, que se presentan en las tablas de ayuda de disefio,
c-umplen con las condiciones de carga de las Normas de la AASHTO y el disefio
estructural de las Normas ACI, la eleccidn de una seccidn propuesta debe basarse en el
analisis de cost;as de dicha seccidn, en la factibilidad de adquirir el material necesario o en
los criterios arquitectdnicos del disefiador.

Debido a que si la altura de la segunda baranda es mayor de 83.82 cms. y por lo que se
deben incrementar las cargas aplicadas al barandal y por ende mayor cantidad de acero de
refuerzo, es preferible colocar Ia altura de la segunda a una altura menor de 83.82 cms. lo

cual implica que se necesita colocar menos acero de refuerzo a todo el sistema soportante.

Cuando sea necesario la-ubicacién de un puente con una longitud mayor de 24 metros, se

deben colocar tramos continuos de puentes de concreto reforzado de varios claros o

-analizar la factibilidad de otros tipos de obra (Puentes postensados, pretensados, etc), que

no son tratados en esta guia.

Para realizar la formulacién.de una obra.de paso, se debe acudir la Alcaldia Municipal en
la cual se encuentra ubicada la obra que se va a realizar, para tramitar la.documentacién

municipal de la carpeta técnica.

Las caracteristicas geométricas del puente dependen del tipo de camino en el cual se

proyecta su construccion, para caminos rurales el .ancho del puente es de 5 metros v el
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ancho de rodaje es.de 3.05 mts; para otro tipo-de camino, se recomienda informarse en la

Direccion General de Caminos, con el objetivo de considerarlo en el disefio del puente.

Debtdo a la.accion de la corriente de los rios, es necesario realizar estudios hidrolégicos

para minimizar los efectos de la corriente causados en los estribos y aletones de un puente.

Para el analisis de las cargas de cada elemento se utilizan las normas AASHTO, y para el
analisis estructural el ACI, ya que éstas son mas completas en los criterios estructurales.
Las tablas de.ayuda de disefio, cumplen con las normas referentes al disefio de puentes
tanto de la normas AASHTO, como el ACI y las condiciones geoméfricas propuestas por
la I?%reccién General de Caminos, por lo que cualquier cambio en las secciones propuestas
en las tablas de ayuda para el disefio de cada elemento del puente dentro de los claros
establecidos en esta guia, debe ser realizado en base a un estudio técnico que considere

todas las normas establecidas por esas tres instituciones.

Dcbido a que en nuestro medic;-no existen manuales, puias, libros de texto, efc., para la
determinacion del tipo de-obra de paso (puente, béveda, caja, etc), se recomienda hacer un
Trabajo de Graduacidon para la obtencion del tipo de obra éptima para cada caso o
elemento a salvar , asi como hacer un Trabajo de Graduacién que facilite una guia de

disefio de bovedas ya que en muchas ocasiones la solucién mas econdmica es una boveda.
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Debido a que en El Salvador casi no existen rios y quebradas en los cuales el claro a salvar

sea muy grande, y ademas los estudios de campo y topografia indiquen que la obra de paso

.Optima a colocar es un puente, se recomienda tomar.como primera alternativa de disefio de

un puentes.de concreto reforzado especialmente en los caminos rurales y vecinales.

Debido a la falta de informacion técnica, y al celo de las empresas privadas que poseen
informacion referente a otras técnicas de disefio de puentes en nuestro medio se

recomienda Ia realizacidon de un Trabajo de Graduacion enfocado como una guia para el

disefio de puentes de concreto postensado o pretensado.

Como en el apendice se presenta una carpeta técnica para la construccién de un puente
sobre €l rio Roldan en la jurisdiccién de San Marcos Lempa y si el tiempo que transcurre
entre la licitacién del proyecto y la entrega de este Trabajo de Graduacién es mayor de un
afio se vuelve necesario una actualizacion del bresupuesto del proyecto en base a los

planos y especificaciones.

Generalmente las instituciones encargadas de la supervision de un proyecto de

infraestructura ( Alcaldias ), no poseen elementos técnicos para supervisar la construccion

de las obras en las zonas rurales, por Io que se recomienda crear un entidad que

proporcione ayuda técnica a las alcaldias para fiscalizar técnica y financieramente la

ejecucion de dichas obras.
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APENDICE A:

ESTUDIO DE SUELOS.
Investigacion del subsuelo, realiiada en el lugar que se proyecta la construccién de un

puente sobre el rio Roldédn, en San Marcos Lempa, Departamento.de Usulutdn.

Presentado por : Pérla Palacios, Jaime
Kattan Rodriguez, Jean Corie

Rodriguez Alvarez, Oscar Mauricio

Para ¢l trabajo de graduacién titulado: | | -
“ GUIA PARA EL DISENO DE PUENTES DE CONCRETO

REFORZADO EN CAMINOS RURALES Y VECINALES”
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1. Introduccién.
A continuacién se presentan los resuitados de Ia investigacién preliminar .del subsuelo,

realizada en el Jugar que se presenta la construccicn de un puente sobre el rio Roldan,

Jurisdiccion de San Marcos Lempa, Departamento de Usulutan.

El -estudio de suelos se realizé como parte de los -objetivos del trabajo de graduacion

anteriormente mencionado,

En base a los resultados obtenidos, se dan recomendaciones para el disefio de Ia

-cimentacién, .capacidad de carga, etc.

La investigacion comprendid la realizacién de tres sondeos exploratorios y un .pozo a cielo
-abierto, distribuidos como se muestra .en .l plano de ubicacién -anexo, la profundidad
mé.ximafexplor-ada vario-de 2.00.a.6.00 mts. dependiendo el sondeo.

=

2. Descripeion general del lugar.

Al momento de realizar €l sondeo, el 4rea donde se proyecta la construccion -del puente

presenta una topografia semi-plana, la calle existente es atravezando el rio Rold4n,

3. Trébajo de campo y laboratorio. i i
El trabajo de campo se limit6 a tres sondeos exploratorios efectuados .con el equipo de
perforacion motorizado, con el objeto de obtener muestra representativas, y continuas para

su identificacién, determinar su contenido de humedad Y la resistencia presentada por el
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suelo-a la penetracién.de una.cuchara muesﬁera standard de 1 3/8”.(34.9 mm ) de dizmetro
interno hincada con un martillo.de 140 Ibs. (63.5 kg. ), el cual se deja caer desde una altura
de 30” ( 76.2 cms. ).contandose el namero de golpes necesarios para penetrar un pie (305
cms. ) y obtener el valor N, segiin norma ASTM D-1586 “ Prueba de penetracion estandard
y muestro de suelos con cuchara partida ™.

Asi como a un pozo a cielo abierto, con ¢l objetivo de determinar el .angulo de friccién

interna y la cohesién del suelo.

Las muestras recuperadas se analizaron en el laboratorio efectuandose los €Nsayos que se

describen a continuacién, segiin norma ASTM.

D - 2216 “ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL
LABORATORIO > _

D - 2448 “ DESCRPCION DE SUELOS, PROCEDIMIENTO VISUAL MANUAL *

D - 2487 “ CLASIFICACION DE SUELOS, PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA *

D -2450 “ PRUEBA DE COMPRESION TRIAXJAL >

4. Resultados obtenido%.

Del anilisis -de los resultados obtenidos tanto .en la exploracion del suelo como de los

-ensayos de laboratorio, se observaron los siguientes aspectos importantes;

" 4.1 Estratigrafia.

Los suelos encontrados en el sitio son:
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* Arcilla de baja plasticidad.

s Limo.
e Arcilla,

= Limo arenoso.

4.2 Consistencia y.compacidad de los suelos,
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En base al nimero de golpes obtenidos en la prueba de penetracion standard, se clasifica Ja

compacidad de los suelos friccionantes.de Ia siguiente manera:

Asi como 1a consistencia.de los suelos cohesivos:

Niimera de golpes | Compacidad CR.
. ™) %
0-4 Muy suelto 0-5
5-10 Suelto 5-25
11-30 Semicompacte | 25 - 60
31-50 ~Compacto | 60-75 -
Mas de 50 Muy compacto ]| >75 -
Nimero de golpes | Consistencia ' qa.
| ™) | Kg/em®
0-1 Muy blanda 0-0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
5-38 Media 0.50 -1
9-15 Firme 1-2
16-30 Dura 2-4
Masde 30 - Muy dura - >4
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Los valores del contenido de humedad maximos, minimos y promedios, han sido tomados

de las hojas de registro y han sido calculados siguiendo el standar ASTM D-2216.

Sondeo No. Wmaix. (%) Wmin. (%) Wyrom. (%)
1 98.75 (4.50 mt) | 39.13 (0.50 mt) 62.64
2 34.16 (1.50 mt) | 33.51 (0.50 mt) 52.00
3 73.39 (1.50 mt) | 22.01 (0.50 mt) 36.29
4.4 Capacidad de-carga.

Se presentan a continuacion los valores aproximados.de capacidad de carga.de los suelos

-encontrados .en ¢l sitio.de estudio.

Sondeo No |0.50{1.00{1.50{2.00]2.50{3.00{3.50(4.00| 4.50]5.00 5501 6.00] 650
1 106108107 )08/06[/05)06]04]07]04] 07 3256
2 115143 197) - | - - - - - - - - -
3 10109-[20[30[33[42] - - - - - - -

3.-Conclusiones y recomendaciones.

5.1 La presencia.de materia.organica en éuelos cercanos.a rios y quebradas.es.algo normal.

52 -Los.contenid'os-de humedad altos se deben a la presencia.de suelos.cohesivos.

5.3 La cimentacién a usar serd superficial y en el estribo de entrada no serd necesario
mejorar las condiciones.del suelo y en el estribo de salida sers necesario mejorar las
condiciones del suelo, con restitucion de material suelo-cemento 1:20 hasta una
pr;)fundjdad de 2 mts. ‘ |

5.4 Se podra usar como presién admisible de contacto para un desplante DF=2.00 mts. o

mayor, 2.0 kg/cm® (20 ton/mt?).
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Universidad de El Salvador.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
Escuela de Ingenieria Civil,
Laboratorio de suelo y materiales.
Ing. Mario Angel Guzman Urbina.

PRUEBA DE PENETRACION ESTANDARD

ASTM D-1586
. IHojﬂ No.:
{Obra;Puente Roldin Sondeo No.:1 1Estructura: ‘Puente de conereto reforzado.
Localizacion: rio Rolddn Operador: Espinoza Elevacién Brocal:
Fechur:1/ Oct. /97, Supervisor: Ing. Godinez -y grupo de tesis,
Herramienta de avance: cuchara partida Peso golpeador: 140 I't'br‘as.
PROFUNDIDAD RESISTENCIA A LA | RECOBRO [HUMEDAD
ENMTS. - PENETRACION : : % | CLASIFICACION
20cm | I5.cm’| 15cm: "N" :
0.0-0.5 4 4 2 1] 41 : 39.13  |Arcilla-de baja plasticidad
0.5-1.0 3 3 5 8 32 5 69.51  (Arcilla de baja plasticidad
1.0-1.5 4 3 4 7 40 f 4486 |Limo
1.5-2.0 4 4 4 8 39 | 4931 iLimo
2.0-2.5 4 3 3 6 32 : 52.3  JArcilla debaja plasticidad
2.5-3.0 1 2 3 5 30 : 65.57  |Arcilla-de baja plasticidad
3.0-3.5 4 3 3 6 17 | 64.15 |Limo
3.54.0 2 3 1 4 0 . | 0 |No serecuper6 la-muestra
4.0-45 3 4 3 7 27 98.75  |Arcilla de baja plasticidad
4,5-5.0 <1 2 1 3 4 20 8241 JArcilla
5.0-535 1 3 3 4 7 31 73,55 JArcilla
5.5-6.0 8 15 17 32 25 6588 |Limo
6.0-6.5 23 23 33 56 33 46.28 |Limo arenoso

Observacioues:
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Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Escuela de Ingenieria Civil,
Laboratorio de suelo y materiales.
Ing. Mario Angel Guzman Urbina.
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDARD

ASTM D-1586
Hoja No.:
Obra:Puente Roldan Sondeo No.:2 Estructura: Puente de conerefo reforzado,
Localizacién: rio Rolddn Operador: Espinoza Elevacion Brocal:
Fecha:1/ Oct. /97, Supervisor: Ing. Godinez y grupo de tesis.
Hemamienla de avance: cuchare partida Peso golpeador: 140 libras,
Hemamienta de muestreo: '
PROFUNDIDAD RESISTENCIA A LA RECOBRO |HUMEDAD
EN MTS. PENETRACION % : CLASIFICACION
20cm | 15cm | 1Scm. "N"

0.0-0.5 3 4 4 11 15 39 33.51 Arcilla

0.5-1.0 16 19 | 24 43 45 3834 |Arcilla

1.0-1.5 26 44 | 53 97 41 84.16  |Limo-arenoso

Observaciones:
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Universidad de El Salvador.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
Escuela de Ingenieria Civil.
Laboratorio de suelo y materiales.
Ing. Mario Angel Guzman Urbina.

PRUEBA.DE PENETRACION. ESTANDARD

ASTM_D-1586
Haja No.:
Obra:Pucnte Roldan Seandeo Ne.:3 Estructura; Puente de conereto reforzade. '
Localizacion: -rie Rolddn Operador: Espinoza Elevacion Brocal:

Fecha:1/.0ct./97.

Supervisor:"Ing. &odinez y grupo de tesis.

Herramienla de svance: cischara pertida Pesogolpeador: 140 libras.
Herramienta de muestreo:
PROFUNDIDAD RESISTENCIAA LA RECOBRO [HUMEDAD
: EN MTS. PENETRACION : ' % CLASIFICACION
[26em]15ecm] 15em: "NV :
0.0-0.5 3 4 6 10 41 - 2201  |Arcilla-de baja plasticidad
0.5-10 7 4 1 5 ° 9 37 | 25.96 {Arcilla-de baja plasticidad
1.0-1.5 10 10 10 - 20 39 1 73.39  JArcilla-de baja plasticidad
1520 15 15 15 - 30 : 33 {3023 |Arcillade baja plasticidad
2.0-25 15 16 17 33 34 3326  |Arcilla.arenosa o
2.53.0 16 20 22 42 38 ] 3289 {Limo

Observaciones:




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

OBRA: Puente de.concreto reforzado.

LOCALIZACION: San Marcos Lempa.

ENSAYO:

1

MUESTRA:

TRIAXIAL
IO DEFALLA:
FECHA:
QPERADOR;
SONDEO:;
PROFUNDIDAD:;

DESCRIPCION: Excavacion de pozo a cielo abierto.

Ds(cm. )= 3.950
.De(cem. )= 4.070
Di (cm. )= 3.980

DATOS INICIALES:
As{cm2 )= 12.254
Ac{ em2 )= 13.010
Ai (em2 )= 12.441

355

K anillo - carga (kg/u) = 0.15625
K deformimetro(plg/u) = -0:001

h(cm. )= 38.165 Am=(Ast4ActAi)6= 12789 O3/ em2)- 0,500
“TIEMPO ANILO ] CARGA | MicRo- | DirorMac. | mrrormac. | J-nErR JAREA _FSFIERZ0
CARGA I vEro | moa ] vvmama | onmarna CORREGIDA | DESVIADOR

-(5eg. ) (Kgs.) | (u) (mm ) (%) (cm2) (Kpgem2)
0 -0 -0.000 - 0 -0:000 -0.000 1.000 12.789 0.000
30 60 9375 : 14 -0.356 0.004 0:.996 12:845 0.730
60 115 | 17.969 28 0.711 0.009 0.991 12.902 1.393
o0 158 | 24.688: 44 1.118 0.014 0.936 12967 " 1,904
120 185 28.906 - 61 1.549 0.019 0.981 13.037 2217
150 197 ‘| 30.781 - 80 2.032 0:025 0975 13.116 2347
180 195 ] 30469 ] 102 2591 -0.032 0.968 13.208 2.307
210 187 1 29219¢% 122 3.099 0.038 0.962 13.294 2.198
240 184 [ 287501 141 3.581 20,044 0.956 13.376 2.149
01-03= 2,347 O1= 2,847 | CENTRO= 1.674 RADIO= 1.174)

(Kg/ cm2) {Kg/ cm2)
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TIIPO DE FALLA:
OBRA: Puente de concreto reforzado. FECHA:
LOCALIZACION; San Marcos Lempa. OPERADOR:
ENSAYO: 2 SONDEO:
MUESTRA: PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION:
DATOS INICIALES:
Ds ( cm. )= 4.160 As (cm2 )= 13.203 K anillo - carga-(kg/u)= 0.15625
Dec( om. )= 4.275 Ac(cm2 )= 14.354 - K deformimetro(plg/u) = 0.001
Di (em. )= 3.995 Ai(cm2 )= 12.535
h(cm. )= 8325 Am=(Ast4ActAi)/6= 13.859 Os3(Kgf emz)= 1.000
TIEMPO ANILLO CARGA | :MICRO- | DEFORMAC. | DEForMAc. |  1-DEF. ARFA FSFUERZ0
CARGA 1 METRO - AXIAL uNmaria | UNrraria -| correcoa | .DESVIADOR
(seg-) (Kgs.) -} (u) (mm) (%) {cm2 ) (Kpiom2 )
0 0 -0,000 - 0 -0.000 0:000 1.000 13.859 0.000
30 3 o] 14531 11 ‘0.279 0.003 0.997 13:905 1.045
60 174 1 27.188] 22 0.559 0.007 '0.993 13,952 1.949
90 236 ] 36.875 36 0.914 -0.011 0.989 14.013 2.632
120 288 | 45.000- 50 1270 0.015 0.985 14.073 3.198
150 320 | 50.000] 66 1:676 0,020 0.980 14.144 3.535
180 ° 332 | 51875 82 2:083 -(.025 ~ 0975 14.214 3.649
210 342 ] 53438 ) 97 2.464 '0.030 0.970 14.281 3.742
240 337 52.656 1 117 2.972 0.036 0.964 14,372 : 3.664
270 30 4 5313637 138 ° 3.505 0.042 0.958 14468 3.564
01-03= 3.742 O1= 4,742 | CENTRO= 2871 RADIO= 1.871)
{Kg/cm2) (Kg/ cm)
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TIMODEFALLA:
OBRA: Fuente de.concreto reforzado. FECHA:
‘LOCALIZACION: San Marcos Lempa. OPERADOR:
ENSAYO: 3 SONDEO:
MUESTRA: PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION:
DATOS INICIALES: -
Ds (cm. )= 3.930 As(cm2 = 12130 K anillo - carga (kg/u) = 0.15625
Dc(cm. )= 4.095 Ac(cm2 )= 13.170 K deformimetro(plg/u) = -0.001
Di (cm. )= 4.035 Ai{cm2 )= 12.787
h.{cm. )= 7.880 Am=(Ast4ActAiY6= 12933 O3(Kefem2)= 1.500-
TIEMPO ANILLO CARGA | MICRO- || nEFORMAC. ] DFFORMAC. ;|  1-DFF. AREA _FSFUERZO
"] carca | memo maa | onmama | uwiaria | correcma | DEsviapor
(seg.) (Kgs.) ] (u) {mm ) (%) (cm2) { Egfem2)
0 0 -0:000 0 -0.000 -0:000 1.000 | 12933 4§ -0.000
30 76 ] 12188 12 -0.305 -0.004 0:996 - 12.983 0:939
60 129 20.156 27 0.686 0.009 '0.991 13.047 1:545
.80 - 166 ] 25938 42 1.067 -0.014 0.986 13.111 1.978
120 193 - 30.156 60 1.524 -0.019 0.981 13.188 2287
150 214 33438 79 2.007 -0.025 0.975 13.291 - 2.520
180 229 | 35781 ] 96 2.438 -0.031 0.969 13.346 | 2:681
210 241 ] 37656°] 115 2.921 0.037 0.963 13431 : 2:804
240 250 ] 39.0634 134 3.404 0.043 0.957 13.517 2:890
270 259 7§ 40469 154 3.912 0,050 0.950 13.609 2974
300 266 41563 ) 179 4.547 -0.058 0.942 13.725 3.028
330 270 42188 | 194 4:928 -0.063 0:937 13.796 3.058
360 276 43125 212 '5.385 0.068 0.932 § .13.882 - 3.107
390 280 o 43.750 232 5.893 0.075 0.925 4 13979 3.130
420 284 44375 252 6.401 -0.081 0.919 14.077 3152
450 287 4484471 272 6.909 -0.088 0.912 14.176 3.163
480 289 45.156 201 739 0.094 0.506 14.272 3.164
510 291 45.469 312 7.925 0.101 0.899 14.379 3.162
540 202 45.625.] 331 8.407 0.107 0.893 14,478 3.151
570 293 45,781 352 8.941 0.113 0.887 14588 3.138
600 294 45.938 372 9.449 -0.120 0.880 14.695 3.126
01-03= 3.164 0= 4.664 | CENTRO= 3.082 RADIO= 1.582]
(Kg/ em2) (Kg'em)
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DIV:SIONES SIMBOLO! REPRESENTAC. NOMBRES
PR'N’“‘lPALES GRUPO GRAFICA TIPI COS
& oy -* A
o v @ ° | SRAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLAS
o GW [ .7 "0 o a| DE GRAVA Y ARENA CON POCO O
9 3%: GRAVAS o S o » | NADA DE FINOS.
Sy "'.h_-_‘h:
na wY LIMPILAS £.2% Yo7 GRAVAS MAL GRADU ADAS, MEZCLAS
2z ) .
<- ,OzuY G P |¢.p:7.2.% DE GRAVA Y ARENA CON'POCO O
ngl € .,.0 "0 nepb gt 7 NADA DE FINOS.
W: z 2 mz - -,
= z
ea| € 2w cM " GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA,
0wJd © oz,';:;:, GRAVAS ARENA Y LIMO.
Ol
:’E e<xE CON 4
o o FINOS GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
-t Oouwuw 6C
58| @ GRAVA, ARENA Y ARCILLA.
Oz
-
e < SW -| ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON
@ <+ ."| GRAVA, CON POCO O NADA DE FINOS.
.. “<« | ARENAS : '
ww| auZ [LIMPIAS[ RN y
R lw 2« P |7 7] vs| ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CON
Y €z . +.2| GRAVA, CON POCO O NADA DE FINOS.
Nol| 2 sTOd . L .
oW wo z§ T TFTLFIFE
] ""94 ‘sm | LEEEEEL| ARENAS LiMOsAs, MEZCLAS DE
33 l:llg—l ARE"AS " a1 [ ARENA Y LIMO. -
ol <2<« CON -
g Q52 FINOS | .. . ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
s o : . ARENA Y ARCILLA.
'LIMOS INORGANICOS, ARENAS MUY FINAS,
o ML POLVO DE ROCA, LIMOS_ARENOSO0S. O AR~
g CILLOSOS LIGERAMENTE “PLASTICOS.
oW s
z,| LIMO3 Y ARCILLAS _ // ARCILLAS INORGANICAS DE BAJA A MEDIA
w| CON LIMITE L1QuiDO| CE / ARCILLAS. ARENDSAS, ARGILLAS LINOSAS
o3| DE 30%.0 MENOR iy ' '
- INUUOLUL -
Z < or |iH1)i|1)ils[1[s] LiMos oreanicos, ARCILLAS LIMOSAS
R ilslalilalili| oreaNicas DE sAsa PLASTICIDAD.
TP vl plalalale — ' _
wql . MH "LIMOS INORGANICOS, LIMOS MICACEOS
oa . DIATOMACEOS, LIMOS ELASTICOS.
82 , :
0
x| LIMOS ¥ ARc”‘LAso CH / ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
W | CON LIMITE LIQUID / PLASTICIDAD, ARCILLAS FRANCAS.
n, MAYOR DE 30%
& ARCILLAS FRANCAS DE MEDIA A ALTA
S OH PLASTICIDAD, LIMOS ORGANICOS DE
MEDIA PLASTICIDAD.
SUELOS CON ELEVADA TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE
PROPORCION DE Pt .

ORGAN!COS

MATERIA ORGANICA
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APENDICE B:

ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO ROLDAN.

* Cuenca hidrogrifica del rio Rold4n. (Ver anexo No.3)

* Areade Ia cuenca. (Ac)

-

363

Para el calculo del drea de la cuenca donde se encuentra e rio Roldan se utilizé un

planimetro digital de alta precisién donde las lecturas obtenidas fueron las siguientes:

Lecturas de dreas de la.cuenca del rio Rold4n.

No.lectura| Area |Areaacumulada| Area promedio

| (an) | (km?) (lan”)
1 30.950 ; 30.950 30.85
2 30.525 61.475 30.74
3 { 30.600 92.075 30.69
4 . .] 31500 123.575 30.89
5 1 31.500 . 155.075 31.02
6 31.150 186.225 31.04
7 31.225 217.450 31.06

Areadela cueneca =31.06 km>

» Fongitud del-cance principal. (Lc)

Se utiliz6 un curvimetro para el calculo de la longitud del cauce mas largo.

‘Se obtuvo un valor promedio-de Lc = 13.14 kms.

» Elevaciones de la cuenca. (H)

Se obtuvieron mediante lecturas directas.del cuadrante de Berlin (Cuadrante No. 35299 del

Instituto Geogréfico Nacional).

Hméx= 630 m.s..m ( de la cuenca ).

Hmin= 19 m.s.n.m. (de la cuenca y del punto de emplazamiento).

Hmax=392.8 m.s.n.m ( del cauce mas largo ).



* Elevacién media.de Ia cuenca.
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ELEVACION AREA ENTRE PORCENTAJE | < DE AREA
MEDIA CURVAS DE AREA ACUMULADA
615.00 .09 0.29 0.29
350.00 0.56 1.80 2:09
550.00 1.81. 5.83 7.92
350.00 3.45 11.11 19.03
250:00 7.47 24.05 43.08
150.00 11.21 36.09 79.17
59.50 6.47 20.83 100
z 31.06 100

Ver.curva 'hipsométﬁca,pég. 365, el porcentaje 50%

de 308 m.s.n.m.

* Tiempo de concentracién.

tc

(¥31.06 + 1.513.14) *60

0.8 V324.50

1c=105.27 min,

de Ia gréfica indica Ia elevacién ‘media
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CURVA HIPSOMETRICA.
| Elevacién . Area Areapor - o 1 “:drea
.media entre curvas elevacion Area | acumulada
615.00 0.09 55.35 -0.88 0.88
550.00 0.56 308.00 487 575
450:00 1.81 851450 12.89 18:64
350.00 345 1207.50 19.11 37.75
250.00 7.47 1867.50 29.55 67.30
1530.00 11.21 1681.50 26.61 03.91
59.50 -6.47 384.97 - 6.09 100,00
31.06 6319.32 100.00
Curva hipsométrica de la cuenca del rio Roldin
-650
600 -+
550 \
500 - \\ =
450 - S
400 - \ : -
]
350 \‘\
300 - \
20° i \“‘\
200 '\..\
150 \\
100 \
50 - .
g - -
10 20 30 40 50 6o 0 80 50 100 110
_Elevacién media de la cuenca= 309 TS.ILm,
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= Curva de intensidad - duracién - frecuencia.
Calculo de la frecuencia empirica.
Con los datos de Intensidad de lluvia que se obtienen en el Instituto Meteoroldgico

Nacional, se ordenan ascendentemente para calcular la frecuencia empirica.

TABLA DE FRECUENCIA EMPIRICA

FRECUENCIA EMPIRICA ORDENAMIENTO ASCENDENTE DE
INTENSIDADES
fm =m /(n+1) x 100
ESTACION: BERLIN CODIGO: U-19

aiios| fml | fm2 5 1101520 30)45]60]90]120}150] 1802401360

n
11197117.14] 769 | ]1.60]1.30]1.07}0.95)0.75]0.56]0.46}0.26]0.20] 0.16]0.14}0.08] 0.07
1 2 11972]14.29] 15.38} 12.04]1.98]1.67|1.28]0.93]0.65]0.58{0.40J0.25]0.20]0.19]0.14]| 011
1 3 ]1973{2143] 23.08 | |240]2.17]1.71]1.36]1.00]0.72] 0.58] 0.42]0.3110.27§0.25]0.19}013
1 4 {1974]28.57{ 30.77 | [2:96]2.18]1.72]1.36]1.04]0.75]0.59]0.45]0.33]0.28§0.25}0.19]0.13
5 |1975)35.71{ 3846 }13.00]2.23)1.79114411.10]0.76§0.70] 0.47]0.36] 0.3010.26]0.19]0.16|
6 11976{42.86] 46.15] |3.0002.27{1.83/1.59}1.29{0.93]0.79]0.60]0.43]0.30] 0.26]0.20}0.19
7 |1977]50.00] 53.85 ) 13.14)232]1,98]11.75]1.32]0.98)0.81)0.61]0.47}0.31]0.27]0.24}0.19
1 8 |1978]57.14] 61541 13-24]2.40]2.09]1.80}1.33}1.05]0.87]0.6210.47{0.32]029{0.24]0.21-
9 [1979]64.29] 69.23 13.34}2.42}2.09{1.84]1.33|1.17]0.910.62]0.50]0.40}0.35]0.27]0.23
10 |1980]71.43] 76.921 13.36]2:64]|2.13]1.90] 1.57] .18} 0.91]0.66]0.51}0.43]0.37]0.28] 0.23

1981178.571 84.62 | 14.24]2.67|2.25]1.94]1.57]1.24;0.96]0.69]0.54]044]0.37]10.29]0.24
1982(85,71} 92311 |4.42|3.06]2.34]2.02]1:63]1.24] 1.04]0.75]0.57] 0.49| 0.42]0.32)0.26
1983192.86] - 14.5213.5512.83]12.56]2.16]1.88|1.50]1.14}0.86}0.7010.5810.32] - :

p—
-

—
3

ot
(%)

Se grafican los .datos que han sido ordenados, en una hoja .de Probabilidades Gumbell,

tomando en el eje -de las absisas la frecuencia empirica y en el eje-de las ordenadas Ia

intensidad de lluvia. Plotear las intensidades para una duracién de 5 minutos, trazar.a ojo
una linea recta de manera-que se aproxime a la dispersion de puntos. Continuar el mismo

proceso-para todas las duraciones hasta formar completamente la grafica de intensidad -

H . -

duracién - frecuencia.



Grifica de intensidad - duracién - frecuencia,

(VER ANEXO N°6)

67
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e Curva de intensidad - duracion.

Determinar periodo de.disefio de la obra de paso.

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Bévedas 50 afios
Puentes en sistemas primarios 50-100 afios
Puentes en sistemas secundarios 10-50 afios

Periodo de disefio= 50 afios.
Bajar una linea recta vertical con el periodo de disefio de Ia obra, al interceptar las rectas

anteriores, se proyectan hacia las intensidades, y leer los valores respectivos.

Cuadro de intensidad - duracién estacion de Berlin (Tr =50 aiios).

‘DURACION | INTENSIDAD-
(MIN) - ( MM/ MIN)
5 5.95
| 10 - 453
1. 15 3.72
- 20 310 -
30 238
45 1.84
60 1.50
90 ‘ 1.10
120 0.83
150 0.72
180 0.62
240 0.48 ,
360 039 i -

Los datos anteriores se grafican en papel doble logaritmo de 3 x 3 ciclos, y se traza la.curva
colocandole el periodo de disefio de la obra. A ésta grafica se le llama intensidad -

duracion:
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En la grafica de intensidad - duracién, se ubica el tiempo de concentracion de 1a cuenca
(te= 105.27 min) en el eje -de las absisas, se traza una linea recta vertical en tc, hasta
interceptar la curva de Intensidad ~-duracién, luego &sta linea se proyecta hacia el ¢gje de las

ordenadas, el valor leido sera la intensidad de.disefio.de la cuenca:.( = 1.00 mm/min).



Grifica de intensidad - duracion

(VER ANEX0O N°7)
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s Calculo del coeficiente de escorrentia superficial.,

Segixln el mapa geolégico Tipos de Rocas, el tipo de suelo de la cuenca del rio Roldan son
lavas andesiticas y basdlticas, es decir, es un estrato semipermeable,

Segin el mapa de Capacidad Productiva del Suelo, los terrenos son escasamente
cultivables, aptos para pastos, correspondiendo a la linea #3 del grafico de Ven Te Chow

para .

* Longitudes entre curvas de nivel de cuenca del rio Rold4n,

Elevacién Longitud
(msnm) (Km)
160 20.18 -
200 . 32.24
300 12.27
400 ‘ 7.75
500 ' 2.84
600 0.63 ' .
2 75.91

» Intervalo entre curvas de nivel,

D=(Hmax-Hmin)/6 = (630-19)/6 = 101.83 (aproximadamente 100) : -

+

Por.esto se elige un intervalo.de 100 entre curvas.de nivel para medir las curvas de nivel,
sin embargo en la formula para calcular la pendiente de Ia cuenca se utilizara el valor

exacto.

¢ Pendiente de Ia cuenca,

Se=XLexD/Ac=75.91 x 101.83 x 100 = 25%
31.06 1000




* Coeficiente de escorrentia,
Se entra al monograma de Ven Te Chow para el calculo de Ia e€scorrentia en el estratg

semipermeable, en la linea #3, y la pendiente de [a cuenca Sc=25%, se obtiene un valor:

C=0.45

* Calculo del caudal de 1a cuenea.
Qe=CxixAc=045x] 00x31.06x50/3 = 23295 mtsslseg.

Qe =232.95 mts*/seg,

Fg'l
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APENDICE C:

ESTUDIO BIDRAULICO DEL RIO ROLDAN. |

* Coeficiente de rugosidad de Manning (.0 de Manning ).
Para la determinacién del n de Manning se utilizé el cuadro No. 2.4 en la pagina 134
que reune las caracteristicas siguientes:
De acuerdo a las caracteristicas del rio Roldan el cual se encuentra en planicie, con
muchos meandros, bancos aluviales y pastos el valor de n es igual a.0.035.
- n =0.035

» Seccion transversal del rio en el punto de emplazamiento,
Enel se presenta:Seccion fransversal del o en el punto de emplazamiento. Ver plano

adjunto Nimero : Hoja %,

* Area para objetos de arrastre,
Ao=Ag/3=111.01/3=37.00 mt*
Ao=Ag/2=111.01/2=5551 mt*
~ o Cota del tablero.
Para el tirante critico y =2.80 mt, el drea hidriulica optima es Ap=36.26 mt*, por lo tanto
el Ao=Ayy/2=3626/2=18.13 mt?,
Si Ao=L x y por lo tanto, y = Ao /L=_ 18.13/24=0.76 ~0.75 mt.
- Altura del tablero: Hv= 280+0.75+1.5+0.17=5.22 mts,, r'especto al punto mas baj6 de
la seccion transversai.

La elevacién del punto mas bajo dela seccién transversal es 19.216 msnm, por lo tanto la

cota del tablero serd: 5.22+19.216=24.436 ~ 24.45 msnm
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APENDICE D:
CARPETA TECNICA DE PUENTE SOBRE EL RIO ROLDAN.

Términos de referencia para Ia contratacién de servicios profesionales.

I Elaboracién de carpetas.

1.1 Introduccién.

Estos son procesos que se toman en cuenta en las carpetas del FISDL (Fondo de Inversion
Social para el Desarrollo Local), la cual es una Institucién adscrita al Ministerio de Ja
presidencia; como una unidad operativa y de coordinacién para contribuir a satisfacer las
necesidades basicas .de los municipios del pais, mediante la participacion directa .de las
comunidades y los alcaldes municipales.

Cada obra a gjecutar debe cumplir el requisito de estar respaldada por estudios y .disefios
técnicos que garanticen su buen desarrollo y ejecucién; para lo cual se debe contratar los
servicios de profesionales en las.dreas de la Ingenieria, ya sea -ucivil, Eléctrica, Hidrulica, o

Arquitectura, etc.

1.2 Objetivos de los términos de referencia. .

Proporcionar a los profesionales que sean contratados para elaboracion de carpetas técnicas

de los proyectos, los lineamientos minimos necesarios para formular .en forma

' técnicamente adecuada, los disefios especificaciones, calculo y presupuestos .de 1as obras a

ejecutar.
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1.3 Caracteristicas.

Las carpetas deben elaborarse de manera funcional, orma sencilla y clara para ser

interpretadas facilmente por las personas que administran o ejecutan los proyectos, por
N — 7

ejemplo: Ingenieros, Arquitectos, Alcaldes, Maestros de Obra, Albafiiles , etc.

Y en el caso que la construccion se realice por licitacidn, se debera considerar la
elaboracion de la carpeta para tal fin, anexandole el valor de los costos indirectos por

aparte.

1.4 Alcance de los serviéios.

Los servicios .-que proporcionaran los profesionales contratados consisten en la realizacién
de las investigaciones, estudios, calculos, disefios, y presupuestos de obra o de los
proyectos .que se les adjudique; y de manera particular, en los alcances especificos se
incluirdn los anexos siguiendo los lineamientos que se detallan en las siguientes partes de
-este-documento. )

El FISDL en una forma especifica ha preparado para un proyecto tipo, un listado de
estudios y -planos.de informacidn requerida, el cual debe ser utilizado .como una guia para
la realizacién del frabajo, sin.que en ninglin momento se vea limitado a ello, ya.que cada
oobra tiene sus propia"s caracteristicas.

El trabajo consta de tres partes principales:

a) biagnésﬁco completo y .alternativas de solucion, que ;erf'm del conocir;liento de la
municipalidad y de 1a regional del FISDL / GFM (Gerencia de Fortalecimiento Municipal),

en su.oportunidad cuando se requiera.

b) Estudios y respaldos técnicos previos al disefio (si estos fuesen indispensables).
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c) Elaboracién y presentacién de la Carpeta Técnica.
Los términos de referencia para la contratacion de los servicios profesionales para
elaboracién de carpetas de los proyectos del FIS y de la DGC son los mismos. Para la
elaboracion de la carpeta técnica es necesario seguir un orden establecido, el cual facilita
su.comprension. La forma de cumplir esto es Ia siguiente:
1. Debe constar de una portada.
2. Documentacién Municipal. (1° solicitud y 2* certificacion.)
3. Hoja resumen presupuesto.
4. Hojas de presupuesto.
5. Esquema de ubicacion, .
6. Plano.de ubicacién.
7. Descripcion y Alcances del sub-proyecto.
8. Planos y detalles constructivos. »
9. Especificaciones técnicas.
10. Cronograma de actividades.
11. Proyeccién fisica-financiera. -
12. Anexos.
Factibilidad
Conipromisos-de la comunidad

Cartel de Identificacion . | . -

La carpeta técnica en éste Trabajo de Graduacion, detallard costos Y presupuestos por

cada rubro, de acuerdo a los planos elaborados; asi como, un presupuesto del monto total
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de la obra. También imprevistos, descripciones breves de los aspectos generales y basicos

de la misma. Permisos, el tiempo que cada actividad deba durar, entre otros aspectos

programados.

IT Contenido de 1a carpeta técnica,
A continuacién se-detalla el contenido minimo de las carpetas formuladas para la obtencién
del financiamiento y la ejecucion de cada proyecto segin el ES'I]S'L.
N\
El presente listado se considera de tipo general. De la inspeccién de campo, ¢l profesional
considerara aquellas que sean indispensables, asf como Ia profundidad del estudio mismo.
1 Documentacion .m-unicipa]. .
Para la elaboracion de una carpeta y realizar los tramites administrativos, toda carpeta
'dei)erércontener en €l inicio de la misma, la siguiente documentacion municipal:
a) Solicitud de financiamiento.
b) Acuerdo municipal.
¢} Legalizacién del terreno.
d) Factibilided de servicios:(CAESS, ANDA, CEL, etc.), gue para el caso.de puentes no es
) I{wesario. ‘ |
¢) Autorizacion de derecho de pa:so (cuandd se afecte propiedad privada).
f) Autorizacion legal de la DUA, autorizacion de constitucién de servidumbre.
g) Constancia de visita al alcalde o funcionario m{micipal, ;nencionz;ndo los proyectos
-analizados, |

h) Constancia de que el puesto de salud, clinica o escuela esta funcionando.
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2 Documentacién técnica.
2.1 Documentos.
La parte técnica de la carpeta estarg conformada por los documentos técnicos que deberan

ser complementados con Iz documentacin municipal para presentarse en . orden

siguiente:

a) Portada ' (ANEXO 1).
b) Solicitud.de financiamiento (ANEXO0 2).
¢} Certificacion de Acuerdo Municipal (ANEXO 3).
d} Hojade resumen de presupuestos (ANEXO 4).
€) Detalle de presupuesto. {(ANEXO 5).
f) Plan de propuesta. {ANEXO 6)

8} Esquema de ubicacién.

h) ) Plano de ubicacion.

i} Descripcién y alcances del proyectq.
J) Planos y detalles constructivos,

k) Especificaciones técnicas.

I) Cronograma de actividades, (ANEXO 7).
m) Proyeccion fisica financiera, {ANEXOQ 8).
n) Modelo de cartel. ﬁ (ANEXO 9).

| 0) Detalle constructivo del cartel de }dentiﬁcécién. . (ANEXO 10).

2.2 Hoja de resumen de presupuesto.
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Este resumen debe ser elaborado de acuerdo con el formato proporcionado (Anexo 4)
Ilenando los espacios correctamente con los resultados obtenidos en el presupuesto
detallado. El total .del presupuesto se presentard con un monto global entero, (se ajustars

con el imprevisto). Se debera mencionar la fecha de elaboracién del presupuesto.

2.3 Detalle del presupuesto,

Se deberan incluir todas las partidas con los desgloses necesarios para la adquisicién de
‘materiales y mano de obra considerando los precios vigentes en la plaza mas proxima al
lugar del proyecto (sesiin Anexo 5). En caso que se requiera personal profesional, se
especificard el tiempo minimo de participacion y los honorarios correspondientes asi como
la periodicidad de sus servicios,

MANO DE OBRA. Deber4 indicarse por-obra a ejecutar o por dia de trabajo; en la mayoria
de los casos debera ser por dia/hombre y con los precios del lauto arbltral -vigente o los
pactados por €l alcalde con la comunidad, generalmente se ejecuta en 99 dlas calendarios
incluyendo el pago.del 7° dia. .
MATERIALES.__ Los materiales -deberan desglosarse por las vpartidf,is‘ correspondientes
considerando precios locales que incluyarl los cos;os de transporte a la obra; en su
defecto, estos rubros se pueden estimar por separado. Se .debgré, hacer referen;ia del lugar
donde se han realizado las cotiz_aciones. |

HERRAMIENTAS. Se tomara en cuenta esta .partida.cuandg; la alcal;lfa.cofrespondiente o
cuente con las herramientas que se compraran. Ademas se-rdebe indicar -el equipo minimo
necesario para realizar la obra,

AGUA. Debera detallarse el costo y el transporte cuando sea necesariq.
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TRANSPORTE. Este rubro se podra tomar en v(-:uenta en materiales.que no tienen incluido
transporte, tales como: madera, cemento, etc., (ver anexo 2). En todo caso debera detallarse
.él gasto.,

IMPREVISTOS. Se calculard como méximo el 10% de la suma d;: los rubros anteriores
para cubrir posibles incrementos de costos.

2.4 Esquema de ubicacion.

Deberd contener (no necesariamente a escala, puede ser.a mano alzada):

» Ubicacién del proyecto lo mds exacta posible.

® Ubicacién de la poblacién mds cercana, sede del municipio, ubicacion del .cantén o
caserio.

» Carreteras primarias, secundarias o vecinales de .acceso al proyecto indicando la

distancia en kil6metros.

2.5 Plano de ubicacién.

Déberé contener:

* " Ubicacion del terreno del proyecto dentro del cantén o caserio,

» Debera reflejar la planimetria del proyecto r(-levanémiento con cinta .0 equivalente),
indicancib longitud de linderos y niveh;s mas relevantes del terreno, calles quebradas,
edificaciones, arboles, cerca, servicios ‘pﬁbl_icos existentes, etc.
¢ Norte Geogrifico. -

~® Cuando se trate de edificaciones estas .deberé.n ser ubicadas en la zona del terreno que

ofrezca las mejores posibilidades de asoleamiento y ventilacién, minimizando los riesgos

debido a escorrentias o accidentes topograficos.
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» Se-debera considerar la posibilidad de futuro crecimiento del proyecto.

2.6 Descripcién y alcanees del proyecta.

Describir en.qué consiste el proyecto a ejecutarse; sus. dimensiones y caracteristicas, si es
-ampliacion, reparacion o construccién, de manera que refleje lo més exactamente posible
la imagen del proyecto. En forma general, describir de qué material sera construido y las
dimensiones de sus partes principales, asi como el tipo de servicios con que contar y los
usos-que se prevean.de cada espacio.

2.7 Planos y detalles constructivos.

Deberdn  ser presentados en forma clara y que sean comprensibles facilmente por la

persona que ejecuta la obra, reflejando los detalles técnicos del proyecto.

2.8 Especificaciones técnicas.
Elaborar las especificaciones de manera que facilite la ejecucion, segurmiento y -asesoria
adecuada de las construcciones o reparaciones. Estas .deberdn contener los -aspectos

técnicos relevantes de la obra para maximizar el uso de los recursos humano y materiales.

2.9 Cronograma df':. actividades.

En un diagrama de Gant que refleje las actividades y el tiempo de ejecucion, ;n un tiempo
limvite 16 mayor de tres meses (12 semanas 6 90 dias). En casos de .ﬁecesitar lﬁayor tiempo,
del antes mencionado para un proyecto, débido a la envergadura de sus alcances o por el

tipo de proyecto; el disefiador debera proponer al profesional encargado de revisar la

carpeta técnica en el FISDL / GFM para su aprobacién.



2.10 Proyecci6n fisica financiera (ver Anexo 8).

2.11 Anexos.

a) Memoria de-disefio y memoria de cilculo.

b) Memoria de presupuesto. |

¢) Autorizacion.

Cuando el proyecto a realizar afecta la propiedad privada se adjuntardn a la carpetas

técnicas, las autorizaciones de los propietarios .del terreno par uso .de fuentes .de agua,

banco de materiales y derechos de pago.

d) Factibilidades .

Las carpetas deberén contener en original los siguientes documentos segin lo requiera el

proyecto:

»  Legalizacién del terreno (municipal o ndcional).

» Factibilidad de servicios de CAESS, CEL, ANDA etc.

» Autorizacion de derechos de paso, etc., y toda documentacion legal necesaria para la
realizacion del sub-proyecto. -

¢ Modelo de cartel de identiﬁc;a.cién con su respectivo detalle constructivo,

€) Responsabilidad profesional sobre estudios y diséﬁos, contenida en el .documeglto

Anexo # 11 de los presentes términos de referencia,
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Términos de referencia para la contratacién de firmas consultoras.

Direccion General Caminos.

« Breve descripcion de las obras.

Debera hacerse una descripcion en qué consistird el proyecto en términos generales,
destacando las caracteristicas particulares de este, y las posibles alternativas de solucién
acorde a estas caracteristicas. Se sefialard también la zona de influencia que tendra el
proyecto, incluyendo todas las poblaciones beneficiadas con.este.

e Objetivos del proyecta.

Objetivo general

Se establece en este en forma macro, la meta que se alcanzara con la ejecucion de la
obra.

Objetivos especificos.

Se estableceran objetivos por cada rubro. Que se obtendrar con la implementacion de la
.obra. Se podrian destacar aqui aspectos como reduccién en costos de operacién vehicular,
reduccion de accidentes, proporcionamiento de vias mas seguras y con mejores niveles de

servicio, etc.
o Ohj‘etivos del estudio de factibilidad.

QObjetivo general.

Se demostrard la viabilidad de ejecucién del proyecto, desde el punto de vista técnico-
¢écondmico, a fin de reducir la inceﬁidumb;e en su in;rersién; por lo que se deberd

proporcionar el disefio final de la soluci6n optima propuesta.

Objetivos especificos.



-

384

1. Realizar todos los estudios que involucran las obras de paso (hidrologicos, topogréficos,

geotécnices etc. ).

o

Proporcionar la factibilidad técnico-econémica a través de al menos tres alternativas
propuestas, incluyendo el disefio preliminar de la mejor solucién.

3. Proporcionar documentos de licitacion para contratacion de la firma constructora,

Objetives de los términos de referencia.

Proporcionar al consultor una guia de actividades para alcanzar los objetivos.del proyecto

¥y que sirvan.de base para la elaboracién del documento contractual.

Alcance de los servicios de consultaria,

Los alcances de las actividades a realizar por el consultor estarén definidas en las fases Que

se pre-establescan de acuerdo a los objetivos planteados en el proyecto; asi, €l consultor

‘?odré desarrollar el estudio de factibilidad técnicd econémica y disefio final.de ingenieria,

acorde a estas fases. = |

Las fases a seguir dependerdn de las caracteristicas particulares de un proyecto que como

minimo.debera contemplar los siguieptes aspectos:

* Importancia del proyecto. Debera definir y cuantificar la importanc%a de la obra
considerando su aporte a Ja economia y a la sociedad etc. ‘

* Delimitacién del area de influencia y.descn'pciéfl de sus ca;facterisﬁcas fisicas.

o Identificara el drea que serd i)eneﬁci?ada con la obra, asf como también hara analisis
exhaustivo del clima, anilisis geolégicosl y tectdnico del 4rea del emplamx;liento, sin

dejar -a nacion de su uso potencial, debera hacer un analisis de .cada uno .de los
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componentes de los recursos hidricos (Iluviz -escorrentia superficial y aguas
subterrdneas).
« Aspectos demogrificos y socio econdmicos.

Se debe realizar analisis demogrifico de 4reas beneficiadas, sobre aspectos como: tasa de

crecimiento, tendencia, estructura por edad Y sexo, migracion, asi como el total de

poblacion que saldrd favorecida con el proyecto. Ademds, debera hacer un anélisis socio

-econdmico del drea, nivel de empleo crecimiento de la industria, comercio y agricultura;

se desarrollaré una proyeccion para un periodo.de tiempo de funcionamiento en vida Gtil de

la.obra (30, 50 afios), variables demograficas ¥y socio econémicas.

Uso presente y futuro de la tierra en la zona de influencia.

» Uso actual. Mediante muestreo de campo y fotogrametria determinara y cuantificarg el
uso actual de los suelos por tipo de cultivos. Deber “presentar un panorama
macroclimatico, .p:)r lo menos de 10 afios de manera.que refuerce y apoye ¢l estudio.de
los suelos rurales y permita definir ¢l cultivo ideal para evitar la érosién. Este debera
contar con. los siguientes elementos: régimen pluviométrico, régimen .de -energia,
sistema hidrografico, *

* Uso Futuro. El consultor debera realizar las investigaciones pertinenfes, campo y

gabinete a fin.de proyectar adecuadamente su uso.
Andlisis de la capacidad hidrulica de Ia obra de paso.
(Verapéndice B y.apéndice C)

Propuesta y seleccién de alternativas de solucién (disefio preliminar).
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PRESUPUESTO.
Partida Descripcién Unidad | Cantidad |  Costo Costo Total
101 Terraceria _
10101 Limpieza y chapeo m2 1375.56 1.992 2740.15
0102 | Descapote. 2 1375.56 12.036 16556.42
10103 Excavacion en corte. m3 2657.31 33.604 142442 45
0104 Relleno (terraplén). m3 909.69 11.172 10163.06
0105 Excavacidn estructuras varias, m3 590.34) 126.096 74439.51
0106 Compactacidn estructuras varias. m3 346.06| 111.012 38416.81
10107 | Mejoramiento de suelo con c-s, m3 3.00 1161.09 3483.27
0108 | Mejoramiento del suelo con s-c. m3 3.00 146.50 439.50
102 ‘Concreto :
10201 "} Concreto tipo A (210 kg/cm? ) m3 .79 1161.09 2078.35
10202 Concreto tipo B ( 280 kg/cm® ) m3 179.85| 1385.83| 24924153
| 03 Acero de refuerzo .
10301 Acero tipo A ( grado 40 ) kg 869,99 7.15 622043
10302 | Acero tipo B ( grado 60 ) kg 12904 .30 7.27 93814.26
104 | Junta
10401 Junta ml 10 147.19 1471.90
105 1 Apoyos y bloque antisismico .
10501 Apoyos s.8. L] 4166.67 25000.00
0502 Bloque antisismico c/u 12 833.33 10000.00
106 Barandal o
{0601 [Barandal ml 147.3 148.10 21815.13
107 | Mamposteria ‘
10701 . ) Mamposteria m3 51.63 679.22 35068.13
08 Varios -
0801  |Instalaciones provisionales. 5.8 25000.00| _  25000.00
0802 Rétulo ‘ 5.g. . 400.00 400.00
0803 Trazo Nivelacion y estimaciones. 5.8 50000.00 50000.00
Sub-total 797847.98
09 Imprevistos .
0901 Imprevistos 5.8 1 10% Total 91986.65
TOTAL 1345764.66
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HOJA DE PRESUPUESTOS
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U. SUBTOTAL
]l Resumen de materiales _
¥ Terraceria 1 5.2 2254716.93 288683.17
Concreto 1 Mt3 180309.92 251319.80
Acero 1 kg 89089.85 89089.85
Junta 10 mi 147.19 1471.90
| Apoyo y blogue antisismico 1 5.8, 35000.00 35000.00
Barandal 143.30 ml 148.10 21815.13
Mamposteria 51.63 Mt3 679.22 35068.13
1 Varios 1 S.g. 75400.00 75400.00 -
797847.98
1 Resumen de mano de obra
4 Maestro de obra (1) 180 Dias 100.00 18000.00
{ Albafiil { 5 ) 180 Dias 60.40 10872.00
1 Auxiliar ( 20 ) 180 Dias 49.20 8856.00
Mecénico de banco (5) 180 Dias 60.40 10872.00
| Carpintero (5 ) 180 Dias 60.40 10872.00
|| Electricista (2) 30 Dias 60.40 1812.00
Amadores (5 ) 180 Dias 60.40 10872.00
73776.00
i Resumen herramientas .
Carretilla 10 Unid. 300.00 3000.00
{ Pala 10 Unid. 48.00 480
1 Pala duplex 5 Unid. 89.00 445.
Piocha 10 Unid. 68.00 680
4 Barra de 5 pie 2 Unid. 150.00 300
Balde 20 Unid. 20.00 400
| Barril -5 Unid. 150.00 ~ 750
| Zaranda 5 Unid. 100.00 500
Cinta métrica de 30 mts 2 Unid. 150.00 . 300
Azadén de 2 plg 5 Unid. 40.00 200
Serrucho de 6” 5 Unid. 93.50 467.50
Martillo de 27 mm 5 Unid. 44.00 220 .
Manguera 100 Yda. 5.00 500
8242.5
Resumen de Transporte :
Transporte 1 s.g. 27000 40000
40000




388

1 Sub-total 919866.48
Imprevisto total s.g. 10 % del tot 91986.65

{ Total 1011853.13

| Costos indirectos. 33% del tot 333911.537
TOTAL 1345764.66
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Observaciones al presupuesto.

1,

)

La carpeta ha sido elaborada en base a comeo lo hacen las entidades de nuestro medio
tales como la D.G.C,, el F.LS,, la cual es una forma real, para cuyo propésito servira
este manual.

El costo herario y diario de algunas herramientas y equipo, ba sido tomada en base a
su precio sobre la.duracion de su vida qtil,

No se ha considerado la compra de la faja de terreno para el derecho de via, pero
debera hacerse. |

No se han considerado costos para obras de drenaje, ya que allf simplemente el bombeo
y las cunetas tienen capacidad suficiente.

En Ia partida de terraceria se consideraron los costos unitarios actualizados en el 20%
del incremento de los costos de la construccién, tales costos se adaptaron de la
Propuesta Técnica - Presupuestaria del Camino San Marcos Lempa Cantén Linares.

Los costos indirectos son de 33%. )

El presupuesto presentado , estd hecho en base a un tiempo de ejecucién de la obra de
seis meses, en el cual se han tomado como fecha de inicio de gjecucién de la obra €l
mes de Noviembre y fecha de finalizacion el mes de Abril. Ya que éste .pf;riodo de
tiempo corresponde a la estacion seca (estiaje), debido-a que los costos de operacién en

estacion invernal son mayores.

>~
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ET-1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.1 ALCANCE DEL TRABAJO.

El contratista podrd .alquilar locales adecuados -aledafios al proyecto, para -albergar las
bodegas y oficinas de construccion y supervisién. De no existir estas facilidades el
contratista suministrard todas las construcciones, instalaciones y servicios provisionales o
temporales que puedan necesitarse para la debida conduccién e inspeccién del trabajo.

Tos .loéales requeridos serdn:

1.1.1 Bodega.

Este local servird para ‘¢l almacenamiento provisional, conservacién y proteccién de
materiales, herramientas y -eiquipos que seran utilizados en la.obra.

Las estructuras y paredes serdn seguras con techo fabricado con material impermeable de
lamina, piso estabilizado con suelo-cemento; se proveerdn ademas de las tarimas necesarias
para no depositar los materiales directamente en ¢l p}so. :

La bodega serd del famafio necesario para almacenar material o €quipo .que por su
naturaleza lo requiera.

La disposicion de los materiales en bodega debe permitir una ficil inspeccion.

1.1.2 Oficina del contratista.

El contratista debera facilitar y mantener as€ado un local independiente, con un.drea no
menor de 15 metros cuadrados. Este local deberd estar iluminado, ventilado y seguro.

El contratista se coordinard con.la supervisian para la ubicacién y distribucién .—de la

oficina,
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No se hard ninglin pago por las instalaciones provisionales, debiendo el contratista
establecer y operar por su cuenta estas instalaciones y su costo debera estar incluido en
cada una de las partidas como parte.de los costos indirectos.

Al terminar los trabajos el contratista retirara todas las instalaciones que haya construido,
asi.como los materiales de su propiedad.

ET-2 TRAZO Y NIVELACION.

2.1 DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en la relocalizacién general, alineamientos y niveles de las obras a
construir en el presente contrato.de acuerdo a los planos proporcionados.

Para realizar ¢l trabajo se debera utilizar equipo de topografia y personal idéneo, a menos
que ¢l supervisor autorice otros procedimientos.

No se hara pago algu_no por esta actividad i)or lo cual el contratista deberd incluir en los
precios de las partidas del Formulario de Oferta todos los materiales, mano.de «obra, equipo
de topografia y todo gasto en que incurra para realizar el trabajo, )
ET-3 DESMONTE.

3.1 DESCRIPCION.

Despeje de la vegetacion existente en las dreas donde se desplantardn las estructuras, con
el objeto de impedir dafios .a la misma. Comprende la ejecucion de las operaciones
siguientes: Roza (quitar la maleza, hierba, zacate o residuo de las siembras); limpia y
quema (retiro del iﬁrociucto del desmonte, estibarlo y quema;lo). ~

ET-4 TERRACERIA.

4.1. EXCAVACION.

Este trabajo es aplicable a todo tipo de material a excepcién del rocoso.
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Todas las excavaciones deberdn efectuarse hasta los limites y niveles mostrados en los
planos y perfilesen los presentes documentos o indicados por el Supervisor.

Cuelquier excavacién que sobrepase los limites sefialados y sin la autorizacién del
supervisor, no se pagardn y deberén ser rellenados con material adecuado y compactado
correctamente.

No se efectuara pago alguno cuando hayan derrumbes y el contratista debe remover los
materiales; asf mismo por reparaciones de drenajes.que se encuentren.en la zanja,

El material extraido de la zanja deberd ser adecuadamente .de manera de evitar pérdidas
de éste; siesto sucediere el contratista deberé reponer el material sin.que ] contratante le
reconozca pago alguno.

Si existe la necesidad de ejecutar sobreexcavacién su volumen y precio deberd ser
negociado por el contratista y el supervisor con Ala-aprobacié;on.del confratante, y se efectuara
cuando a juicio deltsupervisor sean necesarias.

El costo para esta actividad deberd incluirse en las partidas o ‘en donde se requiera dicha
actividad y comprenderéd toda la mano de obra, herramientas y/o matefiales y todos los
gastos necesarios para realizar la excavacion.

42. EXCAVACION EN ROCA,

4.2.1. DESCRIPCION.

Se considera excavacién en rocas, tamafios mayores de 76 -cent{met;os y menores de 2
metros; para qﬁe una excavacion sea considerada cc_)mo roéa, debera llenar los requisitos
" siguientes:

4. Que el supervisor, la antorice como tal;
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b. Quela excavacién. se realice con material y herramientas especial, siendo imposible el

empleo de equipo o herramientas convencionales;

¢. Que se inspeccione y se constate la existencia de roca en cantidades significativas;

d. Que haya acuerdo sobre el volumen de-de excavacion en roca. No se permitira el uso
de explosivos a excepcién donde lo anforice el supervisor.

El contratista deberd conseguir todos los permisos para el uso “de explosivos si fuere

necesario y-deberan ser manejados por personal idéneo.

4.2.2. MEDIDA. .

La unidad de medida para la excavacién en roca serd el Metro Cubico (M3).

Su volumen se determinard de comiin acuerdo entre el contratista y el supervisor.

42.3. PAGO.

El precio unitario de esta partida sera negociado por el contratista y el supervisor con la

aprobacidn del contratante y debera incluir todos los materiales, mano de obra o €quipo; y-

todo gasto necesario para realizar la unidad de excavacion -en roca.

4.3. EXCAVACION EN EL LECHO DE RIO O QUEBRADA.

Se define como excavacion de aluviones, con cantos rodados y conglomerados con

volimenes de 0.015 m3 hasta mayores.de 1.73 m3 y mezclados con arenas y gravas

=

depositadas en €l lecho del rio.
El nivel .de las excavaciones-déberé efectuarse hasta los .lirnit;as mostrados en los planos.

'El contratista tomara todas las precauciones necesadas.pé.ra conservar las -exca'vaciones
mientras se ejecutan las ob;as; tales como ‘c!errumbes, evacuaciones de agua filtrada por

medio de bombas achicadoras.
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El material extraido de la zanja deberd ser.adecuadamente depositado de manera-de evitar
pérdidas del mismo. Si esto sucediera, el contratista debera reponer el material, sin pago
alguno.

No se efectuard pago alguno cuando haya derrumbes, el contratista, en ta] caso, debera
remover el material,

43.1. MEDIDA.

La unidad de medida serd el metro cibico (m3). Para determinacién de excavacidn se
considerara €l perfil original del terreno y la rasante sefialada en los planos, determinando
el volumen por el método de 4reas extremas promedio de una distancia dada.

43.2. PAGO.

El precio unitario de la excavacion debera comprender toda la mano de obra, herramientas

. materiales, equipo, asi como todo gasto necesario para realizar la unidad de excavacion.

Antes de ejecutarse, este rubro, serd aprobade por el supervisor y por el propietario. Previa
negociacion por escrito.

44. RELLENO COMPACTADO,

4.4.1. DESCRIPCION.

iEsfe trabajo consiste en la utilizacion de los materiales, pr(')venientes de las excavaciones
y/o Bancos.de Préstamo apropiados para €l relleno comp%ctado de las zanjas. |

Se entendera ‘pof material “no apropiados™ los siguientes: _

@ Turba o suelos organicos, .0 susceptil;les aputrefaccion. |

b. Arcillas cuyo limite liquido exceda de 80% y/o indice pldstico exceda al 55% (segan

la carta de plasticidad.
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4.4.2. MATERIAL DE PRESTAMO.

El material de bancos de préstamo debera de ser la caracteristica uniformes, similares o
iguales al existente en la obra,

Debera cumplir con las especificaciones del Sistema Unificado de Clasificacion de suelos
y contar con la autorizacion de la Supervision para su utilizacion,

4.4.3. COMPACTACION.

Se realizara en capas uniformes sucestvas, de espesor en estado suelto no mayor de 15
-ms., en.compactacion manual; y de 20cms., en compactacion a maquina. Se especifica en
general que cada capa alcance una densidad no menor de 90% de méxima determinada en
el ensayo Proctor segiin normas AASHTO T-180.

Solamente los Gltimos 30 cms deberan captarse hasta el 95% de la densidad antes citada.

El contenido optimo de Ja humedad de los diferente materiales para alcanzar la densidad
- requerida, serd indicado por la supervision con base a lag pruebas de laboratorio” Serdn sin
embargo, responsabilidad del contratista para determinar si la humedad del material al
momento de su compactacion es conveniente.

4.44. PAGO. ] ] - -

El costo en que incurre el contratista para realizar esta a‘ctividad -(;eberé estar incluido
dentro de las partidas en que sea necesaria la -compactacion por lo que no se hara pago

especifico para esta actividad a menos que no se trate de sobreexcavacion para lo cual se

negociara el precio unitario y debers comprender la mano de -obra, herramientas, y/o

materiales y todos los gastos necesarios para realizar la actividad.
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La excavacién.de material de bancos de préstamo y su acarreo se pagaran al precio unitario
negociado por el contratista y el supervisor con la aprobacion del contratante y su unidad
de medida sera metros citbicos (m3).

ET-5 COMPACTACION CON SUELO -CEMENTO.

5.1. DESCRIPCION.

Con el objeto de mejorar las condiciones de carsa en los sitios donde se desplante
estructuras y siempre que el supervisor lo considere necesario, se utilizara suelo-cemento
con un porcentaje del 20% de cemento por metro cibico de suelo.

El pago comprenderé toda la mano de obra, herramientas y/o-materiales, y todos los gastos
necesarios para realizar la actividad. Este precio serd negociado entre el contratista yla
supervision con la aprobacién del.contratante.

ET-6 ALBANILERIA,

6.1. ‘OBJETO DEL TAMANO. )

El trabajo consiste en el suministro de materiales, mano de obra, herramientas, equipo y
servicios necesarios para ejecutar las obras de albafiileria .qué se mdiquen en los planos y
las especificaciones. -
Materiales y Proporciones de los Morteros.

Los materiales a usarse en los morteros llenaran los siguientes .requisitos:

a. Cemento Portland, Tipo “I”, segiin especificaciones ASTM C-150-77.

b. Arena (égregado fino) conforme ASTM Designacién C 144 - 66T y C40.

¢. Agua, conforme ET-07 subdivisién “A;gregados de Cemento™.
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Los Cementos tendrén las signientes proporciones en volumen y segin el uso que le dara

en:
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 1 cemento 4 arena

MAMPOSTERIA DE LADRILLO DE BARRO 1 cemento 3 arena

ENLADRILLADO 1 cemento 4 arena
REPELLADOS 1 cemento 4 arena
AFINADOS 1 cemento 2 .arena
PULIDOS Pasta de cemento

PEGAMENTO TUBERIA DE CEMENTO 1 cemento 3 .arena

6.2. MAMPOSTERIA DE PIEDRAI.CON MORTERO.

6.2.1. DESCRIPCION.

Bajo esta partida, el contratista deberd construir la mamposteria de piedra con mortero
para fundaciones, muros de retencién y obras de proteccién semejantes, -dénde y cdmo lo
indiquen los dibujos y los ordene el SUpervisor, )

6.2.2. MATERIALES.

a. PIEDRA.

La piedra a usarse debe ser limpia, dura y libre de grietas y otros defectos estructurales que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie, y; de clase o tipo de reconocida-durabilidad
y estaré sujeta a las aprobacion del Supervisor.

En general las pichras seran.de cantera y de una dureza tal -qt‘le no-dé un dt;sgaste rﬁayor del |
50% al ser sometida a la prueba de Los Angeles, AASTHO, designacién t - 96 - 65
(ASTM -c-131-64t),

b. MORTERO.
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El mortero consistira en una mezcla de una parte de Cemento Portland, y 4 partes de
agregado fino en volumen, de consistencia que pueda manejarse facilmente y extenderse
con palustres, a menos-que se use una mezcladora aprobada, el agregado fino y el cemento
deberdn mezclarse en un cajén o tarima hasta que el conjunio tenga un color uniforme
después de lo cual se le agregara suﬁcir;nté agua para producir la consistencia.deseada.

El mortero .deberd mezclarse solo en las cantidades necesarias para uso inmediato. El
‘mortero deberd usarse dentro de 30 minutos .de haber agregado ¢l agua; después de este
petiodo serd descartado. No se permitira el retemple.del morterq,
€. METODOS DE CONSTRUCCION PARA ESPESORESDE 50 CMS. O MAS.

La mamposteria-deberd construirse sobre un lecho de fundacion preparado 0 sobre la base
de mamposteria -0 concreto, .de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con
las lineas, niveles, secciones y dimensiones mostradas en los dibujos y ordenadas por el
SUPErvisor.
d. METODOS DE CONSTRUCCION PARA ESPESORES MENORES DE. 50 CMS.
Vale lo indicado en el punto anterior, exceptuando lo pertinente a las dimensiones de las
piedras para las cuales no hay limitaciones.

6.4. REPELLO.

6.4.1. DESCRIPCION.

Se hard en ]as partes marcadas ¢n los planos y en las que se.especiﬁ_que.
" = Las estructuras de concreto seran picadas, limpiar_ias'y me:ioradas aﬁtes de la aplicacién del
repello. Todas la superficies.deberén ser humedecidas antes de recibir el repello. El repello
tendrd un espesor maximo de 1.5 cms., y serd curado durante un periodo de 3 dias

.continuos.
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Los repellos al estar terminados deben quedar nitidos, limpios, sin manchas, parejos, a
plomo, sin grietas, depresiones o irregularidades y con las esquinas vivas.

No se permitird el uso de una mezcla que tenga mas de 30 minutos ni el retemplado de las
mismas. La arena debera ser graduada y pasar.al tamiz de 1/16”.

6.4.2. MATERIALES.

El mortero consistird en una mezcla de 1 parte de cemento Portland, 4 partes de agregado
fino en volumen de consistencia-que pueda manejarse ficilmente.

El cemento y la arena deberan cumplir con lo-indicado en el numeral ET - 7.

6.5. AFINADO.

6.5.1. DESCRIPCION.

Para los afinados se utilizard una mezcla de cemento y arena en las si guientes proporciones:
1 parte de cemento y 2° de arena graduada, que serd cemnida en tamiz .de 1/64”. Los
afinados se hardn con acabado de Ilana de metal y para poder efectuar el afinado la pared
debe estar .completamente mojada y repellada.

La mezcla no se podra retemplar, no se utilizatd cuando tenga mds de 30 minutos de
preparada. Su curado durara 3 dias. -

6.6. PULIDO. *

Para los pulidos se utilizara pasta de cemento de consistencia trabajable y con un espesor
méximo de 1.5 milimetros. Para poder efectuar el pulide la pared debe estar
completamente mojada yr_’repellada. - - B -

La pasta no se podra retemplar, ni se utilizard cuando tenga mas de 30 minutos de

preparada, su curado durara tres dias.



401

ET -7 CONCRETO Y ACERO DE REFUERZOQ.

7.1. CONCRETO ESTRUCTURAL.

7.1.1. OBJETO DEL TRABAIJO.

En ésta partida estin comprendidos todos los trabajos relacionados con concreto simple o
reforzado, indicados en los planos o en las especificaciones y el contratista proveerd mano
de obra, materiales, herramientas, equipos y servicios necesarios para su fabricacion y
colocacidn, curade, resanado -del concreto .después de retirar los moldes y acabado de la
superficie cuando se especifique.

7.2. DIBUJOS DEL TRABAJO.

El propietario proporcionard todos los dibujos de detalies de las estructuras, mostrando
-dimensiones, detalles de.dobleces, espaciamientos de estribos, etc.

7.3. CALIDAD DEL CONCRETQ.

El contratista proporcionara concreto de laé dos clases siguientes:”

a. Resistencia minima-a la compresién ¢ =130 kg/em?® alos 7 dias.

b. Resistenciz minima a la-compresién £¢ =175 kg/cm® a los 28 dias, 6 £¢ =100 kg/em?2
alos7dias. ~

Si en los planos no estd indicada la clase -de concreto se entiende que es.concreto.de
a 210kgfem?, ya qué €N SU mayor parte se trabajaré-cbn concreto 280 kgfom’.

La resistencia serd controlada por medio de ensayos de compresion, de 4 cilindros, tomados
de cada 10 mts’-de concreto (pero nunca menos de 4 cilm&os por cada dia de colado) de
los cuales 1 sera roto 2 los 7 dias y 3 a los 28 dias.

Los cilindros de ensayo serdn .obtemidos, preparados y ensayados .conforme a las

especificaciones y métodos sefialados por la ASTM C-192-62T.



El costo de estos ensayos sera por cuenta del contratista.

El contratista suministrar la dosificacién de la mezcla a usar, la cual debers ser aprobada
por cilindros de ensayos preliminares .pof lo menos 30 dias antes de iniciar los trabajos de
concreto.,

Los ensayos asi obtenidos consistirin de no menos de 5 cilindros para cada mezcla
especificada, curados en laboratorios y estos cilindros deberan mostrar una resistencia
promedio a la ruptura a la compresién a los 28 dias, 15% mayor .que la resistencia
-especificada,

La relacién agua-cemento no debe variarse a la dada por las mezclas de disefio. El
revenimiento no debe ser mayor a 10 ¢ms., para cualquier mezcla Y sus ensayos se hardn
conforme a la norma ASTM C - 143 - 66.

El contratista podra usar aditivos para mejorar la resistencia y colocacion del concreto, .con
la -autorizacién del supervisor y conforme a las especificaciones para -aditivos quimicos
para concreto ASTM C-494-67 T.

7.3.1, CEMENTO.

Todo €l cemento debe ser Portland de conformidad con las especificaciones ASTM C
150 -67 TIPO Iy debera ser probado por el laboratorio, sgleccionad;)s por-el contratista.
7.3.2. AGREGADOS PARA CONCRETO.

Los .agregados para éoncreto cumplirdn éon las Especificaciones .de Agregados para
Concreto ASTM C-33 - ;56. |

a. La arena estara formada por particulas sanas, duras exentas .de polvo, grasa, sales,
dlcalis, sustancias organicas y otras perjudiciales para el concreto, su densidad no sera

menor de 2.45. Al hacer el analisis por el método colorimétrico, no se aceptaran resultados
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‘mas oscuros de &mbar claro (color No 3 Norma C - 40 de la ASTM). La granulometria
deberd estar dentro de los limites siguientes:

Limites para el andlisis granulométrico.

: TAMIZ % QUE PASA
3/8”
No 4 95 - 100 %
No & 80 - 100 %
No 16 50 - 85 %
No 30 25 - 60 %
No 50 110 - 30 %
No 100 2 - 10 %
{No 200 (concreto sujeta a desgaste) 3 % Miximo
INo 200 (concreto corriente) 5 % Maximo

b. La grava o piedra triturada debera ser roca dura y limpia, libre de pizarra, laja o piezas
en-descomposicion, sera sin recubrimiento.
Las muestras deberan ser entregadas al supervisor para su aprobacién,

El tamafio méximo .del agregado no serd mayor de -1/5 de la dimensién menor -entre los
lados de los ;1101des de los miembros en el cual se va .a usar el concreto, ni -inayor de % de
la separacion cntrebanﬁs © paquetes de barras de refuerzo.

<. El agua debe ser en el momento de usarse, limpia, libre .d; aceite, 4cidos, sales alcalis,
cloruros, materiales orgénicas y otras sustancias extraiias.

Para concreto mezc_;lado en la obra, el mezclado se hard en una mezcladora de tipo
aprobado por la supervisién. La mezcladora se haré girar a la velocidad recomendada porel
fabricante y el mezclado se continuara por al menos durante 1 % minutos de:v.pués de q;1:3

todos los materiales estén en el tambor hasta lograr una distribucién uniforme .de los

materiales y se descargara completamente antes de hacer la nueva carga.
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El concn.eto pre mezclado se mezclard y se entregard de acuerdo con los requisitos

establecidos.en Especificaciones para concreto premezclado (ASTM C 94 - 67} y cumplira

con lo especificado en “Calidad de Concreto”,

7.3.3. TRANSPORTE DEL CONCRETO.

El concreto se transportard al lugar final .de deposito por métodos que prevengan la

segregacion o pérdida de materiales. Los equipos para conducir, bombear y .trz;nsportar

neumaticamente el concreto seran del tamafio y-disefio que aseguran el flujo practicamente
- continuo del concreto, sin segregacion de materiales.

7.3.4. COLOCACION DEL CONCRETO.

El concreto debe depositarse lo mas cerca posible de su posicién final, para evitar el uso de

métodos de colocacién que permitan o causen que-el concreto se hara a tal velocidad que el

concreto se conserve todo el tiempo en estado pléstico y fluya facilmente en los espacios

comprendidos entre las varillas. A

No se depositard en la estructura, concreto que se haya endurecido parcialmente o que esté

contaminado con sustancias extraiias, ni se revolvera nuevamente.

Una vez que se empiece el colado se llevara a cabo como una operacion continua hasta que

se complete el colado de un tablero o seccién. La .carga superior se nivelara.conforme a
" los planos. Cuando sean necesarias juntas de construccion, se hardn de acuerdo con la

seccion 704, del ACI318 - 89.

tode concreto se consolidara completamente por medio 3e vibrado;es adecuados y ée

tendra .cuidado que cubra el refuerzo y los accesorios ahogados y de que penetre en las

esquinas de los moldes. El contratista tendrd no menos de 1 vibrador extra de emergencia
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ppara cada colado y de preferencia de gasolina. El nimero de vibradores disponible para un
colado quedard a criterio del supervisor.

Cuando las indicaciones de trabajo hagan.dificil la consolidacién, o cuando el refuerzo esté
congestionado, se depositara primero en las cimbras una capa de por lo menos 2.5 cms., de
mortero de Ja misma proporcién cemente-arena, usada en el concreto. El pago para este
mortero queda incluide en el precio unitario de la partida.

7.3.5. MOLDES Y FORMALETAS.

El contratista colocard los moldes de tal manera que la estructura resulte de acuerdo a lo
indicado en los planos.

Los moldes seran de suficiente resistencia para soportar el concreto y las cargas de trabajo,
sin.dar lugar a -desplazamientos y para lograr la seguridad.de los trabajadores. Los moldes
serdn construidos de manera que fas juntas no permitan la salida de los elementos finos. _
Abgrturas temporales.deberan ser provistas en la base.de los moldes de los postes y.en otros
puntos donde sea necesario, para inspeccic;)n y limpieza,

Con la autorizacién del supervisor, los encofrados de postes y de las vigas, podran .quitarse
después de 24 horas de colados; si €l concreto ya ha fraguado lo suficiente y si se recibe
con compuesto quimico para.-el curado. Los encofrados.dé las losas podran fquita.rse-a los .111
dias, iéualmente los asientos de las vigas.

7.3.6. CURADO.,

El concreto se mantendra a una temperatura sul—)erior de 10° C yten condicién himeda por
lo menos durante los primeros 7 dias después del colado; el concreto de alta resistencia se

mantendrd en esas condiciones por lo menos durante 3 dias. Se pueden usar otros periodos

-de curado si se obtiene la resistencia especificada.
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Durante el clima caluroso, el contratista tomara las precauciones aprobadas por el
supervisor para reducir la temperatura del concreto y la evaporacién del agua.

7.3.7. 'JUNTAS DE CONSTRUCCION.

2. Lasjuntas no indicadas en los planos se harin de tal manera y se colocaran de tal modo,
que no disminuya significativamente la resistenéia.de las estructuras.

Cuando se vaya a hacer una junta, la superficie del concrreto se limpiara completamente Yy,
se removeran los finos superficiales. Ademds, de lo anterior, las juntas verticales se
humedeceran complctamenté y se recubririn con una capa de pasta de cemento
inmediatamente antes de colocar el nuevo concreto.

a. Las juntas de construccion en pisos quedaran localizadas cerca de lamita_d del claro de
las losas.

7.4. REQUISITOS MINIMOS PARA DISENO Y-CONSTRUCCION.

Como norma se tomard, tanto para disefio como los métodos de construccién el

“Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado™, (ACI - 318 - 89) y “Practica

" Recomendada para la Medicién, .Mézclado y Coloracién del Concreto (ACAYA - 614 -71).

7.5. ACABADO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Las formas -0 .mok;es deberan ser .colocadés firmemente y sus uniones fan .cerradas que
produzcan el minimo de rebabas en el acabado. Las superficies imperfectas en las que la
resistencias no ha sido alterada deberan ser resanadas y afinadas con mortere-de cemento,
utilizando la misma p___roporci()n que- la .del concreto. El :Ttmbajo debe ser ejecutado de
manera que no sea facilmente identiﬁcablé_después de hecha la reparacién. si a juicio del

Supervisor, las cavidades, huecos, grietas o imperfecciones en el colado de los miembros
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afectan sus resistencias, éstos seran demolidos y se colardn de nuevo por cuenta del

contratista.

7.6 ACERO DE REFUERZOQ.,

7.6.1. DESCRIPCION.

El contratista suministrard y colocara en las posiciones correctas, el acero de refuerzo de
conformidad con el tamafio, forma y cantidad indicados en los dibujos y de .acnerdo con
estas especificaciones. ‘

7.6.2. MATERIALES,

Todas las barras deberan ser grado 60 ASTM A 15 - 66 con limite de fluencia minimo de
4,200 Kilogramos por centimetros cuadrado, con excepcién las del posteque sera-.de 2800
Kgf/em?2. Las barras, exceptuando Ias de %7 serén de tipo corrugado y el grabado serd de
acuerdo con las normas ASTM A 305 - .65. Cuando se cuele el concreto, el .acero de
refuerzo”estara libre de Oxido suelto, lodo, aceite 0 cualquier-ofra capa que destruya o
reduzca la adherencia.

7:6.3. ELABORACION Y COLACACION DEL SISTEMA DE REFUERZO.

Para la elaboracion deberd seguirse las siguientes indicaciones:

cuando haya que hacer dobleces para estribos debera hacerse la flexién sobre una espiga de
dos veces el didmetro de la varilla.a doblar. Para oftas barras, los dobleces deberdn tener
un radio minimo de seis (6) didmetros de la barra a doblar,

'.1__‘odos los dobleces y ganchos .deberan: ser hechos CI; ﬁ10 Los ganchos deberan ser de
acuerdo a lo indicado en ACI 318 - 89.

Todas la barras deberin colocarse y sujetarse firmemente a manera de .evitar

desplazamientos de las posiciones correctas mostradas en los dibujos y evitar roturas de
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amarres -durante Ja colocacién y nivelado .del concreto o de la mamposteria, teniendo

especial cuidado en rectificar las elevaciones de cada barra durante el proceso de colado,
Para las barras principales no se permitiran traslapes en Ja zonas de tension.

Si se hicieran fraslapes adicionales no indicados en los dibujos a conveniencia de
contratista, no se medird ningan acero extra por esta causa.

En caso de solicitarse la sustitucion de cualquier tamafio de barra, podra hacerse
unicamente mediante la autorizacién especifica escrita del supervisor y.de manera -que no
se disminuya el drea total del acero.

La colocacion de la armadura.deberd ser aprobada por el supervisor.

7.7. FORMA DE PAGQ.

No se hard pago especifico alguno por estas actividades ya que sus costos :deberén estar
incluidos en las partidas ofertadas, en la.cuales se Arequeﬁrén-obrgs.de concreto estructural.

L3
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GEOMETRIA Y DISTRIBUCION -DE CARGAS EN EL BARANDAL.

AASHTO  Ar2.7.12 AASHTO Art. 2.7.13
Dimension del barandal Cargas.de disefio
‘Minimo Altura Miiximo P=[ 10000.00 |lbs
mts, plg plg mts. P= 454 ton
1:.067 2r h - - CP= 4.54  {ton
0.686 27 h2 35 0.889 w=| 5000 (lbs/pie
0.381 15 hl 20 0.508 w= 0.07 ton/mt.

Sistema de cargas en « barandal.

P/2

P/2

AASHTO Art. 2.7.1.2.2 :Ia separacion méxima entre barandas es 15 plg. (38.1 cm)

AASHTO Art.2.7.22:-w,
Fig.2.7.4.8 :P.

1.
0.07 fon/mt *
0.15 l 0:07
ton 2.27 S
2,27 Pe—= |00 —_. ;
ton 1, 2.270[75 1 i
R 0§ Rendienhifiy —p— ’
227 1 03edd |, 1 ;$_(’_5§Q__;
ton | — = .
‘Cotas ep:metras. 200 mts, -Catas en:metras,
AASHTO -Art. 27131 Factor C: C>=1 ' Y
C=1+(hb - 33)/18 {inglés) C=0x1 Separacidn entre-postes (mts) -
-C=1+(1b/0.457)-33/18 Luego--C= 1.00 130 <L < 200
MKS.
| Disefo dela baranda. | '
. Sentido transversal, ) T
Cortantetransversal. =  AASHTO  An. 271353
r= _.]"/2= 221 ion < V=P'=Pp= 227 tan,
l Hedén-#ameml AASHTO Art.2.7.1.35
¥ N M=P'L/6= 0.76  ton:mt
1.13 2.00 "l 1.3 ton

ton mt




410

Sentido vertical, Cortante vertical,
Flexidn vertical.
Se considerard el peso de uniubo de 6"=18.97 Ib/pie=28.22
Peso propio; "2822 Kg/mt V=WL= 0.21 ton.
Carga peatonal: 74.39 Kg/mt
CM= 10261 Xg/mt
W=CM= 0.10 ton/ mt
M=DIWIAZ= 0.04 ‘ton _mt AASHTO  Arn2.7.135
Mt= 0.756 ton . -mt Vi= 2268 ton
Mvw= 0.041 ton . mt Vv= 0.205 ton
Rige: 0756  ton.mt Rige: 2268  don
Diseiio del tnbo galvanizado.
Flexion.
Momento maximo aflexion
AASHTO At 2742 Fr=06fy fy=36ksi(AIS.C)
Fo=-M/I= M/S =——=> M=IbS§
Didmetro | S(tablas) - S | Fh=0,6fy Mr Momento ‘| Diferencia -|Observacion
nominal plg3 : m3 | ke/em2 | tonmt dediseio | Mr-M |Rige:Mr-M=+
2 0.56 5.19 1518.00 - 0.140 0.756 -0:616 .
2172 1.06 17.37 1518.00 0,264 0.756 ~-0.492
3 1.72 28.19 1518:00 -0.428 0.756 -(0.328
312 239 3917 J518.00 -0,595 0.756 -0:161
4 T 321 52.60 1518.00 0.799 0.756 0.043 rige
5 345 89.31 1518.00 1.356 0.756 0.600
6 8.50 139.25 1518.00 2,114 0.756 1,358
Diametro nominal del tubo 4
Mdxima capacidad de corte,
V=FIv/Q
Donde:
Q="Momento estatico.
Fv=033Fy An2742 .
Q=A .Ycg
Didmetro | Diametro t AreaE Areal |Y Externo| Y.interno Q
nominal | ‘“Externo "Tablas piRe™2 PiRI"2 | 4Re/3IPLl] 4Re/3PL| AeYe-AilYi
plg plg plg plg2 ple2 "~ plg_ plg plg3
2 2375 0.154 222 1.68 0.50 0.44 ‘0380
2172 2875 0.203 3.25 2.39 0.61 0.52 0.726
3 3.500 0.216 4.81 '3.70 0.74 0.65 1.17
312 4.000 2,226 528 4.94 0.85 0.75 1.611
4 4,500 0.237 7.95 - 637 0.95 0.85 2,156
5 5.563 0258 12.15 10.00 1.18 1.07 3.633
6 6.665 0.280 17.44 14.64 1.41 1.30 5.711
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Diimetro Q Ycg I I Ty ,
nominal | AeYe-AiYi [Q/(Ae-Ai) | Tablas i 0338y |
plg | cm3 plg plgd cmd kg /cm2
2 6.23 0.708 0.666 . 27.72 834.90

212 11.90 0,852 1.530 -63.68 834.90
3 19.11 1.047 3.020 | 125.70 834.50
3172 2641 1205 4790 | 19937 83490
4 35.33 1.358 7230 | 300,94 -834.90
5 39.54 1.690 15.200 63267 | 83490
6 93.59 2,034 28.100 1169.61 | 83490
Didmetro b Vr v Vr-V | Observacion -
nominal - 2t 1 BvIb/Q : 1  Rige
plg : £m ? ton : ton . ton ] vrw=t
2 078 290 227 0.6
212 1.03 | 461 227 23
3 ' 1.10 6.02 2.27 3.8
312 115 724 227 5.0 :
4 : 120 8.56 227 6.3 : Rige
3 | 131 - 11.63 - 227 9.4 -
-6 ? 142 - 1484 227 12.6
Eltubp galvanizado fque cumple con ambas condiciones s de: 4 plg. de didmetro.

) :IlL Diseiio del poste. ]

Cargas que actitan sohbre el poste. -

115

L ey

: i ] 11.10
0.5 1.00
i 2.27050) .

2.27] —

AASHTO  Art.2.7.135.3
‘Condicién de cargatransversal y. longitudinal al poste.

F1

015—; Q- = ry : . . e e ;i
2.27 ‘ , -Contribucion - F2 1.
—* o + de = o
227 ; ' ccargas distribuidas F2 .
—_—pl O EE———Y e

' Fl= 018  ton

‘Sistenma equivalente F2= 2:68 ton

Resultante



Contribucion de J}_'arga .Iaﬁgitudina! distribuida.
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P=P/2 Para F1 ‘Para F2 anidades
Wer (PU2)3L= 038  ton/mt P' 0.15 2.27 ton
W = 0.38 ton/mt W 0.01 0.19 ton.mt
] 1 4 i R 0.03 0.42 ton
/%\ VAN VAN LN F 0.18 2.68 fon
A B > 5D
2.00 2.00 2.00

Célculo en las reacciones:
Seghin el AISC pag. 2-126 para este sistema Rb=Rc=R=1,10 WL

F=P'+R

-Célculo-de-acciones para condicion de carga transversal y longitudinal al poste.

018 —
268 —»

268 —*

O
0 | F,
DK 075 ]

AASHTO

«—V
Ju

Art. 27133

Candicidn de cargatrasera al poste.

—_
0.04_—

EE—

057"

—_
0.57_

FI'=P /4=
F2'=P'/4=

3353
5.54

‘ton mt
ton

‘Cilculo de acciones para cargatrasera.

\

Condicion de carga transversal y longitudinal al poste.
Condicion de carga trasera al poste.

004 —] 0=
0.57 s © :
] 1 1100
Q57 — O] 075 -
1- @50 N
«—V
| JM
= 0.75 ton.amt
V= 117 ton
Momento Cortante
tonmt ton
3.53 .5.54
075 1.17




Diseiio estructural .
Condicién de carga fransversal y longitudinal al ;peste (frente altrifico).
fl'e= 210 kg /cm2 n=Es/Ec=
fy= 2800 kg /cm2
k=n/{oH{fs/fc))=
Madulos de elasticidad
Ec=15000(fc)"0.5= 217371 kg/cm2 =1-ki3=
Es= 2030000 kg/cm2
R=fckj/2=
Esfuerzos admisibles Art. 8.[3.2
fe=0.40 f'e= 34 kg /em?2 Momento=
15=0.40 fy= 1120 kg /cm2 (fe<=0.6fy)
Pero 5 no debe exceder de: ’
Esfuerzo G40 G6o Unidades
fs = 20000 24000 1bs/plg2
f5= 1406,14 168737 kp/cm2
ree= 25

Datos basicos del acero,

Varilla Didmetro{fem) | Area(em?2)
No.3 0.95 ; 0.71 :
No.4 127 127
No. 5 1.59 2.00
No. 6 1.21 2.85
No. 7 222 388
No. 8 = 254 507

Cilculo de constantes,

934

0.41

0.86

14.92

3.53

413

ton.mt



414

Varilla b(cm.) h{cm.) d(cm.) As (cm2) Asmin Asnec Cantidad
5 20 25 20.76 1761 2.08 17.61 8.81
5 20 30 2576 14.19 2.58 14.19 7.1
5 20 35 30.75 11.88 3.08 11.88 5.9
5 25 25 20.76 17.61 2.59 17.61 8.81
3 25 30 25.76 14.15 3.22 14.19 7.1
5 25 35 30.76 11.88 3.84 11.88 5.9
5 30 25 20.76 17.61 3.11 17.61 8.81
5 30 30 25.76 14.19 3.86 14.19 7.1
5 30 35 30.76 11.88 4.61 11.88 5.9
5 35 25 20.76 17.61 3.63 17.61 8:81
5 35 30 25.76 14.19 4.51 14.19 7.1
5 35 35 30.76 11.88 538 11.88 5.9
6- 20 25 20.60 17.74 2.06 17.74 03
6 20 30 25.60 14.28 2256 14.27 TS50
6 20 35 30.60 11.94 3.06 11.94 4.2
& 25 25 20.60 17.74 2.57 1774 0.2
6 25 30 25.60 14.28 3.20 14.27 5.0
6 25 35 30.60 11.94 3.82 11:94 4.2
6 30 25 20.60 17.74 3.00 17.74 62
6 30 30 2560 1428 3.84 14.27 5.0
yi] 30 35 30.60 11,94 4,59 11,94 472
6 35 25 20.60 17.74 3.60 17.74 6.2
6 35 30 2560 14.28 4.48 14.27 5.0
6 35 35 30.60 1194 535 13.94 4.2
7 20 25 2044 17.88 2.04 17.87 8.0
7 <20 30 2544 14.36 2.54 14.36 3.7
7 20 35 30.44 12.00 3.04 12.00 3.1
7 25 25 20.44 17.88 256 17.87 4.6
7 25 30 2544 14,36 3.18 14,36 3.7
7 25 35 3044 12.00 3.81 '12.00 3.1
7 30 25 20.44 17.88 3.07 17.87 4.6
7 30 30 2544 14.36 3.82 14.36 3.7
7 30 35 30.44 12.00 457 1200 . 3.1
7 35 25 20.44 17.88 3.58 1787 | 4.6
7 35 30 2544 14.36 445 1436. 3.7
T - 35 35 30.44 12.00 533 12.00 3.1
8 20 25 2028 18.02 2.03 18.01 7.09
3 20 30 25.28 14.45 2.53 14.45 29
8 20 35 30.28 12.07 3.03 12.07 238
8 25 25 20.28 18.02 . 254 18.01 3.6
8 25 30 25.28 14,45 3.16 14,45 2:9
8 25 35 30.28 12.07 3.79 12,07 24
8 30 25 20.28 18.02 3.04 18.01 3.6
8 30 30 25.28 14,45 3.79 14.45 29
8 30 35 30.28 12.07 4.54 12,07 2.4
8 35 25 20.28 18.02 3.55 18.01 3.6
8 35 30 25.28 14.45 442 14.45 29
8 35 35 3028 12.07 530 12.07 24
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Tilizando-una seccién 25cm x 25 cm.y acero de refuerzo No. 8 da: 4 No. 8
Condicion de carga trasera al poste.

Momento= 0.75 ton.mt
Vartlla | bf{cm.) h(cm.) d{cm.) As (cm2) Asmin As nec Cantidad

4 20 25 20.92 369 . 2.09 3.69 2.91

1 4 20 30 25.92 298 2.59 2.98 2.3
4 20 35 30,92 2.50 3.09 : 3.09 2.43 -
4 25 25 20.92 3.69 261 3.69 29
4 25 30 25.92 2.98 3.24 2.98 . 23
4 25 35 30.92 2.50 386 3.86 3.0
4 30 25 20.92 3.69 314 3.69 29
4 30 30 2592 2.98 3890 3.89 . 3.1
4 30 35 30.92 2.50 4.64 4.64 3.7
4 35 25 20.92 369 366 3.69 29
4 35 | 30 2592 298 4.54 : 4.54 3.6
4 35 35 3092 2.50 541 541 43
5 20 25 20.76 3.72 2,08 3.72 . 1.86
5 20 ; 30 25.76 | 3.00 | 258 3.00 15
5 20 35 3076 251 : 308 ] 3.08 : 1.5
5 25 ‘ 25 20.76 372 2.59 372 . 1.86
5 25 ] 30 2576 - 3.00 322 3.22 ] 1.6
5 25 ] 35 30.96 | 2.51 . 384 - 3.84 | 19
5 30 . 25 - 20.76 372 311 ] 372 1.86
5 30 30 2576 300 3.86 ] 386 1.9
5 30 1 35 30.76 2.51 . 4.61 : 4.61 : 23
5 35 : 25 7 20.76 3.72 3.63 3.72 1 = 1.86
5 35 30 25.76 3.00 4.51 / 4.51 : 2.3
5 35 : 35 3076 251 : 538 5.38 : 27
6 20 25 20.60 375 2.06 : 3.95 : 1.0
Y] 20 . 30 ] 25.60 3.02 256 3.02 ] 0.8
6 20 35 30.60 252 ] 3.06 - 3.06 : 0.8
6 25 25 . 2060 3.5 2357 3.75 . 1.0
6 25 30 25.60 3.02 320 320 0.9
5 25 35 30.60 252 ] 3.82 . 3.82 1.0
6 30 25 20.60 3.75 3.09 | 375 _ 1.0
6 30 30 2560 3.02 3.84 3.84 : 1.0
6 30 35 30.60 252 459 459 12
6 35 25 20.60 3.75 3.60 3.75 , 1.0
6 35 30 25.60 3.02 448 448 1.2
B 35 35 30.60 252 ¢ 5.35 535 14

- LI

Utilizando una seccion 25cmx 25 cmyy acero de refuerzo No. 5 da: 2No. 5
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Ai -
Lado del tg’ Eco.

Disefto por cortante. v <053 c)*S5 > Sméax=d/2 561 cms. .
v-vc > 0.53(f" )5S ====> Smax=d/4 6 30.5 cms.
V= 5.54 ton Av nec=(v-vc)bS/fs
V= Vibd' Av min =3.5bS/f
ve="025(fc)0.5 Si Avnec > Avmin se proporciona Avnec
v=vve 8i Avnec < Avmin se proporciona Avmin
b(em. ) h(em,) | d(cm.) v{ton.) ve(ton.) | v'(ton.) |-0.53f'c 0.5 Sméix( cm )
20 25 ] 2028 13.67 3.62 10.04 7.68 5.07
20 30 25.28 10.96 3.62 1.34 7.68 12.64
20 35 30.28 9.15 3.62 5.53 7.68 15.14
25 25 2028 10.93 3.62 7.31 7.68 10.14
25 30 25.28 8.77 3.62 515 7:68 12.64
25 35 30.28 7.32 3.62 3.70 7.68 15.14
30 25 20,28 9.11 3.62 5.49 7.68 10,14
30 30 2528 731 3.62 3.69 7.68 12.64
30 35 30.28 6.10 3.62 2.48 7.68 15.14
35 25 20.28 7.81 3.62 4.19 7.68 10.14
35 30 2528 627 3.62 2.64 7:68 12.64
35 35 30.28 523 3.62 1.61 7.68, 15.14
b(cm.) h{cm.) | Smix(em) { Avnec(cm2)] Avmin Av prop ConNo3 | ConNo.Jd
20 25 5.0 0.90 ! 0.13 0.90 1.42 : 254 :
20 30 12,5 1.64 031 1.64 1.42 2.54
20 35 15.0 148 038 148 142 2.54
25 25 10.0 1.63 0.31 1.63 1.42 2.54
25 30 12.5 1.44 0.39 1.43 1.42 2.54
: 25 35 15.0 124 0.47 124 1.42 2354
| 30 - 25 10.0 1.47 0.38 147 1.42 2.54
30 30 125 1.23 047 1.23 142 2.54
30 35 15.0 1.00 0.56 0.99 1.42 2.54
35 25 10.0 1.31 0.44 1.31 1.42 2.54
35 30 125 103 055 1.03 142 254
35 35 15.0 0.75 0.66 0.75 1.42 2.54
Utilizando upa seccién 25cm x 25 cm.el estribo da: No.4 @ 10.cm.
o Py 2No.5
[ D No.4 @ 10 cm.
25 00 e t—
) 1 4No.8
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DISENO DEL CORDON
“GEOMETRIA Y DISTRIBICION DE CARGAS EN EL. BARANDAL.
AASHTO Art. 2.71.2 AASHTO Art. 2.7.1.3
‘Dimensidn del barandal : ‘%as.de.dheﬁo
Minimo Altura ‘Mixime P= 10000.00 lJbs
mts. plg plg | ms. P= 4754 fon
1.067 2 h CP= 454  ton
0.686 27 - h2 35 ] 0889 w=__ 50.00 bs/pie
0381 15 . hl 20 | 0508 w= 0.07  ton/mt.

La separacion maxima-entre barandas es 15 plg. (38.1.cm)

Sistema de cargas en el barandal.

w
WL l w WL_F )
o - = 1
P2 pe—pp 7
q_
B2 Pf2 P/
1 — k
L
Sistema de cargas en el harandal-y en el corddn. )
La altura del cordon varia desde 0.20 mt. a 6,25 mts. AASHTO Art.2.2.5
ﬁf’i ton/mt -
015 et
ton 2217 ] ) :
2.27 Pe— 100 , - tioo
ton 227 0175 |- {075 mis:
2.27 0.500); ] To.
ton 1 19 025 | -
(.23 mtsg 2.00 mts. .
' Separacion entre postes

C 150 <L(mt)< 2:00

‘Cilculo del factor C-para cargas.
AASHTO Art. 2.7.1.3.1 -

Factor-C: =1

-G=-0.81 -
Luego C= 1.00
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Caso A ( aplicada en wnafranja de cordin jgual a 1a separacién entre postes )

‘Cuando aceras , cordones y barandas.de trafico un sistema integral, las cargas de los barandales de trafico
serdn aplicadas y los esfuerzos en los.cordones calculados.como tales ( se calcula para A-A').

‘Geometria del barandal y el cordin
AASHTO Art. 3.14.2.2

Acciones:

G 0.15 Momento en A-A:
M= 4.15 ton.mt
. 227
G 1.25 ‘Cortante en A-A:
| V= 468 ton
e 227 1100
0.75 )
T 0.25 mt 4025
A . fe—>4 Al mts.
' 023  mt i _
N 2.00 mts -
‘Caso B:(-aplicada en una franja de cordén de 1 mt de largo ):
Los cordones seran disefiados para resistir.una fuerza lateral no menor.de 500 Ib/pie ( 744 kg/mt }.de.cordén
aplicados en Ia parte superior.del cordén, 0.2 una-elevacion de 10"( 25.4 cm. ) sobre ¢l piso si-el cordén.es
mayor de 10",
AASHTO Arnt. 3.14.2.1 Acciones; .,
P= 500 lbs/pie de cordan, Momento en A-A:
- M=hP= 0.02 ton. mt
P= 0.07 ion :
\¢C N ]
' ' Cortante de disefio
0.25 mt V= 0.07 ton
4 M -
A V < A' ,
3 i-ozs
023 mt o v mts
- < 1.00 mts e
Acciones que controlan el disefio. _ - *
Caso Cortante Momento |. Franja
‘ton tonmt mts
A 4.68 4.15 2.00
B 0.07 0.02 1.00
rige 4.68 4.15 2.00
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Disefio estructural Cilculo de constantes,
f'e= 280 kg / cm2 n=Es/Ec= 8.09
fy= 4200 kg / em2
' k=nf{n+{fs/fc))= 0.35
Mbédulos-de-elasticidad
Fc=15000(Fcy"0.5= 250998 kg /cm2 =lkis= 088
Es= 2030000 kg/cm2
R=fckj2=  17.33
‘Esfirerzos admisibles
fc=0.41"c= 112 kg /cm2
fs=04fy= 1680  kg/cm2
Disefio porflexion. _
-10_25
Ay mts
2.00 mts -
Diametro-de varillas ( ecm ) Area-de-varillas-( cm2)
No.3 =095 No, 6 =191 No.3 =071 No.6 =285
No. 4 =1.27 No. 7 =222 No.d4 =127 No. 7 =388
No. 5 =1.59 No. 8 =234 No. 5 =2.00 WNo. -8 =507
Tec= 5 .
Varilla b (cm) h (cm) d {cm) As (cm2) Asmin Asnec- ] S(cm)
3 200 25 19.52 14.33 13.02 14.33 9,91
4 200 25 19.37 14.44 12,91 1444 17.59
5 200 25 19.21 14.56 - 12.80 14.56 27.47
6 200 25 19.05 14.68 1270 14.68 38.83
7 200 25 18.89 1481 12.59 1481 52,40
8 200 25 18.73 14.93 12.49 14,93 67.92
Varilla | Ssuger{cm) | Observacién
3 - 75 : :
4 17.5
5 25,0 Rige As nec= ‘1456 cmzZ -
-6 37.5
. 7 50.0 -
- Y 8 67.5
Usar: Ne.-5

@ 25
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Disefio por cortante.

V= 4.68 ton
V= Vivd'

Esfuerzo cortante horizontal permisible.

Si al momento de construir el conjunto acera, cordén, barandal se garantiza una superficie de contacto lim-
pia, libre de lechada,pero no intencionalmente rugosa, el esfierzo cortante permible

es-de 36 Ibs/plg2 6 2.52 kg / cm2. (1.5.29.E.5.0)

Por lo que se tiene: vperm= 2.52 kg /cm2
Si vpermisible es mayor que v basta con proporcianar el Area minima derefuerzo anuna separacidnma'xima;
Smax <=4h Smix<6l cm

Smax= 100 cims. Smax<61 cm

Rige= 50

Av min=35bSHy

Varilla b{em) | h(cm) d{em} | v(kg/em2) | vperm |Avmin{em2)] Smax
3 200 25 ] 1952 1.20 ; 252 ] 417 ] S0
4 200 25 ] 19.37 1.21 l 252 i 3,17 50
5 200 25 ‘ 19.21 122 ] 252 ' 4717 50
6 200 25 ] 19.05 1.23 | 2.52 : 417 50
7 200 25 ] 18.80 | 1.24 2,52 ] 4.17 "~ 50
8 200 25 ] 1873 | 125 ) 2352 417 S0
Por cortante: Por Flexidom: -
As= 417 tm2 As= 3456 cm2

Rige disefio por::  Flexién,
Rige No.5.@ 235, pero.como el acero perpendicular al trafico de la losa es @ 15, se propone:

Usar: : No. 5
@ 15

Amarrar en lecho superior
de la losa




L
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LOSA INTERMEDIA.

'\L h{ems. )= 17

HS15-44

)

|

L{mts)=

24.00

LN

Longitud de losa (mts)= 24.8

S(mts)=

mis.

24.40

Ancho de-apoyo propuesto=

0.40 1mts.

Seccidn fransversal del -puente,

AR=

3.05

mis

LOSA —

¥

1\ 0.17

0.75

™ 1.50
75 H

L)
o

5

1.55

1.55

95

Ancho de’lalosa=

3385

Apuente=

5.00

‘El art. 8.8 dice-S es como-maximo la distancia centrp a centro de vigas.

Bombeo:

‘Espesor.delosa AAHSTO Art.8.9.2
B=(S+3.05)/30= 1533 cm
Aproximadamente = 16.00  >16.52 cm

Usarh=  17.00 cm
‘Cargas -
Carga muerta. .
AAHSTO Art.336°

Peso propio=2400 h= 408.00  kgfcm2

“Capa derodadura= 5490  kg/cm2

Carga muerta= 46290  kp/cm2

Carga niuerta por metro lineal de losa,

Wd= 046  ton/mt i
Carga viva: AAHSTO Art.3.24.3
|Camidn HS15-44 ‘HS20-44
CR Tlibras libras
P 12,000 16,600

mts

‘Carril de disefio{ mts. ).  3.05

3%

N

4.575
©ms.

- r—d

AR/2=1.525

Utilizando:
CR=
CR:

HS 15- 44
12,000
5.44

Ibs.
ton



Carga deimpacto:
AAHSTO Art. 3.82
I=1524/(L+38)= 0.39 1<=0.30 Recubrimientos sepin la AASHTO art.
I=0.30 Refuerzo superior (2™)= 5
F I=Factor Impacto=1 +I= 1.30 Refuerzo inferior ( 1")= 2.5

‘Determinacion de:mamentos.
Mamento por carga muerla.
Md= wds2y10= 011 ton. mt/mt

Memento por carga viva
Larga viva:
1Camién - HS15-44 HS20 -44 - Utilizando: HS15-44
CR libras libras CR= 12,000 Jlbs
P 12,000 16,060 P= 5.44 ton

-Férmula para disciio principal perpendicalar-al trafice (-aplica de 2.a 24 -pies ).

ML~ 0.8(5+2)/32*P Sistema inglés.
ML= 0.8(S+0.61)/9.74*P Sistema métrico. 0,60 <8 < 7.31mts.
ML~ 0.8(§+0.61)/9.74*P= 097  tonmt/mt
1 5 Factor de reduccion cuando se tienen 3.6.mas apoyos
Ampacto
MI=I*ML~ 029, tonmt/mt
Mamento de disefio
___AAHSTO Art 3.22]
Mu=13MDHMLAMI)= 178 tonmt/mt |

AAHSTO Arn. 3.24.4y Art: 3 243, dice que: 1as losas que se disefian por:momento por carga-viva., se

.consideran satisfactorias por adherencia y cortante.

422
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Sentido perpendicular al trafico. Datos bisicos del acero.
Lecho inferior. Varilla  {Diimetocm)  |Area (cm?2)
Area.de acero No. 3 095 £.71
f'c= 280 kg/em2 ‘No. 4 1.27 1.27
fi= 4200 kgfcm2 No. 5 1.59 2.00
pmin= 0.003 No. 3 1.91 2.85
pmax= 0.023 No. 6 2.22 3.88
As=M/(O. Fy. Ju .d) (cm2/em) , No, 7 2.54 5.07
p= As/bd 5= Av b/As Rec= 2.5
No. Varlia Arca p Separacion | S. sugerida Varrillas qq -Observacion
3 3.72 0.0027 19.] 17,5 18 0.88 Rige
4 3.77 0.0027 33.7 32.5 10 0.93
5 3.81 0.0028 52.5 50.0 7 0.89
6 3.85 0.0028 73.9 72.5 5 1.08
7 4,16 0.0031 93.3 92.5 4 1.07
8 436 0,0033 1162 115.0 4 1.14
|Usar-varilla: No.3 @ 15 cm ]
Aecho superior.
El momento de disefio es el mismo solo cambian recubrimientos.
j Ree= 5
No. Varilla Arca p Separacion | S.sugerida | Varrillas | Varrillas qq
3 ' 4.53 0.0039 157 ] 15.0 33.7 34 ! 1.63
4 4.39 0.0040 27.6 215 18.3 19 1.70
5 4.66 0.0042 42.9 42.5 12.5 13 1.63
6 4.73 0.0043 60.3 60.0 9.2 10 2:08
7 480 0.0044 80.9 80.0 7.1 8 S 2.00
8 4.87 0,0045 104.2 102.5 5.8 6 1.88
{Usarvarilla: - No.3 @ 15em g
X ‘Sentido paralelo al frifico. '
J,,; Lecho.inferior.
Acero de-disribucion. -
AAHSTO Art. 3.24.10.2dice-que este-acefo es un porcentaje-del-acero para momento positivo.
%= 220/(S"1/2) Pora n:l'uer?n.principul.pcmcndicula:.n.l,hﬂf';m('S.I.)
Y%= 121/ S*1/2) métrico. B
%= 97.19 <=67%
R
As M/O. Fy. Ju.d) cm2/mt, -
p= As/bd s5=.Av_h [As Rec=2:5
No. Varilla Arca Scparacién- | ‘S. sugerida .| Varrillas ‘Varrillas -qq Observacion
3 249 28.5 27.5 11.91 12 .58 Rige -
4 2.52 50.3 50.0 7.00 7 0.63.
5 2.55 783 77.5 4.87 5 0.63
6 2.58 110.4 110.0 3.73 4 0.84
7 279 139.3 137.5 3.18 4 1.01
8 292 173.4 172.5 2.74 3 0.95
[ Usar varilia: No.3 @ 25 cm |
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Lecho superior.

Ast= 1/8 -plg2/pie AASHTO art. 8.20.]

Ast= 2.64 cm2/mt. Rec= 5
No. Varilla Scparacién | 8. sugerida | Varrillas Varrillas qq | Obseryacién

3 26.9 25.0 20.6 21 1.01 rige
4 48.1 415 - 113 - 12 1.07 -

5 75.8 750 - 75 8 1.00

6 108.0 107.5 56 - 6 1.25

7 147.0 1450 4.4 : 5 1.25

8 192.0 190.0 3.6 4 : 1.25

-Usar varilla: No.3 @ 25cm

1. separacion mixima es de 18"( 45.72 cm.) AASHTO art. 8202

Disedio delaJosaintermedia, .

No3 @25cm .\ No3 @ 15em
T L 4
o o *g O 0 e 5] re) 0
% Fe) o] © [+ __o'/,'o [s] ] T [*] [+] [o]
INo3 @25cm / No3.@15¢cm



1}

LOSA EN VOLADIZO
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GEOMETRIA Y DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL BARANDAL.

AASHTO Art. 2.7.1.2 AASHTO Art. 2.7.1.3
Dimension del barandal Cargas de disefio
Minimo Altura Miximo P=| 10000.00 |lbs
mts, plg pls mfs. P= 4.54 ton
1.067 42 h CP= 4.54 ton
0.686 27 h2 35 0.889 w= 50.00 lhs/pie
. 0.381 15 hl 20 0.508 W= 0.07 |tan/mt.
La separacion maxima entre barandas es 15 plg. (38.1 cm)
Sistema de cargas en el barandal.
—3
L
Sistema de cargas en el barandal.
Of'? ton/mt ~
0.15 007
O+——— ——
ton 227 .
227 e 1.00 1 f1.00
ton b 227 075 e 1075 mts
227 0.500 | 1i Tos
ton \F 0.25 ton | =
0.17% 2.00 mis.
0.203 mt Separacion entre postes
.254 mt 1,50 <L(mt)< 2.00

Cilculo del factor C para cargas.
AASHTO Arnt.27.1.3.F

Factor C: Co=1" 7

C=

0.81

Luego C=

1.00




Caso 1:Carga de acera y barandal.
Carga viva de barandal.
AASHTO Art. 2.7.1.3.3
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Longitud efectiva.
AASHTO Art. 3.24.5.2

EB= 0.80X +1.143= (MKS.)

No se aplicar impacto a cargas para acera.

0.975 X :distancia desde centro del poste
v .hasta el borde punto de apoyo.
0.251 . 0.73 X= 045 mts,
_EB= 1,503 .mts,
G5 j
G 257 1.25 Carga viva de acera. AASHTO Art.3.14.1
Claro Carga (Wa)
O 2.27 1{00 pie mfs. lb/pie2 tan/mit2
. 10.75 0-25 0-7.62 85.00 0.41
A4 L fwa 25-100 7.62-30.48 | 60.00 0.29
. 0.25 1>100 | L>3048 | P<60 P<0.29
A A’ Utilizar 1a formula de P para hallar Wa { P=Wa)
: Cuando 1. es. mayor a 100 pies
-0.038 P=(3043000/L)(55-w)/50  (lb/pie2)
0.450 0.75 P={1435+3R001. X1 4.7-w)V152 (kgfmi2)
0.58 J Longitud del puente (mf)=  24.00
0.95 L>30.48 mts
Note: el signo negativo indica que ¢l centroide de Ia carga distribuida cae dentro de la viga.
Determinacién def momento de disefto.
Momentos por carga muerta
Elemento | Cantidad b k Altura Peso espec. w ] X
. - unidad mts mis mis | ton/mt ton _ mt
- |Barandas 3.00 - - - 0.02 0.10 0.45
|Postes 1.75 ) 0.25 0.25 1.10 2.40 0.29 0.45
|Acera - 0.975 0.25 - 2.40 0.37 0.09
Losa - ‘ 0.58 . 0.17 - ‘ 2.40 0.35 0.29
|S. piiblicos. - - - - 0.25 0.38 0.29
Mamento por carga muerla Momentos por carga viva i
Baranda=WbXb= 0.04  tonmt Maomentos por carga viva en acera
Pastes=WpXp 0.13 fon.mt Wa= - 0,29 ton/mt2
Acera=WaXac= 0.03 ton.mt Mac=Wa (Ancho acera)EB Xma
Losa=WL XL~ 0.10 ton.mt Mac= -0.012  ton.mt
Servicios piiblicos= 0.11 ton.mt -
M= 0.42 ton.mt Momentos por carga de barandal
| Momento en A-A:
AASHTO Art. 3.81.2 M= 4.15 ton.mt -

Momentos total por carga viva

ML=MactMb= 4.14 ton.mt

Momento por acera y barandal
M=Md + M=

4,56

ton.mt




el = ]

Determinacidn del cnrtante de diseiin.

Cortante por carga muerta

Peso de barandas=
Peso de postes=
Peso de aceras=

Peso de losas=

Servicios publicos=

Vd=

0.10
029
037
0.35
038
148

Caso 2:Cargas de acera y rueda.

1on
ton
ton
ton
tan
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. Cartantes por carga viva.
VL=Wa{Ancho de acera)EB
VL= 0.42 ton

Cortante por acera y barandal

V=Vd+VL=

1.91 ton

Longitud efectiva.
AASHTO Art. 32452

0.975
(.25.0.305 Longitud de Iosa que resiste la carga de rueda
U042 ER=080X+1143= 116 mts
_ O Carga viva de acera. AASTHTO Art.3.14.1
lo Claro Carga (Wa)
. _ 544 ton pie mis. 1b/pie2 ton/mt2
{ O 0-25 J 0-7.62 8500 | 0.41
12 THITY 25-100 | 7.62-3048 | 6000 | 029
] ) 1>100 L>30.48 P<60 P<0.29
A A" Utilizar la formula de P para hallar Wa ( P=Wa)
Cuando L es mayor a 100 pies
-0.04 P=(30+3000/LY55-w)/50  (Ib/pie2)
0.020. P=(1435:43800/L)16.7-wy15 2 (ke/mt2)
0.58 e Longitud del puente (mt)= 24.00
0.75 L>30.48 mts
Carga viva de roeda trasera.
1Camidn HS15-44 | HS20-44
CR libras libras CR= 12,600 Ibs,
P 12,000 16,000 CR= 544  ion
Determinzacitn del momento de disefto.
Carga mueria,
Elemento Cantidad . b ~ h Altura | Peso espec. . W . X
: nnidad mis mts ..mis - ton/mt ton .mit
Barandas 3.60 - - - 0.02 0.08 0.45
.| Pastes 0.58 025 0.25 110 240 010 0.45
Acera - 0.975 025 - 2.40 0.68 0.0¢
Losa - 0.58 0.17 - 2.40 ) 0.27 0.29
|S. pahlicos. - - - - 6.25 0.29 0.2




Momentes por carga muerta
Baranda=WbXb=
Postes=WpXp
Acera=WaXac=
Losa=WL XL=
Servicios piblicos=
Md=

0.03
0.04
6.06
0.08
0.08
0,30

ton.mt
ton.mt
ton.mt
ton.mt
ton.mt
ton.mt
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Mementos por .carga viva
Momentos por carga viva en acera

Wa= 029 tan/mt2
Mca=Wa (Ancho acera)EB Xra
Mac= -0.02 ton.mt

Momentos por carga de raeda

Mer=CR.x= 0.11 ton.mt

Momentos total por carga viva

ML~Mac+Mor= 0.09 ton.mt
Mamento por impacto
Mi=0.3 Mcr= 0.03 ton.mt
. ‘Momento de diseiio
M=Md+1.3 Mor + Mac= 0.42 ton.mt
Determinacion del cortante de disefiq,
Cartante par carga muerta Certantes par carga viva.
Peso de barandas= 0.08 ton Cortantes per carga de acera.
Peso de.postes= 0.10 ton Vac=Wa{Ancho de.acera)ER
Peso de aceras= 0.68 ton Vac= 0.33 ton
Peso de losas= 0.27 ton i
Servicios piiblicos= 029 tan -Cortantes por carga de rueda.
Vid= 141 ton Ver=Cr= 544 ton
Cortante por impacto Cartantes por carga viva.
VI=0.3 Ver= 1.63 ton VL=VactVor= 5.77 ton
Cortante de disefio
V= (Vd+1.3Ver+Vac)= 8.51 ton
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Determinacién del momente que rige el diseiip,

Carga de acera y barandal. Carga de acera y rueda.
Mamento{M1)= 4.56 ton.mt Momento(M2)= 0.42 ton.mt
M= M1 MII= M2, EB/ER
Mi= 4.56 ton.mt Mil= 0.55 ton.mt
| M= 4:56 ton.mt |

-Determinacién de cortantes y momentos que rigen e! disefio,

Carga de acera y barandal, Carga de acera y rueda.
. Cortante (V1)= 1.9] tan Cortante (V2)= 8.81 ton
VI= YVl VII= V2. EB/ER
~ Mi= 1.91 ton.mt M= 11.43 ton.mt

N Ve 1143 ton 1

Disefio estructural

f'e= 230 kg ./ cm2 n=Es/Bc= 8.09
fi= 4200 kg/cm2
. /(o Hfslfe))= Q.35
Madulas de elasticidad "
Ec=15000(f'cy"0.5= 250998  kg/cm2 J=1k3= - 088

Es= 2030000 kg/cm2
-R=fe k j2= 1733
r7 Esfuerzos aduorisibles
~ fe= 112 kg/em2
L= 1680  kg/om2

Acera:
Anélisis para 1 mts lineal,

‘0.17
mis. ; -

A

v

1.00 mts
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Sentido perpendicular al trifico.
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Datos bésicos del acero.

Lecho inferior. Varilla | Didmetro{cm) | Area(om?2)
Area de acero No. 3 0.95 0.71
= 280 kg/em?2 No. 4 1.27 1.27
fi= 4200 kgfcm2 No. 5 1.5% 2.00
“pin= 0.003 No. 6 1,91 2.85
pmax= 0025 No. 7 2.22 3.58
No. 8 2.54 507
Recubrimientos:
M= 456  tonmt Refuerzo superior (2*)= 5
As= M/(O. Fy. Ju.d) (cm2/cm) Refuerzo inferior ( 1")= 2.5
= As/bd
5= Av. b fAs Rec=2.5
No. Varilla Area p Separacién | S, sugerida | Observacion
3 9.56 0.0068 7.4 5.0 .
4 9.67 0.0070 13.1 10.0
5 9.78 0.0071 205 20.0 rige
6 9.89 0.0073 288 25.0
\ 7 10.01 0.0075 388 350
8 10.13 0.0077 50.0 50.0
{Usar varilla: No:5 @ 15 cm 1

-

Debido a que el acero carrido-ests @ 15 cm, el baston debe estar colocado también @ 15.

Como el acero corrido = 0.71 cm2 y
Area necesariz=2 cm2

Bastén = 20.71= 129

Lecho superiar.

Area aproximada del bastop
Luego colocar un bastén No.4 @ 15 cms.

El momento de disefio es el mismo solo cambian recubrimientos,

-y

Rec= 5

No. Varilla Area p Separacién | 8. sugerida | Observacidn
3 _ 11.63 0.0101 6.1 . 5.0
4 11.79 0.0104 10.8 100
5 11.96 0.0107 16.7 15.0 ] Rige
6 12,13 0.0110 23.5 200 :
7 12.31 0.0113 315 300
8 1249 0.0116 40.6 40.0
| Usar varilla;

NoS@15em |

Debido 2 que el acero carrido estd @ 15 cm, el bastén debe estar colocado también @ 15.

Como el acero carrido =0.71 cn2 y
Area necesaria=2 cm2

Bastén = 2071= 129

Area aproximada del bastan
Juego colocar un baston No.4 @ 15 cms.
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Sentido paralelo al trifico,
Lecho inferior.

Acero de disribucidn,

-La. AASHTO en el art. 3.24.10.2 dice que este acero es un porcentaje del acero para momento positivo,

y viene dado por: Y= 220/( SM/2) Para refuerso principal perpendicolar al seificn{ S1.)
Y%= 121/(8"{2) Metrico.
%= 12414 <=67%

s I

As= M/(O. Fy. u.d) cm2/mt.

p= As/bd 5= Av.b/As Rec=25
No. Variila Area Separacién | S. sugerida | Observacién
3 6.40 11.1 10.0
4 6.48 19.6 15.0
5 £.55 305 300 Rige
6 6.63 43.0 40,0
7 6.71 578 . 55.0
8 6.79 74.7 70.0
{ Usar varilla: No.5@ 25cm |

Debido a que el acero corrido esta @ 25 cm, el bastén debe estar colocado también @25.
Como el acero comrido = 0.71 cm2 y
Area necesarig=2 cm2
Bastén = 2-0.71= 129 Area aproximada del baston
' Luego colocar un bastén No.4 @.25 cms.



Lecho superior.

Ast= 1/8 plg2/pie AASHTO art. 8.20.1

Ast= 2.64 cm2/mt. Rec= 5
No. Varilla | Separacitn | S.svgerida | Varrillas Varrillas qq Observacion
3 269 25.0 4.6 5 0.06 rige
4 48.1 45.0 3.0 3 0.06
5 75.8 75.0 2.2 3 0.09
6 108.0 105.0 1.9 2 0.10
7 147.0 145.0 1.6 2 0.12
8 192.0 190.0 1.5 2 015
) Usar varilla: No3@25em
La separacion maxima es de 18"( 45.72 cm.) AASHTO art. 3.202
Debido a que el acero corrido estd @ 25 cm, el baston debe estar colocado también @ 25.
Como el acero corrido =0.71 cm2 y
Area necesaria=2 cm2
Baston = 2071= 129 Area aproximads de} baston
Luego calocar un baston No.4 @ 25 cms.
Diseiio de 1a losa en voladizo,
No.3 @25 cm No5@ 15¢m
AR Y
A - ° ° 0.17
— o
[+] Q [+ [+]
| / S ] -
. 0.5 @25cm NoS@1i5cm

I
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DIAFRAGMA
‘Para L< 6 pies ( 1.83:mts. )
Area de varillas ( cm2) Diametro de varillas ( cm )
No.3 = (.71 No.6 = 2.85 No.3 = 0.95 No.6 = 1.91
No. 4 = 1.27 No. 7 = 3.88 No.4 = 1.27 No. 7 = 2.22
No. 5 = 2.00 No. § = 5.07 No. 5 = 1.59 No. 8 = 2.54
Varilla para refuerzo transversal a ysar: 3
Esfuerzos.de diseito Su diametro es= 095
f'e= 280 kg/em?2 Varilta para refuerzo longitudinal; 8
fy= 4200  ks/cm2 Su diérnetro-es= 2.54
d=h-Rec-dia var.tran-dia. var, lon, /2= 107.78
Recubrimiento= 5 s,
S(amt )= 1.55 tiene que ser menor que 1.83 mis,
Seccidn transversal del diafragma
: Alturadeviga= 15000 cms.
: Altura-delosa= 17.00 cs. ]
Altura de-viga arigidizar = 167.00  cms. i q ™7
Altura.de diafragma(h): 2 hviga/3= 111.33  cms. .
h= 113 cms. 4 1
11 o QO 10778 | 115.00
Ancho del diafragma (b ); hf2= 57.5 1 - : 1 em cm
b= 60 oms. 11 1 - :
1 —-2
) 1 le =]
17 6000 e
cm
H; Cargas. -
-Carga muerta X
C.M= b.hx24= 1636  ton/mt, donde: by:h enmetros,
Cargaviva:
Camién HS15-44 HS20-44 .
CR libras libras -
Y 12,600 16,000 CR= 12,000 Ibs.
- CR=. 544 don
Carga de:impacto:
=1524/L437.5 0.39 I<= 0.30
= 0.30

F I=Factor Impacto =1-+1= 1,30



Determinacion de momentos.

434

Diagrama de cuerpo libre,

Momento por carga niuerta. 544 ‘1on
Md=(wL*2)/8= 050 ton mt l
4 r
2.72 1.55 272
Momento por carga viva. ton mis. ton
Mv—= PL/4= 2.11 ton, mt Dingrama-de fuerza cortante
4
V (ton)
12.72
DEC |
Momento de disciio. : p 075 1/55
Mu= 1.3 (Md+1.67{ Mv* FI })= 6.60  ton.mt 1-2.72 ]
. |
Donde: -
Md= 0.50 ton. mt Diagrama de momento flector.
Mv= 211 ton. mt
FI= 1.30 : $Mton *mt)
2.11 . S
: / \
0 0.775 1.55
‘Sentido longitndinal,
Area de acero requerida: -
Mu= 6.60 1on. mt =
Peralte efectivo= h-rec-di, var.= 107.78  cms.
ROmin= 14/Fy=  0.0033
RO max= 0,025
Hierro longitudinal del diafragmalecho inferior.
Usando: No.4 - 0.005<Ro~<0.025
a b c wl w2 RO1 RO2 As
1.O4E+H08 | -1.76E+08 | 659932.77 { - 1.69 0.60377 0.113 0.000251 21.53
Cumple=  0.00333 > Romin
sino cumple el menor de los dos se usa Romin= 0.0033
Varilla No. { # de varillas | Apreximado | Area-sumin, qq Observacion
- - 3 3033 31 22.01 0:576 -
4 16.96 17 21,59 0.587 o
5 10.77 11 22.00 0.532 .
6 7.56 8 1 22380 0644
7 5.55 6 23.28 0,580
8 425 5 1 2535 0.604 ‘Rige
1 Usar: 5No.§8 |




Hierro longitudinal del diafragma lecho intermedio.
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Usar Romin= 0.0033
As= 2156 cm2.
Varilla No. | # de varillas | Aproximado| Area sumin. qq -Observacion
: 3 30.36 31 ‘ 22.01 0.576
4 1697 17 21.59 0.587
5 10.78 11 22.00 0.532
6 7.56 8 22.80 0.644
7 5.56 6 23.28 0.580 Rige
8 4.25 5 2535 0.604
1 Usar: 6No.7 |
Hierrolongitudinal del diafragma lecho superior 6 en ¢l alma.
1Jsar Romin= 10% Ax-porflexion del Jecho inferior.
As= 215 tm2.
{ Varilla No. | # de varillas | Aproximado| Areasumin.] qq 1-Observacion:
3 ] 303 4 ' 284 0074 . :
4 1.70 ' 2 2.54 0.069
* 5 1.08 2 4.00 0,097 Rige
6 0.76 1 285 0,081
7 .56 1 3.88 0097
8 0.42 1 35.07 0.121
| Usar: 2N 5 |~
" Determinacién de cortantes.
‘Cartante por carga muerta.
Vd= wL/2= 0385  ton.
Cortante por carga viva,
Vv= P= 5.443 ton. ~
Cortante de disefio. :
Vau= 13(Vd+L67 (Vv FT))= 1586  ton




Sentido transversal.
Area de aceroreqaerida;
Revision por cortante.
0=10.83
Yu=15.86
Ove= Ox053(Fc)1/2)b.d
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‘Estribo No. d : Ove Vs 3 s sugerida qq “Observacion
3 107.78 . 48.7 18.7 54,4 325 0.251 rige
4 : 107.46 48.6 18.7 ' 61.4 60.0 0.290
5 10714 -48.5 18.7 96.4 95,0 07208

| Usarx  No.3@25cm. ]
‘Seccién-transversal del diafragma
i
17:00 losa :%/C losa
k__,-' 1 T
/ : 7\ -6 No. 7
2No.5 | 1# :
-O/\-C :
1 = . 1 115.00
| .
No.3 @ 25 ¢m, 1 = 5No. 8
| 7%
.. ’
1 -] -
= —A

‘Cotas del diafragma en cms,




e
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Carga muerta superpuesta sobre cadn viga: 0.65 ‘ton/mt

VIGAS |
Claro Libre: 2400 mts.
Viga: Poste:
INUmero de vigas: 3 _ # total de postes{ Nop)= 26
Separacion entre vigas: 1.55 mts Separacion entre postes: 2 mts
= 24.40 mts b= 0.25 mts
b= 0.75 mts h= 0.25 mis
h= 1.5 mts Lp= 1.10 mts
Losa: Barandal
Camién de disefio: HS 15-44 ' No de barandas ( Nb): 3
Ancho del puente {mts): 5.00 mts Largo de barandas: 2 mts,
Ancho de carril { mts. ): 3.05 mts
Promedio bombeo { Ybi ): 0.034 ‘mts ]
Promedio bombeo { Ybe ): 0.011 mts 3%
Diafragma: V. 5
b= 060  mis 0.02 10:05
= 115  ms ] 4 0.775]
~ 0.80 mts D _;; ‘
1.525 mts, [ ]
. 1,525 . 0975
‘Cotas: metros. N i 1.
3 1.55 e 0.75 ;)
3 T 0258
'LOSA INTERMEDIA T foar
DIAFAGMA : 10.98] ] 115 1.
S~ ' MGA | ? v | VIGA |° 038
T~ ~ h1=1.50 | INTERIOR ; 1.67|mt { EXTERIOR .
) 4
_ 075 0.75 -
0.80 L L 0.95
h 1.55 -
¥Yiga - Apoyo( Mts, )= 04
Altura minima= hmin (pies)=(L+9)/18= 1.508  mts.
____h= 150.00 .cms. i
Ancho=h/2= 75 cms.
B puede ser= b= 75 . .
[ b= 75 cms. ]
Cargas.
Carga muerta.
Carga muerta superpuesta de elementos soportantes (w'd ) N
Poste: 24Nop b hLp/L 0.18 ton/mt .- ‘ e
Barandal=2 . wb . Nb. = 0.10  ton/mt Peso lineal de un tubo de: 4"
Acera=2.4bh (2 )= 117 ton/mt wb= 1079  Ib/pie
Utilidades:2 ( 0.25 ) 0.50 ton/mt wh= 16.05  kg/mt
1.94 ton/mt Utilidades= 230 kg/mt
{ Valor estimado por1a’D.G.C. )
Carga muerta distribuida: 1.94 ton/mt
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Cargapropiof wd ).
Viga interior Viga exterior
Pesopropio: b, hl'x2.4= 2.98 ton/mt, Pesopropio: b, hlx2.4= 2975  ton/mt.
Pesa de losa: hlo.Lx2.4= 0.63 ton / mt. Pesodelosa: hlo. S x2.4= 0.000 ton / mt,
Bombeo: YbLx24= 0.13 ton/mt. Bombeo: YbLx24= 0.020 on/mt.
Carga mmierta sobrepuesta= 0.65 lon/mt. Carga muterta sobrepuesta= (.65 ton / mt,
W= 4.38 ton / mt. W= 3.64 ton / mt,
P P
Diafragma: 24bhl= 1242 ton. Di ;o 24bh1ln2= 0.621  ton.
‘Carga muerta total (wdi=wd +-w'd).
Vigainterior ) Viga exterior
P= 1.242 ton. P= 0.621
wdiy  4.38 ton/mt wdt=l 3.64 ton.
2 A v {3
Carga viva:
Camidm tipo
| Cargapor | HSIS-44 | HS20-44 | Camion: HS15-44
] eje ] libras libras - CR= 24,000 Ibs
P 1 24,000 32,000 CR= 10:89 1on
‘Carril de carga
Pcortante | Pmomento | W : Cargas -HS815-44
Ibs 1bs 1Ibs / pie Pe= 19500  1bs
‘HS 1544 - 19300~ 13500 480 Pm=| 13500 lps
‘HS20 -44 - 26000 18000 640 W= 430 Ibs / pie
Distribucionespor eje -
Camion tipo: HS 15-44 Carril de carga:
24000.00 24000.00 Tbs Pmom= 13500 Ibs
6000.00. Ibs Pcor= 19500 Tbs
k4 2 ) |
le e N w= 480 Ib/pie
VOV I
pie pie
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Factor de reduccion por intensidad de carga (FIC)

J# carriles FIC
1la2 | 100 - | FIC=100 ]
3 : 0.90
4 l 0.75
‘Factor -de reduccion por carga-de rueda
Carga de rueda=FR= 9.5 | FR= 0.50 |
Distribuciones por.medio carrdl (Carga de rueda)
Factor de reduccion: FRF = FIC , FR= 0.5
B FRF=10.5 ]

Distribuciones:medio carril

Camidn:tipo: Carril de carga:
12000.00 12000.00 Ibs Pmom= -6750 Ibs
l 3000.00 Tos Pcor= 9750 Tbs
v ¥ 1 i |
1e " o w= 240 1Ibfpie
! 14 14
pie pie
“Camin tipo:
5.44 5.44 ton )
; l 136
X v
< -J< =] -
427 7 427
Carga por medio carril para cortante Carga por medio carril para momento
442 ton _ 3.06 ton -
l 036  towmt l " 036  ton/mt

| ] g 1

Distribucicn de cargas de:rueda para-vigas:internas,

JLacargaviva de las vigas longitudinales debe serfactorizada porun:factor de rueda debido a la distribu-
cion de las cargas de meda en las vigas longitudinales, dicho factor se obtiene de la tabla 3.231:

Para un pueate con un carril de trafico y sobre vigas T de concreto, el factor de rueda es igual a $/6 pie,
pero si S:excede de los 6 pies, (5/1.829 mt)

=  0.847



Distribucion de cargas de rueda para-vigas externas.
1. Condicion carga de trdfico mas carga peatonal.
Por carga de trifico.

Carga P colocada a-un pie-del rostro-del cordon.

098 . 0305 . 1220

N -Pl

1| [=——=

Por cargapeatonal

Calculo de acciones:

Rl= -8.57
f=RI1/P
f= 0.787

Segin el art. 3.14.1, 1a carga de. acera para viga exterior £s.de 85 Ib/pie2

w= 0.41 ton/mt
\ . 0975
—

§ -~

2. Condicién de corga por accidente
Carga P colocada a un pie del rostro del barandal.

P=CR= 1089 ton

0.25 93 0.12

0.95 -1.55

ton

Carga de acera

Ib/pie2

‘kg/mt2

85.0

414:8

4
E

Céleulo de acciones:

Rl 037
f= RiAw
= 0.895

M

Cilculo deacdmeé:

14.48
RI1/P
1.330

752

ton
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Célculo de acciones.
Cilculo de acciones debido a la carga muerta.
Cortante para.carga muerta
RI1=P/2+ Wdt.L2
V=R1-Wdt.x (para x<L/2)
R1 para viga interior
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Momento para carga mueria
M=R1 x - (wdt x"2)/2

R1 para viga exterior

P= 1.24 ‘1an. P= 0.62 1on,
wdt= 438 ion.mt ‘wdt= 3.64 ton.mt
L= 2440  mt I= 24.40 mt.
Rl= 54.09 ton Rl= 44.76 ton
Acciopes debide a la carga muerta. Acciones debide.a.Ia carga muerta.
Viga-interior- Viga-exterior
x Cortante. ] Momento | X ‘Cortante, | Momento |
mt ton tor.mt | mt -ton 1  ton.mt
0.00 54.09 0.00 0.00 44,76 0.00
1.22 48.74 62.73 1,22 40.32 51.90
244 4340 118.93 2.44 35.87 98.37
3.66 38.05 168.62 | 3.66 31.43 135.43
488 1 3270 21177 J(LS5) ] 4.88 2698 175.06
610 27.36 24841 J(1/4) ] 6.10 22.54 205.26
7.32 22.01 278.52 ] 7.32 18.09 230:05
] 8.13 18.44 20497  N1S3) ' 8.13 1513 24356
1 8.54 16.66 302.11 8.54 13.65 249,41
: 976 1131 31918 9.76 920 263.34
10.98 5.97 32072 ] 106.98 4776 271.86
12.20 0:62 333.74 4(L/2) 12.20 0.31 274.95
Acciones para cargaviva debidp al camidn:tipo. -
‘Rapoyo=P/2+P/2(1-4.27/L)+P/8 pl= 544
V=P2(I/LPR2(1-(x+4 ZT)/LY+PI8(1-(x+8.54)/L) 2= 136
Momento de 0 hasta-L/3 Lf3= 8.3 5= 4.27
M= Plx (L-x)/L+Pix(L-x4.27)/L+P2x(L-x-8:54)L = 2440
Momentode 13 hasta 1.2
‘M= PIx (2L-2x4. 2LAP2Lx)(x-4.27)/L
Acciones debido ala-carga viva.de! camidn tipo.
x 'Cortanm ‘Wiomento | Tmpuctopara JImpacto-para
‘mt ton § ctonomt | cortante(I) rige ‘memento rige
0.00 10.82 0.00 - | 024 0.24 0.24 0.24
1.22 10,21 12.45 -0.25 0.25 .24 0.24
2.44 9.59 23.41 0.25 0.25 0.24 0.24
3.66 898 32,87 0.26 0.26 0.24 0.24
4.88 8.37 40,84 0.26 0.26 0.24 - 024
-6.10 776 - -47.32 0.27 0.27 (.24 0.24
7.32 7.14 52,30 0.28 0.28 0.24 0.24
8.13 -6.74 54.79 0.28 0.28 0.24 0.24
554 6.53 56.08 0.2§ (.28 0.24 0.24
9.76 5.92 .58.94 0.29 0.29 .24 0.24
10.98 5.31 60.31 .0.30 0.30 0.24 0.24
12,20 4.70 60.19 0.30 030 0.24 0.24




Acciones para carga viva debido carril de carga.

Coriante
Ra=P+w 1.2
P=
W=

gy

V=P(L-x)LHw(Lx)"2)/2L

4.42
0.36
2440
8.78

ton
1on/mt
mt
ton

Me=wLx/24+Px(L-x)/L-(wx"2)/2

Momento

o
I

W=
L=

Acciones debido al-carril de carga.

3.06
036
2440
7.42

442

ton
1lon/mt

mt

ton

x Cortante. | Momento
‘mt ton {on.mt
0.00 8.78 0.00
1.22 8.13 B8.60
2.44 7.51 16.29
3:66 6.91 23.08
-4 88 -6.33 2896
6.10 5.77 33:94
7.32 523 33.01
8.13 4.88 4022
8.54 4772 4118
9.76 4.22 43.44
10.98 3.75 44.80
1220 330 45.25
Accionespara carga viva debido a cargapeatonal. .
Cortante Momento
w= 0415  ton/mt
L= 2440 mt
V=w(Lx)f2
M=w((L-x)x/L)L/2
Acciones-debido a la carga peatonal, Cortantes para revision de estribos. )
x ‘Cortante. | Moments _ .
mi ton | tonmt Viga VD VL VL VL
0.00 5.06 0.00 Interior 54.09 10.82 878 5.06
1.22 4.81 5.87 Exterior 44.76 | Camidn tipo | -Camildecarga | Peatonal
244 4.55 11.11
: 3.66 4.30 15.74 -
1- 488 4.05 19.76
: 6.10 3.80 23,15
7.32 3.54 25.93
8.13 3.37 27.44
8.54 3.29 28.09
9.76 3.04 29.63
10.98 2.78 30.56
12.20 2.53 30.87
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Cortante por carga viva para viga exterior.

Factor= 1330 1 Factor= 0.787 Factor= Factor= 0.847
x LCamién Carritde ] Camidn Carril de 0.895 Camién Carril de
mt ] Tipo Carga Tipo Carga Peatonal Tipo ‘Carga
0.00 14.39 1167 | 852 691 ] 453 13.04 11.44
1.22 13.57 10.81 8.03 6.40 : 4.30 12.33 10.70
2.44 12.76 9.58 7.55 591 4.07 11.63 9.98
3.66 11.94 9.18 7.07 5.44 3.85 10,92 928
4.88 11.13 841 6.59 4.98 3.62 10.21 ‘8.60
6.10 1 1031 7.67 6,11 4,54 3.40 9.50 7.94
7.32 9.50 6.95 5.62 4,12 3.17 8.79 7.29
8.13 8.96 6.49 5.30 3.84 3.02 832 6.86
854 869 6.27 5.14 3.7 294 ‘8.08 ‘b:65
9.76 787 " 561 - 4.66 3.32 272 7.38 6.04
10.98 7.06 499 418 2.95 249 6.67 544
1220 624 ] 4.39 .. 3.70 1 2.60 226 396 L. 486
: -Cortante por carga viva para-viga-interior.
Factor= 0,847 B -
: x 4 -Camidn -} -Carrilde - :
: mt ] Tipo Carga - Rige :
“ 0.00 917 ¢ 744 917 -
: 1722 865 689 865
: 244 - 8.13 : 636 - 813 :
: 3.66 761 - 585 - 7.61
: 4.88 709 - 536 ¢ 709
: 6.10 657 | #80 . 657
: T.32 6.05 443 - -6.05 ’ .
: 8.13 571 414 ° 591
: 854 - 554 4 400 - 554 -
1 976 502 4 358 | s02 -
1 1098 4150 38 } 450 -
: 12.20 3.98 280 - 3.98 :
] . Momento por carga viva para-viga exterior.
] Factor= 1.330 Factor= 0.787 | TFactor= | Factor= 0.847
: x { Camion { Carrilde LCamion ] -Carrilde ] 0.895 -Camién -Carril de
: mt Tipo Carga Tipo " Carga Peatonal Tipo© § -Carga
0.00 0.00 0.00 0.00 000 -] 000 0.00 0.00
1.22 16.56 1143 D80 6.77 525 1 15.05 12.01
2.44 31.13 21.66 18.43 12.82 -9.94 : 28.37 22.76
3.66 43.71 30.69 2588 - 87 J4.068 39.96 32.25
488 5431 38.51 3215 22:80 17.67 49.82 40.47
6.10 6292 4513 37.25 26.71 2071 57.96 47.43
732 69.54 50.54 41.17 2002 23.20 -64.36 53.12
8.13 72.85 53.48 43.13 31.66 24.55 -67.67 56.21
8.54 74.56 54.75 44.14 3241 2513 '69.27 5754
9.76 7837 57.76 46,40 34.19 26.51 7291 60.70
10.98 80.19 59.57 4747 35.26 27.34 74 81 62.60
12,20 80.03 6017 4738 35.62 27.61 7499 -63.23




-

Momento de diseiio en-viga interior

x(mts) | Md (ton.mt)| ML (ton.mt)] Mi (to;l.mt)i M (ton.mt) ] Mu (ten.mt)

.00 000 ] 0.00 000 - 0.00 | 0.00

1.22 6273 10.55 2.58 75.86 110.05

2.44 118.93 19.84 485 14362 208.20

3.66 168.62 27.86 6.80 203,28 294.45

4.88 2177 34.61 845 254.84 368.80

6.10 248.41 40.10 9.79 298.30 431.25

7.32 278.52 44,32 10.82 333.67 481,80

813 294:97 46.43 11.34 352.74 508.59

'8.54 302,11 47.52 11.61 361.24 521.11 Viga INTERIDR
9.76 319.18 49 95 1220 381.33 549.85 ‘Resumen momentos
10.98 329.72 51.11 12.48 393.31 566.70 Punto  |Mu-{ton.mt )
12.20 333.74 51.01 12,46 397.20 571.64 Apoyo 0,00

_ L/5 368.80
‘Momento de disefio en viga exterior ] 1/4 431.25

x(mts) |Md (ton.mt)] ML (ten.mt)| Mi (ten.mt) { M (ton:mt) | Mu (fon.mt} L3 508.39
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 172 571.64
122 51.90 16.56 4.04 72.50 112.19

244 98.37 31.13 7.60 137.10 21197

3:66 139.43 43.71 1068 193.81 295.33

488 175.06 5431 13.26 24263 37427

6.10 205.26 62.92 1537 283.55 436,79

7.32 230,05 -69.54 16.98 316.57 486.90

8.13 243.56 72.85 17.79 334.20 51341

8.54 24941 74.56 - 18.21 342.18 525.64

9.76 26334 7837 19.14 360:85 . 554.04

10,98 271.86 80.19 19,59 371.63 570,03

1220 27495 80,03 19.55 374.52 573.60
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Disefio estructural. ( Ny p watrg ewoe)

Disefio.a flexion.
Momento que desea evaluar:

Mp= 571.64 ton. mt

446

Area de varillas (¢m2) Diidmetro de varillas {(<m )
No.3 =0.71 No.6 =285 No.3 =095 No.&6 = 1.9]
No.4 =127 No. 7 =3.88 No.4 =127 No. 7 =222
No. 5=200 No. 8 =45.07 No. 5§ = 1,59 No. 8§ =254
Varilla para refirerzo transversal a usar: 3
Su didmetro es= 0.95
Varilla para refuerzo longitudinal: 8
Esfuerzos de diseiio Su didmetro es= 2.54
f'c= 280 kefem2 d=0.90 h= 15030  cms.
fy= 4200  kgfem2 Recubrimiento= 5 cms.
Seccidn transversal delaviga

+
0.17 ]

Jo. Chequear sila viga trabaja como rectangular:

En Ia viga:

fl= 280 kefem2
f= 4200  kgfem2

Bl= 0.85

b'=b Elosa/Eviga= - -

G
o O 150 | 167 |
< > ]
' 0.75 1
’ Enlalosa: +
fle= 280 kgfecm2
fi= 4200  kglem2
Bl= 0.85
b= 1.55 . mts. )
1.55 mts. T




Sentide longitudinal,

Area de acero requerida:
M= 57164 tonmt
Peralte efectivo= h-rec-di. var=
ROmin= 14/Fy= 0.0033
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RO max= 0.025
Hierro longitodiral de Ia viga Jecho inferior. REC= 4 CIms.
Usando: No.4 0.005 < Ro <0.025
a b ¢ wl w2 RO1 RO2 As
5.21E+08 | -8.82E+08 57164000 1.63 0.07 0,108 - 0.004 93.19
Cumple= 0.004 > Romin
Rn=Mu/Qbd"2
Ro=  18.14
p=(0.85 fe/fy)/(1(1-2Rn)/(0.85 fec)™.05
p= 0004
As= 104.77
Usando No. 8= 20.67 varrillas si da muy alto usar f=420Q
-Cantidad de varrillas No. 8= 20 1 20No.8
Colocacién de varrillas lecho inferior,
Seccion transversal dela viga
S -
-{ | 167
P o '-——-E—; -—f.‘OS
SI®) 508 Nuomero de juegos:
: 1 6:54 y jVarllaNo= 8§
L o Area= 5.07
1" 75.0 - didfmetro=  2.54
lecho 1 10 : 157.92 : B006.544
lecho2 10 152.84 7748.988
Atotal= 101.4
| dverdadero= 15538  cms.
0.k
- | dusade= 15030




Profundidad del blogue rectangular equivalente.
a= { Asfy)f(0.85fc b)
g= 10.92705882 cms,
c=a/Bl
c= 12.86 cms.
Hlosa= 17 cms,
Si Hlosa es mayor que ¢ trabaja como-viga rectangular.

Hierro longitudinal adicional.

Acero en el patin superior de la viga, para que soporte el peso propio y la carga sobrepuesta,

As= 12 Mer/fsjd

Midulas de elasticidad
Ec=15000{fc)).5= 250998  kg/cm2
Es= 2030000 kg/cm2
Esfucrzos admisibles Art. 8.15.2
fc=0.40 fo= 112 kg /cm2
1£5=0.40f— 1680 kg/om2 ({fo<=0151y)
Pero f5 no debe exceder de;
Esfuerzo | G40 G60 jUnidaﬂts
fs= 20000 24000 1bs/plg?
f5= - 1406.14 1687.37 kgcm?.
#fr=75:(f'c) "05(inglés ) Ig=(bh3)N12
f= 3328  kgfem2 Ig= '2.48E+07 .cmd
Mer=fr Ig/yt
Mcer= 5599883.25 kg.cm
As= 2824 com2
Hierro longitudinal adicianal, -
| Varilla No, | # de varillas] Aproximado | Area sumin,:
: 3 39.77 40 : 2840 :
4 22723 - 23 ] 2921
5 14.12 15 : 30.00 Usar=
6 9.91 10 1 7.10
7 7.28 8 10.16 diametro=
] 5.57 6 12.00

n=Es/Ec=

Jen/or{fsfe))=

R=fckiji2=

6 No. 8

2.54

448

8.09

0350

0.383

17.33

147:52



Hierro longitudinal de la viga en caras laterales

Usar A's: 10% del tefuerzo dellecho inferior,
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As= 10.14 cm2
Varilla No. | # devarillas | Aproximado] Area sumin,
3 14.28 15 10.65 .
4 7.98 3 10.16 OXK. -donde me de-4 a 6 varrillas.
5 5.07 6 12.00 (PAR)
6 3.56 4 11.40
7 2.61 3 11.64
8 2,00 2 10.14
Smax=0.305:mts.
Usando 6-varritlas: 27.15 Usando 4-varrillas: 5= 4359
] Usarn 6 No..5
1Separacidn: 30
Acero-corrido
Acero corrido=Anecesario/3
Asc= 338 cm2
#varrillas=  6.67 #varrillas= 8 varrillas corridas. 1
Capacidad nominal devarrillas,
Cantidad : No.6 No. 7 No. 8
1 1 16689 22.721 29.689 .
2 33.378 -45.441 59.378
3 50.067 -68.162 89.067
4 66.757 190:883 J18.756
5 83.446 113.603 148.446
6 100,135 136.324 178135 .
7 116.824 159.045 207824 - ‘Resumen-momentos
8 133.513 181.765 237.513 : Punte  |Mu-(-ton:mt }
9 150.2G2 .204.486 267.202 Apoyo 0.00 -
10 166.892 227.207 296.891 L5 ] 368380
11 183.581 249.927 '326.580 144 43125
12 200.270 272.648 356.269 173 1 508.89
-13 216.959 295369 385.959 L2 573.64
14 .233:648 318.089 415.648 -
15 250.337 340.810 445.337
16 267.026 . "363.531 475.026 )
17 283.716 386.251 504.715
18 300.405 408.972 534.404
19 317.094 431.693 564.093
20 333,783 454.413 593.782
21 350.472 477.134 623.472
22 367.161 499 855 653.161
23 383.850 522.575 682.850

Area de acero requerida:
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Revision por cortante.
0= 0.85
Ove= Ox053 (Fe)y1/2)b.d

Usando estdbo No. 3

Estribo No. d Ovc Vu Vs s s sugerida | Observaciin
Apoyo 15538 878 97.05 108 85.6 85.0 rige
1/5 15538 87.8 65.64 -26.1 -35.5 -35.0
1/4 ) 155.38 87.8 57.75 -35.4 -26.2 =25.0
13 15538 87.8 44 57 -50.9 -13.2 . -17.5
12 155.38 87.8 18.07 -82.1 -11.3 -10.0
Separacion maxima=

dR2= 17.69 cms,

24pulg= 6096  cms. | Usar:  No.3 @20 cm,
Smax=Asfy/35b= 2272  cms.

Seccidn transversal de la viga

‘Losa - >/
/ 6No. 5
6o, 5 | d/\ : : No5 @ 30
- VJ G | 1e7
A .
'{ . /\ ' 20No. 8

h 4

No.3@20cm

@]

0.75 A




Disefio esteuctural. { e N EWEB\OIZ\
Diseiio a flexitm.
Momento que desea evaluar:

Mu= 57360  ton. mt
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Area-de varillas( cm2) Diimetro devarillas (.«cm )
No.3 =0.7] : No.6 =285 No.3 =095 No.6 =1.9i
No.4 =127 : No. 7 =3.88 No.4 =127 : No. 7 =222
No. 5 =200 ' No. 8 =5.07 No. 5=1.59 : No. 8 =254
Varilla pama refuerzo transversal a-usar; 3
Su diametro es= 0.95
Varilla para refirerzo longitudinal: 8
Esfuerzos de diseiio Sudidmetroes= 254
f'c= 280 kgfcm2 d=090h= 15030 cms.
fy= - 4200 kg/cm2 Recubrimiento= 5 cms.
§ :
L. 1 Seccién:transversal delaviga
e .
T Mo17
(o [® 1N
© O 150 | 1.67
1 © g . Y
| 1w >4
: 675
To. Chequear silz viga trabaja como rectangulars
En Ia viga: En lalosa:
f'e= 280 kofem2 flc= 280 kg/cm?2
fi= 4200  kgfem2 fi= 4200 kgfcm2
Bl= 0.85 Bl= 0.85
~- b= 155 s

b'=b) Elosa/Eviga= 155 mts,




/™
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Sentido longitodinal,
Area de acero requerida:
Mu= 57360 ton.mi
Peralte efectivo= h-rec-di. var=
ROmin= 14/Fy=  0.0033
RO max= 0.025
‘Hierro:longitudinal de:laviga lecho:inferior. REC= 4 cms.
Usando: No.4 0.005 < Ro < 0,025
Aa ] b [+ wl w2 RO1 ROZ2 As
5.21EH08 ~8_82E+08 57360000 1.63 0.07 0.108 -0:005 03.15
Cumple= 0.004 > Rowin
Ro=Muw/0bd"2
Rn= 18.20 A
P(0:85Fe/fy)/(1(3-2R)/(0.85 Fc))™ 05
= 0:005
As= 105.15
UsandoNo. 8= 2074  -varillas si da muy atio usar fy=4200
-Cantidad de varrillas No. 8= 20 T 20Ne.8 -
Colotacitn devamillas lecho inferior.
Seccién tramsversal deda viga
. 7 1
(I {387
m—JL'-S-OS
& O - p
ool 508 INumero de;juegos:
6.54 ¥ VarlaNo= 8 . N
L y : Area= 5,07 :
750 - didmetro= 254
- vi - y2 1. Alyl A2y2
{lechol1 = 10 157,92 8006,544 |
Jlecho2 10 152.84 7748.988
Atotal= 101.4
| dverdadero= 15538  cms.
ok ]
| dusado=  150.30



Profandidad del bloque rectangular equivalente.
a={ As fy)/(0.35fc D)
e= 10.92705882 cms.
c=a/Bl
c= 12.86 CIms.
Hlosa= 17 cms.
SiHiosa es mayor que ctrabaja como viga rectangular,

Hicrro longitudinal adicional,
Acero en €l patin superior de la viga, para que soporte el peso propio y la carga sobrepuesta.

As= 12 Moer/fsjd
n=Es/Ec= 8.09
Moédulos de elasticidad
Ec=15000(fc)0.5= 250998  kg/om2 k=n/(nt(fs/fe)y=  0.350
Es= 2030000 kg/cm2

k3= 0.883

Esfuerzos admisibles Art. 8.15.2
fc=040 fc= 112 kg /-cm2 R=fckj2= 17.33
£=0.401= 1680 kg./ cm2 {fe<=0.6fy)
Pero f5 no debe exceder de:
Esfuerzo ] G40 ] G660 JUnidades 4
fs= { 20000 - 24000 ] lbsfple2
fsi= 1 140614 | 168737 3 kg/om?2
$=7:5.(f'c) "05( inglés ) Jg=(bh3)/12 “yt=d-c
fi= 3328 kglcm2 - Ig= 248E+07 -cm4 yt= 147.52
Mer=1t Ig/yt

Mer= 5599883.25 kgem

As= 28.24 cm2

Hierro Jongitudinal adicional.

] Varilla No. | #.de varillas. Aproximado] Area sumin.:

' 3 ] 39.77 - 40 1 2840 |
4 2223 23 J 2921
35 1412 . 15 { 3000 | |[Usa= 6 No. 8
6 9.91 10 710 ]
7 7.28 - 8 10.16 | diametro= 2.54
8 557 - 6 : 1200




g —

Hierro longitudinal de laviga en caras laterales

Usar A's: 10% del refuerzo del lecho inferior.
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Area de acero requerida:

As= 1014 cm2
| Varilia No. | # devarillas'| Aproximado | Area sumin.
3 14.28 15 10.65
4 7.98 8 10.16 OXK. donde me de4 a 6 varrillas,
5 5.07 6 12.00 {PAR)
6 3.56 4 11.40
7 2061 3 11.64
8 2.00 2 10.14
Smap=0.305 mis.
- Usando &varritlas: = 27.15 Usando 4-varrillas; 5=
1 Usan 6 No. 5
1Separacion: 30
Acero corrido
Acero corrido=Anecesario/3
Asc= 338 tm2
#varrillas=  6:67 #varrillas= 8 varrillas-corridas. ]
‘Capacidad ;teminal de varrillas.
‘Cantidad . No.6 No.”7 No. 8 .
1 16,689 22.721 29,689 )
2 33.378 45.441 59.378
3 50.067 -68.162 82.067
4 66.757 90883 J118.756
5 83.446 113.603 148.446
6 100135 136.324 178:135
7 116,824 159.045 207.824 Resumen-momentos
8 133.513 -181.765 237.513 Panto  |Mu-(-ton:mt )
9 150202 204486 267202 _Apoyo 0.00
10 166:892 227.207- | . 296.891 L/5 37427
i1 183.581 249927 "326.580 174 . 436.79
12 200.270 272.648 356.269 L3 513.41
13 216959 -| 295369 385:959 L2 573.60
14 .233:648 318.089 415:648
15 250.337 340:810 445337
16 267.026 363.531 475.026 . )
17 283716 386.251 504713
18 300405 408.972 534404
19 317.094 431.693 564.093
20 333.783 454413 583.782
21 350472 477.134 -623.472
22 367.161 499 855 653,161
23 383.850 522.575 682.850
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Revision por cortante,
0= 0,85
Ove= Ox053 (Fe)M1/2)b.d

Usando estribo No. 3

Estribo No. d ‘Ove Yu Vs s s sugerida | Observacion
Apoyo 155.38 878 97.05 10.8 85.6 85.0 rige
1/5 . | 15538 | 8738 65.64 -26.1 -35.5 ~-35.0 '
1/4 15538 87.8 57.75 -35.4 -26.2 =250
1/3 155.38 878 44 .57 -50.9 -18.2 -17.5
112 ; 15538 87.8 1 1807 -82.1 -11.3 -10.0
Separacién maxima=
472= 77.69 - cms.
24pulg= 6096  .cms. - Usar:  No.3 @20cm. -
Smax=Asfy/3.5b= 2272  cms.
“Seccidn transversal de laviga
Losa ] 5/0
/ | ] 6No. 5
6No. 5 : No.5@ 30
S 1.67 '
//
No.3:@2Wem. <] >
O
1 =t
= < >

0.75
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| DISENO DEL MURO.

h{ems)=17J), &> 040

= = —=l
//1/ .

L+apoyo= 24 40 mts

_ | HS15- 44 A
T T 1 1A 150
0.975 " AR (mt)= 3.05 0975
Apuente (mi)="3,00

Zona de ubicacidn sismica:  Zomal

Disenio del cabezal: Solera-de-coronamiento,

Interior Exterior
Cortantes: Vd= 5409 44.76
V= 10.82
Vigainterior: 6491  ion Separacion entre-vigas: 1.55 mts.
Viea exterior: 55,58  ton
. 55.58 . 6491 . 55.58
. 095 ! 1.55 } 1,55 : 095

< I ¢

! 4 h A v

Yy

5.00
A
Punto JCortante
1 (ten)

A -4 88.035
V1 - 88.035 |
V2 32.455 -
V3 | -32.455
V4 T -88.035
B T 88.035

V= 38.035 ton
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4
{ 2.47
1 2
Y.
Area.de acero J0.10
Fe= 280 kg/fem2 R
Fy= 4200 kg/em2 0.30i0.20
pmin= 0.003 T 040
pmax= 0.025
Rec= 5 cm : Diametro de varillas-(-cm )
Hierro longitudinal No, : 6 ] No.3 =095 | Na.s =195
Diametro: 1.91 No.4 =127 No. 7 =222
Hierro transversal No. : 3 ] No. 5 =139 No, § =254
Diametro: 0,95 : Area-de varillas-(-cm2)
. No.3 =071 No.é6 =285
N dl= 73.095 «cm No.4 =127 No. 7 = 3.88
d2= 24010 cm | No.5 =200 No. 8 =507
‘Sentido longitedinal:
As=p.b.d= Asl= 9.75 <m2
Asl As2 As2= 24.01 cm2
Varilla Cantidad ] Cantidad
3 ] 13.7 3338
4 7.7 189 ] Requerida
. 5 49 120 | Usar: 6 No. 5 ]  Asi
6 3.4 8.4 ] Usar: 6 No.5 . As2 a cada lado
7 2.5 6.2 1
] 8 19 4.7 1
\_,.- >4varillas  >10varillas
Sentido transversal:
Revisian por coriante. -
0=0385
V= 88.04
Ove= 0x053 (Fcy*(1/2)b.D }
Vs= (Vu-Ove)/O=
Cabezal
No.4 @10 cm
6No.5
6 No.5
6 No.

T 0.80
.

n~
=
<
=}

N
s |
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Varilla d Ove Vs separacion
3 73003 2204 77.64 5.61
4 72,775 21.94 71.75 998 No. 4@ 10 cm
5 72458 21.85 77.87 15.63
Muro longitudinal de mamposteria. Relacion del lomo del estribo:
Desplante= 2:00 I- 3
Tirante= 3.00 Rton)= 64.91
Losa= 0.17 I a=2.95_
Viga= - 1.50 | | 0.40 54.09 vd
667 L __ 030 ! 10.82 Vi
o i G |l v i e 64.91
i A
e i@ 4 0380
N
 Pdi=5:94 ivfi (©
Hmt={6.67 7} l T 3,20
. Z: F |
Dpidvh=]1.05 7 1 J.
? |~ 4a0 7 i ﬁ
: | Ea=[8.78 L L o0 N !
| 2.22] / [P l 100 h(mt)= 2.00
YW L4 _Ep15.39
R .
“I38 575>
v 6.00 ) :
Parimetros. _
¥ cotcreto= 240 ton/mt3 Ka= tao@son) - 0.26
v piedra= 220 ton/mt3 Kp= ta"2(s5+0m2) = 3.79
¥ suelo= 1.78 ton/mt3 Eactivo= -Gs(H"2)Kaf2 - 2CH{Ka"2)= ‘878 ton/mt
d= 35.61 Epasivo= -GS DKp/2-+ 2CH(Kp )= 15.39 ton/mt
C= 0244 Mv= (Ba+Dpdvh)(8/3)+Pdh(0.6H)= 4561 ton*mt/mt
* p= 253%anc= 048 N= WTI= 4713  don/mt
ga= 2.00 kefcm2 f= UEN= 22.50 ton/mt
ga= 2000 | kg/em2
Figura Area ‘Gamma Peso W ‘Brazo MR
No. {mt2) ton/mt3 (ton/mt) mt | -ton-*-mt/mt
@ 8.41 : 1.78 14 97 5.26 78.72
@D 1.71 1.78 3.04 416 12.64
(©)] 2.63 " 1.78 -4.69 3.98 '18.68
@ 0.50 240 1.20 3.30 3.97
® 0.56 240 1.34 3.10 4.17
()] 2.24 220 4.93 3.10 1528
@ 1.71 2,20 3.75 3.81 14.29
® 6.00 2.20 1320 3.00 39.60
TOTAL W 47.13 TOTAL MR 187.34 ~




Cocficientes de aceleracion sismica.

459

Coeficientes{ Zornal Zona I Zonal
Ahmix 0.20 .10 0.20
| Avmax 0,10 0.05 0.10
Tomada de REDSES, 1986.
Fuerzas sismicas:
Pdh=3/8 Gs H2 Ahmax= 5.94 ton/mt
Pdv=1/2 Gs H2 Avmax= 3.96 1on/mt
La carga vertical se fransforma a carga horizontal al multiplicarlo
por ka.
DPdvh=Pdv . ka= 1.05 ton/mit
2.3.1 Estabilidad del muro.,
Ffecto | Concarga salo
: sismica |eravitacional
Deslizamiento 1.2 1.5
IVolico : 12 y 1.5
1. Deslizamiento. 2. Valieo,
Factores deseguridad
FS> 120 _ FS> 120
FS=(EpH)/(Pdh+DpdviriEa)= 2.40 0.X. FS= MR/Mv = 4.1 OK.
3. Hundimiento. .
| =M/WI>L6  f
Si e<Li6 Usar (=WIT/A*(1+-6e/L) Sie>L/6 Usar q=2*WT/(3*B*m)
Donde: A=L*1 Donde: B=1 y m=.(L/2-¢)
| |
/ j| /| |
wIl M _wr | %\ ' WT
v ﬁm Mv Y M{ ¥y My
iz | Lz “m e
LW WT '
‘Con R= -0.00 ‘ton ‘Con R= 64.91 ‘ton
M= MR-Mv-WT*L{2= 035 M= MR-Mv-(WT+RY*L/2+R *a= -2.90
Mim*m)= 035 ) M(on*m)= 2.90°
e MW= 0,01 e=M/Wi= 0.03
L/6= 1.00 L/6= 1.00
e<L/6 e<L/6
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Capacidad de carga del snelo

Usar q=WT/A*(1+Ge/L) . Usar q=WT/A*(1+6e/L)
q= 1.37 Ton/mt2 q= 1916  Ton/mt2
-qa= 20 Ton/mt2 qa= 20 Ton/mit2
q<qga O.K q<qa oK
/
[/ 2.4 Diseiio de Aleton de extremo.  § Relacién del lomo del aletén:
1-3
1 0.70 I
7 N
_ Pah=192 / | 3.00
-H(mt)=', ; 4 |
‘Dpd.le .34 B
: 1.004 -
j : 1 .nn% )
v —_ '
3.00
N PARAMETROS
A ‘GConcreto= 2.4 ton/mt3 Ko= wrosomy = 026
5% Gpiedra= 220 ton/mi3 ; Kp= wrogsiom = 3.9
b" -Gsuelo= 1.60 ton/mt3 Eactivo= -Gs(HA2)Ka/2- 2CH(Ka"2)= 238 ton/mt
$= 35.61 Epasivo= GsEIKp/2-+2CH(Kp 2= 14.02 ton/mt
- 0.24 . My= (Ea+Dpdvk)(H/3)+Pdh(0.6E)= 8.23 ton*mt/mt
Nirm=  2/3*%ano= ‘0.48 N= WT= 1836  1on/mt
ga= 200 kp/em2= f=  Niu*N= 877  don/mt
qa=  20.00 kg/em2=
| TFigura | Area | Gamma ° Peso | Brazo MR
No. | -(mt"2) | ton/mt3 | (tom/mt) mt ] ton . mt/mt’
@ ] 090 160 144 | 2.85 : 4.10 :
- D 1.50 1.60 240~ 2.37 - 5,68
* €] 1.50 220 - 3.30 | 2.03 : 6.71
@ 210 2.20 462 - 135 6.24
® 3.00 220 6.60 : 1.50 : 9.90
Peso total (WT) =|__18.36  JSumaMR=] .32.63
‘Fuerzas sismicas:
Pdb=3/8 Gs H2 Ahmax= 1.92 ton/mt
Pdv=1/2 Gs H2 Avmax= 1.28 1lon/mt

DPdvh=Pdv . ka= 0.34 ton/mit
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Estahilidad
1. Deslizamiento. 2. Volteo.
FS> 1.20 FS> 1.20
FS=(Ep+/(Pdh+Dpdvh+Ea)= 4.92 OK. FS= MR/Mv = 397 oK

3. Hundimiento:Capacidad de carga del suelo (g > qa)

L emwr-Lg |}

Si e<1./6 Usar q=WT/A*(1+-6e/L) Sie>L/6 Usar q=2*WT/(3*B*m)
Donde; A=L*] Donde: B=1 y m=(L/2-¢)

Como R= 0.00 ton
M= MR-Mv-WT*L/2= -3.14
M(ton*mt)=  3.14

e=MWE= 017
L/6=  0.50
e<L/6 -OK,
Usar =WT/A*(1+6e/L)
= 821 Towme2
qa= 20 Ton/mt2
g<qa  O.K.
2.5 Disefiode Aleton deraiz. |} Relacién delomo del aletén: _
. 1-3

. 5.67 \ -
H(mt)=|6.67 4 .
100§
oo T [~ N\ _hmi={2.00
Ep=14.02

PARAMETROS .
G Concrelo= 2.40 ton/mt3 Ka= -unguson) ~ 0.26
G pied= 2.20 ton/mt3 Kp= tan2(45+0m2) = 3.79
Gsuelo= 1.60Q ton/mt3 Eactivo= Gs(H"2)Ka/2 - 2CHKa"2)= 7.72 ton/mt
¢= 35.61 Epasivo= Gs@EA2)Kp2 + 2CHEKp )= 14.02 ton/mt
C= 0.24 Mv= EatDpdeh)(H/3)+Pdh(0.6H)= -40.63 ton*mt/mt
Niu= 0.48 N= WT = 47.25 ton/mt

qa= 2.00 kg/om2= f=  Nu*N= 22,56  ton/mt
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ga=  20.00 ky/cm2=
Figura | Area Gamma | Peso Brazo MR
]‘io. {mt"2) ton/mt3 {ton / mt) mt ton .-mt/mt
Q_ 5.16 1.60 8.26 4.05 3339
D 5.36 1.60 8.57 2.96 25.38
€) 536 2.20 1179 233 2747
@ 397 2.20 8.73 135 11.79
6) 4.50 2.20 990 225 22.28
Pesototal (WT ) = 47.25 Suma MR = 120.30

Fuerzas sismicas:

Pdh=3/8 Gs HZ Ahmax= 5.34 ton/mt

Pdv=1/2-Gs H2 Avmax= 3.56 ton/mt

DPdvi=Pdv . ka= .94 1on/mt

‘Estabilidad
1. Deslizamiento. 2. Volteo.
FS>120 FS>1.20
FS=Ep)/(PdhiDpdvirtEa)= 2.61 0K FS= MR/Mv= -2.96 0K

3. Hundimiento:Capacidad de carga del snelo ( q >ga)

1 =M/WT>L/6 ;|

Sie<L/6 Usar g=WI/A*(1+-5e/L) Si ex1/6 Usar q=2*WT/(3*B*m)
Donde: A=L*1 Donde: B=1 y .m=.(L/2-€)
‘Como R= 0,00 1on

M= MR-Mv-WI*L/2= -26.64

. M(n*mt)= *'26.64)

e=MWt= 056

1/6= Q.75
e<L/6 ‘0.K. ’ .
Usar (=WT/A*(1+6e/L)
= 1839  Ton/mt2
ga= 20 Ton/mt2 .

q<qa  OK, - -



PLANOS CONSTRUCTIVOS
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APENDICE E.

Puentes prefébricados.

Cuando se requiera otro tipe de tecnologia (que no sean de concreto reforzgdo) para la
construccion de puentes, se pueden acudir a empresas que se dedican a elaborar puentes
prefabricados como una alternativa de disefio.

Las empresas encargadas de realizar éste tipo de obras son: PUENTYSA Y PREXCON., en
éstas se hacen tres tipos de puentes: puentes postensados, puentes pretensad;)s y una
.combinacion de €llos.

Los requerimientos necesarios-que ambas empresas solicitan para la fabricacion de puentes,
es comun, €stas solicitan, primeramente la longitud del claro del puente, el ancho, el tipo
de carga de disefio (HS 15-44 o HS 20-44), el ntmero de las vias, y .otros -aspectos
relevantes para el disefio de puentes.

Se le debe presentar un planteamiento .del problema, ubicacidn del proyecto, y estas
empresas se encargatf de realizar todos los -estudio necesarios para el disefio .del .puente,.
adem3s encargan de trazar el disefio segiin las necesidades planteadas.

Cuando €l solicitante de los puentes prefabricados requiere solamente la.construccion.de la
sub-estructura ¢ el estudio completo para la (zonstrucci(:)n de los puentes, .ésta,empresa se
encarga de realizar los diferentes estudios que se necesitan para €l disefio de los puentes
prefabricados, entre los que s;: encuentran: el estudio de suelos, el estudio topogrifico, el

estudio hidrolégico,el estudio hidraulico, etc.
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Anexo No. 2

Table 3.22.1A  Table of CoctTicicnts y aml |3

CoLNo.| 1 | 2] 3 [3a [4] 5] 6] 7] 8] o] 10] 12 J12] 15 | 14
# FACTORS

GROUP | v | D [HRJADICF] E| 8] SF| W] WL| LF| ST EQ| ICE | %

LJ1o| 1T 1 o (T [Pe[ 1] 1| o} ol ol o o] o 17100

IAfJr1o] 1] 2 o [oJof ol of o] o o o e o0 | 150

IB |10 1] o 1 1 |Be| 1 1 o|f of o] o |of o ..
G [To[1] o Jo [e] 11| i 1 ol ol o ol o |35
w mjrof 1 0 1 | Bl 1] 03] 1 1 0o !0 0 125
witv]io| 1|1 Jo Jr[gg| 1| 1] ol 0o o 1 [0 o | 125
Sl v)o[1 oo o[ a1 1| 1] o] ol T ol o im0
el vilte |1 1 Jo |1 g 1] 1l e3] 17T 1 o] o | 140
Glvalre [T o o ol a1 ol oo o |t o 133

vimj1o0f 1|1 o Jr| 1] 1] 1 o] ol of o [ol 1 | 1a0
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1IPCS DI ROCAS
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| ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS ROGAS SEDIMENTARIAS
" ¥ GRANITO. GRANCO! RITA E ALIZ

- TO. GRANGDIOR! CALIZAS

AOCAS IGNEAS EXTRUSIVAS O VOLCANICAS

\.'J--.-" CORRIENTES DE LAVA BASALTICA ALUVIONES CON INTERCALACIONES
DE MATERIALES PIROCLASTICOS

'
1

, LAVAS ANDESITICAS Y BASALTICAS
|

: 7 SEDIMENTOS VOLCANICOS DETRITICOS
1B LAVAS DACITICAS Y ANDESITICAS  Froiki] CON MATERIALES PIROGE Asmiens o
CORRIENTES DE LAVA INTERCALADAS
E RIOLITAS ANDESITICAS ROCA METAMORFICA

) MATERIALES PIRGCLASTICOS @ MARMOL [SIN GRADO DE OCURRENCIA

EN EL MAPAI

.- = !

ESCALA  1.1.060 000
5 g 39 5 22 T 30 35 a0 45 RMS
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"E'SPECIFICACIONES GEOMETRICAS.
| PARA CAMINOS RURALES

CATEGORIA DEL CAMINO A
TODPA al 102 Afo veh/. | 50 a 100
|TIPO DE TERRENO | (PLANO /[oNDLLADO MONTARICE]
VELOCIDAD DE PROYECTO [k [:50 | 40 30
CURVATURA MAXIMA o |17 30 58
RADIO MINIMO DE CURVA m '@7.4\0 38.20( 19.75
PARANCIA DE VISIBILIDAD m | 45.00 | 30.00 | 2250
DG TSOME® | m [©6,09] s0.00 | 45.00
PENDIENTE MAXMA % | % |67 8 | 12
CURVA [VALOR K=L/A |%/m| 8 4 3
VERTICAL |LONG. MINMA =0.6V] m | 30.00 | 24.00 18.00
PERALTE MAXIMO % | 10 10 8
|BoMBEQ ) % 3
|ANCHO DEL caMINO m 5.00"
ANCHO EN LOS PUENTES| m 3.00
CARGA PARA DISENO prsi) 2 (HS) 15 —4as ) LT
ANCHO DEL DERECHO DE VIA | m . 15.00
TIPO DE SUPERFICIE DE RODAJE "REVESTIDA-
DRENAJE . T T 7 DEFINITIVO
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