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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo tiene como propodsito disefiar un puente vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto
Cortés que permita mejorar los servicios de vialidad y las condiciones socioeconémicas de la zona
al eliminar la amenaza de obstruccion del paso que actualmente comunica los dos sectores mas

poblados del sector.

A continuacion se brinda una recopilacion de las acciones mas relevantes que ayudaron a alcanzar

el proposito del presente trabajo:

En primera instancia se realizd la caracterizacion del suelo, resultando en un suelo arenoso y se
determind que la capacidad portante del suelo en el sector del Balsamo es de 20 ton/m2. Para
ello se emplearon el Libro de fundamentos de Ingenieria geotécnica de Braja M. Das y las normas
ASTM 422 y AASHTO 88 con el propdsito de examinar los criterios del Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos, ademas de revisar el procedimiento y calculos necesarios para llevar a cabo

el ensayo de laboratorio de analisis granulométrico por tamizado.

Consecutivamente se generd el estudio hidroldgico para la identificacion del NAME. Para esto se
empled el Manual de referencias Hidrologicas del FHIS y en dicho manual se revisé la teoria del
método racional con el que se determin¢ el caudal de disefio de 28.98 m3/segundo, luego se
realizé el modelamiento hidraulico de la quebrada haciendo uso del programa HEC-RAS el cual
contempld el estudio de 200 metros del cauce de agua logrando establecer un NAME de 1.15

metros.

Para la obtencion del disefio geométrico 6ptimo del puente se realizd un levantamiento
topografico del area intervenida y se evaluaron tres propuestas de disefio geométrico cada una
de las cuales presentaba sus ventajas y desventajas, por lo cual se decidio realizar un analisis
comparativo y se determiné que la propuesta nimero dos correspondiente a un puente es-viajado
de un carril con un solo vano de 15 metros de longitud es la mas adecuada ya que es el disefio

mas eficiente y eficaz al cumplir con la mayoria de los radios de giro y al ser el mas econémico.

Seguidamente para la seleccion de la tipologia de puente a emplear se realizé una investigacion

de los tipos de puentes aptos para salvar luces de 15 metros. Los resultados de la investigacién



demuestran que los puentes con tableros compuestos por vigas rectangulares y losa (vigas T) de
concreto armado es la solucién mas econdmica y funcional que a su vez presenta las mejores
ventajas estructurales. Por ende el puente por disefiar, en perfil sera un puente de un solo tramo
de 15 metros de longitud. En planta se trata de un puente es-viajado cuyo angulo de esviaje es
de 48.48°. La seccién transversal del puente consistird en una configuracion de Vigas T de
hormigdén armado, cuyo ancho total sera de siete metros; cinco metros de ancho destinados a la
capa de rodadura del carril, y un ancho de dos metros destinados para aceras laterales (de un

metro cada una) destinada para el transito de peatones.

El disefio estructural del puente se rigidé por los parametros de disefio de la normativa AASHTO
LRFD ya que su filosofia se fundamenta en que los puentes se deben disefiar considerando los
estados limites frente a varios escenarios de resistencia, servicio, eventos extremos y fatiga con el
fin de obtener disefios eficientes y econdmicos que garanticen de manera segura la construccion,
puesta en servicio y el cumplimiento de la vida util de los puentes. A continuacion se exponen las
caracteristicas geométricas de cada uno de los elementos estructurales: las vigas a emplear en el
tablero consiste en tres Vigas rectangulares de hormigdn armado de 0.4 metros de ancho y 0.85
metros de altura. El espesor de la losa sera de 0.20 metros y la altura total de los estribos sera de
6.20 metros. Para mayores detalles geométricos y de disposiciones del acero de refuerzo se debera
consultar en los planos estructurales. El concreto estructural utilizado tiene una resistencia a la
rotura en la prueba a compresion minima de 280 kg/cm? (4000 Psi) y el acero de refuerzo

empleado es de grado 60.

Finalmente, se proyecta que la construccion del puente tendra una duracion de aproximadamente
cinco meses contando con un presupuesto base de 2, 602,491.02 lempiras el cual comprende los

costos directos de construccién y una estimacion del 50% como factor de sobre costo.



ABSTRACT

This work aims to design a vehicular bridge for the village El Balsamo, Puerto Cortés that allows to
improve road services and socio-economic conditions of the area by eliminating the threat of
obstruction of passage that currently communicates the two most populous sectors of the

community.

The following is a compilation of the most relevant actions that helped achieve the purpose of this

work:

In the first instance, the characterization of the soil was carried out, resulting in a sandy soil and it
was determined that the bearing capacity of the soil in the Balsamo sector is 20 ton/m2. For this,
the Braja M. Das Geotechnical Engineering Fundamentals Book and the ASTM 422 and AASHTO
88 standards were used in order to examine the criteria of the Unified Soil Classification System
and to review the procedure and calculations necessary to carry out the laboratory test of

granulometric analysis by sieving.

Consecutively, the hydrological study was generated to identify the extraordinary maximum water
level. For this, the Hydrological Reference Manual was used and in that Manual the theory of the
rational method was revised, with which the design flow of 28.98 m3/second was determined,
then the hydraulic modeling of the stream was carried out using the HEC-RAS program, which
contemplated the study of 200 meters of the creek managing to establish an extraordinary

maximum water level of 1.15 meters.

To obtain the optimal geometric design of the bridge, a topographical survey of the intervened
area was carried out and three geometric design proposals were evaluated, each one of which had
its advantages and disadvantages, for which reason it was decided to carry out a comparative
analysis and it was determined that proposal number two corresponding to a one-lane bridge
with a single span of 15 meters in length is the most appropriate since it is the most efficient and

effective design, in compliance with most turning radii and being the most economical.

Subsequently, for the selection of the type of bridge to be used, an investigation was carried out

of the types of bridges capable of saving spans of 15 meters. The results of the investigation

\



demonstrate that the bridges with boards made up of rectangular beams and reinforced concrete
slab (T-beams) are the most economical and functional solution, which in turn have the best
structural advantages. Therefore, the bridge to be designed, in profile, will be a single span bridge
of 15 meters in length. In plan view, it is a bridge with a certain deviation whose angle of deviation
is 48.48 °. The cross section of the bridge will consist of a configuration of reinforced concrete T-
Beams, the total width of which will be seven meters; five meters wide intended for the lane of the

rail, and a width of two meters for sidewalks (one meter each) intended for pedestrian traffic.

The structural design of the bridge was governed by the design parameters of the AASHTO LRFD
normative since its philosophy is based on the fact that bridges must be designed considering the
limit states against various scenarios of resistance, service, extreme events and fatigue in order to
to obtain efficient and economic designs that safely guarantee the construction, commissioning
and compliance with the useful life of the bridges. The geometric characteristics of each of the
structural elements are set out below: the beams to be used on the board consist of three
rectangular reinforced concrete beams 0.4 meters wide and 0.85 meters high. The thickness of the
slab will be 0.20 meters and the total height of the stirrups will be 6.20 meters. For more geometric
details and arrangements of the reinforcing steel should be consulted in the structural plans. The
structural concrete used has a breaking strength in the minimum compression test of 280 kg /

cm2 (4000 Psi) and the reinforcing steel used is grade 60.

Finally, it is projected that the construction of the bridge will last approximately five months with
a base budget of Lps 2, 602,491.02, which includes construction costs and an estimate of 50% as

an over-cost factor.

VI
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I. INTRODUCCION

El presente informe denominado “Disefio de puente vehicular para la comunidad de El Balsamo,
Puerto Cortés” recopila y ordena todos los aspectos que conlleva la generaciéon de una propuesta

de disefio de un puente de tipologia Viga Losa de 15 metros de luz.

Mediante el desarrollo del presente trabajo se pretende dar a conocer diferentes detalles como
ser conceptos, clasificaciones, analisis de las tipologias de puentes mas demandadas para salvar
luces menores a los 20 metros de longitud. Ademas de sefalar la fundamentacion tedrica en la
que se enmarca el desarrollo del disefio del puente para lo cual, se detallan diversas teorias y
normativas de disefio que van desde las teorias empleadas para la caracterizacién del suelo hasta
las normativas y cédigos empleados para el procedimiento de analisis y disefio de cada uno de
los elementos estructurales de concreto reforzado de un puente viga. Todo con el objetivo de
ofrecer una informacién mas completa, precisa y concisa al publico lector, informandoles sobre
los aspectos mas relevantes a la hora de emprender y ejecutar un trabajo de disefio de un puente

vehicular de dichas proporciones.

Este trabajo que se desarrolla en seis capitulos esta constituido de la siguiente manera: Se incluye
al principio la introduccion del informe en donde se detallan los elementos, capitulos y temas que
componen a este proyecto. Luego, en el capitulo dos se expone el planteamiento del problema
que busca explicar el origen y la magnitud del porqué de este proyecto. En el tercer capitulo se
presenta el marco tedrico en donde se expone algunas generalidades de los puentes vehiculares,
un analisis interno sobre aspectos demograficos, medioambientales y socioecondémicos de la aldea
El Balsamo; seguidamente se detallan a fondo las distintas teorias y normativas de sustento
empleadas en el disefio del puente. En el capitulo cuatro se explica la metodologia de trabajo
empleada en este trabajo. En el capitulo cinco se presentan los analisis y resultados de la
caracterizacion del suelo, del estudio hidrolégico realizado para la identificacion del nivel de aguas
maximas extraordinarias. Posteriormente se describe el disefio geométrico 6ptimo del puente y
se presenta la memoria de calculo estructural de cada uno de los elementos del puente: vigas,

losa, diafragma, barreras, estribos, entre otros. Por ultimo, este capitulo se concluye con la



generacién del plan de gestion de costos y de tiempos del puente El Balsamo. Finalmente, el

capitulo seis se centra en las conclusiones del trabajo realizado y en las recomendaciones de este.

Para finalizar se adjunta la bibliografia que incluye todas las fuentes utilizadas de donde se
adquirieron los datos y las referencias hechas en este texto; por Ultimo, se encuentran los anexos
gue incluyen las memorias de calculo, fotos, imagenes e ilustraciones que ayudan a complementar

el texto aqui presentado.



Il.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el propdsito de dar a conocer un panorama general de las dificultades que enfrentan los
pobladores de la comunidad de El Balsamo, Puerto Cortés, al verse incomunicados por la
obstruccion de un vado localizado en las coordenadas 15°47'4.86" latitud Norte - 87°55'49.74"
longitud Oeste. Obstruccion que se da debido a la crecida de la quebrada El Balsamo. En este
apartado se presentan los precedentes del problema que explican su origen y magnitud. Seguido
de la definicion del problema que contempla el enunciado y formulacién de este. Asimismo, se
expone la justificacion de resolver el problema planteado, se establecen las preguntas de

investigacion y los objetivos del trabajo.

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

La aldea de El Balsamo se encuentra localizada en el sector rural de Puerto Cortés en donde la
principal actividad econémica ha sido la agricultura y ganaderia. No obstante, en los Ultimos afios
las actividades eco-turisticas han tomado protagonismo en este sector del Puerto; en donde
atractivos balnearios y la existencia de aguas termales han ayudado a incrementar de forma

sustancial el desarrollo socioecondémico de la comunidad.

Sin embargo, existe una circunstancia que frena el desarrollo del sector y es que el asentamiento
de mayor poblacién de la comunidad se emplaza junto a un vado natural, un sitio poco profundo
de un cauce de agua por donde se puede atravesar con facilidad ya sea andando o en algun
vehiculo, pero, en las temporadas de lluvias el paso se puede ver obstruido por la crecida del agua,

dejando incomunicados a los dos sectores que separa la quebrada.

La ocurrencia de esta eventualidad no solo ha venido generando a lo largo de los afios
sentimientos de vulnerabilidad, miedo y de impotencia en los pobladores. Si no que también ha
ocasionado adversas consecuencias socioecondmicas. Ya que, al formarse la obstruccion del vado,

no se cuenta con las vias de acceso, necesarias para mantener la productividad del sector.

Causando que, la demanda en las actividades eco-turisticas disminuya, puesto que se carece de la

infraestructura vial que garantice la seguridad de los viajantes.



Los comercios locales sufren pérdidas econdmicas ya que las ventas se ven reducidas hasta en un
30%, por no poder abastecerse con productos debido a que los camiones con suministros no
pueden acceder al sector que queda incomunicado por la obstruccion del vado. Situacion que

repercute también en la poblacion consumidora y en los proveedores.

Asimismo, resulta dificil comercializar los productos agricolas que se producen en la zona, ya que
los productores tienen que buscar rutas alternas, las cuales se encuentran en mal estado y

repercuten en un aumento en los costos y tiempos de viaje.

Finalmente, la educacion también se ve afectada ya que en dicha zona donde ocurre el problema,
se sitla una escuela y jardin de nifios. Y el 80% de los estudiantes reside en el sector opuesto. Por
lo que, cuando se obstruye el paso, las clases se cancelan con la finalidad de salvaguardar la

integridad fisica de los alumnos y educadores.

A partir de esta informacion, se puede inferir que el seguir obviando este problema, de la falta de

una estructura de paso que conecte a los dos sectores del poblado, ya no es posible.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta seccion se contextualiza el problema de investigacion planteado mediante el desarrollo

del enunciado y formulacion de este.

221 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La aldea de El Balsamo, Puerto Cortés carece de la existencia de un puente vehicular que conecte
los dos sectores de la comunidad que se ven separados por la presencia de una quebrada y que
en la actualidad se encuentran comunicados por la presencia de un vado natural que es
susceptible a obstruirse por lluvias con precipitaciones considerables y a su vez prolongadas.
Actualmente, esta ruta natural ya no resulta efectiva para la comunidad, debido al crecimiento

poblacional y turistico en la zona.



222 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué disefo debera tener el puente vehicular de la aldea de El Balsamo, Puerto Cortés de forma

gue su construccién permita mejorar los servicios de vialidad y las condiciones socioeconémicas

de la zona?

2.3 JUSTIFICACION

La investigacion planteada contribuira a generar una propuesta de disefio de puente vehicular

que mejor se adecue a las caracteristicas topograficas, geotécnicas, socioecondmicas y

ambientales de la localidad de El Balsamo, Puerto Cortés. Eliminando asi, la amenaza de

obstruccion del paso que comunica a los dos sectores mas poblados de la comunidad, cuando las

fuertes precipitaciones acontezcan.

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

¢Es necesario la construccién de un Puente vehicular en la aldea de El Badlsamo, Puerto Cortés?
¢Qué informacién se requiere para el disefio del puente?

¢Cual es el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (NAME) de la quebrada El Balsamo?
¢Cual es el disefilo geomeétrico 6ptimo del puente?

¢Qué parametros de Disefio estructural se deberan considerar para garantizar la seguridad y
el buen servicio del puente durante su vida Util?

¢Qué tipo de cimentaciones requerira la estructura de paso?

¢En qué categoria ambiental se situa el proyecto del puente vehicular de la aldea El Balsamo?
¢Cual sera el plan de gestion de costo y el plan de gestiéon de tiempo para llevar a cabo la

construccion del puente vehicular?



2.5 OBJETIVOS

En esta seccion se indica el resultado que se pretende alcanzar con la realizacion de esta

investigacion mediante la contextualizacién del objetivo general. Asimismo, se detallaran las

acciones con que se alcanzara el objetivo general a través de la formulaciéon de los objetivos

especificos.

251 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Puente Vehicular para la aldea de El Balsamo que permita mejorar los servicios de

vialidad y las condiciones socioecondmicas de la zona.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

2.5.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recolectar informacion sobre aspectos demograficos, medioambientales y socioeconémicos
de la aldea de El Balsamo.

Realizar la caracterizacién del suelo mediante pruebas de laboratorio como ser granulometria
para determinar de forma aproximada la capacidad soportante del suelo.

Realizar un levantamiento topografico del area intervenida.

Generar un estudio hidrologico para identificar el nivel de aguas maximas extraordinarias de
la quebrada El Balsamo.

Obtener el disefio geométrico éptimo del Puente Vehicular e identificar la tipologia de puente
mas adecuada.

Realizar el disefio estructural del Puente Vehicular para la aldea de El Balsamo Puerto Cortés
apegandose a las normas del Codigo Hondurefio de la Construccion (CHOC 2008) y a otras
normas de referencia.

Elaborar el conjunto de planos estructurales y constructivos con sus respectivos detalles.

Determinar el plan de gestion de costos y el plan de gestion del tiempo del puente vehicular.



1. MARCO TEORICO

En este apartado se expondra algunas generalidades de los puentes vehiculares, al igual que un
analisis de las tipologias de puentes mas demandadas para salvar luces menores a los 15 metros
de longitud. Dicho estudio permitira determinar el tipo de mecanismo de transmision de cargas a
la infraestructura que tendra el puente de El Balsamo, Puerto Cortés. Asimismo, se facilitara un
analisis de la situacion actual la cual contempla una descripcion del entorno del proyecto
abarcando aspectos demograficos, medioambientales y socioeconémicos de Puerto Cortés. Por
ultimo, se sefialara la fundamentacion tedrica en la que se enmarca el desarrollo del disefio del

puente vehicular.

3.1 GENERALIDADES DE PUENTES

311 DEFINICION
El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas férreas, la cual conecta
dos sitios ya que es construida sobre una depresion, rio, u obstaculo cualquiera.

3.1.2  PARTES DE UN PUENTE
Los puentes constan fundamentalmente de dos partes:

3.1.2.1 Subestructura o infraestructura

Compuesta por estribos y pilares. Los estribos, son los apoyos extremos del puente, que
transfieren la carga de éste al terreno y que sirven ademas para sostener el relleno de los accesos
al puente. Los Pilares, son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones de dos tramos

de puente, transmitiendo la carga al terreno. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
3.1.2.2 Superestructura

Compuesta de tablero y estructura portante. El tablero, esta formado por la losa de concreto,

enmaderado o piso metalico, el mismo descansa sobre las vigas principales en forma directa o a



través de largueros y viguetas transversales, siendo el elemento que soporta directamente las

cargas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

3.1.3 MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES.

Para las fundaciones se pueden emplear:
- Hormigén Simple - Mamposteria de piedra
- Hormigén Armado - Mamposteria de ladrillo

- Hormigén Ciclopeo

Para las pilas y estribos se pueden emplear:
- Hormigén Ciclopeo. - Hormigén Armado.
- Mamposteria de Piedra. - Estructuras Metalicas

- Mamposteria de Ladrillo.

Los tres primeros pueden ser usados en casos en los cuales las alturas no sean grandes, de no ser

asi se opta por usar el hormigdn armado o estructuras metalicas.

Para la superestructura se pueden emplear:
- Hormigén Armado. - Acero

- Hormigén Pretensado o Postensado. - Madera

A continuacion, se detallaran las principales ventajas y desventajas constructivas de los puentes

metalicos y los de hormigon.

Sanchez Andres Profesor en el Master Internacional en Proyecto y Construccion de Puentes
en Zigurat Global Institute of Technology menciona que factores como la velocidad de
construccion, facilidad de transporte, adaptabilidad a cambios de disefio, entre otros, son algunas
de las virtudes de un puente de acero. Sin embargo, los puentes metalicos estan expuestos a la
accion corrosiva, tanto de los agentes atmosféricos como de los gases y humos de las fabricas y
ciudades, lo que supone un mantenimiento caro. Debido a este limitante, desde mediados del
siglo anterior se han desarrollado aceros con aleaciones que mitigan los efectos de la corrosion,

aumentando la durabilidad de la estructura. En la actualidad, aceros como el ASTM A588, A242,y



A709 son materiales con notable resistencia a los agentes ambientales y que requieren un minimo

mantenimiento, pero resultan ser mas caros. (Telmo Andres Sanchez, 2018)

Por otra parte, los puentes de hormigdn armado son de montaje rapido, ya que admiten
en muchas ocasiones elementos prefabricados, son resistentes, permiten superar luces mayores
que los puentes de piedra, aunque menores que los metalicos, y tienen unos gastos de
mantenimiento muy escasos, ya que son muy resistentes a la accién de los agentes atmosféricos.

(Grupo INTERCOM, s. f.)

Ahora bien, al utilizar concreto pres-forzado se aprovecha toda la seccion haciéndola
trabajar a compresion, las estructuras cuentan con menos peralte por ende se reduce su peso
muerto, se evita la fisuracion por lo tanto el acero en general se ve protegido de la corrosion y
por ultimo se incrementa la capacidad de carga al comprimir la fibra en tension. Por ello, este

material se emplea para salvar grandes luces. (Cardenas, 2018)

En vista de las disposiciones anteriormente descritas, el material idéneo para la construccién del
Puente de El Balsamo es el hormigdn ya que la estructura posee un vano de 15 metros de

longitud, la cual es considerada como una luz moderada que no demanda una tipologia de

puente metalico. @

3.14 TIPOLOGIA DE PUENTES

En base a los mecanismos de transmisién de cargas a la infraestructura, los puentes se clasifican
en:

- Puentes Vigas Puentes en voladizos sucesivos

- Puentes aporticados Puentes atirantados

- Puentes de arco Puentes colgantes

A continuacion, se muestran, esquematicamente las tipologias estructurales de puentes de

acuerdo con su esquema longitudinal:



LONGITUD DE LA LUZ PRINCIPAL (m
6 15 20 30 50 80| 150| 200 500/ 800| 1200| 1500

COLGANTES
SIMPLES ¥ MULTIPLES

ATIRANT.
CONCR. ACERO

|
PUENTES EN ARCO

CONCR. ACERO ATIRANT.

PTES. RETICULADOS DE ACERO

ISOSTATICOS CONTINUOS - ALT. VARIABLE

|
TABLEROS MIXTOS
V. DE ACERO ¥ L DE CONCR.

|
VIGAS CAJON PREESF.

INERCIA CONST. INERCIA VAR

VIGAS PREESF.
SECC. DOBLE T - PREFABR.

VIGAS CONCR. REF.
ISOSTATICAS Y CONTINUAS

PUENTES LOSA

MACIZA NERVUR. ALIVIAN.

llustracion 1 - Tipos de puente segun su luz libre.

Fuente: (SOPTRAVI, s. f.)

L=10 10 20 30 40 50m
| | | | ! ! ! | | |
T T
25 | e | |
| |

Radaes |
ATy J_lJ_l <oor
1 I
I
e
‘[booooood N
I
| | I | I | [
L=0 10 20 30 40 S04

llustracion 2 - Tipos de superestructura segun luz de tramo.

Fuente:(SOPTRAVI, s. f.)
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Tomando en consideracién los esquemas anteriormente mostrados, se puede indicar que la
tipologia de puente técnicamente factible de acuerdo con las dimensiones del proyecto de El

Balsamo reside dentro de las siguientes propuestas:
- Puente losa hormigdn armado
- Puente vigas hormigdn armado
- Puente vigas preesforzada

A continuacion, se presentara una descripcion en términos de “economia, funcionalidad y
estructurales” de cada una de las propuestas factibles para la construccion del puente El Balsamo

de manera tal que se elija la solucién mas conveniente para este.
3.1.4.1 Puente losa hormigén armado

Los puentes de losas macizas se aplican en puentes de luces pequefias (6 a 20m), por cuestiones

econdmicas y se ejecutan con espesores comprendidos entre 0.20m a 1.00m.

@ R o e e R A oy B e s AR 8T
DY . - Al P A - s,
"y . ATTRE e e SAE e e

llustracion 3 - Loza maciza

}

Fuente: Monledn Cremades (2019)

A continuacion, se enunciaran las ventajas y desventajas de este tipo de estructuras formuladas

por el ingeniero (Monleon Cremades, 2019)
Ventajas: La evidente sencillez geométrica de estas construcciones permite una ejecucion
in situ simple, luego econdmica si la longitud total es moderada. Ademas, se adapta
perfectamente a cualquier geometria en planta.
Desventaja: Al presentar una distribucién uniforme de rigidez a flexion, la losa maciza

constituye la solucion estructural menos eficiente para el disefio de la seccién transversal
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de un puente (omite las direcciones principales de flexién inducidas por la posicién en

planta de los apoyos. (p. 4).

Sin embargo, el problema resistente presentado por la losa maciza puede atenuarse
aligerando la seccidn transversal mediante agujeros circulares o rectangulares. Lo cual permite
abordar luces mayores al reducir el peso propio manteniendo la rigidez. Aun asi, se sigue
considerando como una de las soluciones menos eficientes para el disefio de la seccion transversal

de un puente. (Monleon Cremades, 2019)

llustracion 4 - Losas aligeradas

Fuente: Monledn Cremades (2019)

3.1.4.2 Puente hormigén armado vigas T prefabricadas
Son los tableros mas utilizados para luces variables entre 10 y 25 m de concreto reforzado.
Ventajas:

- Ahorros en los tiempos de construccion
- Simplicidad en el disefo

- Capaces de resistir fuerzas sismicas
Desventajas:

“Los puentes de hasta 20 m se pueden hacer exclusivamente con armadura pasiva, aunque
hay que tener en cuenta la fisuracion, porque muchas veces, aun siendo admisible, es

excesivamente visible” (Universidad Nacional de Cérdoba, 2005).
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llustracion 5 - Vigas T

Fuente:(SOPTRAVI, s. f.)

3.1.4.3 Puente vigas preesforzada

Utilizadas en puentes con luces variables entre 20 y 50m y esbelteces de 1/16 a 1/19, significan,

en general, una solucién econémica.

A continuacion, se enlistaran las ventajas y desventajas de este tipo de estructuras formuladas por

el ingeniero (Monleon Cremades, 2019)
Ventajas:

- Morfologia primaria con innegables ventajas constructivas.

- Simplicidad y economia; es la solucién mas econdmica para puentes de un solo vano con
luces cortas menores de 50 metros. Ya que a pesar de que el concreto debe ser de mayor
calidad y que llevan acero de preesfuerzo que tiene caracteristicas especiales, se obtienen
economias importantes en la cantidad de material (con su efecto multiplicador por el
traslado de pesos a las fundaciones), y con los plazos de obra.

- El montaje se realiza de forma rapida.

Desventajas:
- En su evolucion se ha sacrificado la eficacia estructural en beneficio de la simplicidad de
ejecucion.
- Se adapta mal a trazados con curvatura.

- Su estética industrial no es precisamente su principal aliado.

Las vigas prefabricadas pueden adoptar diferentes formas; por ello a continuacion se especificara

las secciones transversales mas convenientes para distintos tipos de luces:
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El Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Yepes Piqueras (Piqueras, 2015) afirma:
Para luces muy pequeias (menores a 8 metros) pueden emplearse vigas prefabricadas de
seccion rectangular aligerada. Con luces entre 6 y 20 metros, son el campo 6ptimo para
las vigas de seccién en “pi”. Cuando las luces estan comprendidas entre los 10 y 25 metros,
la seccidn T es muy efectiva. Para luces mayores, son mas eficientes las secciones en | (rango

util entre 15 y 35 metros) o en cajon con aletas (entre 20 y 40 metros). (p. 23)

Tomando en consideracion las disposiciones descritas anteriormente de cada una las tipologias
de puentes que resultan adecuadas para emplearse en el disefio del Puente El Balsamo, se ha
tomado la decision de trabajar con los puentes tipo viga T de hormigén armado ya que estos

satisfacen cada uno de los criterios analizados como ser: econdémicos, funcionales vy

estructurales. @

3.2 ANALISIS INTERNO DE LA SITUACION ACTUAL DE EL BALsAMO, PUERTO CORTES

A continuacidn, como una referencia tedrica se describiran algunos aspectos medioambientales,
demograficos y socioeconémicos de Puerto Cortés, haciendo énfasis en el sector de El Balsamo.
Con la finalidad de identificar cada una de las situaciones de riesgo que procederan a la
construccion de la obra. Asimismo, se identificaran algunas variables implicadas en el desarrollo

del disefo del puente.

3.21 DEMOGRAFIA

El municipio de Puerto Cortés cuenta con una extension territorial de 390.60 km?
(RedHonduras.com, 2000). Y con una poblacion de 121,457 habitantes, de los cuales 2,035

pertenecen a la comunidad de El Balsamo (INE Instituto Nacional de Estadisticas, 2018).
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El municipio de Puerto Cortés limita al norte con el golfo de Honduras; al sur con el municipio de
Choloma; al este con los municipios de Tela y El Progreso; al oeste con los municipios de Omoa y

Choloma. Su ubicacién es en los 15° 48' 00 latitud norte y 87° 57' 00 longitud oeste.

322 Cuma

De acuerdo con Weather Spark, (s.f.) Puerto Cortés se encuentra dentro de la provincia
climatica de muy lluvioso, con distribucién regular de lluvias. La temporada mas mojada dura 7.3
meses, del 27 de mayo al 5 de enero la probabilidad de que en cualquier dia llueva ronda el 24%.
La precipitacion que caracteriza al municipio es de 2,700 mm; lo que lo convierte en una de las

zonas mas lluviosas del pais.

Situacién que convierte a Puerto Cortés en uno de los municipios mas propensos a sufrir dafios
por inundaciones. Razén por la cual, la adopcién de medidas e incorporacion de obras destinadas

a reducir la vulnerabilidad de la poblacién es de gran interés para las autoridades municipales.

3.23 GEOLOGIA
Segun Elvir, Carol (2011)

De acuerdo con el Estudio Hidrogeoldgico de la Peninsula, realizado en 1990, se hicieron
sondeos en la peninsula desde 1.25 hasta 38 metros, en los cuales se encontraron arenas finas
en general homogéneas de origen marino, y algunas zonas de limo y arcilla. Entre los 38 y 46
metros se encontrd una capa de arcilla de tipo bentonica color desde gris hasta casi negro. En
el Cerro Cardona se encontré arena fina desde la superficie hasta 8.75 metros. Desde ese punto
hasta 55 metros se encontr6 roca volcanica, arcillas limo-arenosas, areniscas finas, lutitas y
limonitas de color rojo. En la parte baja de la cuenca del rio Tulian se encuentran dos grupos
geolodgicos, uno del Paleozoico Metamorfico (Pm) y el segundo del Cuaternario Aluvial, segun
informe del Disefio de Presa rio Tulian realizado por CONASH en 1996 para la municipalidad

de Puerto Cortés. (p. 6 -7)

En vista que la municipalidad no cuenta con un estudio de suelos propios del sector de El Balsamo;

los datos encontrados de estudios pasados de las zonas de la Peninsula, Cerro Cardona y de la
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parte baja de la cuenca del rio Tulian seran tomados en consideracion a la hora de determinar la

capacidad soportante de suelo para el disefio estructural del puente vehicular.

En términos de sismicidad segun el informe "Siesmic Hazard Analysis of Honduras" por Kiremidjian,
Sutch, & Haresh (1979) sefiala que Puerto Cortés es probablemente el area urbana del pais mas

critica o mas sujeta a la posibilidad de eventos sismicos importantes.

Dado que el Puente vehicular estara ubicado en una zona altamente sismica, los elementos como
ser pilas y estribos se diseflaran con parametros sismoresistentes para evitar el colapso de este a
consecuencia de exceder los estados limites correspondientes a Eventos Extremos tales como

Sismos.

3.24 HIDROLOGIA

Las cuencas hidrogréficas existentes en Puerto Cortés son las de los rios Medina, Cienaguita, Las
Palmas, Las Delicias, y Tulian, de quebradas como la del Macho y Galeas, la del Chile y de
Bulichampa, ademas de los Chorros de Baracoa. Las principales microcuencas abastecedoras de
agua son: Lempira, Comunidades Unidas, Brisas del Mar, Sapadril, delicias, Cerro Cardona, Chorros

de Baracoa, Chorros de Campana, Nisprales, La Quebradona, Quebrada el Balsamo, Cieneguita y

cuenca del rio Tulian. (Elvir, Carol, 2011).

Las cuales fueron declaradas areas protegidas por el “Instituto Nacional de Conservacion y
Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre” por ser recursos abastecedores de agua para

poblaciones.

Por ende, al momento de llevar a cabo la obra de construccion se deben de tomar las medidas de
gestion ambiental necesarias para asegurar la preservacién de los ambientes naturales y demas
componentes que conforman a la microcuenca Quebrada El Balsamo.

3.25 FLORAYFAUNA

Hasta el 2017 el Departamento Municipal Ambiental ha registrado un aproximado de 420 especies

de flora incluyendo de Habitat Herbaceo, arbusto, lleana (Bejucos), Arbol, hierbas entre otros.
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Las especies mas representativas son cedro, caoba, laurel, pacaya, castafio de india, jobo, indio
desnudo, cedrillo, palma yagua, palma cola de pescado, matapalo, mano de ledn, escalera de
mono, huevo de burro, corozo, cocotero, zapotdn, mangle rojo, mangle blanco, mangle negro
y mangle botoncillo e Icacos. Entre las herbaceas y Trepadoras (lleanas) se encuentra la
Pasiflora (maracuya) especie trepadora, verbena azul, artemisa, frijolillo, cirin, lechuga de mar,
lirios acuaticos y ninfas. Flores ornamentales como dormilona, princesita, Virginia, mar pacifico,
pasiflora, orquideas, bromelias. De la flora exdtica o introducida se tiene teca, baston de la
reina, Ginger, orquideas, hiedra, begonias, bambu entre otras. (Departamento municipal

ambiental de Puerto Cortés, 2017)

Puerto Cortés tiene una considerable variedad faunistica. El grupo mas numeroso es el de las aves,
el cual se distribuye en areas urbanas, suburbanas y rurales, seguido en importancia por los
invertebrados acuaticos y los peces de importancia econémica. Luego le siguen los mamiferos,

cuyos habitats son la zona no urbana.

A continuacion, se describen algunos de las variedades faunisticas que se pueden en Puerto

Cortes, especialmente en el sector de El Balsamo.

La Fauna silvestre es la propia de los bosques de montafia, entre los mamiferos se encuentran
la Musarafia, Ardilla, Pizote, Guazalo, Zorrillo, Mapachin, Venado, Tepezcuintle, Tapir O Danto,
Cerdo De Monte, Coyote, Zorros, Gato Montés, Puma, Ocelote Y Jaguar. Entre las aves estan
el Pajaro Carpintero, Paloma Ocotera, Corre Camino O Alma De Perro, Sanate, Gaviota,
Pelicano, Torcaza, Perico, Taragon, O Guarda Barranco, Zorzal, Garza, Gavilan, Quebranta

Huesos, Buho Y Aguila Pescadora. (<05 Departamento de Cortes», 2016)

El hecho de tener conocimiento sobre la flora y fauna propia de la aldea de El Balsamo es de vital
importancia para el buen desarrollo del proyecto. Ya que se considera que, para llevar a cabo el
proyecto de construccion de la obra es necesario la tala de unos cuantos arboles por ende estos
deben ser sustituidos por otros de la misma especie nativa de la zona de modo que se garantice

la preservacion de los ambientes naturales de esta area protegida.
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3.26 ECONOMIAY EMPLEO

Las principales actividades econémicas en la aldea de El Balsamo son la agricultura, ganaderia,

silvicultura, la pesca y las actividades ecoturisticas.

Siendo la actividad de agricultura y ganaderia la principal fuente econémica para la comunidad
ya que en esta aldea se sitian numerosas extensiones de tierras destinadas al cultivo o bien a la
crianza de ganado. Lo que hace posible que el 28% de la poblacion de El Balsamo cuente con
trabajo. Por otra parte, la comunidad de El Balsamo cuenta con un parque de Eco Aventuras
Turisticas “Los Laureles”, el cual cuenta con piscinas de agua natural, canopy, lagunas con tilapia,
senderismo, paseos en lancha y servicio de restaurante. Este lugar turistico se ha convertido en los

ultimos afios en una de las actividades econdmicas mas lucrativas para la aldea de El Balsamo.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las ocupaciones de los pobladores de El

Balsamo:
Tabla 1 - Ocupaciones de la poblacion de El Balsamo
Ocupacion % poblacién
Profesionales Cientificos e Intelectuales 2%
Técnicos y Profesional de Nivel Medio 3%
Personal de Apoyo Administrativo 2%
Trabajadores de los Servicios y Vendedores de Comercios y Mercados 16%
Agricultores y Trabajadores Agropecuarios Forestales y Pesqueros 28%
Oficiales. Operarios y Artesanos de Artes Mecénicas y de otros oficios 26%
Operadores de Instalaciones y Maquinas y Ensambladores 3%
Ocupaciones Elementales 16%
No Declarado 4%
Total 100.00%

Fuente: (Municipalidad de Puerto Cortés, 2019).

3.3 TEORIAS DE SUSTENTO

Para el desarrollo del presente trabajo fue necesario emplear diversas teorias y normativas de
sustento. A continuacion, se presenta una tabla resumen de cada una de las teorias y normativas

empleadas:
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Tabla 2 - Teorias de sustento empleadas en el diseiio del Puente vehicular

Asunto

Teoria de Sustento

Propésito

Caracterizacion del suelo

Libro Fundamentos de Ingenieria
Geotécnica por Braja M. Das

Examinar la teoria referente a la
clasificacion de los suelos y revisar
los criterios del Sistema Unificado
de clasificacion de suelo (SUCS).

Norma ASTM 422 y AASHTO 88

Revisar el procedimiento y calculos
necesarios para llevar a cabo la
prueba de laboratorio de anélisis
granulométrico de suelo por
tamizado.

Determinacion de la
capacidad soportante del
suelo

Libro Fundamentos de Ingenieria de
Cimentaciones 7ma edicién por Braja
M. Das

Examinar la teoria referente al
calculo de la capacidad admisible
de carga.

Estudio hidrolégico

Manual de Referencias Hidroldgicas
del FHIS.

Revisar la teoria del método
racional para llevar a cabo el
calculo del caudal de disefio a
emplear en el modelamiento
hidraulico de la quebrada.

Disefio Geométrico

Manual de Carreteras Disefio
Geométrico DG-2018

Revisar las especificaciones sobre
radios de giro, vehiculos de disefio
y velocidades de disefio.

Disefio Estructural

Cédigo Hondurefo de la Construccion

(CHOC 2008).

Revisar los parametros a considerar
para llevar a cabo el calculo de las
cargas de viento y sismo.

Normativa AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications edicién 2017.

Revisar los pardmetros de
Predimensionamiento de los
elementos estructurales. Consultar
las cargas y combinaciones de
cargas a emplear en el andlisis
estructural.

Presentacién de la clase de Puentes:

"Analisis de elementos de concreto

reforzado con AASHTO LRFD"
elaborada por el MSc. Ing. Angel
David Funez.

Revisar el procedimiento de
andlisis y disefio de los elementos
de concreto reforzado de un
puente viga, para llevar a cabo el
disefio estructural.

Fuente: (Propia, 2019).
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3.3.1 LiBRO FUNDAMENTOS DE INGENIERIA

3.3.1.1 Clasificacién de los suelos segun el tamafo de sus particulas

Los tamafos de particulas que conforman el suelo pueden variar en un amplio intervalo. Los suelos
son generalmente llamados grava, arena, limo o arcilla, dependiendo del tamafio predominante

de las particulas dentro del suelo.

Las gravas son fragmentos de rocas con particulas ocasionales de cuarzo, feldespato y otros
minerales. En las particulas de arena predominan el cuarzo y el feldespato. A veces también
pueden estar presentes granos de otros minerales. Los limos son las fracciones microscopicas del
suelo que consisten en fragmentos de cuarzo muy finos y algunas particulas en forma laminar que
son fragmentos de minerales micaceos. Las arcillas son en su mayoria particulas en forma de

ldaminas microscopicas y sub-microscdpicas de mica, minerales de arcilla y otros minerales.

Para describir los suelos por su tamafio de particula, varias organizaciones han desarrollado limites
de separacion de tamafo de suelo. A continuacién, se presenta la tabla nimero tres que muestra

los limites de separacion de tamafo de suelo desarrollados:

Tabla 3 - Limites de separacion de tamaiio de suelo

Tamano de Grano (mm)

Nombre de la organizacion

Grava Arena Limo Arcilla

Instituto de Tecnologia de
2 2a0. . .002 .002

Massachessetts (MIT) g 2 0.06 0.06:20.00 < 0.00
Departamento de Agricultura de E.U. 2 223005 0.05 2 0.002 < 0,002
(USDA).
Asociacion Americana de Carreteras
Estatales y Oficiales del Transporte 76.2a?2 2a0.075 0.075 a 0.002 < 0.002
(AASHTO)
Sistema Unificado de Clasificacion de 762 2 475 475 20,075 Finos (limos y arcillas)
Suelos <0.075

Fuente: (Braja M. Das, 2015)

En referente a los diferentes limites de separacion de tamafo de suelo presentados en la tabla No.
3, cabe sefialar, que de todos, el sistema Unificado de clasificacion de suelos es casi universalmente
aceptado y ha sido adoptado por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales. Por lo tanto,

es el procedimiento que se seguira para realizar la caracterizacion del suelo proveniente del sitio
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donde se pretende proyectar el puente vehicular, de la aldea El Balsamo, permitiendo asi
determinar de forma aproximada la capacidad soportante de dicho suelo en donde ira situada la
cimentacion del puente vehicular.

A continuacion, se presenta una breve explicacién del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo
3.3.1.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (SUCS)
Este sistema clasifica los suelos en dos grandes categorias:

1. Suelos de grano grueso que son de grava y arena en estado natural con menos de 50%
gue pasa a través del tamiz nimero 200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo
de G o S. G es para el suelo de grava y S para la arena.

2. Suelos de grano fino con 50% o mas que pasa por el tamiz nimero 200. Los simbolos de
grupo comienzan con un prefijo de M, que es sindnimo de limo inorganico, C para la arcilla
inorganica y O para limos organicos y arcillas. El simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y

otros suelos altamente organicos.

Otros simbolos que también se utilizan para la clasificacién son:
- W: Bien clasificado - L: baja plasticidad

- P: mal clasificado - H: alta plasticidad

En el apartado 3.3.2 se detallara el procedimiento para determinar la gama de tamafos de

particulas presentes en un suelo. Informacion necesaria para llevar a cabo la clasificacion del suelo.

Para la clasificacién adecuada de acuerdo con este sistema, una parte o toda la siguiente
informacion debe conocerse:
1. Porcentaje de grava, esto es, la fraccion que pasa el tamiz de 76.2 mm y retenida en el
tamiz nimero 4.
2. Porcentaje de arena, esto es, la fraccion que pasa el tamiz nUmero 4 y es retenida en el
tamiz numero 200.
3. El porcentaje de limo y arcilla, esto es, la fraccion mas fina que el tamiz numero 200.

4. El coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de gradacion (Cc).
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5. Ellimite liquido y el indice de plasticidad de la porcidn de suelo que pasa el tamiz nimero
40.
A continuacion, se presenta una tabla resumen del criterio para la clasificacion de suelo del SUCS,

la cual se obtuvo del libro Fundamentos de Ingenieria Geotécnica en la pagina 83.

Tabla 4 - Sistema Unificado de clasificacion de Suelo

Criterio para la asignacion de simbolos de grupo Grupo
Gravas Gravas limpias Cuz4yl <Cc<3° GW
Suelos de
grano Mas de 50% de Menos de 5% finos? (u<4y/ol >Cc>3° GP
grueso fragaon gruesa . Gravas con finos Pl <4 GM
retenida en el tamiz
Mas de nimero 4 Mas de 12% finos ¢ Pl >7 GC
50%
N Arenas Arenas limpias Cuz6yl <Cc<3° SW
retenido
en el tamiz 50% o mas de la Menos de 5% finos® (u<b6y/ol >Cc>3° SP
ndmero fraccpn g,ruesa pasa Arenas con finos Pl < 4 SM
200. tamiz numero 4.
Mas de 12% finos®d Pl >7 SC
Suelos de Limos y arcillas Pl >7 CL
Inorgénico
grano Limite liquido menor Pl <4 ML
fi
ino que 50 Oraént Limite liquido: secado <075 oL
50% o mas rganico Limite liquido:no secado ~
palsa a Limos y arcillas Pl >7 CH
traves del Inorganico
tamiz Limite Liquido 50 o Pl < 4 MH
ndmero mas Ordéni Limite liquido: secado <075 OH
200. rganico Limite liquido: no secado '
Suelos altamente organicos: Materia organica principalmente, color oscuro y organico. Pt

2Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
bArenas con 5 a 12% de fino requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

D60 _ (D30)?
D10 ~ D60xD10

4Si 4 < PI < 7 se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM

€Si 4 < PI < 7 se usa doble simbolo CL-ML
Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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A continuacion, se presenta una tabla para la asignacién de nombres de los grupos de grava y
arena del suelo; la cual se obtuvo del libro Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.

Tabla 5 - Nombres de los grupos de grava y arena del suelo

Simbolo d
imbofo de Porcentaje Nombre de grupo
grupo
W < 15% de arena  Grava bien graduada
> 15% de arena  Grava bien graduada con arena
Gp < 15% de arena  Grava mal graduada
> 15% de arena  Grava mal graduada con arena
< 15% de arena  Grava Bien graduada con limo
GW-GM . .
> 15% de arena  Grava Bien graduada con limo y arena
< 15% de arena  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
GW-GC . . o
> 15% de arena  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
< 15% de arena  Grava mal graduada con limo
GP-GM :
> 15% de arena  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC < 15% de arena  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
> 15% de arena  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
< 15% de arena  Grava limosa
GM .
> 15% de arena  Grava limosa con arena
GC < 15% de arena  Grava arcillosa
> 15% de arena  Grava arcillosa con arena
< 15% de arena  Grava limo arcillosa
GC-GM . .
> 15% de arena  Grava limo arcillosa con arena
SW < 15% de arena  Arena bien graduada
> 15% de arena  Arena bien graduada con grava
sp < 15% de arena  Arena mal graduada
> 15% de arena  Arena mal graduada con grava
SW-SM < 15% de grava  Arena bien graduada con limo
> 15% de grava  Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC < 15% de grava  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
> 15% de grava  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM < 15% de grava  Arena mal graduada con limo
> 15% de grava  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC < 15% de grava  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
> 15% de grava  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
M < 15% de grava  Arena limosa
> 15% de grava  Arena limosa con grava
s < 15% de grava  Arena arcillosa
> 15% de grava  Arena arcillosa con grava
SC-SM < 15% de grava  Arena limo arcillosa

> 15% de grava

Arena limo arcillosa con grava

Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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3.3.2 NORMAASTM 422 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

El analisis granulométrico de los suelos o granulometria de suelos es uno de los ensayos mas
basicos y sencillos para caracterizar un suelo, pero no por ello menos importante. De hecho,
Unicamente con este ensayo se puede aproximar las caracteristicas geotécnicas principales del
suelo siendo una de ellas la capacidad portante. Dato que se necesita saber para determinar el

tipo de cimentacién con la que debera contar el puente vehicular para la aldea de El Balsamo.

El analisis granulométrico es la determinacién de la gama de tamafos de particulas presentes en
un suelo, expresados como un porcentaje del peso seco total. Generalmente se utilizan dos
métodos para encontrar la distribucion de tamafio de particula de suelo:

- Analisis de tamiz para tamafos de particulas mayores de 0.075 mm de diametros.

- Andlisis de hidrémetro: para tamafos de particulas mas pequeias que 0.075 mm de dm.

Las normas ASTM 422 Y AASHTO 88 tratan sobre el analisis de tamiz. El principio basico de este
analisis consiste en agitar la muestra de suelo a través de un conjunto de tamices que tienen
aberturas mas pequefias progresivamente. A continuacion, se presentan los nUmeros estandar de

tamiz con sus respectivos tamafos de aberturas:

Tabla 6 - Tamano estandar de tamices

Tamiz nimero Abertura (mm)
4 4.750
5 3.350
8 2.360

10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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A continuacion, se describira los pasos que sigue el procedimiento para llevar a cabo los ensayos

de analisis granulométrico por tamizado.
3.3.2.1 Procedimiento

Para llevar a cabo un analisis granulométrico, se debe primero secar al horno la muestra de suelo
por un periodo de 24 horas, posterior a eso se debe depositar la muestra en una bandeja en donde
se descompondran todos los grumos presentes en la muestra en pequefias particulas por medio

de un mazo.

Una vez que la muestra esté libre de grumos se prosigue a recolectar 1000 gramos de esta por

medio del método de cuarteo. Dicha muestra es la que se utilizara para el tamizado.

A continuacién, se colocan los 1000 gramos en la serie de tamices de tamafo decreciente de arriba
abajo. Los utilizados para este ensayo fueron: (2", 1%2", 1", %", ¥2", 3/8", No. 4, No. 10, No. 40, No.
200). Seguidamente se prosigue a agitar el suelo haciendo uso de un agitador mecanico por un

periodo de 10 minutos.

llustracion 6 - Tamizado de la muestra de suelo haciendo uso de un agitador mecanico

Fuente: (Propia, 2019). Fotografia obtenida en el ensayo de analisis granulométrico llevado a cabo

para el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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Transcurridos los diez minutos de tamizado se determina la masa de suelo retenido en cada tamiz,
el peso retenido acumulado, el porcentaje retenido acumulado y el porcentaje que pasa por el

tamiz.

Se calcula el porcentaje retenido acumulado en la siguiente forma:

. Peso retenido acumulado
% Retenido = Peso total x 100

Ecuacion 1 - Calculo % Retenido acumulado
Fuente: (Instituto de la Construccion y gerencia, 2014)

Se calcula el porcentaje mas fino (% que pasa en cada tamiz). Restando en forma acumulativa de

100%, los porcentajes retenidos sobre cada tamiz.
% Pasa = 100 — % Renido acumulado

Ecuacion 2 - Calculo % pasado en cada tamiz
Fuente: (Instituto de la Construccion y gerencia, 2014)

Una vez que se han realizado los calculos correspondientes se prosigue a realizar la curva de

distribucion de tamafo de particula.
3.3.2.2 Tamano efectivo, coeficiente de uniformidad y de gradacion.

A partir de la curva de distribucion de tamafio de particulas puede determinarse también tres

parametros basicos de suelos que se usan para clasificar granular-mente los suelos.

Estos tres parametros son:

- Coeficiente de uniformidad
- Coeficiente de gradacion

- Tamanho efectivo

El coeficiente de uniformidad esta dado por la relacion:

_ D60
" D10

Ecuacion 3 - Calculo coeficiente de uniformidad

Cu

Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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Donde

- Cu = Coeficiente de uniformidad

- D60 = Diametro correspondiente al 60% mas fino en la curva de distribucion de tamafo
de particula

- D10 = Diametro correspondiente al 10% mas fino en la curva de distribucion de tamafo

de particula. También se define como tamafio efectivo.
El coeficiente de gradacion puede ser expresado en la forma:

2
D30

Cc=———
D¢ x D1

Ecuacion 4 - Coeficiente de gradacion.
Fuente: (Braja M. Das, 2015)

Donde

- Cc = Coeficiente de gradacion
- D30 = Diametro correspondiente al 30% mas fino en la curva de distribucion de tamafo

de particula.

Los diametros D10, D30 y D60 se obtienen a partir de la curva de distribucion de tamafio de

particula, la cual se grafica a partir del porcentaje de finos en base al didametro de las particulas.

100

80

005

Tamafio de particula (mm)

llustracion 7 - Definicion D10, D30 y D60
Fuente: (Braja M. Das, 2015)
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Una vez que se haya obtenido la el % de grava, el % de arena, % de limo y arcilla, el coeficiente
de uniformidad y gradacién, el limite liquido y el indice de plasticidad (en caso de requerirse)
se proseguira a examinar la tabla 4. Para asi asignar el simbolo del grupo de suelo al que
pertenece la muestra de suelo correspondiente al sitio del proyecto. Seguidamente se hara uso

de la tabla 5 para identificar el nombre de grupo. @

3.3.3 FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES - CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

Segun (Braja M. Das, 2012) Para que las cimentaciones superficiales tengan un desempefio

satisfactorio deben tener dos caracteristicas principales:

- Tienen que ser seguras contra la falla general por corte del suelo que las soporta.

- No pueden experimentar un desplazamiento, o un asentamiento excesivo.

La carga por area unitaria de la cimentacién a la que ocurre la falla por corte en un suelo se

denomina capacidad de carga ultima (qu). (Braja M. Das, 2012)

3.3.3.1 Modos de falla cimentacion en arena

Segun (Vesic, 1973) citado por (Braja M. Das, 2012) una cimentacion en arena produce las

siguientes fallas:

- Falla general por corte
- Falla local por corte

- Falla de corte por punzonamiento.

Si la cimentacion en consideracion se apoya sobre una arena densa o suelo cohesivo rigido. Al
aplicarsele una carga unitaria igual a qu, ocurrira una falla repentina en el suelo que soporta la

cimentacion y la superficie de falla en el suelo se extendera hasta la superficie del terreno. Este

tipo de falla repentina en el suelo, se denomina falla general por corte. (Braja M. Das, 2012)
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Si la cimentacién en consideracion se apoya sobre un suelo de arena o arcillosos de
compactacion media. Un incremento en la carga se acompafa por un gran incremento en el
asentamiento de la cimentacion. Por ende, la falla ocurrira al aplicarsele una carga unitaria igual a

qu. Este tipo de falla se le denomina falla local por corte en el suelo. (Braja M. Das, 2012)
A la carga por area unitaria de la cimentacion, qul, se le refiere como primera carga de falla.

En cambio, Si la cimentacion esta soportada por un suelo muy suelto, la superficie de falla
en el suelo no se extenderd hasta la superficie del terreno. Este tipo de falla en el suelo se

denomina falla de corte por punzonamiento.(Braja M. Das, 2012)

A continuacion, se presenta una ilustracion que detalla los modos de falla de una cimentacion en

arena.
Densidad relativa, I,
0 L e 0.4 0.6 0.8 1.0
[_I L L 1 1 ]
I -
Falla de core Falla local Falla
pOr punzonamiento |, POT COME general

por corte

D, /B*

llustracion 8 - Modos de falla de una cimentacion en arena

Fuente: (Vesic, 1973) citado por (Braja M. Das, 2012)

En referente a la capacidad de carga ultima, Karl Terzaghi fue el primero en presentar una
teoria completa para evaluar la capacidad de carga ultima de cimentaciones aproximadamente
superficiales. Sin embargo, las ecuaciones de la teoria de Terzaghi son sélo para cimentaciones

continuas, cuadradas y circulares; no abordan el caso de cimentaciones rectangulares (0<B/L<1).
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Ademas, las ecuaciones no toman en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la superficie de

falla en el suelo arriba del fondo de la cimentacion. (Braja M. Das, 2012)

Es por ello por lo que para determinar la capacidad de carga ultima se empleara la ecuacion

general de la capacidad de carga definida por Meyerhof (1963).
3.3.3.2 Ecuacion general de la capacidad de carga

La ecuacion general de la capacidad de carga se aplica a cimentaciones aproximadamente
superficiales, es decir a aquellas cimentaciones con una profundidad Df igual a tres o cuatro veces

su ancho.

Meyerhof expresé la capacidad de carga ultima en la forma:

1
qy =¢ NcFcs Fed Fci + q Nq Fqs Fqd Fqi + > y B Ny Fys Fyd Fyi

Ecuacion 5 - Ecuacion general de la capacidad de carga
Fuente: (Braja M. Das, 2015)
Donde:

- ¢" = cohesion del suelo

-y = Peso especifico del suelo

- q =y *Df (Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién)

- B = ancho de la cimentacion (diametro para una cimentacion circular)

- Nc,Ngq, Ny = Factores de capacidad de carga que son adimensionales y funciones solo del
angulo de fricciéon del suelo @°

- Fcs Fed Fci = factores de forma

- Fqs Fqd Fqi = factores de profundidad

- Fys Fyd Fyi = factores de inclinacion de la carga.

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por las ecuaciones (6), (7) y (8) se

dan en la siguiente tabla:
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Tabla 7 - Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof

@ Nc Nq Ny @’ Nc Nq Ny

0 514 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54

1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 1447

2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 1472 16.72

3 5.90 131 0.24 29 27.86 16.44 19.34

4 6.19 143 0.34 30 30.14 18.40 22.40

5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99

6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 2318 30.22

7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19

8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06

9 7.92 2.25 103 35 46.12 33.30 48.03

10 8.35 247 122 36 50.59 37.75 56.31

11 8.80 271 144 37 55.63 49.92 66.19

12 9.28 297 1.69 38 61.35 48.93 78.03

13 9.81 3.26 197 39 67.87 55.96 92.25

14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 10941
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 477 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 11531 22464
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 15210 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 944 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Fuente: (Braja M. Das, 2012)

Los factores de forma, profundidad e inclinacién de la carga son empiricos basados en datos

experimentales.

Los factores de forma, profundidad e inclinacion de uso comun se dan en la siguiente tabla:
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Tabla 8 - Factores de forma, profundidad e inclinacion.

Factor Relacion Referencia

e (08

B
Fgs=1+ (Z)tanQ'

Forma B DeBeer (1979)
Fys=1-0.4 (Z)
si  ZL<1yg=o0
Df

Fed =1+ 0.4<?>
Fqd =1; Fyd =1

si  ZL<1ye>o
Fed = Fqd - — ¢

=R T Neang

. .2 (P
Fqd =1+ 2tan® (1 —sen @’ )? (?>
Fyd =1
Si; o1 yp=0
Profundidad B Df Hansen (1970)
Fcd =1+ 0.4 tan™t (F)
Radianes

Fgd=1; Fyd=1
si  ZL>1ye>o0
Fed = Fqd — — -9

ce=rq Nctan @’

. , Df
Fqd =1+ 2tan® (1 —sen @ )? tan™? (?)
Radianes
Fyd =1
o2
Fci=Fqi=(1— Bo)
8 90 Meyerhof (1963);
Inclinacion Fyi = (1 - (D_) Hanna y Meyerhof
(1981)

B = inclinacion de la carga sobre la cimentacién
respecto a la vertical

Fuente: (Braja M. Das, 2012)
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3.3.3.3 Factor de Seguridad

El célculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones superficiales requiere aplicar

un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta:

=
qperm FS

Ecuacion 6 - Capacidad permisible de carga

Fuente: (Braja M. Das, 2015)
Donde el FS debe ser al menos de tres.

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren emplear la capacidad de carga Ultima neta en lugar de

solo la capacidad de carga ultima para el calculo de la capacidad permisible, es decir:

_qu—(q
CIperm(nelra) - F—S

Ecuacion 7 - Capacidad permisible neta de carga

Fuente: (Braja M. Das, 2015)

3.34 MANUAL DE REFERENCIAS HIDROLOGICAS DEL FHIS

El Manual de Referencias Hidrologicas de Honduras representa una herramienta que facilitara y
permitird la implementacion de métodos apropiados para la estimacion de caudales a utilizarse
en el disefio hidroldgico, el cual, determinara el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (NAME)

de la quebrada El Balsamo.
3.3.4.1 Microcuencas

Se define una cuenca pequefia como una cuenca muy sensitiva a las precipitaciones de alta
intensidad y corta duracién y a los usos de la tierra: el factor que determina su maximo
escurrimiento es el flujo superficial. Razén por la cual en el disefio de obras de infraestructura vial

las microcuencas cobran especial importancia. INTEMA's. de R. L. de C.V, s.f)
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3.3.4.2 Analisis de datos de precipitacion

En el desarrollo de un estudio hidroldgico la precipitacién es la causa del agua en la superficie
terrestre, por lo que deberan hacerse mediciones para determinar la precipitacion media de una

cuenca. (INTEMA s.de R. L. de C.V, s. f)

En Honduras existen dentro de la red de observaciones y mediciones hidrometeorolégicas, la
medicién de la lluvia mediante el uso de unos 250 pluviémetros ubicado en diferentes regiones y
unos 45 pluviograficos distribuidos de acuerdo con los intereses de diferentes instituciones por lo

que no presentan un patron representativo del Territorio Nacional.

Con la informacion pluviografica, el procesamiento se inicia con la tabulacion de los registros
graficos, en un cuadro que contiene la precipitacién leida de la grafica a cada 5 minutos durante

el tiempo que dura cada tormenta. (INTEMA s. de R. L. de C.V, s. f.)
3.3.4.3 Método Racional para la estimacion del caudal maximo

La férmula racional es el método que tradicionalmente ha sido utilizado en el pais para diferentes

disefios de obras hidraulicas viales. La expresion matematica se expresa como:

CIA

360
Ecuacion 8 - Formula Caudal Maximo Método Racional
Fuente: INTEMA s.de R. L. de C.V, s. f)
Donde:
- Q = es el caudal maximo en m*/segundo
- C = es el coeficiente de escorrentia
- | =eslaintensidad de la lluvia en mm/hr

- A =es el area de la cuenca en hectareas

» Coeficiente de escorrentia

El calculo del coeficiente de escorrentia de una cuenca involucra el uso de suelo o cobertura

vegetal y la capacidad hidrolégica de los suelos.
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Para identificar el uso del suelo o cobertura vegetal existen los mapas forestales en los atlas de

cada municipio de Honduras.

Para clasificar los suelos Honduras hidroldégicamente, existen las categorias definidas por el
Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA). Esta metodologia ordena los suelos en cuatro categorias (A, B, Cy D), empezando desde
suelos con bajo potencial de escorrentia y una alta razdon de infiltracién (A), pasando luego por
suelos con moderada razon de infiltraciéon y moderada taza de escorrentia, hasta llegar a los suelos
con alta razdn de escorrentia y muy baja taza de infiltracion (D).

A continuacién, se presenta una tabla para determinar el coeficiente de escorrentia de acuerdo

con el uso, suelo y pendiente:

Tabla 9 - Coeficiente de escorrentia de acuerdo con el uso, suelo y pendiente

Cobertura Pendiente de Terreno
Vegetal y Uso Tipo de suelo  Pronunciada Alta >20% Media > 5% Suave <1%
del suelo >50%
A 0.50 0.45 0.40 0.35
Cultivos B 0.60 0.50 0.50 0.45
anuales C 0.65 0.55 0.55 0.50
D 0.70 0.65 0.60 0.55
., A 0.40 0.35 0.30 0.25
Vegetacion
Ligera B 0.55 0.50 0.45 0.40
geray C 0.60 0.55 047 0.45
Pastos D 0.65 0.60 0.50 0.50
A 0.25 0.20 0.45 0.10
Bosques B 0.32 0.27 0.15 0.17
Latifoliados C 0.38 0.33 0.22 0.23
D 045 0.40 0.35 0.30
Zona A - - 0.30 -
residencial B - - 0.40 -
30% del area C - - 045 -
impermeable D - - 0.50 -

Fuente: INTEMA s.de R. L. de C.V, s. f)

35



> Intensidad

La intensidad se puede obtener de dos formas. Una de ellas es empleando las curvas de intensidad,
duracion y frecuencia (IDF) propias para el area. O bien empleando ecuaciones empiricas, en las
cuales se obtienen los valores de lluvias (intensidades) para las diferentes duraciones. La expresion
matematica comunmente utilizada es la siguiente:

[ = a
(b4 ad)n

Ecuacion 9 - Intensidad de lluvia

Fuente: INTEMA s.de R. L. de C.V, s. f)

Donde:
- | = es la intensidad de la lluvia en mm/hr
- d= esla duracién de la tormenta

- a, b, nson pardametros propios de cada estacion

» Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidn segun Kirpich, esta expresada como:

0.77
Tc = 0.01947 [W]

Ecuacion 10 - Tiempo de concentracion

Fuente: (INTEMA s.de R. L. de C.V, s. f)

Donde:
- Tc = es el tiempo de concentracién en minutos
- L =eslalongitud del cauce mas largo
- S = es la pendiente del cauce en m/m, que resulta del valor de la diferencia de elevacion

entre la longitud.
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3.3.5 MANUAL DE CARRETERAS DISENO GEOMETRICO DG-2018

En este apartado se presentan los criterios generales al definir la geometria de una infraestructura
vial; los cuales son: vehiculos de disefio, radios de giro y velocidades de disefio. Dichas
especificaciones se obtuvieron del Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2018, que a su

vez fue elaborada a partir de las especificaciones de la normativa AASHTO.
3.3.5.1 Vehiculos de disefo

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018a): Las caracteristicas fisicas y la
proporcion de vehiculos de distintos tamafios que circulan por las infraestructuras viales son
elementos clave en su definicién geométrica. Por ello, se hace necesario examinar todos los tipos
de vehiculos dimensiones, pesos y demas caracteristicas. Ya que a partir del vehiculo de disefio
seleccionado se definen los distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de

una infraestructura vial como lo es un puente vehicular. Por ejemplo:

- El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas vy
sobreancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro, intersecciones y galibo.

- La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos y externos de
los carriles.

- La relacion de peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor de las pendientes

admisibles.
» Vehiculos ligeros

“La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se trate

de una via por la que no circulan camiones” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos de origen

norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de automoviles:

- Ancho: 2.10 m.
- Largo: 580 m

- h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.
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h1: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.

h2: altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0.15 m.

- h4: altura de las luces traseras de un automovil: 0.45 m.

h5: altura del techo de un automovil: 1.30 m

llustracion 9 — Dimensiones vehiculo ligero

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

> Vehiculos Pesados

"El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para determinar la seccion de
los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales” ((Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018a).

A continuacion, se presenta una tabla 10. Donde se especifican datos basicos de los vehiculos de
disefio utilizados para el dimensionamiento de infraestructuras viales segun Reglamento Nacional

de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTQC):

Tabla 10 - Vehiculos utilizados para el dimensionamiento de infraestructuras viales.

. ; Alto Ancho Ancho Largo Separacion Radio min.
Tipo de Vehiculo i i .
total total ejes total ejes rueda exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 1.80 5.80 3.40 7.30
Omnibus de dos ejes 410 2.60 2.60 13.20 8.25 12.80
Omnibus de tres ejes 4.10 2.60 2.60 14.00 7.55 13.70
Omnibus de cuatro ejes 4.10 2.60 2.60 15.00 7.75 13.70

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

, »
Para el desarrollo de este proyecto se eligié el Omnibus de dos ejes como vehiculo de dlseﬁo./
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3.3.5.2 Giro minimo de vehiculos

Al momento de seleccionar los radios de giro de disefio se debe tomar en consideracion que
la trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro minimo propio del vehiculo y es
una caracteristica de fabricacion. La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del
ancho del vehiculo, de la distancia entre el primer y Ultimo eje y de la circunstancia que estos ejes
pertenecen a un camién del tipo unidad rigida o semirremolque articulado. ((Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018a).

A continuacion, se presenta la tabla 11. Donde se incluyen los radios maximos y minimos y los

angulos para los vehiculos ligeros y del Omnibus de dos ejes.

Tabla 11 - Vehiculo ligero: Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. Exterior R min. Exterior R min. Interior Angulo méaximo
trayectoria vehiculo (m) vehiculo (m) rueda (m) direccion
30° 7.76 5.14 5.28 17.8°
60° 7.84 473 4.88 24.2°
90° 7.87 4.59 474 26.4°
120° 7.88 4.54 4.69 27.3°
150° 7.88 452 4.67 27.6°
180° 7.88 451 4.66 27.7°

Fuente: ((Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018a)

A continuacioén, se presenta una serie de figuras donde se ilustra las trayectorias de giro de los

vehiculos ligeros:
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llustracion 10 - Giro minimo para vehiculo ligero Trayectoria 30°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 11 - Giro minimo para vehiculo ligero Trayectoria 60°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 12 - Giro minimo para vehiculo ligero Trayectoria 90°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 13 - Giro minimo para vehiculo ligero Trayectoria 120°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 14 - Giro minimo para vehiculo ligero Trayectoria 150°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

A continuacion, se presenta la tabla 12. Donde se incluyen los radios maximos y minimos y los

angulos para los vehiculos ligeros y del Omnibus de dos ejes.
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Tabla 12 - Omnibus de dos ejes: Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. Exterior R min. Interior < .. . .2
. . Angulo maximo direccién
trayectoria vehiculo (m) Rueda (m)
30° 13.76 10.17 20.2°
60° 14.09 8.68 30.0°
90° 14.24 7.96 34.9°
120° 1431 7.59 37.4°
150° 14.35 7.40 38.7°
180° 14.37 7.30 39.3°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

A continuacioén, se presenta una serie de figuras donde se ilustra las trayectorias de giro de los

vehiculos ligeros:
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llustracién 15 - Giro minimo para Omnibus de dos ejes Trayectoria 30°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 16 - Giro minimo para Omnibus de dos ejes Trayectoria 60°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracién 17 - Giro minimo para Omnibus de dos ejes Trayectoria 90°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 18 - Giro minimo para Omnibus de dos ejes Trayectoria 120°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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llustracion 19 - Giro minimo para Omnibus de dos ejes Trayectoria 150°

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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3.3.5.3 Velocidad de diseno
» Velocidad de operacion

"Es la velocidad maxima a la que pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de

una carretera o infraestructura de paso” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

A continuacion, se presenta una tabla con ecuaciones para la estimacién de velocidades de

operacion.

Tabla 13 - Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimacion de velocidades de operacion

Condiciones de alineamiento Ecuacion
. . . 3077.13
Curva horizontal sobre pendiente (-9% < i < -4%) Vgs = 102.10 —
. . . 3709.90
Curva horizontal sobre pendiente (-4% < i < 0%) Vgs = 105.98 —
. . o o 3574.51
Curva horizontal sobre pendiente (0% < i < 4%) Vgs = 104.82 —
. . . 2752.19
Curva horizontal sobre pendiente (4% < i < 9%) Vgs = 96.61 — 7
. . , 3438.19
Curva horizontal combinada con curvas concavas Vgs = 105.32 — B
Curva horizontal combinada con curvas convexas con 3576.51
Vgs = 103.24 —

limitaciéon de visibilidad (K< 43 m / %) R

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

33,6 CODIGO HONDURENO DE LA CONSTRUCCION (CHOC 08).

En este apartado se detallaran los requisitos generales de disefio para estructuras estipulados por

el Codigo Hondurefio de la Construccion.
3.3.6.1 Especificaciones de disefno

“Los edificios y otras estructuras, y todas sus partes, deberan disefarse y construirse para
sostener, dentro de las limitaciones especificadas en el CHOC todas las cargas muertas, vivas, de

viento, sismo y de impacto”
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3.3.7 NORMATIVA AASHTO LRFD vs NORMATIVA ASD

Antes de comenzar a detallar las especificaciones de disefio que se estaran empleando en el

presente trabajo, se presenta un cuadro comparativo entre la normativa AASHTO LRFD y la ASD

con la finalidad de justificar el porqué del uso de esta primera normativa.

Tabla 14 - Analisis comparativo entre normativa AASHTO LRFD y la ASD

Normativa AASHTO LRFD

Normativa AASHTO ASD

Diferencias entre Cargas vivas

La norma AASHTO LRFD define para la carga viva
vehicular un Unico tipo de carga, denominada HL-93.

La norma AASHTO Standard fija diferentes tipos
de camiones, dependiendo del peso y cantidad
de ejes que estos tienen (Tipo HS 20-44, H 20-
44, HS 15-44 y H 15-44).

La carga viva en la norma AASHTO LRFD, en
comparacién con la norma AASHTO Standard, se ve
aumentada notoriamente, debido a que considera en
la carga HL-93, la condicion mas desfavorable entre:

- Carga de tandem mas carga de faja o

- Carga de camidén mas carga de faja

En cambio, la norma AASHTO Standard utiliza la
carga viva HS 20- 44, la cual se determina como
la condicién mas desfavorable entre la carga de
camion y la carga de faja.

Diferencia en el calculo de los factores de distribucion

La norma LRFD para el célculo de los factores de
distribucion, ademas de hacer la diferencia entre tipo
(interior y exterior) y nimero de vigas, diferencia entre
esfuerzo de momento y corte.

Ademas, estos factores no sélo dependen de la luz,
sino también del espaciamiento entre vigas, espesor de
la losa, nUmero de vigas, modulo de elasticidad de la
viga y de la losa, momento de inercia de la viga no
compuesta y de la distancia entre los centros de
gravedad de la viga no compuesta y de la losa,
logrando de esta manera tener coeficientes de
distribucion mucho mas precisos.

La norma Standard para el calculo de los
factores de distribucion, soélo hace diferencia
entre viga exterior e interior.

Ademas, estos factores cuando son
determinados con la norma AASHTO Standard
varian dependiendo solamente de la luz de las
vigas

Factores modificadores de carga

Ademas la norma LRFD especifica los denominados
factores modificadores de carga, que dependen de la
ductilidad, redundancia e importancia estructural de la
estructura; factores que afectan el margen de
seguridad de los puentes, consideraciones que no son
contempladas en la norma Standard.
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Diferencia en los estados de carga

La normativa AASHTO LRFD establece 11 estados de Enla norma AASHTO Standard se verifica que se
carga diferentes, de los cuales se deben verificar, todos cumplan los estados de:

los que sean relevantes para el disefio de nuestra - Servicio

estructura. Entre ellos: Servicio |, Resistencia |, Fatiga. - Resistencia

Conclusiones

El disefo con LRFD es mucho mas amplio, considera La aplicacion de este método de disefio supone
varios escenarios de resistencia, servicio, eventos que para las cargas de servicio la estructura se
extremos y fatiga, es una aplicacidon de la filosofia de comporta dentro del rango elastico.

disefio para estados limite. Lo que se traduce en

disefios de estructuras mas eficientes y eficaces.

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017) y (AASHTO ASD, 1996)

Tomando en consideracion las disposiciones descritas anteriormente de cada una de las
normativas, se ha optado por trabajar con las especificaciones de disefio planteadas por la

g
norma AASHTO LRFD. /

331 NOoORMATIVA AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS

A continuacién, se presentaran una serie de definiciones de los términos usados en este apartado,
los cuales corresponden al “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de Infraestructura
Vial, que aparece en la Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD,
2017):

» Colapso: Cambio significativo de la geometria del puente que hace que éste ya no sea apto
para su uso.

= Disefio: Dimensionamiento y detallado de los elementos y conexiones de un puente.

» Ductilidad: Propiedad de un elemento o conexion que permite una respuesta inelastica.

» Estado Limite: Condicién mas alla de la cual el puente o elemento deja de satisfacer los
requisitos para los cuales fue disefiado.

» Estados Limites correspondientes a Eventos Extremos: Estados limites relacionados con eventos
tales como sismos, cargas de hielo y colisiones de vehiculos o embarcaciones, con periodos

de recurrencia mayores que el periodo de disefio del puente.
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Estados Limites de Resistencia: Estados limites relacionados con la resistencia y la estabilidad.
Estados Limites de Servicio: Estados limites relacionados con las tensiones, deformaciones y
fisuracion.

Factor de Carga: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las cargas, la falta
de exactitud de los analisis y la probabilidad de la ocurrencia simultanea de diferentes cargas,
pero que también se relaciona con aspectos estadisticos de la resistencia a través del proceso
de calibracion.

Factor de Modificacion de las Cargas: Factor que considera la ductilidad, redundancia e
importancia operativa del puente.

Factor de Resistencia: Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las
propiedades de los materiales, las dimensiones estructurales y la calidad de la mano de obra
junto con la incertidumbre en la prediccidn de la resistencia, pero que también se relaciona
con aspectos estadisticos de las cargas a través del proceso de calibracién.

Periodo de Disefio: Periodo de tiempo en el cual se basa el calculo estadistico de las cargas
transitorias. Para estas Especificaciones el periodo de disefio es de 75 afos.

Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o conexion a las solicitaciones, segun lo
indicado por las dimensiones especificadas en la documentacion técnica y por las tensiones
admisibles, deformaciones o resistencias especificadas de los materiales.

Vida de Servicio: Periodo de tiempo durante el cual se espera que el puente esté en operacion.

3.3.1.1 Filosofia de disefio de puentes segun (AASHTO LRFD, 2017)

La Filosofia de Disefio de las especificaciones AASHTO, se fundamenta en que los puentes se

deben disefiar considerando los estados limites con el fin de lograr de manera segura, optima y

econdmica, la construccién, puesta en servicio y cumplimiento de la vida util.

La metodologia del Disefio por factores de Carga y resistencia LRFD esta fundamentada en la

siguiente ecuacion:

zniyiQi < @R, =R,

Ecuaciéon 11 - Metodologia del Diseiio por factores de Carga y resistencia LRFD
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Donde:

Para cargas para las cuales un valor maximo de y; es:
Yi =1pngM = 0.95
Ecuaciéon 12 - Factor de carga

Para cargas para las cuales un valor minimo de y; es:

1
NMpMrM
Ecuacion 13 - Factor de modificacion de las cargas.

<1.0

ni

Donde:

v: = Factor de carga multiplicador de base estadistica que se aplica a las soluciones

1)

Factor de Resistencia multiplicador de base estadistica que se aplica a la Resistencia nominal.

n; = Factor de modificacién de las cargas. Factor relacionado con la ductilidad, redundancia e

importancia operativa.

np = Factor relacionado con la ductilidad, segun lo especificado en el articulo (1.3.3 AASHTO).
ng = Factor relacionado con la redundancia, segun lo especificado en el articulo (1.3.4 AASHTO).
n; = Factor relacionado con importancia operativa, segun lo especificado en art. (1.3.5 AASHTO).
Q; = Solicitacién

Resistencia nominal

Ry

R, = Resistencia mayorada: @R,

La normativa AASHTO hace hincapié en que Independientemente del tipo de analisis utilizado,
la Ecuacion 11 (1.3.2.1-1 en la normativa AASHTO) se debera satisfacer para todas las

solicitaciones y combinaciones de solicitaciones especificadas @
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3.3.1.2 Estados limites

En resumen, para el disefio del puente se consideraran cuatro estados limites: estado limite de

resistencia, de servicio, el estado correspondiente a eventos extremos y el de fatica y fractura.

A continuacién, se describen las razones del porque se deben considerar los estados limites, segun

el articulo 1.3 de (AASHTO LRFD, 2017)

- El estado limite de resistencia se debe considerar para garantizar que se provee resistencia
y estabilidad, tanto local como global, para resistir las combinaciones de carga
estadisticamente significativas.

- El estado limite de servicio se debe considerar como restricciones impuestas a las
tensiones, deformaciones y anchos de fisura bajo condiciones de servicio regular.

- El estado correspondiente a eventos extremos se debe considerar para garantizar la
supervivencia estructural de un puente durante una inundacién o sismo significativo, o
cuando es embestido por una embarcacién o un vehiculo.

- El estado limite de fatiga y fractura se debe considerar como restricciones impuestas al

rango de tensiones que se da como resultado de un unico camion de disefio.

3.3.1.3 Cargas y denominacion de las cargas

A continuacion, se presentan las diferentes cargas que se deben de considerar a la hora de los

calculos segun la normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.

1. Cargas permanentes:
- DD= friccién negativa
- DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales
- DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos

- EH = empuje horizontal del suelo
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- EL = tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo, incluyendo las
fuerzas secundarias del postensado
- ES = sobrecarga de suelo

- EV = presion vertical del peso propio del suelo de relleno

2. Cargas Transitorias:
- BR = fuerza de frenado de vehiculos
- CE = fuerza centrifuga de vehiculos
- CR = fluencia lenta
- CT = fuerza de colision de un vehiculo
- EQ = sismo
- FR = friccidn
- LL = sobrecarga vehicular
- LS = sobrecarga viva
- PL = sobrecarga peatonal
- SE = asentamiento
- SH = contraccién
- TG = gradiente de temperatura
- TU = temperatura uniforme
- WA = carga hidraulica
- WL = viento sobre la sobrecarga

- WS = viento sobre la estructura.

3.3.1.4 Factores de carga y combinaciones de cargas

A continuacion, se presentan los factores de carga que se deben aplicar para las diferentes cargas

gue componen una combinacion de cargas de disefio.
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Tabla 15 - Combinaciones de cargas y Factores de carga

DC

Usar sélo uno por
DD LL P
DW M TU ves
inaci E W
Combinaciones o, CE \n W FR CR TG SE
de cargas BR L
EV PL SH
ES EQ IC CT cCv
LS
EL
Resistencia | yp 175 10 - - 100 0.50/1.20 Y7 Vse - - - -
Resistencia I yp 135 1.0 - - 100 0.50/1.20 Yr¢ VYsE - - - -
Resistencia Il Yp - 10 14 - 100 0.50/1.20 vyr¢ VsE - - - -
Resistencia IV ¥p 10 100 0.50/1.20
EH-EV-ES-DW-DC 15 i ' i oo PU/L. i i -
Resistencia V Yp 135 10 04 10 100 050/1.20 yr¢ Vse - - - -
Evento extremo | Yp  Veo 10 - - 1.00 - - - 10 - - -
Evento extremo Il ¥p 0.50 1.0 - - 1.00 - - - - 1.0 10 1.0
Servicio | 100 100 10 03 1.0 100 1.00/1.20 Yr¢ VsE - - - -
Servicio Il 100 130 10 - - 100 1.00/1.20 - - - - - -
Servicio llI 1.00 080 1.0 - - 100 100/1.20 yr¢ Vse - - - -
Servicio IV 1.00 - 10 07 - 1.00 1.00/1.20 - 1.0 - - - -
Fatiga (solo LL, IM
- 0.75 - - - - - - - - - - -
y CE)

Fuente: Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD, 2017).

Donde:

- RESISTENCIA |: Combinacién de cargas basica que representa el uso vehicular normal del

puente, sin viento.

- RESISTENCIA II: Combinacién de cargas que representa el uso del puente por parte de
vehiculos de disefio especiales especificados por el Propietario, vehiculos de circulacion
restringida, o ambos, sin viento.

- RESISTENCIA 1ll: Combinacion de cargas que representa el puente expuesto a vientos de

velocidades superiores a 90 km/h.

- RESISTENCIA IV: Combinacion de cargas que representa relaciones muy elevadas entre las

solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las provocadas por las sobrecargas.
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- RESISTENCIA V: Combinacién de cargas que representa el uso del puente por parte de

vehiculos normales con una velocidad del viento de 90 km/h.

- EVENTO EXTREMO I: Combinacion de cargas que incluye sismos.

- EVENTO EXTREMO II: Combinacién de cargas que incluye carga de hielo, colision de

embarcaciones y vehiculos, y ciertos eventos hidraulicos con una sobrecarga reducida
diferente a la que forma parte de la carga de colisiéon de vehiculos, CT.

- SERVICIO I: Combinacién de cargas que representa la operacién normal del puente con un
viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales. También se relaciona
con el control de las deflexiones de las estructuras metalicas enterradas, revestimientos de
tuneles y tuberias termoplasticas y con el control del ancho de fisuracion de las estructuras de
hormigon armado. Esta combinacién de cargas también se deberia utilizar para investigar la
estabilidad de taludes.

- SERVICIO lI: Combinacion de cargas cuya intencion es controlar la fluencia de las estructuras
de acero y el resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en las conexiones de
resbalamiento critico.

- SERVICIO Ill: Combinacion de cargas relacionada exclusivamente con la traccion en
superestructuras de hormigon pretensado, cuyo objetivo es controlar la fisuracion.

- SERVICIO 1V: Combinacién de cargas relacionada exclusivamente con la traccion en
subestructuras de hormigon pretensado, cuyo objetivo es controlar la figuracion.

- FATIGA: Combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la sobrecarga
gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dinamicas bajo un Unico camion de disefio

con la separacién entre gjes.

A continuacion, se presentan los factores de carga para cargas permanentes:
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Tabla 16 - factores de carga para cargas permanentes, yp

Factor de carga

Tipo de carga

Maximo Minimo

DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friccion Negativa 1.80 0.45
DW
: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 150 065
EH: Empuje horizontal del suelo

e Activo 1.50 0.90

e Enreposo 0.30 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo

e Estabilidad global 1.00 N/A

e Muros de sostenimiento y estribos 1.35 1.00

e Estructura rigida enterrada 1.30 0.90

e Marcos rigidos 1.35 0.90

e Estructuras flexibles enterradas u otras 1.95 0.90

e Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1.50 0.90
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

Fuente: Normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (AASHTO LRFD, 2017).

3.3.2  ANALISIS DE ELEMENTOS DE CONCRETO CON AASHTO LRFD POR ING. ANGEL FUNEZ

Para dar inicio con el detallado del procedimiento de analisis y disefio de los elementos de

concreto se describira de forma general el proceso de disefio de un puente viga de hormigon:

El disefio de un puente Viga seccion T de hormigdbn armado comienza con el
Predimensionamiento de los elementos estructurales que lo componen: Vigas, tablero,
diafragmas, vigas de apoyo, pilas, estribos. Luego se prosigue a la definicion de las cargas que
actuaran sobre la estructura, entre las principales estan: el peso propio de cada uno de los
elementos estructurales, las cargas vivas como ser cargas peatonales, cargas de vehiculo y frenado,
también estan las cargas de viento, las sismicas y por supuesto las combinaciones de las cargas de
servicio y las mayoradas. Una vez que se ha realizado el pre-dimensionamiento de los elementos
estructurales y se ha definido cada una de las cargas, se prosigue a modelar el puente, esto con la
finalidad de establecer los efectos que se producen en los elementos, a causa de las cargas
aplicadas, por ejemplo: las deflexiones, momentos Ultimos y cortantes maximos. Una vez

conocidos estos datos, se prosigue con el disefio estructural, el cual consiste en este caso en el
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calculo del acero de refuerzo tanto transversal como longitudinal y en la revision de parametros
estandar, esto con la finalidad de asegurar la seguridad y el buen servicio de la estructura;

haciendo uso eficiente de los materiales.

El procedimiento de analisis y disefio de los elementos de concreto iniciara con los elementos de
la sUper estructura, es decir: las vigas T (exteriores e interiores), diafragmas y demas elementos no

estructurales que conforman el tablero.
3.3.2.1 Proceso de analisis y disefio de Vigas T
Paso 1. Determinacion de las propiedades geométricas de la viga

Para dar inicio con el pre-dimensionamiento de la viga T, es necesario familiarizarse con la
simbologia de términos de las propiedades geométricas que se estaran manejando en esta

seccion:

» Simbologia de Propiedades Geométricas
- L = Longitud de viga

- W= Ancho calzada

- Lefer=Longitud efectiva

- S= Separacion entre ejes de viga

- ts= Espesor losa

- bw= Ancho viga

- Lwi= Longitud de voladizo

- h= Altura total viga T

- h’= Altura parte rectangular viga T
- be= Ancho efectivo viga externa

- bi= Ancho efectivo viga Interna

- d= Distancia medida desde el borde de concreto hasta el centroide del acero

A continuacion, se muestra una figura de una seccién de viga T donde se detallan algunas de las

propiedades anteriormente definidas:
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bw

Fuente: (Propia, 2019). Detalle geométrico elaborado mediante AutoCAD 2020
Paso 1.1 Ancho calzada (W)

Para determinar el ancho de la seccion transversal de un puente hay que tener en cuenta que no
puede ser menor que el ancho del acceso. El nUmero de carriles se determina con la siguiente

formula:

# Carriles = d
arriles = ——

Ecuacion 14 - Numero de carriles de un puente

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017).

Paso 1.2 Separacion entre ejes de viga (S)

Para asignar la separacion entre ejes de viga que tendra las secciones de viga T se debera revisar
la tabla 4.6.2.2.2b-1 de la normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se
especifican las separaciones entre ejes de viga para diferentes tipos de superestructuras.
Para el desarrollo de este proyecto, la separacion entre ejes de viga para vigas T de concreto
debera de estar entre el siguiente rango de aplicacion:

1.1 metros < S < 4.9 metros

Ecuacion 15 - Rango seleccion para la separacion entre ejes de viga (S)

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017).
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Paso 1.3 ts= Espesor losa

Para asignar el espesor de la losa para vigas T se debera revisar la tabla 4.6.2.2.2b-1 de la normativa
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se especifican los diferentes espesores
para determinados tipos de superestructura.
Para el desarrollo de este proyecto, el espesor de la losa para vigas T de concreto debera de estar
entre el siguiente rango de aplicacion:

0.11 metros < ts < 0.3 metros

Ecuaciéon 16 — Rango de seleccion para el espesor de la losa (ts)

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017).

Paso 1.4 bw= Ancho viga
El ancho de la viga generalmente se determina mediante la siguiente ecuacion:
bw = 0.0157 * V'S * |

Ecuacion 17 Ancho alma viga T (bw)

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017).

Paso 1.5 Lvol= Longitud de voladizo

Para asignar la longitud de voladizo de para vigas T se debera revisar la tabla 4.6.2.2.2d-1 de la
normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.
Para el desarrollo de este proyecto, la longitud de voladizo para vigas T de concreto debera de
estar entre el siguiente rango de aplicacion:

0.3 metros < lvol < 1.7 metros

Ecuacion 18 - Rango de seleccion para longitudes de voladizo vigas T

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017).

Paso 1.6 Altura Viga T (h)

Para asignar la altura que tendra las secciones de viga T se debera revisar la tabla 2.5.2.6.3-1 de la
normativa AASHTO LRFD Bridge Design Specifications ya que en esta se especifican las

profundidades minimas utilizadas para diferentes tipos de superestructuras.
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De acuerdo con la tabla 2.5.2.6.3-1 de la normativa AASHTO LRFD la profundidad minima para
vigas T de hormigdn armado es igual a: 0.070 de la longitud de la viga cuando se trata de tramos

simples, para tramos continuos h es igual a 0.065 L.

Paso 1.7 bi= Ancho efectivo viga Interna

1
o ) { —=x lefect
bi ser4 el menor valor obtenido de 4
los siguientes calculos: 12 x ts * bw

Lo

Ecuacion 19 - Ancho efectivo viga interna (bi)

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Paso 1.8 be= Ancho efectivo viga externa

be —1/2bi < Al menor valor obtenido de los siguientes calculos:

(1 ] .
_*
5 efec
b ——1 <al d 1
e 2bi_a menor e<6*t5*2*bw
\ long.vol

~ be = 0.5 * bi + menor(be — 0.5bi)

Ecuacion 20 - Ancho efectivo viga externa (be)
Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Paso 1.9 Chequeo como Viga T

be < 16 *ts + bw

l

Una seccion de viga T debera be < 2
cumplir las siguientes restricciones: be < 4 % bw
ts = bw/2

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
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Paso 2. Asignacion de cargas

A continuacidn, se enlistan las diferentes cargas que se deben de considerar a la hora del
modelamiento de la estructura:

Tabla 17 - Cargas a considerar para el modelamiento de la estructura

Carga Abreviacion
Peso propio de los elementos estructurales PP
Superficie de rodamiento: Asfalto Asf
Baranda Bar
Acera Acera
Bordillo Bord
Peatonal Peat
Vehiculo disefio Vehiculo
Viento Viento
Sismo Sismo

Fuente: (Propia, 2019).
Mas adelante, en la seccion de resultados se detallara el valor de cada una de ellas.

Paso 3. Obtencion de cortantes y momentos max. A partir de un modelamiento del puente.
Una vez que se ha realizado el predimensionamiento de los elementos estructurales y se ha
definido cada una de las cargas, se prosigue a modelar el puente por medio del programa CSI
BRIDGE. El cual, es uno de los programas mas versatiles y productivos disponibles en el mercado

para modelado, calculo y dimensionamiento de Puentes.

Por medio del modelado se estableceran los efectos que se producen en los elementos, a causa

de las cargas aplicadas, por ejemplo: las deflexiones, momentos ultimos y cortantes maximos.
Paso 4. Asignacion Acero de Refuerzo

Antes de dar inicio con la presentacion de los calculos necesarios para llevar a cabo la asignacion
del acero de refuerzo requerido, es importante familiarizarse con la simbologia de términos que

se estaran manejando en esta seccion.
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Simbologia para emplear en el calculo del acero de refuerzo:

As = Area acero provisto, (in?)

Asf = Area de acero que, se requiere para balancear la fuerza a compresion longitudinal de las
porciones sobresalientes del ala.

d = peralte efectivo, (in)

bw = ancho de viga, (in)

Ys = centroide de barras, (in)

ds = diametro anillo

db = didmetro de barra

f'c = Resistencia del concreto

Fy = Resistencia del acero

a = Distancia de ubicacién del eje neutro de una viga T
b = ancho efectivo

¢ = Cuantia de acero

Mu = Momento ultimo

PMn = Momento nominal

/—2ds
/
ds—o- ——
1.5iIn.—4—
dy
-_@db
W / Vs
R=2ds 1.5in.
bmin

llustracion 21 - Refuerzo en Vigas
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Paso 4.1 Determinacién de la ubicacion del eje neutro

El eje neutro de una viga T puede estar bien sea en el ala o en el alma, dependiendo de
las dimensiones de la seccion transversal, de la cantidad de acero a tensién y de las

resistencias de los materiales. (Arthur H. Nilson, 2001)

Si la profundidad calculada hasta el eje neutro es menor que o igual al espesor hf de la losa como
en la figura 21a, la viga puede analizarse como si fuera una viga rectangular de ancho igual a b,
el ancho efectivo del ala. Cuando el eje neutro esta en el alma, como en la figura 21b, el argumento
expuesto ya no es valido. En este caso, deben desarrollarse métodos que tengan en cuenta la

forma real de la viga T en la zona de compresion.

’ ? "1 { F/’ b— 1
Sy, [N,
d : ) @ I r l (1) @ | neur
| mp— — ___I i____ - ___J
o By By
(&) ()

llustracion 22 - Ubicacion eje neutro en vigas T

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001)

Paso 4.1.1 La viga T primeramente se asume que el eje neutro queda dentro del espesor del ala:

L 0.85 f
N M -
777 _‘,75_ o7 ngﬂm
i . . 4 —
d
A - - I‘ - —_ [:—_'_-'-'qgfr
(- "
{a) (& ich

llustracion 23 - Viga T analizada como viga de seccion rectangular

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001)
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Tal como se muestra en la figura T, la distribucion de esfuerzos tanto a comprension y tension son
equivalentes, por ende, la ubicacién del eje neutro para vigas T que se comportan como vigas de

seccion rectangular se obtiene de la siguiente manera:
C=T
(axb)*085*fc=As*fy

As x fy

a:0.85*f'c*b

Ecuacion 21 - Distancia eje neutro vigas T que se comportan como vigas rectangulares

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001)

Donde:
As=q@x*bxd
Ecuacion 22 - Acero de refuerzo Viga T donde el eje neutro queda dentro de ts

*La cuantia (¢) se encuentra igualando el Mu = @Mn. Y @Mn es igual a:

0.59 * ¢ * fy)
fe

Ecuacion 23 - Momento nominal para Viga T donde el eje neutro queda dentro de ts

OMn = ®*¢*fy*b*d2*(1

Paso 4.1.2 En caso de que el gje neutro quede fuera del espesor del ala. Se disefia como viga T

oMn oMnl oMn2

W?@" zz 72223 | 77

d = +
,-15———-.-“ I’ - Pl B . & =
1- b™

llustracion 24 - Andlisis de Viga T con eje neutro fuera del espesor del ala
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Para poder obtener el Acero de refuerzo de una viga T con el eje neutro fuera del espesor del ala

se emplea el siguiente procedimiento de calculo:

» Primero se analiza el momento nominal producto de la seccion del ala @Mn1

@Mn1=®*Asf*fy*<d—hZ—f)

Ecuacion 24 - Momento Nominal oMn1

Donde Asf se obtiene a partir de:

C=T
0.85 * f'c[(b — bw) * hf] = Asf  fy

_085%f’c (b —bw)xhf
- fy

Ecuacion 25 - Area de acero Asf

Asf

» Después se analiza el momento nominal producto de la seccién rectangular del alma @Mn2

Proceso de analisis Viga T donde el eje neutro

queda fuera del espesor del ala:

e

\

C=T
0.85* f'cxbw*a = (As — Asf) x fy

_ (As — Asf) * fy
a= 0.85 * f'c *x bw

(As —Asf) = (¢ —pf) xbw +d
Dado que
Mu = @Mn
Mu = @Mnl + @Mn2
PMn2 = Mu — PMn1

Donde

059 (¢ —pf) * fy>

=0 % — * * d? *
OMn2 = @ * (p — of) *bw x d (1 e

~As = (@ — @f) xbw +xd + Asf

Ecuacion 26 -Acero de refuerzo Viga T cuando el eje neutro queda fuera del espesor del ala
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Consideraciones para la colocacion del Refuerzo segun el ACI:

- Segun el codigo ACI 7.7, para concreto vaciado en el sitio, la proteccion de concreto para
superficies no expuestas directamente al terreno o a la intemperie no debe ser menor que
1 ¥2 pulgadas para vigas. Esto aplica a las barras de los estribos.

- Los centros de las barras principales a flexion en vigas deben colocarse de 2 %2 a 3 pulgadas
desde la superficie superior o inferior de la viga.

- Elcddigo ACI 7.6, especifica que la minima distancia libre entre barras adyacentes no debe
ser menor que el didmetro nominal de las barras o que una pulgada. Cuando el refuerzo
de las vigas se coloca en dos o mas filas, la distancia libre entre filas no debe ser menor

que una pulgada y las barras de la fila superior deben colocarse directamente encima de

g
aquellas de la fila inferior. /

Paso 5. Revision Resistencia a Flexion

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexion, es

necesario que satisfaga el siguiente parametro:

Mu < @Mn —
Ecuacidon 27 - Revision resistencia a flexion I_l

Donde:

(Z)Mn=(Z)*As*fy*(d—%)

Ecuacion 28 - Momento Nominal

Fuente: (Arthur H. Nilson, 2001)
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Paso 6. Revision acero minimo y maximo 1

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero minimo

requerido, es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

1.2Mcr < OMn | I

Ecuacion 29 - Revision acero minimo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero maximo

requerido, es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

% < @max

—
Ecuacion 30 - Revision acero maximo I

Antes de dar inicio con la presentacion de los calculos necesarios para llevar a cabo la revisién del
acero minimo, es importante familiarizarse con la simbologia de términos que se estaran

manejando en esta seccion.

» Simbologia para emplear en la revisién del acero minimo:

- Mcr = Momento de agrietamiento, (kip*in)

- Fr = Resistencia del concreto a tension, (ksi)

- Iviga = Inercia de la viga, (in‘)

- ¢ = Distancia entre la fibra extrema comprimida y el eje neutro, (in)
- d = peralte efectivo, (in)

Donde el momento de agrietamiento se determina a partir de la siguiente ecuacion:

Ybarra

Ecuacion 31 - Momento agrietado

70



Paso 7. Revision Control de Agrietamiento

Una que se ha dimensionado la viga y se ha calculado la cantidad de acero de refuerzo necesario,

se prosigue a las revisiones por control de agrietamiento.

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes
parametros:

fs < fsa<0.6fy - ok

—
Ecuacion 32 - Revision de control de agrietamiento | I

Antes de dar inicio con la presentacion de los calculos necesarios para llevar a cabo la revision del
control de agrietamiento, es importante familiarizarse con la simbologia de términos que se

estaran manejando en esta seccién.

» Simbologia para emplear en el Control de agrietamiento:

- M = Momento producto de la combinacién de cargas en servicio, (Kip-in)
- Fs =fy, (ksi)

- Es =29,000 ksi

- As = Area acero provisto, (in?)

- Ec = Elasticidad concreto, (ksi)

- ts = espesor de losa, (in)

- be = Ancho efectivo de viga, (in)
- d = peralte efectivo, (in)

- lcr = inercia agrietada, (in?)

- bw = ancho de viga (in)

- Z = grado de exposicion, (kip/in)

- Yc = Centroide barras, (in)
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Paso 7.1 Calculo de esfuerzo en acero (fs)

_nxMx(d—x)?

fs Icr

Ecuacion 33 - Esfuerzo en acero (fs)

A continuacion, se presentan las ecuaciones para determinar las variables a emplear en el calculo

del esfuerzo en acceso (fs):

Es
n=—
Ec

Ecuacion 34 - Relacion modular

be be be

n * As nxAs\? 2n*Asx*d
X = — + ( ) + <

Ecuacion 35 - Distancia x

_ M
GCRED

Ecuacion 36 - As requerido

As

1 3 2
Icr=§*be*x +nxAs*(d—x)
Ecuacion 37 - Inercia agrietada
Paso 7.2 Calculo de fsa

. Z
fsa =min —1,0.6 x fy
(dc * A)3

Ecuacion 38 - Esfuerzo en acero (fs)

ts

Asumir J = 0.875

A continuacion, se presentan las ecuaciones para determinar las variables a emplear en el calculo

de fsa
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1
dc = recubrimiento + Edb

Ecuacion 39 - Distancia dc

_ bx(2xdc)
" No.barras

Ecuacién 40 - Area

Z = parametro de control de agrietamiento, (k/in)

k
Z = 130—. Para condiciones severas de exposicion
in

k
Z =171 —.Para condiciones moderadas de exposicion
in
Paso 7.3 Realizar la revisién de control por agrietamiento
Una vez que se ha determinado fs, y fsa se prosigue a completar la revision por agrietamiento.

Paso 8. Revision Control de deflexiones

Para que una viga pase el control de deflexiones es necesario que satisfaga los siguientes

parametros:

Deflexion en el centro del claro < Amax = ok

% oo

P
Ecuacion 41 - Revision control de deflexion I

Paso 10. Analisis a Cortante — Diseiio de refuerzo en el alma de la viga

Las vigas de hormigon reforzado presentan dos mecanismos para resistir a las fuerzas cortantes:

- Resistencia pura del hormigon

- Resistencia del acero transversal o diagonal

A raiz de ello, la capacidad resistente nominal esta dada por la siguiente expresién:
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Vn=Vc+Vs

Ecuacion 42 - Capacidad resistente nominal
Donde:
- Vn = Capacidad resistente nominal a corte de la viga de hormigdn armado

- Vc = capacidad resistente a corte del hormigdn simple

- Vs = Capacidad resistente a corte del acero de refuerzo

Siendo
Ve =0.0316 % */fc*bv *dv
Ecuacion 43 - Capacidad resistente a corte del hormigon simple
Av * fy x dv * cotf
Vs =
s

Ecuacion 44 - Capacidad resistente a corte del acero de refuerzo

Donde:

- bv = Ancho de alma

- dv = distancia de corte efectiva

- s = separacion de los estribos

- B = Factor que indica la capacidad del hormigon fisurado de transmitir tension y cortante
igual a dos.

- 0 = Angulo de inclinacién de las tensiones de compresion diagonal igual a 45.

- Av = Area de la armadura de corte.

- Fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, ksi

- de = Distancia centro viga a orilla acera o barrera, in

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente

parametro:

@Vn = Vu - ok

—
Ecuacion 45 - Revision de la capacidad resistente nominal —I
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Paso 10.1 Determinar la distancia para calculo de cortante

El cortante que podria hacer fallar a la viga se encuentra muy cerca de los apoyos a una distancia

dv:

a
La distancia dv es el menor valor |de B (E)
de las siguientes expresiones: 0.9 % de
0.72xh

Ecuacion 46 - Expresiones para determinar la distancia dv

Paso 10.2 Determinar el Vu a la distancia dv
Paso 10.3 Determinar la capacidad a corte del hormigdn Vc

Ve = 0.0316*ﬂ*\/ﬁ*bv*dv
Paso 10.4 Determinar el area de acero para cortante Av

Av = Area estribo x 2

Ecuacion 47 - Acero por cortante

Paso 10.5 Determinar el espaciamiento al que se colocaran los estribos

Paso 10.6 Determinar la capacidad resistente a corte del acero de refuerzo.

_Avx fyxdv *cotd
s

Vs

Paso 10.7 Determinar la capacidad resistente nominal y revisar que esta sea mayor que el cortante
ultimo que quiere hacer fallar a la viga.

Paso 10.8 Revision de acero minimo.

bv xs
fy

Ecuacion 50 - Acero minimo

Av > 0.083 * /f'c *
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Paso 10.9 Revision de espaciamiento maximo del refuerzo transversal.

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la separacion maxima permitida,

determinada por:

SiVu < 0.125f"c entonces, SiVu = 0.125f"c entonces,

Smax = 0.8 xdv < 600 mm Smax = 0.4« dv < 300
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IV. METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

(Sampieri et al,, 2014) indican que “El Enfoque cuantitativo Utiliza la recoleccién de datos para
probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer

pautas de comportamiento y probar teorias. Este enfoque es secuencial y probatorio” (p. 4).

Por ende, el proyecto de Disefio de puente vehicular para la comunidad de El Balsamo, Puerto
Cortés, fue desarrollado siguiendo un enfoque cuantitativo. Ya que para poder cumplir con el
proposito de este trabajo, que es el de generar una propuesta de disefio de puente vehicular cuya
construccién garantice la mejor relacion costo/beneficio a la comunidad; es necesario crear
diferentes hipétesis sobre como debera de ser el disefio del puente (geométrico, y estructural) y
en base a la recoleccién de datos obtenidos del levantamiento topografico, y de los estudios
geotécnicos e hidrologicos se iran evaluando cada una de las hipotesis generadas hasta establecer

la mejor propuesta de disefio.

4.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

(Sampieri etal, 2014) indican que: "Visualizar qué alcance tendra la investigacion es

importante para establecer sus limites conceptuales y metodoldgicos.

En vista de ello, se decidié que el alcance de esta investigacion es de caracter descriptivo, ya que
la intencion de este trabajo es especificar las tipologias de puentes, caracteristicas geométricas y
estructurales y los perfiles (detalles estructurales y constructivos) de puentes que resulten idéneos

para la propuesta de disefio del puente vehicular en la aldea de El Balsamo, Puerto Cortés.

4.3 VARIABLES DE INVESTIGACION

Con la finalidad de garantizar el buen desarrollo del presente trabajo “Disefio de puente vehicular
para la comunidad de El Balsamo, Puerto Cortés” se definieron las siguientes variables de

investigacion:
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Clasificacion del suelo

Determinacion de la
capacidad soportante

Levantamiento
topografico

Seleccion vehiculo de
diseno

Evaluacion de la
ubicacion del puente

Numero de vias

Fuente: (Propia, 2019).

Estudio Estudio
Geotecnico Hidrologico

DISENO DE PUENTE VEHICULAR
PARA LA COMUNIDAD DE EL
BALSAMO, PUERTO CORTES

Variable dependiente

Disefo Diseno
Geometrico Estructural

llustracion 25 - Diagrama variables de investigacion

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Analisis Morfometrico
de la microcuenca

Calculo del Caudal
de diseno

Modelamiento
hidraulico de quebrada

Diseno Sistema de
tablero

Diseno de vigas

Diseno de
diafragmas

Diseno de Estribos y
pilas

Para el desarrollo del presente trabajo se dispuso de multiples técnicas e instrumentos para la

resolucion de cada una de las variables independientes implicadas en el disefio del Puente

vehicular para la aldea de El Balsamo, Puerto Cortés. A continuacion, se describe brevemente cada

una de ellas:
Tabla 18 - Técnicas e instrumentos aplicados
Asunto Técnicas Equipos y/o Instrumentos
Clasificacion del suelo
» Para determinar la clasificacion del suelo =  Para llevar a cabo las pruebas de
en el que se erigira la cimentacion de la laboratorio de analisis
Estudio estructura se realizaron pruebas de granulométrico se emplearon
Geotécnico laboratorio de analisis granulométrico algunos equipos de laboratorio

cuyos procedimientos estan regulados
por la norma ASTM 422 y AASHTO 88.

como ser: agitador mecanico,
tamices, balanza electronica, taras,

bandejas, mazo, cucharas.
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También se emplearon criterios de .
clasificacién de suelos elaborados por el
Sistema Unificado de clasificacion de

suelo.

Como instrumentos se utilizo el
programa Excel 2016 para el andlisis
grafico de los datos obtenidos de las
pruebas.

Determinacion de la capacidad soportante del suelo

Para determinar el angulo de fricciony el =
coeficiente de cohesion del suelo se
realizaron pruebas de laboratorio de
ensayos de corte directo cuyo
procedimiento esta regulado por la

Para llevar a cabo las pruebas de
laboratorio del ensayo de corte
directo se emplearon algunos
equipos de laboratorio.

Estudio norma ASTM D 3080.
Geotécnico
= También se empled la ecuacion general
de capacidad de carga elaborada por
Meyerhof como método de calculo para
la obtencion de la capacidad soportante
del suelo.
Analisis Morfométrico de la microcuenca
* Para llevar a cabo el analisis = Como instrumentos se empled el
Estudio morfométrico de la microcuenca se programa Google Earth para el
hidrol6gico realizé una lectura reflexiva sobre trazado y modelamiento de la
estudios de cuencas hidrogréficas. microcuenca El Balsamo.
Calculo del caudal de diseiio
» Para el célculo del caudal de disefio se = Se emplearon mapas geolégicos,
empled el método racional descrito en el forestales y de pendientes para
Manual de referencias hidrologicas del poder determinar el coeficiente de
FHIS. escorrentia.
Estudio

hidrolégico

También se emplearon las curvas IDF
emitidas por la estacién
meteoroldgica La Mesa para la
obtencion de la intensidad de
disefio.

Modelamiento hidraulico

Estudio
hidrolégico

Para llevar a cabo el modelamiento .
hidraulico de la quebrada El Balsamo se
realizé un levantamiento topografico del
cauce de agua: 200 metros aguas arriba

y 100 metros aguas abajo del punto
proyectado para el puente.

En referente al levantamiento
topografico se empled una Estacion
Total Trimble S6, un prisma, un
bastén, un tripode, entre otros
equipos de topografia.

El modelamiento hidraulico se
desarrollé con el programa HEC-RAS
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Para llevar a cabo el disefio geométrico
del puente vehicular se realizé un
levantamiento topografico del area
involucrada.

Se revisaron algunas especificaciones de

Para el levantamiento topografico se
emplearon los equipos de topografia
anteriormente descritos.

Asimismo, se empled el programa
Civil 3D de AUTODESK para la

Ge2:1eé::ico disefo referentes a infraestructuras de importaciéon de puntos, generacién
paso; como ser: radios de giro, velocidad de superficies de terreno, obtencion
de disefio, vehiculos de disefio, etc. de reportes de volumenes y para el
modelamiento de las propuestas
geométricas elaboradas para el
puente vehicular.

Para llevar a cabo el disefio estructural = Para el analisis, dimensionamiento y

del puente vehicular se realizé una modelamiento estructural se empled

lectura reflexiva de la normativa AASHTO el programa CSI Bridge.

LRFD Bridge Design Specifications en

referente a la filosofia de disefio,

combinaciones de carga, factores de

Diseiio carga aplicables y estados limites.
Estructural

*=  Asimismo, se emplearon métodos de
célculo para desarrollar cada uno de los
elementos del puente, los cuales se
obtuvieron de presentaciones de la clase
de Puentes impartida en UNITEC por el
Ing. Angel David Funez.

Fuente: (Propia, 2019).

4.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

El presente trabajo fue desarrollado siguiendo un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo. El
tipo de estudio empleado es no experimental longitudinal; no experimental porque no se
manipulan de forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables y longitudinal puesto que para la resolucion de algunas de las variables se recolectaron
datos en diferentes puntos del tiempo, con la finalidad de realizar inferencias acerca de la

evolucion del problema o fenémeno.

El método empleado es analisis de datos debido a que se llevaron a cabo diversos analisis de
calculos y modelamientos realizados para concluir en una adecuada propuesta de disefio de

puente vehicular.
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A continuacion, se presenta un resumen de la metodologia de investigacion empleada en este

trabajo:

Enfoque Cuantitativo
Alcance Descriptivo
Tipo de

No experimental longitudinal

estudio

Analisis de datos

llustracion 26 - Resumen de la metodologia de investigacion aplicada

Fuente: (Propia, 2019).

4.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta un cronograma de actividades donde se destaca cada una de las visitas
realizadas al sitio del proyecto en la aldea de El Balsamo, Puerto Cortés. Dichas visitas se realizaron
con la finalidad de efectuar el levantamiento topografico del area involucrada, y llevar a cabo
reuniones con las autoridades municipales encargados de supervisar el proyecto. Asimismo, se

detallan las entregas de avances de informe.
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACION DEL SUELO

Para determinar la capacidad soportante del suelo para una estructura como la de un puente
vehicular se requiere de estudios geotécnicos que emplean pruebas de sondeos a profundidades

superiores a las que se consiguen con los métodos de exploracion preliminar (calicatas).

Sin embargo, debido a que, para el desarrollo de este trabajo no se cont6 con pruebas de sondeos
por el costo que estas implican, se tomo la decisiéon de realizar calicatas como un método de
exploracién preliminary recurrir a fuentes de informacion geoldgica como lo es el mapa geolégico
de Honduras elaborado por INHGEOMIN. A partir de la recolecciéon de los datos obtenidos por
los dos métodos se determinara de forma aproximada la capacidad soportante del suelo donde

se situara la cimentacion del puente vehicular.

5.11 CARACTERIZACION DEL SUELO A PARTIR DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
5.1.1.1 Analisis granulométrico (Norma ASTM 422)

Para determinar la caracterizacién del suelo en donde se ubicara la cimentacion del puente
vehicular se realizaron dos calicatas de 1 m* una en cada lado del obstaculo a salvar. De estas se
tomaron tres muestras representativas de cada una. A continuacion, se presenta la tabla 17, en
donde se detalla la profundidad en la que se tomaron cada una de las muestras de suelo al
momento de la exploracién en campo.

Tabla 19 - Exploracion del suelo

No. Muestra Profundidad (metros)
1 PCA1-M1 03
2 PCA1-M2 0.6
3 PCA1-M3 1.0
4 PCA2-M1 03
5 PCA2-M2 0.6
6 PCA2-M3 1.0

Fuente: (Propia, 2019). Informacién obtenida de una exploracion de suelo realizado en la aldea El

Balsamo, Puerto Cortés.
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Cada una de estas muestras se sometera a un analisis de tamiz con la finalidad de establecer el
tipo de suelo presente en ese estrato. Para posteriormente proseguir a la identificacion
aproximada de la capacidad portante del suelo en donde se erigira la cimentacidon del puente

vehicular.

A continuacién, se muestran los resultados de la prueba de laboratorio “Analisis granulométrico
de suelos por tamizado” para la muestra PCA1-M1 llevada a cabo en el laboratorio de Civil de

UNITEC SPS.

5.1.1.1.1  Andlisis de tamiz muestra PCAT1-M1

Tabla 20 - Resultados de un analisis de tamiz para la muestra PCA1-M1

Tamaiio Peso retenido en  Peso retenido .
. X . % Retenido % que pasa
Tamiz No. tamiz cada tamiz acumulado .
Acumulado®  por el tamiz®
(mm) (9) (9)
2" 50.00 0 0 0 100
15" 38.10 0 0 0 100
1" 25.00 0 0 0 100
Yy 19.00 44.90 44.90 449 95.51
" 12.50 48.90 93.80 9.38 90.62
Ys" 9.50 40.62 13442 13.44 86.56
No. 4 475 89.80 22422 2242 77.58
No. 10 2.00 177.41 401.63 40.16 59.84
No. 40 0.425 362.50 764.13 7641 23.59
No. 200 0.075 199.05 963.18 96.32 3.68
Pasa No. 200 37.10
Total 1000.28

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos de una prueba de laboratorio realizada en las

instalaciones del Laboratorio de Civil UNITEC-SPS.
Datos obtenidos a partir de la Ecuacion 1
® Datos obtenidos a partir de la Ecuacién 2

La curva de distribucion de tamafio de particula para la muestra PCAL-M1 se muestra en la

siguiente figura:
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llustracion 28 - Curva de distribucion de tamaio de particula de muestra PCA1-M1
Fuente: (Propia, 2019)

En base a la curva de distribucion de tamafo de particula conseguida de la muestra PCA1-M1
Dgo = 2mm
D30 = 0.6 mm

De la Ecuacion 3, el coeficiente de uniformidad presentado por la muestra PCA1-M1 es de:

D 2
=20 -~ _—-1379

=5, = 0145

De la Ecuacion 4, el coeficiente de gradacion presentado por la muestra PCA1-M1 es de:

Da,? 0.62
Cc = 30

= - = 1.24
Do x D;g 2 X 0.145

A continuacion, se muestra el resumen de los resultados de la prueba de laboratorio “Analisis
granulométrico de suelos por tamizado” de todas las muestras llevada a cabo en el laboratorio de
Civil de UNITEC SPS. El analisis completo de cada una de las muestras se encuentra en anexos

paginas 93-98.
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5.1.1.1.2 Resumen del Andlisis de tamiz de cada una de las muestras

Tabla 21 - Resumen del analisis de tamiz de cada una de las muestras

% de grava % de arena que pasa tamiz % de limo y arcilla
No. Muestra retenida en No.4 y es retenida en que pasa tamiz No. Cu Cc
tamiz No. 4 tamiz No.200 200
1 PCAl-M1 224 73.9 3.68 1379 124
2 PCA1-M2 16.69 79.98 333 1118 119
3 PCA1-M3 9.91 86.36 373 1172 1.23
4 PCA2-M1 20.92 74.08 5.00 16.00 0.77
5 PCA2-M2 9.52 85.68 4.80 1250 0.32
6 PCA2-M3 345 91.65 4.90 7.78 0.70

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos de una prueba de laboratorio realizada en las

instalaciones del Laboratorio de Civil UNITEC-SPS.

En vista que las calicatas realizadas para este trabajo son de un metro de profundidad en el cual

no se observé un cambio de estrato, se decidié realizar una clasificacion de suelos por calicata.

A continuacién, se presenta la clasificacion de suelo de las muestras obtenidas de PCAL y PCA2

haciendo uso del Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS).
5.1.1.2 Clasificaciéon del suelo haciendo uso del SUCS
5.1.1.2.1 Clasificacion de la muestra PCA1

Los datos necesarios para realizar la clasificacion de suelos empleando el método SUCS se

encuentran detallados en la Tabla 21
Solucién (consulte la Tabla 4)

v" El porcentaje que pasa el tamiz numero 200 en cada una de las muestras de PCA1 es menor

que el 50%. Por ende, se trata de un suelo de grano grueso.

v' El porcentaje que pasa por el tamiz nimero 4 en cada una de las muestras de PCA1 es
mayor que el 50%. Por lo tanto, es un suelo arenoso.
v' Puesto que menos del 5% estda pasando por el tamiz ndmero 200 vy

Cu>6y1 <Cc<3encadauna de las muestras de PCAL el simbolo de grupo es SW.
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v Consultar tabla 5 y 11. La muestra PCAL mostro tener en los primeros dos estratos un %
de grava mayor al 15%, por ende, desde la superficie hasta una profundidad de 0.6 metros
el suelo es arena bien graduada con grava. Sin embargo, a un metro de profundidad, el
porcentaje de grava encontrado resulto ser de 9.91% menor al 15%, por lo tanto, el suelo

a esta profundidad resulta ser una arena bien graduada.

A continuacién, se presenta un esquema resumen del procedimiento de clasificacién de suelo para

la muestra PCAL:

Arena bien
graduada
con grava

Desde la
superficie hasta

Suelos de Arenas limpias 0.6 m profundidad
grano grueso Mas del 50%
de la fraccién Menos de 5%
Mas del 50% gruesa pasa en finos y un SW
retenido en el tamiz No. 4 Cu>6yunl Arena bien
tamiz No. 200 <Cc<3 graduada
Arenas
al metro de
profundidad

llustracion 29 - Esquema resumen del criterio para la asignacion de grupo PCA1

Fuente: (Propia, 2019). Elaboracion basada segun el criterio del SUCS presentado en la tabla 4.
5.1.1.2.2 Clasificacion de la muestra PCA2 haciendo uso del SUCS

Los datos necesarios para realizar la clasificacion de suelos empleando el método SUCS se

encuentran detallados en la Tabla 21
Solucién (Consulte la Tabla 4)

v' El porcentaje que pasa el tamiz nimero 200 en cada una de las muestras de PCA2 es menor

que el 50%. Por ende, se trata de un suelo de grano grueso.

v' El porcentaje que pasa por el tamiz nimero 4 en cada una de las muestras de PCA2 es

mayor que el 50%. Por lo tanto, es un suelo arenoso.
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v" Tomando en consideracién que él % de finos presentes en cada una de las muestras de
PCA2 es menor al 5%, el Cu es mayor a seis pero el Cc es menor a uno el simbolo de grupo
para PCA2 es SP.

v" Consultar tabla 5 y 11. La muestra PCA2 mostro tener en el primer estrato un % de grava
mayor al 15%, por ende, desde la superficie hasta una profundidad de 0.3 metros el suelo
es arena mal graduada con grava. Sin embargo, a los 0.6 — 1.0 metros de profundidad, el
porcentaje de grava encontrado resulto ser menor al 15%, por lo tanto, el suelo a esta

profundidad resulta ser una arena mal graduada.

A continuacién, se presenta un esquema resumen del procedimiento de clasificacién de suelo para

la muestra PCA2:

Arena mal
graduada
con grava
hasta 0.3 m
rS:elosrde Més del 50% Arenas limpias profundidad
grano grueso de la fraccion Menos de 5%
Mas del 50% gruesa pasa en finos y un SP
rete.nido en el tamiz No. 4 SUC> <63y un 1 Arena mal
tamiz No. 200 Arenas ¢ graduada
Desde los

0.6-1 metro de
profundidad

llustracion 30 - Esquema resumen del criterio para la asignacion de grupo PCA2

Fuente: (Propia, 2019). Elaboracién basada segun el criterio del SUCS presentado en la tabla 4.

En base al analisis realizado para la clasificacion de suelos se logré establecer que el suelo
ubicado en el sector 1 (sector escuela) se trata de un suelo de arena bien graduada y el suelo

g
ubicado en el sector 2 (sector ecoturistico) se trata de un suelo de arena mal graduada. /
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512 Clasificacion de suelos a partir de mapa brindado por INHGEOMIN
A continuacion, se presenta un mapa geologico de Honduras donde se estipulan los tipos de

suelos existentes en el territorio hondurefio.

llustracion 31 - Mapa Geolégico de Honduras.

Fuente: (INHGEOMIN, 2019)

De acuerdo con el mapa proporcionado por (INHGEOMIN, 2019), el tipo de suelo en la

zona de El Balsamo se trata de depdsitos aluviales.

(Braja M. Das, 2015) menciona que: Los depositos de suelos aluviales se derivan de la accién
de los arroyos y rios. Los cuales son suelos estratificados no consolidados que pueden estar
compuesto por arena, grava, arcilla o limo. Son suelos muy bien drenados, debido a la
estratificacion y el tipo de textura del suelo. Los suelos de aluviones son suelos profundos

generados sobre un suelo rocoso.

5.2 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO

En primera instancia se tenia planeado determinar de forma aproximada la capacidad soportante

del suelo aplicando la ecuacion general de capacidad de carga planteada por Meyerhof, descrita
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en la seccién 3.3.3.2 del presente informe; sin embargo, dicha ecuacion requiere conocer el Angulo
de friccidn del suelo y la cohesidon de este. Para determinar dichos parametros es necesario llevar
a cabo el ensayo de laboratorio de corte directo, para lo cual, el laboratorio de ingenieria civil de
UNITEC no cuenta con los instrumentos necesarios para realizar dicha prueba. En vista de ello, se

tuvo que recurrir a tablas que presentan valores promedios de capacidades soportantes.

A continuacién, se presenta la tabla con la cual se determiné la capacidad soportante de disefio

donde se situara la cimentacion del puente vehicular:

Tabla 22- Esfuerzos permisible de distintos tipos de terreno

. .. Esfuerzo permisible del
Clases de terreno de cimentacion
terreno ton/m2

Roca dura uniforme con pocas grietas. 100
Terreno rocoso Roca dura con muchas fisuras 60
Roca blanda 30
Densa 60

Estrato de grava
No densa 30
Densa 30

Terreno arenoso
No densa 20
Muy duro 20
Terreno Cohesivo duro 10

Medio 5

Fuente: (Braja M. Das, 2015)

En base al analisis realizado para la clasificacion de suelos y haciendo uso de la tabla 21 se logré

establecer un valor aproximado de 20 ton/m?de capacidad soportante de suelo. /’
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5.3 EsTubio HIDROLOGICO

El estudio hidrolégico del puente vehicular para la aldea El Balsamo comprende el analisis
morfométrico de la Microcuenca mediante el programa Google Earth Pro, el calculo del caudal de
disefio por medio del método racional y finalmente el modelamiento hidraulico de la quebrada

empleando el programa HEC-RAS.

5.3.1 ANALISIS MORFOMETRICO DE LA MICROCUENCA

En lo que se refiere al procedimiento para llevar a cabo el analisis morfométrico de la microcuenca,

se inicio con el trazado de esta mediante el programa Google Earth Pro.

Inicialmente, se identificd el punto de estudio; en este caso el area delimitada por los accidentes
geograficos que hacen posible la existencia de la microcuenca. Para ello se activod la opcion de
relieve que aparece en la parte izquierda de la pantalla con la finalidad de vislumbrar los cambios

de niveles en el terreno al activar el visor 3D.

¥ Uso de capas
r (Bl Base de datos principal
B Anuncios
4 F Fronteras y etiquetas
L Lugares
P Y] = Fotografias
Y/E= Calles
Y & Edificios 3D
Y &P Océano
ﬁ Tiempo
Y % Galeria
v/ @) Concienciacién global
[J otros
Y| Relieve

v.v.v.v.v.v

? |Muestra u oculta carreteras, fronteras y otros ele

llustracion 32 - Uso de la capa Relieve en Google Earth
Fuente: Propia (2019).

Nota: para llevar a cabo la tarea de trazado de una cuenca se debe activar el visor 3D de lo

contrario sera imposible apreciar los cambios en los niveles del terreno.
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Haciendo uso del comando “poligono”, se prosiguié a realizar el trazado del area de la

microcuenca. Por ultimo, con el comando de “ruta” se identifico el curso de agua y sus afluentes.

Archivo Editar Ver Herramientas

» Buscar

» Luagares

¥ Uso de capas Agregar ruta
™ B %= Base de datos principal

B Anuncios Agregar poligono
> @ Fronteras y etiquetas
L] Lugares
P Y1 = Fotografias
Y E= Calles
/[ Edificios 3D
Y &* Océanc
Tiempo
% Galeria
Concienciacién global

[ otros

¥/ Relieve

<

v.v.v.v.v.wy
<

llustracion 33 - Identificacion del comando poligono en el programa Google Earth

Fuente: Propia (2019).

A continuacion, se presenta el modelo de la microcuenca El Balsamo, el cual comprende la

identificacion del area de la microcuenca y el trazado de los cursos de agua

Microcuenca
Quebrada El Balsamo, Puerto Cortés

llustracion 34 - Modelo de Microcuenca El Balsamo

Fuente: Propia (2019).
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Una vez que se efectud el trazado de los limites de la microcuenca, se prosiguid a la recoleccion
de los datos arrojados por la herramienta de trabajo Google Earth Pro. En la cual se obtuvo el area
y perimetro de la microcuenca, la longitud axial, longitud total de los cursos de agua, la altitud en

el punto mas alto y bajo del area de estudio, etc.

A continuacién, se exponen las principales caracteristicas morfométricas de la microcuenca

Quebrada El Balsamo; las cuales influyen en el calculo del caudal de disefio.

Tabla 23 - Datos morfométricos de microcuenca El Balsamo

Item Datos Unidad
Area 3.61 Km?
Perimetro 8.09 km
Elevacion punto mas alto 345 m
Elevacidon punto mas bajo 28 m
Longitud axial 3.53 km
Longitud cursos 6.41 km
Altitud media 158.50 m
Pendiente media 0.09 -

Fuente: Propia (2019). Datos obtenidos a partir del modelamiento de la microcuenca El Balsamo
mediante el programa Google Earth.

Tradicionalmente la delimitacion de cuencas se ha realizado mediante la interpretacion de los
mapas cartograficos. Sin embargo, este proceso ha ido evolucionando con la tecnologia. Hoy dia
los sistemas de informacion geografica SIG, tales como Google Earth proporcionan una gama
amplia de aplicaciones y procesos que, con entender los conceptos y teoria, se pueden realizar de
una forma mas sencilla y rapida, el analisis y delimitacion de una cuenca. Razén por la cual, para
efectos de este trabajo se optd por Google Earth para llevar a cabo la delimitacion de la

microcuenca El Balsamo.

5.3.2 CALcuLo CAUDAL DE DISENO

5.3.2.1 Coeficiente de escorrentia
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El coeficiente de escorrentia se obtiene a partir de la identificaciéon del tipo del suelo, uso o

cobertura del suelo y de las pendientes presentes en la cuenca hidrogréfica.

Por ende, para efectos del presente trabajo, se hizo uso del mapa geologico, mapa forestal y
cobertura de la tierra de Puerto Cortés al igual que del mapa de Pendientes de la region; con la

finalidad de determinar el coeficiente de escorrentia.

En base al mapa geoldgico elaborado por INHGEOMIN mostrado en la llustracién 31. El tipo de
suelo de la aldea El Balsamo se trata de un suelo de Aluvion el cual se caracteriza por ser suelos

muy bien drenados por ende entran en la categoria A.

A continuacion, se muestra el mapa del uso y cobertura vegetal del municipio de Puerto Cortés.

MAR CARIBE O DE LAS ANTILLAS OCEANO ATLANTICO

Cobertura y Uso de la Tierra

- Bosque Latifoliado Humedo
- Bosque de Mangle Alto

Vegetacion Secundaria Himeda
Vegetacion Secundaria Decidua
Agricultura Tecnificada

Pastos/Cultivos

Tela - Cafetales
- Palma Africana
- Lagos y Lagunas Naturales

- Cuerpos de Agua Artificial
- Otras Superficies de Agua
- Zona Urbana Continua

- Zona Urbana Discontinua

Arenal de Playa

Omoa

El Negrito
Suelo Desnude Continental

Area Himeda Continental
- Arboles Dispersos Fuera de Bosque|

y Descrvoto Forestol L L I IKilémetros
0 225 45 9 13.5

Fuente: (

llustracion 35 - Mapa del uso y cobertura vegetal del municipio de Puerto Cortés.

Fuente: (Instituto Geografico Nacional, 2015)
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Asimismo, se presenta el mapa de pendientes del municipio de Puerto Cortés:

AR CARIBE O DE LAS ANTILLAS
MARSCARIBE O hals OCEANO ATLANTICO

Rango de Pendientes

| 0-15%

[ 15-30%
E [ |30-45%
‘ | 45-60%
- >60%
Fuente: L L I IKilémetros
0 225 45 9 135

llustracion 36 - Mapa de pendientes del municipio de Puerto Cortés.

Fuente: (Instituto Geografico Nacional, 2015)

Por medio de la Tabla 9 y de los mapas mostrado en la Hlustracion 35 e Ilustracion 36 se

concluyo lo siguiente acerca del coeficiente de escorrentia propio del uso, suelo y pendiente:

Bosque latifoliado humedo: conforma el 2% del area total de la aldea El Balsamo. Las
pendientes del terreno se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentia
resulta ser de 0.45

Vegetacion secundaria himeda: conforma el 50% del area total de la aldea El Balsamo. Las
pendientes del terreno se consideran altas. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentia
resulta ser de 0.35

Pastos: conforman el 32% del area total de la aldea El Balsamo. Las pendientes del terreno
se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentia resulta ser de 0.30.
Cultivos anuales: conforma el 11% del area total de la aldea El Balsamo. Las pendientes del

terreno se consideran altas. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentia resulta ser de 0.45
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- Zona residencial: conforma el 5% del area total de la aldea El Balsamo. Las pendientes del

terreno se consideran medias. Por lo tanto, el coeficiente de escorrentia resulta ser de 0.30.

A continuacién, se presenta una tabla resumen del calculo del coeficiente de escorrentia que se

empleara en este trabajo.

Tabla 24 - Resumen del calculo del coeficiente de escorrentia

Mat. Cobertura Area (Ha) C Area ponderada C Ponderado
Vegetacion secundaria himeda 181 0.35 0.50 0.18
Pastos 1.16 0.30 032 0.10
Cultivos anuales 0.40 0.45 0.11 0.05
Bosque latifoliado humedo 0.07 0.45 0.02 0.01
Zona residencial 0.18 0.30 0.05 0.02
Total 3.61 1.00 0.34

Fuente: Propia (2019).

5.3.2.2 Intensidad

Tal como se habia descrito en la teoria de sustento para el estudio hidrolégico, la intensidad se
puede obtener de dos formas. Una de ellas es empleando las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia (IDF) propias para el area. O bien empleando ecuaciones empiricas. Para el desarrollo

de este trabajo se emplearan las curvas IDF para la obtencion de la intensidad de disefio.

Independientemente del método que se utilice para el calculo de la Intensidad es necesario
identificar la estacion meteoroldgica mas cercana al area del proyecto. Ya que de ella es de donde
se deberan recabar los datos sobre las Curvas IDF o las constantes a,b,n que se emplean en las

férmulas empiricas.

A continuacion, se presenta un mapa de Honduras con la ubicacion de cada una de las estaciones

Sinopticas del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Servicio Meteorologico Nacional de Honduras
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llustracion 37 - Ubicacion de Estaciones Meteorolégicas en Honduras

Fuente: (Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, 2014)

En este caso, para el puente sobre la quebrada El Balsamo la estacion mas proxima donde se
recabaran los datos de intensidad, es la estacion La Mesa. Por ende, para efectos de dicho trabajo

la intensidad de disefio se obtuvo de las siguientes Curvas IDF:

Curvas IDF 5- 120 Minutos La Mesa SPS

400.00

I 350.00 \
n \
t 300.00 T \ _2 Aﬁos
——5Af
e m 250.00 N\ 10 :g‘;s
n m 200.00 \ 25 Afos
s / \ Q ——30 Afios
i h 150.00 |\ NS 50 Afios
\\ —75 Afios

d 100.00 \\ ~—= ——— 100 Afios
a —— 250 Afios

50.00 T~ —_— —= n
d — 1 = — 500 Afos

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracion Minutos

llustracion 38 - Curvas IDF estacion La Mesa

Fuente: (Universidad Nacional Autonoma de Honduras, 2014)
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Para la identificacion de la intensidad en las curvas IDF se necesita conocer el tiempo de

concentracion.

Para el calculo del tiempo de concentracion se utilizé una longitud de cauce de 3.53 km, y una
pendiente de 0.09. Cabe recalcar que dichos datos fueron sacados del analisis morfométrico de la

microcuenca. Dando como resultado en un Tc de:

De la Ecuacion 10

0.77

)

l = 26.55 min

5.3.2.3 Resoluciéon Caudal de disefio

Para el presente trabajo se han calculado en Google Earth el area de la microcuenca, obteniendo

un valor de 361 Ha.

En base al analisis del coeficiente de escorrentia llevado a cabo en la seccion 5.2.2.1 se concluye

que la microcuenca presenta un C de 0.34.

Para poder determinar la intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 20 afios se hizo uso
de las curvas IDF propias de la estacion meteorologica La Mesa. Dando como resultado una

intensidad de 85 mm/hr.

De la Ecuacion 8

0.34 + 85 ’71’”
T

360

* 361

Q= = 28.98 m3/s

En base a los datos anteriormente descritos el Caudal Maximo es de 28.98 m*/segundo. /0
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5.3.3 MODELAMIENTO HIDRAULICO

Se desarrollé con el programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analisis System) un
modelamiento hidraulico de la quebrada El Badlsamo con la finalidad de obtener la altura de disefio
del Puente vehicular. El tramo por modelar tiene una longitud de 200 metros: 100 metros aguas

arriba y 100 metros aguas abajo del punto proyectado para el puente.
Se tomaron algunas consideraciones generales para la simulacion:

- Valores de Manning a empleados: 0.035 (Lado Izquierdo), 0.03 (centro) y 0.035 (Lado

Derecho)
- simulacién efectuada a profundidad critica

- Caudal de disefio: 28.98 m3/s

A continuacion, se presenta la descripcién geométrica de 19 secciones de la Quebrada El Balsamo
comprendidas en el tramo a modelar; las cuales se obtuvieron a partir de un levantamiento

topogréfico:

Tabla 25 - Descripcion Geométrica de las secciones de la quebrada El Balsamo

No. Posicion x Elevacion No. Posicion x Elevacion No. Posicion x Elevacion
§ 0 96.45 g 0 95.87 § 0 93.19
+ 5 93.67 + 5 93.76 + 5 92.68
(< (< (<}

\g 10 91.68 \g 7 91.67 \g 10 92.35
'g 15 91.98 g 10 92.7 g 11 94.9
i 20 929 P 20 93 ] 15 95
§ 0 93.5 g 9461 § 0 94 .4
+ 6 92.84 + 5 93.19 + 25 9297
o o o

\g 12 92.75 \g 92.56 \g 10 92.65
'g 13 9432 'g 14 93.12 'g 12 93.1
- ] -

P 16 94.8 o 16 947 o 17 93.9
§ 0 94.2 E 0 93.96 § 0 94
+ 92.18 + 92.15 + 9247
o o o

c 6.5 92 c 10 92 c 10 92.63
° ° o

9 12 93.09 9 15 93.19 9 15 93.59
a a n

w 17 94.1 w 17.5 944 L 20 947
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3 0 37 | 8 0 94 S 0 94.3
7 5 9295 | % 5 9351 | % 5 93.1
o o o

£ 7 9302 | g 8 9328 | g 7.5 93
E 10 9388 | 9 13 9417 | G 13 94.48
i i L

8 20 95 4 20 951 | & 20 953
S 0 9446 8 0 9457 | g 0 94.37
f 2.5 93 f 2.5 926 | % 35 93.2
o o o

c 5 24 | = 5 92 c 5 92.69
S S S

3 8 32 |3 8 929 | % 10 929
8 13 939 | 4 13 939 | & 15 94.1
2 0 9426 g 0 941 | 8 0 93.91
f 3.5 932 | ¥ 35 931 | % 35 933
o o o

£ 5.74 287 | g 5.16 928 | g 537 92.8
S 10 9319 | 9 10 9353 | G 10 93.89
i - )

d 15 94 4 15 948 | 4 15 94.4
2 0 938 g 0 93.6 - -

f 0.32 934 | % 0.32 934 - -
o o

£ 5.16 93 £ 5.16 93 - :
S 10 9395 | G 10 935 - :
- -

& 15 942 | & 15 94.2 - -

Fuente: (Propia, 2019). Resultados obtenidos a partir de un levantamiento topografico realizado

en la aldea El Balsamo.

Para este modelamiento hidraulico se trabajé con un flujo supercritico ya que lo que se busca es
encontrar el nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) en el sitio donde se proyecta este
ubicado el puente vehicular. Cabe sefalar que se tiene proyectado que el puente se ubica entre

las estaciones 0+080, 0+090, 0+100.

A continuacion, se presenta una perspectiva del modelamiento hidraulico de la quebrada El

Balsamo.
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Legend

WS PF1
Ground
.
Bank Sta

llustraciéon 39 — Modelamiento Quebrada El Balsamo

Fuente: (Propia, 2019). Modelamiento realizado mediante programa HEC-RAS.
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A continuacion, se presenta las secciones 0+080, 0+090 y la 0+100, en donde se puede visualizar

el NAME en esos puntos de la quebrada.

Elevatian {m )

Elevation {m)

0+080
< 013 :I
ol
9._-.III: Legend
94.5] EG PF 1
1 [
] Crit PF 1
94.01 -
] WS PF 1
] .
93.51 Ground
] L ]
] Bank Sta
93.07
52.5
92.0 : ——
0 5 10 15 20
Station {m)

llustracion 40 - Name de 0.70 metros, Estacion 0+080

Crit PF 1
WS PF 1

— -
Ground
*
Bank Sta

10 153 20

wn 4

Station (m}

llustracion 41 - NAME de 1.08 metros, Estacion 0+090
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0+100

¥ 013 =I
EI: =
= Legend
95,0 EG PF 1
- - T T WS PF 1
— ] e
E 945 . . Crit PF 1
= ] —_—
= Ground
*@' i *
ﬁ G409 Bank Sta
93.57
0 5 10 15 20

Station (m)

llustracion 42 - de 1.15 metros, Estacion 0+100

Fuente: (Propia, 2019). Graficas obtenidas del modelamiento hidraulico realizado en HEC-RAS

En base a los resultados obtenidos del modelamiento hidraulico, se determiné un NAME de

1.15 metros sobre el lecho de la quebrada y se manejara una altura de galibo de dos metroi/’
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5.4 DISENO GEOMETRICO

Para determinar el disefio geométrico 6ptimo del puente vehicular El Balsamo, fue necesario tres

propuestas de disefio geométrico; las cuales se describen a continuacién:

» Propuesta #1: Consiste en un puente esviajado cuyo angulo de esviaje es de 48° y cuenta
con dos vanos de 15 metros de longitud cada uno.

> Propuesta #2: Consiste en un puente esviajado cuyo angulo de esviaje es de 48° y cuenta
con un vano de 15 metros de longitud.

» Propuesta #3: Consiste en un puente perpendicular al alineamiento existente de la carretera

principal y cuenta con un vano de 15 metros de longitud.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa con las ventajas y desventajas de las diferentes
propuestas geométricas desarrolladas:

Tabla 26 - Tabla comparativa: propuestas de diseiio geométrico para el puente El Balsamo

Disefio Ventajas Desventajas

1. Tomando en consideracion la longitud
final de 30 metros se requerira la
construccion de una pila intermedia,
resultando en un puente de dos vanos de
15 metros de longitud cada uno.

1. No requiere relleno para conectar

. 2. El disefio de Estribos y pilas intermedias
la calle que viene de la escuela de

resultarian de mayor altura en

El Balsamo. . S .
comparacion al disefio de las demas
., ropuestas.
Propuesta 2. No demanda la construccion de Prop
#1: un muro de contencién. L -
3. Mas inversidon en cuanto a la
Puente de infraestructura
30m de 3. Serequiere el uso de vigas '
longitud prefabricadas para menor tiempo

4. Los vehiculos tendrian dificultad con el

de ejecucion. . .
) radio de giro de las curvas.

4. Se puede adaptar a una

. N ite el gi I hicul
velocidad méaxima de 60 km/hr 5 o permite el giro de los vehiculos que

vienen del balneario.

6. Afectaria a las viviendas situadas en la
parte donde culmina el puente.

7. Requiere mayor excavacion para remover
parte del terreno natural.
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No permite la comunicacién con las
personas que viven frente al rio en la parte
baja.

Se requiere de relleno de material selecto.

Propuesta 2:
Puente de
15m de
longitud

Cumple con todos los radios de
giro descritos por el manual
utilizado.

El puente se constituye de un
solo vano de 15 metros de
longitud.

No se necesita pila intermedia,
por ende requiere de menor
inversién en cuanto a la
infraestructura.

No interfiere con el cauce del rio.

La construccién se puede realizar
in situ.

Se adapta a una velocidad de
50km/hr

Se requiere la construccion de un muro de
contencion.

Se requiere relleno de material selecto.

No permite el giro de los vehiculos que
vienen del balneario.

No permite una velocidad mayor a los 50
km/hr. Lo cual se puede controlar con la
incorporacion de reductores de velocidad.

Propuesta 3:
Puente de
15m de
longitud

Es un puente perpendicular a la
calle y es de tramo corto.

Facil geometria y disefio.

No habria problema con los
radios de giro de los vehiculos.

Se requiere la construccion de una
estructura ancha y robusta.

Se interviene con el cauce dl rio generando
una especie de dique.

Pone en riesgo la seguridad de los
conductores que se dirijan hacia Puerto
Cortés, si estos sobrepasan los 40 km/hr.

Fuente: (Propia, 2020). Ver en anexos juego de planos.

A través de dicho analisis comparativo, se concluyo que la Propuesta #2 correspondiente al

puente esviajado que cuenta con un solo vano de 15 metros de longitud; es la propuesta de

disefio geométrico idonea para el puente El Balsamo.

/Q
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5.5 DISENO ESTRUCTURAL DE VIGAS

5.5.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El puente por disefar, en perfil sera un puente de un solo tramo de 15 metros de longitud. En
planta se trata de un puente esviajado cuyo angulo de esviaje es de 48.48°. La seccion transversal
del puente consistira en tres Vigas T de hormigon armado, cuyo ancho total sera de siete metros;
cinco metros de ancho destinados a la capa de rodadura del carril, y un ancho de dos metros

destinados para aceras laterales (de un metro cada una) destinada para el transito de peatones.

A continuacion, se presenta una vista de la seccién transversal indicativa del puente a disefar:
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| = 1
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| 1000 | 2500

2500 | 1000

llustracion 43 - Seccidn transversal puente El Balsamo

Fuente: (Propia, 2019)
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5.5.2  MATERIALES EMPLEADOS

5.5.2.1 Concreto estructural

El concreto debe satisfacer los requerimientos de ACI-318-19 y tendra una resistencia a la rotura,

en la prueba a compresion minima de:
- f'c= 280 kg/cm?

La densidad del hormigdn (y,) sera de 2,320 kg/m3. Y el mddulo de elasticidad seré de:
- Ec= 254,260.8 kg/cm?, para F'c 280 kg/cm?

Donde el médulo de elasticidad del hormigon fue determinado por la siguiente relacion

especificada en la AASHTO-LRFD, 2017:
Ec = 0.043y,'°,/f’c,en MPa
Ecuacion 48 — Modulo de elasticidad del hormigon
5.5.2.2 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debera cumplir con la norma ASTM A615 Gr 60, para obtener el esfuerzo de

fluencia siguiente:
- fy=4,200 kg/cm?
553  CRITERIOS DE DISENO

5.5.3.1 Cargas de Diseno

5.5.3.1.1 Peso propio de los elementos estructurales y accesorios no estructurales, (DC):

v' Peso propio de la estructura, (PP):

Peso impuesto por todos los elementos estructurales de la estructura:
*Es decir el peso propio de los elementos estructurales que componen el tablero:

o Vigasde 0.85x0.40 m

o Losae=0.20m
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llustracion 44 — Geometria de la estructura elaborada en CSI Bridge.
v' Barrera, (Bar):

La barrera por emplear en el disefio se trata de un modelo de barrera de concreto con perfil

basado en la barrera New jersey.

k
Wharrera = [(0.1646 m?) * 2320 m_g3] = 381.87 kg/m

kg
381.87 — = 256.07 Ib/ft

llustracion 45 - Carga distribuida de 372.78 kg/m de baranda peatonal.

v" Acera, (Acera):

La carga por acera sera considerada como una carga por area, por ende, se calcula multiplicando

el peso especifico del hormigdn por el espesor de la acera:
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kg kg
Qacera = 2320m *0.20 m = 464

i 94.84 1b/ft?

Fuente: (Propia, 2020).

llustracion 46 — Carga por area de la acera peatonal de 348 kg/m2
5.5.3.1.2 Peso propio de las superficies de rodamiento, (DW)
v' Asfalto, (Asf):

La carga por asfalto es una carga por area, por ende, se calcula multiplicando el peso especifico
del asfalto por el espesor de la carpeta. *El peso especifico fue tomado de la tabla 3.5.1-1 de la

AASHTO-LRFD

kg kg

llustracion 47 - Carga por area de asfalto de 112.5 kg/m2
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5.5.3.1.3 Cargas transitorias:

v Sobrecarga vehicular, (LL):
Camioén de diseno:

Los vehiculos de disefio se definieron de acuerdo con las especificaciones del AASHTO LRFD 2017.
Los pesos y las separaciones entre los ejes y las ruedas del camion de disefio seran como se

especifica en la siguiente figura:

I 1 I
35.000 N 145.000 N 145.000 N

I__ 4300 mm | 4300 a 9000 mm J
T L) 1

600 mm General 7; :

1800 mm
300 mm Vuelo sobre el tablero

Carril de disefio 3600 mm

llustraciéon 48 - Caracteristicas del Camion de diseio
Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Tandem de disefio:

El tandem de disefio consistira en un par de ejes de 110.000 N con una separacion de 1200 mm.

La separacion transversal de las ruedas se debera tomar como 1800 mm.

v" Sobrecarga peatonal, (PL)
La normativa AASHTO-LRFD, establece una carga peatonal por area de:

Qpeatonal = 367 kg/mz

Para aceras con anchos mayores a 0.6 metros. Art. 3.6.1.6
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llustracion 49 - Carga por area peatonal de 367 kg/m2

Fuente: (Propia, 2019).
v" Viento sobre la estructura, (WS)

La velocidad de viento ha sido determinada de acuerdo con el criterio de analisis de la normativa

AASHTO-LRFD. La cual estipula lo siguiente:

Se debera asumir que la carga de viento esta uniformemente distribuida sobre el area
expuesta al viento. El area expuesta sera la sumatoria de las areas de todos los
componentes, incluyendo el sistema de piso y las barandas, vistas en elevacion vy

perpendiculares a la direccion de viento supuesta. (AASHTO, 2017, p.89)

La presion del viento de disefio, en MPa, se puede determinar como:

VDZ
D B VB

Ecuacion 49 - Presion del viento de diseiio, en MPa

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
Donde:

- Pg = Presiones basicas a barlovento y/o sotavento (especificada en la tabla

- Vpz = Velocidad de viento de disefio a la altura de disefio, Z (km/h)
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- Vg = Velocidad basica del viento a una altura de 10 metros.

El Cédigo Hondurefio de la Construccidén presenta un mapa donde se detallan las distintas
velocidades que fluyen a lo largo del territorio hondurefio; donde se puede apreciar la velocidad
minima de disefio para la zona de Puerto Cortés, la cual es de 140 km/h. Sin embargo, para el
desarrollo de este trabajo se considerara una velocidad basica de viento de 160 km/h, la cual es
la velocidad basica que emplea la normativa AASHTO. Esta decisién se tomd porque la norma solo

brinda datos de presiones basicas a barlovento correspondientes a Vg= 160 km/h.

A continuacion, se brinda una tabla donde se especifica las presiones basicas Pg, correspondientes
a Ve= 160 km/h:

Tabla 27 - Presiones basicas, PB, correspondientes a VB = 160 km/h

Componente de la superestructura Carga a Barlovento, Mpa  Carga a Sotavento, Mpa
Reticulados, columnas y arcos 0.0024 0.0012
Vigas 0.0024 NA
Grandes superficies planas 0.0029 NA

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

La Velocidad de viento de disefio a la altura de disefio, Z (V) se determina mediante la siguiente

ecuacion:

Vo, =25V (Vm)l (Z)
= 2.5% — i
bz °\v, ) "™"\Zo

Ecuacion 50 - Velocidad de viento de diseio a la altura de diseio, Z (V)

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
Donde

- V0= velocidad del viento a 10.000 mm sobre el nivel del terreno o sobre el nivel de agua
de disefio (km/h). V10 se puede establecer a partir de: Cartas de Velocidad Basica del
Viento disponibles en ASCE 7-88 para diferentes periodos de recurrencia, Relevamientos
de los vientos en el sitio de emplazamiento, y en ausencia de un criterio mas adecuado, la

hipdtesis de que V10 = VB = 160 km/h.
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- Z = altura de la estructura en la cual se estan calculando las cargas de viento, medida

desde la superficie del terreno o del nivel del agua.
- Vo = velocidad friccional, caracteristica meteorologica del viento.
- Zo = longitud de friccién del fetch o campo de viento aguas arriba.

A continuacion, se presentan algunos valores de Vo y Zo para diferentes condiciones de la
superficie contra el viento:

Tabla 28 - Valores de Vo y Zo

Condicién Terreno abierto Area suburbana Area urbana
Vo (km/h) 13.2 17.6 19.3
Zo (mm) 70 1000 2500

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Tomando en consideracion los parametros mencionados anteriormente, se determina que la

Velocidad de viento de disefio a una altura, de 4.2 metros desde la superficie de terreno es la

siguiente:
km
Yoz = 25+ (17650) (B | in (B2207) _ 6514 ko
=2.5+% 6— = 63.
pz h km | " \1000 mm m/
1607

Por ende, la presion del viento de disefio es la siguiente:

63.14 km/h

2
———17) =o, 4 MPa =~ 0. 2
160km/h) 0.000374 MPa ~ 0.038 kg/m

Py = 0.0024(

Tal como especifica la norma AASHTO (2017): “Para las estructuras pequefas y/o de

baja altura, el viento generalmente no resulta determinante” (p. 89).

Por ende, se tomo la decision de obviar la carga de viento en el disefio estructural ya que

resultd ser un valor no relevante. @
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554 MODELAMIENTO DE CARGAS EN EL SOFTWARE CSI BRIDGE

El analisis y disefio del puente con seccion transversal de viga T, se llevd a cabo mediante el

programa CSI Bridge, y se realiz6 bajo los siguientes parametros:

Paso 1. Se inici6 con la creacion del eje de referencia del puente y seguidamente se definié el

carril vehicular.

Paso 2. Se definieron las caracteristicas propias de los materiales a emplearse en los elementos

del puente: hormigén de 280 kg/cm? y acero de refuerzo grado 60.

Paso 3. Se crearon las secciones de viga, bajo los siguientes valores geométricos:

Section Name Viga 0.4 x 1.05 m [ |
Section Notes Modify/Show Notes...
Section Dimensions Section
B1 B1 0.4
e

b2 B2 0.4

(£ £

D4 L
D1 B4 0. 3

3t
BE D1 1.05
C1 B2
D2 0.1018

D3 0.

D4 0.

Properties
T1 0.4 D5 0.127
H2&0 +
T2 0.4 D& 0.
o1 0 o7 0 | Section Properties...

Time Dependent Properties...

llustracion 50 - Definicion de la geometria de seccion de viga en el programa CSI Bridge.

Paso 4. Se cre¢ la seccidon del tablero, siguiendo los siguientes parametros:
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s3 b
1 constart or variable GirderSpacing |

L S1 Lk g2 L

X| Y|

Section is Legal

Do Snap

Show Section Details...

Section Data Girder Output
Semy Vakic ~ | Modify/Show Girder Force Output Locations... |
General Data
Bridge Section Name losa Wodify/Show Properties Units.
Sk katcriol Prf}pert.y H280 Materials Frame Sects
Number of Interior Girders 1
Total Width T
Girder L Layout Along Layout Ling
Constant Girder Spacing “es
Constant Girder Haunch Thickness (t2) es
Constant Girder Frame Section s
Slab Thickness
Top Slab Thickness (t1) 0.2
Concrete Haunch Thickness (t2) 0
Girder Section Properties
Girder Section Wiga0.4x1.05m
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.
2 Horizontal Dimension 0 oK
Left Overhang Data v

llustracion 51 - Definicion de la geometria de la losa en el programa CSI Bridge.

Paso 5. Creacion de los diafragmas y de los tipos de apoyo

Bridge Bearing Name fip

Bridge Bearing Is Defined By:
LinkiSupport Property

Definition

User Bearing Properties

DOFiDirection Release Type stiffness
Translation Vertical (U1) Fixed
Translation Normal to Layout Lins (U2} Fixed
Translation Along Layout Line (U3) Fixed
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layout Line (R2) Free
Rotation About Layout Ling (R3) Free

Bridge Bearing Name

Bridge Bearing s Defined By:

Link/Support Property

® Use

efinition

User Bearing Properties

movil

DOF Direction Release Type Stiffness
Translation Vertical (U1) Fixed
Translation Normal to Layout Line (UZ) Fixed
Translation Along Layaut Line (U3} Free
Rotation About Vertical (R1) Free
Rotation About Normal to Layeut Line (R2) Free
Rotation About Layout Line (R3) Free

llustracion 52 - Creacion de los tipos de apoyo
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Paso 6. Definicion de los diferentes tipos de carga a actuar sobre la estructura:

Wehicle Name Notes Units

HL-93K [ hotes. | | Kaf, m, C vl
Source

Source: AASHTO xml | Convert to User Defined |

Length Effects Load Plan

Load Elevation

Auxle None

Uniform Mone Modify

i

Wehicle Location in Lane

Modify/Show Loads

Vertical Loading... | | Horizental Loading...
Usage Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity
Lane Exterior Edge 0.3048 Height - Axle Loads 0.
Lane Interior Edge 0.6096 Height - Uniform Loads 0.

=

llustraciéon 54 - Definicion del vehiculo de diseiio HL 93

Vehicle Name Notes Units

HL-93M [ notes... | |kgf,m c v

Source

Source: AASHTO xml | Convert to User Defined |

Length Effects Load Plan

Axle

Uniform

Vehicle Location in Lane

2 (Adjacent) Lanes Only Load Elevation
Straddle Reduction Factor

Modify/Show Loads

“ertical Loading... Horizontal Loading...

Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity
Lane Exterior Edge 0.3043 Height - Axle Loads

Lane Interior Edge 0.5095 Height - Uniform Loads

llustracion 53 - Definicion del tandem
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%+ El puente de tramo simple esviajado, se constituy6 con los siguientes parametros:

Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Units

Puente Eje puente w |GLOBAL v| |Kgf, mC W

Define Bridge Spans

Span Start Station Length End Station Start End (®) By Station
Label m m m Support Support () By Length
15. 18,9535 Estribo
Tramo simple 3.9535 15. 18.9535 Estribo Estribo Add
Modify
Delete
Delete All

Mote: 1. Bridge object location is based on bridge section insertion point following specified layout line.

Bridge Object Plan View (X-Y Projection) Modify/Show Assignments

User Discretization Points
Abutments

North Bents

In-Span Hinges (Expansion Jts)
In-Span Cross Diaphragms
Superelevation

Prestress Tendons

Girder Rebar

Staged Construction Groups
Point Load Assigns

% Line Load Assigns hd

X Show Enlarged Sketch... Modify/Show...
Lock to Prevent Updating the Linked Model oK
(|

llustracion 55 - Asignacion de los tramos del puente en CSI Bridge

Units

Bridge Object Name Puente Kgf, m, C v

| strtabument | EndAbument |
Start Abutment
Superstructure Assignment Bearing Assignment
Support Name |Start Abutment | (®) Girder-by-Girder () General
Abutment Direction (Bearing Angle) Default+48.4819444 Bearing Property + | fip Y]
Diaphragm Property +  Diafragma w Restrainer Property at Bearing + |Mone W
Elgvation at Layout Line (Global Z) -1.3
Substructure Assignment Rotation Angle from Bridge Default 0.
None
Abutment Property +  Estribo ~
Bent Property +
Substructure Location Girder-by-Girder Overwrites
Elevation (Global Z) -1.35 Wodify/Show Overwrites No Overwries Exist
Horizontal O ffset 0.
MNote: Horizontal offset is from layout line to midlength of abutment.

llustracion 56 - Ubicacion de los estribos (angulo de esviaje)
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Por ultimo, se agregaron las combinaciones de carga: Servicio |, resistencia | y evento extremo .

A continuacién, se muestran los diagramas de momentos producto de las combinaciones de
Servicio |, resistencia y evento extremo para la viga exterior izquierda, lo cuales presentan valores

de momentos en kip*ft

1500, Fuente - Left Exterior Girder (Combe Servicio |) Moment About Horizontal Axis (M3)

-1500. Max Value = 1276 0448

llustracion 57 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. de servicio |

Fuente - Left Exterior Girder (Comboe Resistencia |} Moment About Horizental Axis (M3)

2000.
0
-2000. Max Value = 19152965 Min Value = 1.595
llustracion 58 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. de Resistencia |
1500, Puente - Left Exterior Girder (Combo EEIGroup1) Moment About Horizontal Axis (M3)
0
-1500. Max Value = 1465625 Min Value = 1.0322

llustracion 59 - Diagrama de M viga externa izq. Comb. Evento extremo |
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el disefio
de la viga externa izquierda:

Tabla 29 - Principales momentos en viga externa izquierda (kip*ft)

Momentos en Viga interna (kip*ft) x=9.84 ft X =26.24 ft x =39.37 ft
Servicio |: (DC+DW + LL+ PL) 782.18 1118.05 780.31
Resistencia |: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL) 1113.06 1657.94 1182.17
Evento extremo | 893.44 1288.03 891.57

Fuente: (Propia, 2020).

A continuacién, se mostraran los diagramas de momentos producto de las combinaciones de
Servicio |, resistencia y evento extremo para la viga interior, lo cuales presentan valores de

momentos en kip*ft

1200 Puente - Interior Girder 1 (Combo Servicio I) Moment About Horizontal Axis (M3)
Y G— fs
0 / \\\’\‘\\
-1200. Max Value = 1118.0541  Min Value = 16,7622

llustracion 60 - Diagrama de M viga interna Comb. de servicio |

2000. Puente - Interior Girder 1 (Combo Resistencia |) Moment About Horizontal Axis (M3)
0 ///k \\\\
-2000. Max Value = 1657.9424 Min Value = 28,3883

llustracion 61- Diagrama de M viga interna Comb. de Resistencia |

119



1500. Puente - Interior Girder 1 (Combo EEIGroup1) Moment About Horzontal Axis (M3)

s & & &
o e

-1500. Max Value = 1288 0344  Min Value = 23 4757
llustracion 62 - Diagrama de M viga interna Comb. Evento extremo |

A continuacidn, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el disefio

de la viga interna:

Tabla 30 - Principales momentos en viga interna, (kip*ft)

Momentos en Viga izquierda externa (kip*ft) x=9.84ft x=26.24ft x = 39.37 ft

Servicio I: (DC + DW + LL + PL) 769.08 1276.05 1012.71
Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL) 1160.29 1915.3 1530.75
Evento extremo | 877.79 1465.625 1157.7

Fuente: (Propia, 2020).

A continuacion, se mostraran los diagramas de momentos producto de las combinaciones de
Servicio |, resistencia y evento extremo para la viga exterior derecha, lo cuales presentan valores

de momentos en kip*ft

1500. Puente - Right Exterior Girder (Combo Servicio 1) Moment About Horizontal Axis (M3)
¢ ¢ <
c <
& c
e e
e =]
€
¥
&
0 o 5]
-1500. Max Value = 12766688  Min Value = 0.3483

llustracion 63 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. de servicio |
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2000, Puente - Right Exterior Girder (Combo Resistencia |) Moment About Horizontal Axis (M3)
c
e & e c e
%]
e c
5 =
8 G
5
0o o]
-2000. Max Value = 19159228  Min Value = 7.0548

llustracion 64 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. de Resistencia |

1500. Fuente - Right Exterior Girder (Combo EEIGroup?) Moment About Herizontal Axis (M2)

c
e e * e ¢
e e
¢
g &
8 =
g
0 G o
-1500. Max Value = 14662497 Min Value = 7.7119

llustracion 65 - Diagrama de M viga ext. derecha Comb. De evento extremo |

A continuacién, se presenta una tabla resumen de los momentos que se emplearon en el disefio

de la viga externa derecha:

Tabla 31 - Principales momentos en viga externa derecha (kip*ft)

Momentos en Viga derecha externa (kip*ft) x = 9.84 ft X = 26.24 ft x = 39.37 ft
Servicio I: (DC + DW + LL + PL) 1004.17 1276.67 777.28
Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL) 1522.21 1915.93 1168.49
Evento extremo | 1161.38 1466.25 885.99

Fuente: (Propia, 2020).
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Tabla 32 - Momentos maximos de cada una de las vigas

Momento méximos (kip*ft) Vi.ga e.xterna . Viga Viga externa
izquierda interna derecha
Servicio I: (DC + DW + LL + PL) 1276.05 1118.05 1276.67
Resistencia I: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.75 (LL + PL) 19153 1657.94 1915.93
Evento extremo | 1465.625 1288.03 1466.25

Fuente: (Propia, 2020).

A continuacién, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se
realizaron para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga exterior

izquierda:

Tabla 33 - Tabla resumen del diseiio a flexion de la viga exterior izquierda

No. Disposicion de

.l Revision resistencia a flexion
Iteracion As

item

Revision por agrietamiento

14 barras # 9,
colocadas en 4

El acero de refuerzo trabaja al
94.47% de su capacidad

El % de aprovechamiento del Momento
nominal es de 90.71%

7 barras #11
colocadas en 3
filas

El acero de refuerzo trabaja al
94.14% de su capacidad
admisible

El % de aprovechamiento del Momento
nominal es de 91.05%

o

5

=

) filas admisible

S g

s =l # :

< 11 barras # 10, El acero de refuerzo tr:i\baja al El % de aprovechamiento del Momento

N o colocadas en 4 96.08% de su capacidad .

© Q ) .. nominal es de 92.26%

NS filas admisible

S

% S

S #11 El f ja al .

S 9 barras acero de refuerzo tra'baJa @ El % de aprovechamiento del Momento

<Q colocadas en 3 93.04 % de su capacidad .

S . . nominal es de 89.34%

= filas admisible

§ 11b #9 El de ref trabaja al

o) arras ¥ 3 acero de refuerzo ra, daa El % de aprovechamiento del Momento

S colocadas en 4 94.65% de su capacidad nominal es de 91.53%

2 filas admisible ==

S

% E; 8 barras #10  El acero de refuerzo trabaja al

£ o o . J El % de aprovechamiento del Momento
N colocadas en 3 99.93% de su capacidad . o

X o . . . nominal es de 96.68%

Q8 filas admisible

o S

o)

S]

S

)

)

S

S

=

Fuente: (Propia, 2020).
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A través de dichas iteraciones, se concluyd que las disposiciones de acero correspondiente a N

la iteracion #2, es la idonea para el disefio de la viga exterior izquierda.

A continuacién, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se

realizardn para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga interna:

item

Disposicion de
As

12 barras # 9,
colocadas en 4

Revision por agrietamiento

El acero de refuerzo trabaja al
96.06% de su capacidad

Tabla 34 - Tabla resumen del diseiio a flexion de la viga interna

Revision resistencia a flexion

El % de aprovechamiento del Momento
nominal es de 91.12%

5 barras #11
colocadas en 2
filas

El acero de refuerzo trabaja al
96.58% de su capacidad
admisible

El % de aprovechamiento del Momento
nominal es de 93.83%

]
<
]
5
S filas admisible
)
S s
#1 El f ja al
= 'g 9 barras # 10, acero de refuerzo tr?baja a El % de aprovechamiento del Momento
<+ S colocadas en 3 98.44% de su capacidad .
N 9 R . . nominal es de 93.39%
© S filas admisible
S
o
3 8 barras #11 El acero de refuerzo trainbaja al El % de aprovechamiento del Momento
S colocadas en 3 91.34% de su capacidad .
S . . nominal es de 86.64%
= filas admisible
3 # El f ja al :
S 8 barras # 3, acero de refuerzo tra.lbaJa @ El % de aprovechamiento del Momento
Q colocadas en 3 96.13% de su capacidad .
= : - nominal es de 93.35%
2 filas admisible
)
3 o .
= #
N .E 6 barras #10  El acero de refuerzo trzjlbaja al El % de aprovechamiento del Momento
S colocadas en 2 98.24% de su capacidad .
NS . . . nominal es de 95.44%
s filas admisible
S
S
S
S
S
=

Fuente: (Propia, 2020).

A través de dichas iteraciones, se concluy6 que las disposiciones de acero correspondiente a

la iteracion #2, es la idonea para el disefio de la viga interna.
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A continuacién, se presenta una tabla resumen de las diferentes revisiones de control que se

realizaron para determinar la cantidad de acero longitudinal requerido para la viga interna:

Tabla 35 - Tabla resumen del disefio a flexion de la viga externa derecha

No. Di s
item o' . isposicion de Revisién por agrietamiento Revision resistencia a flexion
Iteracion As

]

RS 14b #9, . .

) 1 coloczrorlzz en 4 El acero de refuerzo trabaja al El % de aprovechamiento del Momento
§ filas 94.52 de su capacidad admisible nominal es de 90.74%

)

T s

11 #1 El f ja al

= 'E barras # 10, acero de refuerzo tr?baja a El % de aprovechamiento del Momento
NI 2 colocadas en 4 96.12% de su capacidad nominal es de 92.29%

S S filas admisible e

S

o

S 9b #11 El de ref trabaja al .

S arras acero de reluerzo ra. yaa El % de aprovechamiento del Momento
3 3 colocadas en 3 93.08 % de su capacidad nominal es de 89.37%

§ filas admisible =

] # .

3 11 barras # 9, El acero fle refuerzo trainbaja al El % de aprovechamiento del Momento
g 1 colocadas en 4 93.85% de su capacidad nominal es de 91.02%

g filas admisible '

)

3 < "

AS] #1 El f |

&= 'E SIEicE acero fe refuerzo tr?baja a El % de aprovechamiento del Momento
< > 2 colocadas en 3 99.09% de su capacidad nominal es de 96.14%

Qs filas admisible )

o

3

RS # j

£ 7 barras #11 El acero de refuerzo tra.baJa al El % de aprovechamiento del Momento
g 3 colocadas en 3 93.35% de su capacidad nominal es de 90.54%

s filas admisible o

Fuente: (Propia, 2020).

A traveés de dichas iteraciones, se concluy6 que las disposiciones de acero correspondiente a

la iteracion #2, es la idonea para el disefio de la viga exterior derecha
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A continuacion, se presenta un cuadro resumen con las principales fuerzas cortantes que actian
sobre cada una de las vigas:

Tabla 36 - Resumen de principales fuerzas cortantes que actian sobre las vigas

Cortantes verticales por Resistencia (kip)

Viga
Vu a 2 ft Vua 9.84 ft
Viga externa izquierda 225.8 1389
Viga interna 1831 129.95
Viga externa derecha 225.8 138.6

Fuente: (Propia, 2020)

A continuacién, se presenta una tabla con el resumen de la disposicion del acero transversal de
las vigas:

Tabla 37 - Disposicion del acero transversal de cada una de las vigas

Viga Seccion Disposicion

0-3m #5 @ 0.10

Externa
izquierda 3-9m #4 @ 0.30
9-15m #5 @ 0.10
0-3m #5 @ 0.10
Interna 3-9m #4 @ 0.30
9-15m #5 @ 0.10
0-3m #5 @ 0.10
Externa derecha 3-9m #4 @ 0.30
9-15m #5 @ 0.10

Fuente: (Propia, 2020).
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5.6 DISENO ESTRUCTURAL DE LosA

A continuacion se describen las propiedades geométricas de la losa:

Superficie asfaltica

%WW@@@%@ < %Wyﬁﬁfﬁi@yﬁj §

DIAFRAGMA DIAFRAGMA

l—1000 | 2500 2500 | 1000 |

Tabla 38 - Propiedades geométricas de losa

Descripcion Valor (m)
Espesor 0.20
Ancho seccidn transversal 7.00
Longitud tablero 15.00

Fuente: (Propia, 2020).

561 MATERIALES EMPLEADOS
5.6.1.1 Concreto estructural

El concreto debe satisfacer los requerimientos de ACI-318-19 y tendra una resistencia a la rotura,

en la prueba a compresion minima de:
- f’'c= 280 kg/cm?
La densidad del hormigén (y,) sera de 2,320 kg/m>. Y el médulo de elasticidad sera de:

- Ec= 254,260.8 kg/cm?, para F'c 280 kg/cm?
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El disefio estructural de la losa se realizo para resistir:

- Momento maximo (-) en el voladizo producto de una colisidén vehicular con la barrera:
Caso de evento extremo.
- Momento maximo (-) en el gje del tablero.

- Momento maximo (+) entre vigas

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los momentos de disefio:

Tabla 39 - Momentos de Servicio en losa

Momento Servicio | Voladizo Entre viga Centro
Momento (-) kip*in 387.434 223.437
Momento (+) kip*in 182.020

Fuente: (Propia, 2020).

Tabla 40 - Momento de Mayorados en losa

Memento Mayorado | (kip*in) lzq. Entre viga Centro
Momento (-) kip*in 646.61 388.39
Momento (+) kip*in 313.65

Fuente: (Propia, 2020).
Para ver mas detalles del procedimiento de calculo consultar en anexos: disefio estructural de losa.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la disposicién de acero a emplear en el disefio

de la losa:
Tabla 41 - Resumen de As de refuerzo en losa

Descripcion de As Disposicion
As por M(-) en voladizo varilla 5/8" @ 0.10 m
As por M(-) en el centro del tablero varilla 5/8" @ 0.20 m
As por M(+) entre vigas varilla 5/8" @ 0.20 m
As por distribucién varilla 1/2" @ 0.20 m
As por contraccion y temperatura varilla 1/2" @ 0.35 m

Fuente: (Propia, 2020).
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llustraciéon 66 — Detalle de refuerzo en losa
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As temperatura
@ 5/8" @ 500 mm

As Distribucion
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5.7 PLAN DE GESTION DE COSTOS Y TIEMPO

5.7.1 PLAN DE GESTION DE COSTOS

A continuacion se presenta el plan de gestion de costos para la construccion del puente El

Balsamo, el cual se proyecta que tendra una duracion de aproximadamente cinco meses:
Para calcular el presupuesto del puente se definio:

» El alcance del proyecto que contempla cada una de las actividades y elementos necesarios
para la ejecucion y operacion del puente.

> Se realizo el PCO y la explosion de insumos (materiales, equipos/herramientas y mano de

obra)

Se calcularon las fichas de costo unitario de cada actividad y/o elemento constructivo.

Se especularon costos indirectos tedricos.

Se establecid un factor de sobrecosto.

YV V VYV VY

Se realiz6 un cronograma de trabajo que contempla la duracién de cada una de las

actividades constructivas.
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DECLARACION DEL ALCANCE

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

Desarrollado por: Yudhi Samanta Mendoza - Renato Josue Murillo
Aprobo: Ing. Hector Wilfredo Padilla
Fecha: 01/05/2020

Item Entregables Finales Descripcion Criterio de Aceptacion

Puente Vehicular, de hormigén
Puente Vehicular.  reforzado, seccionviga T, 15m
de longitud.
Item Sub-entregables Descripcion Criterio de Aceptacion
I Preliminares
Remocion de capa vegetal y otros

Debe Cumplir con las
especificaciones de diseiio.

Arealimpia y despejada a nivel

Limpieza y remocién

1.01 escombros existentes en el area de
de capa vegetal. ) de terreno natural (T.N.)
trabaio.
. . Marcaje topografico con estacion
1.02 Marcaje topografico Je topos
total.
o, Delimitacion con cinta de
Delimitacién del area i
1.03 _ advertencia y postes de madera de
de trabajo .o
2"x 3
I1 Movimientos de tierra
201 Excavacion del Excavacién comdn con maquina  Que cumpla con las medidas y
' material del sitio Excavadora niveles de disefo.

. ) Excavacién con maquina
Excavacion en material .
2.02 Excavadora y bomba achicadora

compacto (bajo agua). )
b (bajo agua) para la extraccidn de agua

Relleno compactado

203 con material Relleno con material del sitio, y Cumpla el 80% del proctor
' seleccionado. Acceso a compactado con equipo standard
puente.

Botado de material
2.04 excedente durante el
proceso constructivo

L, . Excavacion comun con maquina
2.05 Excavacién para desvio
Excavadora

II1 Elementos de la infraestructura
Zapata rectangular f’c= 4000 Psi
7mx 3.72m, e=0.62, con Aslinf
#8@10, Ast #5@17.5, Aslsup
#5@17.5

El concreto cumpla la
resistencia a los 28 dias, y el
acero sea grado 60.

Zapata de estribo
3.01 (Margenderechae
izquierda)
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3.05

3.07

3.08

3.09

IV

4.01

4.02

4.03

4.04

Vastago (Margen
derecha e izquierda)

Pantalla

Apoyo de neopreno
N1=N2,N3,N4,N5,N6

Tope sismico

Viga exterior
(izquierda y derecha)

Viga interna

Losa de concreto

Diafragma

Vastago f'c= 4000 Psi, 7m longitud x
3.6malto, tinf=0.62m, tsup=0.3m,
Ashext=#4,1@5,22@12.5,r@17.5,

Ashint=#3,1@5,19@15,r@22.5,
Asvext=#5@17.5, Asvint=#8@10,
Asvint/2=#8@20.

Pantalla f’c= 4000 Psi, 7m longitud x
1.35m alto , Asvpar #6@20,
Asvparext=#3@22.5,
Ashpar=#3@22.5,

Neopreno L=0.5m, W=0.4m,
H=0.58cm, hrec=0.7cm,
hint=0.76cm, 5 placas de acero

El concreto cumpla la
resistencia a los 28 dias, y el
acero sea grado 60.

El concreto cumplala
resistencia a los 28 dias, y el
acero sea grado 60.

Acero grado 50, modulo del
elastomero 0.2 ksi

Elementos de la superestructura

Viga f"'c=4000 Psi, con una
dimensiéon de 0.4m x 0.85m. Acero a
Flexién 11 barras No. 10 en la parte
central de L=9 m, en los laterales 8

barras No. 10 de L= 3 m. Para mas
especificaciones ver planos
estructurales

Viga f'c= 4000 Psi, con una
dimension de 0.4m x 0.85m. Acero a
Flexién 9 barras No. 10 en la parte
central con L=9 m, en los laterales 6
barras No. 10 de L= 3 m. Para mas
especificaciones ver planos

estructurales
Losat c=40U00 Ps1. e=U.2m, /m

ancho x 15m longitud. Para mas
especificaciones ver planos

Elementos de concreto reforzado
f’c=4000 Psi. Para mas
especificaciones ver planos
estructurales

El concreto cumplala
resistencia a los 28 dias, f'c=
4000 psiy el acero sea grado

60.

El concreto cumpla la
resistencia a los 28 dias, f'c=
4000 psiy el acero sea grado

El concreto cumplala
resistencia a los 28 dias, y el
acero sea grado 60. Debera
realizarse de acuerdo alos

planos de construcciéony
demas

dociimentos del nravecto
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4.05

Barrera (Margen
derecha e izquierda)

Barrera New Jersey de concreto
reforzado f’c= 4000 Psi. Para mas
especificaciones ver planos

El concreto cumpla la
resistencia a los 28 dias, y el
acero sea grado 60. Debera
realizarse de acuerdo alos

planos de construcciéon y

estructurales ’
demas
Vv Obras adicionales
5.01 Muro de gavion
Este item consiste en el suministro e
instalacién de juntas de Dilatacion
5.02 Juntas de expansion que permitan los movimientos
relativos entre las partes de la
estructura.
a1 g Sefalizacion tanto vertical como
5.03 Senalizacion ]
horizontal
VI Limpieza final
6.01 Limpieza.
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DECLARACION DEL PCO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
Fecha: 01/05/2020

Actividad Unidad Cantidad ?recio Unitaric Precio total
I Preliminares
101 Limpiezay remociénde capa M2 209 L. 1155 L. 2,413.95
vegetal.
1.02 Marcaje topografico ML 300 L. 2675 1, 8,025.00
103 Delimitacion delarea de ML 34 L. 34.83 L. 1,184.22
trabajo
II Movimientos de tierra

2.01 E_’t‘_ca"aaondelmate“a] del M3 3948 L. 72.00 L.  28,425.60
SIT10

Relleno compactado con

2.02 material seleccionado. Acceso M3 1015 L. 75.10 L. 76,226.50
a puente.
Botado de material excedente
constructivo
2.04 Excavacion para desvio de cauc M3 48.8 L. 72.00 L. 3,513.60
I11 Elementos de la infraestructura

Zapata rectangular f’c= 4000
Psi 7mx 3.72m, e=0.62, con

Aslinf #8@10, Ast #5@17.5,
Aslsup #5@17.5

3.01 UND 2 L. 121,19843 L. 242,396.86

Vastago f’c= 4000 Psi, 7m
longitud x 3.6m alto,
tinf=0.62m, tsup=0.3m,
Ashext=#4,1@5,22@12.5,;r@1
3.02 75, UND 2 L. 9954298 L. 199,085.96
Ashint=#3,1@5,19@15,r@22.
5, Asvext=#5@17.5,
Asvint=#8@10,
Asvint/2=#8@20
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Pantalla f'c= 4000 Psi, 7m
longitud x 1.35m alto , Asvpar

3.03 UND 2 L. 124,504.04 L. 249,008.08
#6@20, Asvparext=#3@22.5,
Ashpar=#3@22.5,
3.04 Apoyo de neopreno Unidad 6 L. 2,941.53 L. 17,649.18
305 Lopesismicodeconcreto Unidad 4 L. 566950 L. 22,678.00
f'c=4000 Psi de
IV Elementos de la superestructura
Viga exterior f'c= 4000 Psi,
con una dimensién de 0.4m x
0.85m. Acero a Flexién 11
4.01 barras No. 10 en la parte ML 30 L. 6,56470 L. 196,94100
central de L=9 m, en los
laterales 8 barras No. 10 de L=
m
Viga interior f'c= 4000 Psi, con
una dimensién de 0.4m x
0.85m. Acero a Flexiéon 9
4.02  parras No. 10 en la parte ML 15 L. 5,798.50 L. 86,977.50
central con L=9m, en los
laterales 6 barras No. 10 de L=
3m
403 Losafc=4000Psi e=0.20m, M2 105 L. 223012 L. 234,162.60
7m ancho x 15m longitud,
4.04 Diafragma especificaciones UND 8 L. 4,521.23 L. 36,169.84
405 Darrera(Margen derechae ML 30 L. 241086 L. 72,325.80
izquierda)
\"% Obras adicionales
5.01 Muro de gavion m3 72 L. 2,270.71 L. 163,491.12
5.02 Juntas de expansion ML 14 L. 6,306.00 L. 88,284.00
5.03 Seiializacion Global 1 L. 1,471.80 L. 1,471.80
VI Limpieza final
6.01 Limpieza. m2 209 L. 7.89 L. 1,649.01
Total L.1736,374.77

134




unitec

PALRFATE INTERNATIONAL NIV -RSI -5

EXPLOSION DE INSUMOS (MATERIALES)
PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

Fecha: 01/05/2020

Descripcion Material Unidad Cantidad % P. unitario P. total
neta Desperdicio
CONCRETOS
1 [Concreto 4000 Psi | m3 | 123.48 3% L. 4,427.50 | L. 563,096.16
VARILLAS DE ACERO GRADO 60
2 |VARILLA #3 Lance 236.77 7% L. 96.52 | L. 24,452.64
3 |VARILLA#4 Lance 118.07 7% L. 204.70 | L. 25,860.02
4 |VARILLA #5 Lance 328.08 7% L. 277.39 | L. 97,376.21
5 |[VARILLA #6 Lance 9.98 7% L. 400.13 | L. 4,272.83
6 |VARILLA #8 Lance 129.22 7% L. 712.17 | L 98,468.47
7 |VARILLA#10 Lance 44 .30 7% L. 1,829.65 | L. 86,727.24
MADERA PARA ENCOFRADO

8 |Cuarton11/2"x3" pietablar] 104.62 5% L. 15.00 | L. 1,647.73
Cuarton 2"x2" pietablar[ 185.63 5% L. 15.00 | L. 2,923.73

10 |[Cuarton 2"x3" pietablar[ 404.90 5% L. 15.00 | L. 6,377.14
11 |[Cuarton 2"x4" pietablar[ 393.69 5% L. 15.00 | L. 6,200.62
12 |Cuarton 3"x3" pietablar[ 289.42 5% L. 15.00 | L. 4,558.29
13 |Tablones de1 1/2"x8" pietablar[ 823.88 5% L. 15.00 | L. 12,976.11
14 |Lamina Plywood fenolico 4x8 | Lamina 84.33 0% L. 1,350.00 | L. 113,850.00

CLAVOS DE ACERO
15 |CLAVOS DE ACERO DE 2%" Ib 113.70 3% L. 1239 | L 1,451.04
16 |CLAVOS DE ACERO DE 4" Ib 11.00 3% L. 91.55 | L. 1,037.26
VARIOS

17 |[Alambre de amarre Ib 562.75 10% L. 13.00 | L 8,047.31
18 |Cinta metrica de advertencia Rollo 0.11 3% L. 178.00 | L 20.51
19 |Desmoldante Cubeta 33.98 5% L. 1,185.75 (L 42,311.71
20 |Curador Galon 29.32 5% L. 350.00 | L 10,773.26
22 |Agua Galéon | 61550.00 5% L. 0.03 (L 1,938.83
24 |Anclajes conrosca yarandelal UND 144.00 3% L. 60.00 | L 8,899.20
26 |Topesismico UND 4.00 0% L. 4,960.00 | L 19,840.00
28 |Apoyos de neopreno UND 6.00 0% L. 2,232.03 | L. 13,392.18
30 [Roca desitio M3 72.00 6% L. 300.00 | L 22,896.00
32 [Malla para muro de gabiones M2 432.00 5% L. 210.00 | L 95,256.00
34 |Junta de expansion acero inoxi ML 14.00 0% L. 5,976.00 | L 83,664.00
36 |[Sefial delimite de velocidad UND 1.00 0% L. 110.00 | L 110.00
38 |Ojos de gato UND 20.00 0% 59.84| L 1,196.80
Total explosion de insumos materiales L 1359,621.28
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EXPLOSION DE INSUMOS (MAQUINARIA Y EQUIPO)
PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

Fecha: 01/05/2020

Item Descripcién Maquinaria/equipo Unidad Sontaed % P. unitario P. total
Total Desperdicio
Maquinaria pesada
1 |Excavadora tipocat215 m3 515.60 - L. 68.57 | L. 35,354.69
2 [Volgueta 8 m3 m3 1,141.00 - L. 57.14 | L. 65,196.74
3 |Motoniveladora m2 1,069.00 - L. 8.38 | L. 8,958.22
4 |Aplanadora m3 54.00 - L. 7.40 | L 399.60
5 [Compactador derodillo m2 1,015.00 - L. 8.00 | L. 8,120.00
Equipo
5 |Puntales metalicos extensibled dia 188 - L. 1.00 | L. 188.00
6 |Herramientas menores % - - L. 22,590.19 | L. 22,590.19
Total explosion de insumos Maquinaria y equipo L. 140,807.45
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EXPLOSION DE INSUMOS (MANO DE OBRA) @ }lnnrl!lghg
PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

Fecha: 01/05/2020

Cantidad %

Item Descripciéon Maquinaria/equipo Unidad . P. unitario
Total Desperdicio
Preliminares

Mano de obra para Limpieza |, 209 - L 1050 | L 2,194.50
1 |y remocidn de capa vegetal.

Mano de obra para Marcaje

o ML 300 - L. 2333 | L 7,000.00

2 |topogréfico

Mano de obra para
3 delimitacién del area de ML 34 - L. 25.50 | L. 867.00

tralhai

Movimientos de tierra

4 |Excavacion del material del si{ M3 394.8 - L. - L. -

Relleno compactado con

material seleccionado. M3 1015 - L. - L. -
5 |Acceso a puente.

Botado de material excedente

durante el proceso M3 54 - L. - L. -

constructivo

Excavacion para desviodecay M3 48.8 - L. - L. -

Elementos de la infraestructura

Mano de obra zapata UND 2 - L. 8,190.00 | L. 16,380.00

Mano de obra vastago UND 2 - L. 17,925.00 | L. 35,850.00
10 |Mano de obra Pantalla ML 2 - L. 8,385.00 | L. 16,770.00
11 |Mano de obra apoyo de neopr{ Unidad 6 - L. 645.00 | L. 3,870.00
12 [Mano de obra tope sismico Unidad 4 - L. 645.00 | L. 2,580.00

Elementos de la superestructura
13 [Mano de obra vigas exteriores| ML 30 - L. 1,542.00 | L. 46,260.00
14 |Mano de obra viga interior ML 15 - L. 1,542.00 | L. 23,130.00
15 |Mano de obra losa M2 105 - L 199.71 | L. 20,969.55
16 |Mano de obra diafragmas UND 8 - L. 1,211.25 | L. 9,690.00
17 |Mano de obra barreras ML 30 - L. 332.50 | L. 9,975.00
Obras adicionales
18 |Muro de gavion m3 72 - L. 480.00 | L. 34,560.00
19 [Juntas de expansion ML 14 - L. 300.00 | L. 4,200.00
20 |Senalizacion Global 1 - L. 150.00 | L. 150.00
Limpieza final
21 |Limpieza- | m2 | 209 | - L 7.18 | L 1,500.00
Total explosion de insumos mano de obra I L. 235,946.05 |
Total explosion de insumos General | L. 1736,374.78 |
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COSTOS DIRECTOS @

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
Fecha 01/05/2020
SUMATORIA DE COSTOS DIRECTOS L. 1736,374.77

DESCRIPCION UNIDAD CANT. . UNITARIO

I CARGOS TECNICOS Y ADM
1 |GERENTE GENERAL MES 1 L. 46,550.00 | L. 46,550.00
2 |DIRECTOR DE PROYECTOS MES 1 L. 39,900.00 | L. 39,900.00
3 |JEFE DE DISENO MES 1 L. 26,600.00 | L. 26,600.00
4 |RECURSO HUMANOS MES 1 L. 23,940.00 | L. 23,940.00
5 |ENCARGADO DE COMPRAS MES 1 L. 13,300.00 | L. 13,300.00
6 |GUARDIA DE SEGURIDAD MES 1 L. 12,000.00 [ L. 12,000.00
7 |SECRETARIA MES 1 L. 13,300.00 | L. 13,300.00
8 |ASEADOR MES 1 L. 6,650.00(L 6,650.00
9 |VEHICULO DE COMPRAS MES 1 L. 25,000.00 | L. 25,000.00
10 |SERVICIOS PUBLICOS MES 1 L. 10,000.00 | L. 10,000.00
11 |COMUNICACIONES (INTERNETY CELULARES)  MES 1 L. 8,000.00 (L  8000.00
SUB. TOTAL L. 225,240.00
I C.l. OBRA
2.010 TECNICO / ADM
2.011|ING. RESIDENTE MES 1 L. 28,000.00 | L. 28,000.00
2.012|CAPATAZ MES 1 L. 16,000.00 | L. 16,000.00
2.013|TOPOGRAFO MES 1 L. 14,000.00 | L. 14,000.00
2.014|MECANICO MES 1 L. 12,000.00 [ L. 12,000.00
2.015|BODEGUERO MES 1 L. 10,000.00 | L. 10,000.00
SUB. TOTAL L. 80,000.00
2.020 TRASLADOS DE PERSONAL
2.021|MOTORISTA TRANSPORTE MES 1 L. 12,000.00 | L. 12,000.00
2.022 |[CAMION DE TRANSPORTE MES 1 L. 10,000.00 | L. 10,000.00
SUB. TOTAL L. 22,000.00
2.030 COMUNICACIONES Y FLETES
2.031|CELULARES MES 1 [L 3000.00[L 3,000.00
SUB. TOTAL L. 3,000.00
2.040 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
2.041|OFICINA Y BODEGA DE CAMPO GLB 1 [L 600000[L 600000
SUB. TOTAL L.  6,000.00
2.050 CONSUMOS VARIOS
2.051|3 BANO PORTATIL MES 1 L. 5700.00 (L  5,700.00
2.052|ENERGIA ELECTRICA OFICINA MES 1 L. 5,000.00 |L  5,000.00
EQUIPO DE SEGURIDAD (CHALECOS,
2.053 MES 1 L. 2,500.00
CASCOS, GUANTES, LENTES) L. 2,500.00
2.054 |MATERIALES DE CONSUMO MES 1 L. 2,000.00 [ L. 2,000.00
SUB. TOTAL L. 15,200.00
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HOJA DE CALCULO FACTOR DE SOBRE COSTO @

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

CD TOTAL: L. 1736,374.77
DESCRIPCION b MONTO LPS. DURACION DEL % A CARGAR TOTAL
PROYECTO
1 COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION
1.01 Cargos técnicos y/o administrativos MES L. 225,240.00 5 8% L 90,096.00
1.02 Seguros MES L 30,000.00 5 8% L 12,000.00
1.03 Alquileres y/o depreciaciones MES L. 10,000.00 5 8% L. 4,000.00
1.04 Materiales de consumo MES L 3,500.00 5 8% L 1,400.00
SUB. TOTAL LPS. L 107,496.00
1l COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
2.01 Técnicos y/o administrativos MES L. 80,000.00 5 100% L. 400,000.00
2.02 Traslados de personal MES L 22,000.00 5 100% L. 110,000.00
2.03 Comunicaciones y fletes MES L 3,000.00 5 100% L. 15,000.00
2.04 Construcciones provisionales GLB L. 6,000.00 1 100% L. 6,000.00
2.05 Consumos varios MES L 15,200.00 5 100% L. 76,000.00
SUB. TOTAL LPS. L. 607,000.00
TOTAL C.I. OPERACION Y OBRA L. 714,496.00
% C.l. OPERACION Y OBRA 41%
Imprevistos 1.00%
Financiamiento 0.00%
Impuestos (SAR) 1.25%
Fianzas (garantias) 1.48%
Utilidad 5%
% TOTAL NETO C.I. 49.88%
Precio de venta final L. 2602,491.02

El presupuesto para la construccion y puesta en marcha del puente El Balsamo asciende los
2,602,491.02 lempiras. El cual comprende los costos directos de construccién y una estimacion °

del 50% como factor de sobre costo.
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571 PLAN DE GESTION DE TIEMPOS
id Mambre de tarea Duracidn rnmben.m Fin iy "X jum ‘20 |||_| i |ag,u 20 |u|:| ‘20 |u|:r'1l:l
12 | 29 | 26 | o3 | 10 | a7 | 3¢ | m | o | 14 | 21 | 28 | 08 | 22 | 18 | 26 | @2 | o9 | 16 | 23 | 30 | o6 | 13 | 20 | 27 | oe | 11 |
1 | Inicio 1305 dias lun 2704, 20 vie 09,10/ 20( I 1
2 Presliminares 3 dias lun 27,04/ 20 jue 30,/04,/20 M
3 Limpieza y 2 dias I 2704 20 rriid |
| remacion de 2004/20
4 Marcaje topograd dias heni 27,004/ 20 jue 30,/04,/20 |
5 Delimitacion del 1 dia mig jue 30/04,20
area de trabajo 29/04/ 20
E Movimiento de tie 10.5 dias  jue 30/04/20 mié 13/05/2(
1 Excavacion del 1 dia jee 30,04/20 vie 01,0520
material del
8 Rellena 7 dias wie 01,0520 lun 11,0520
compactado
oon material
t| Botada de 2 dias luen 11,005/ 200 rié i
material 13/05/20 l
10 Excavacion para 0.5 dias  mié g
desvio de cauce 13f05/20 130520
11 Infraestructura 55 dias mié 1305/ 2imid 22/07/2( 1
12 Zapata 17 dias mig jue D4,06,20
rectangular de 13,05, 20 l
13 Vastago de estrill® dias  jue 04/06,/20 lun 29/06/20 | h
14 | Pantalla de estrill7 dias bt 29,006/ 20 lun 20,0720 h
15 Reopreno 1 dia hwni 20,007/ 20 rmar 21/07 7
16 Tope sisrmico 1 dia mar 21/07/20mié 22/07/ o
17 | Superestructura 60 dias  mié 22/07/20mié 07,10/ I 1
18 Wigas 21 dias  mid 22/07/20mar 18,08/ ik
15 Losa 20 dias  mar 18/DE/20sdb 12,/09/2 }
20 Diafragma 17 dias s 12,009/ 30 lun 05,10,/20
21| parreras 2dias  hen 05/10/20 mié 07/10/ "'-I
FF] Obras adicionales 40 dias  mar 18/08/2 jue 08/10/ [
23 Muro de gaviomn 7 dias mar 18/0E/2Mjue 27/08,20 f - l
4 | Juntas de expan:l dia sdb 12,0920 lun 14,/08,/20
25 Seflalizacion 1 dia mid 07,/10/20jue DES10,/20
26 Limpieza final 1 dia jue 08,/20/20 vie 09/10/ i
7 Limpieza 1dia jue DB/10/ 20 vie 09410420 |
Tarea Taress externas Tarea manual I I Sdlafin J
Dirisadin I Hita externo Solko duracidin Fecha limite £
Proyecto: Proyectal
Fecha: jue 0406120 Hita E-] Tarea inactiva Infarme de resumen manual e——————— Frogreso
Resumen 1 Hioinactwo Resumen mansl 1 Frogreso manual —
Resumen del proyecto I Rezumen inactiva I Sdlo el coméenza C

Pégira 1
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VI. CONCLUSIONES

Al analizar la informacién recolectada sobre los aspectos demograficos y socioecondmicos
de la aldea El Balsamo, Puerto Cortés; se determind que es de vital importancia la presencia
de una estructura de paso que conecte los dos sectores que quedan incomunicados por la
obstruccién del vado debido a crecidas del cauce de agua, ya que esta mermando el
desarrollo socioeconémico del sector.

A partir del estudio realizado para la clasificacion del suelo, el cual se llevé a cabo por
medio de ensayos de andlisis granulométrico de suelos por tamizado y aplicando el criterio
SUCS, se logro establecer que el suelo en el sector del Balsamo se trata de un suelo
arenoso, asimismo se determiné un valor aproximado de 20 ton/m? de capacidad
soportante.

Se realizd el levantamiento topografico del area intervenida y se obtuvieron las secciones
de la quebrada correspondientes a 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del
punto proyectado para el puente.

A partir del estudio hidrolégico efectuado, el cual comprende el analisis morfométrico de
la Microcuenca mediante el programa Google Earth Pro y el calculo del caudal de disefio
por medio del método racional se establecié un caudal de disefio de 28.98 m?/segundo y
finalmente haciendo uso del programa HEC-RAS se logré6 modelar el cauce de agua de la
quebrada determinando un NAME de 1.15 metros y considerando una altura de dos
metros para el galibo, la altura de 1.05 metros del tablero y una altura de desplante de dos
metros se establecié una altura total de disefio de 6.20 metros para el puente El Balsamo.
A partir del analisis comparativo de tres posibles propuestas de disefio geométrico se
determiné que la propuesta numero dos correspondiente al puente es-viajado de un solo
vano de 15 metros de longitud es la mas adecuada ya que cumple con todos los radios de
giro, no necesita de pilas intermedias, presenta una menor altura total de disefio y su

construccion no interfiere con el cauce del agua.
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6. El puente a disefar, en perfil serd un puente es-viajado de un solo tramo de 15 metros de
longitud. La seccién transversal del puente consistira en tres Vigas T de hormigén armado
de 0.4 metros de ancho y 0.85 metros de altura. El espesor de la losa sera de 0.20 metros
y la altura total de los estribos sera de 6.20 metros. Para mayor detalle acerca de la
disposicion del acero consultar planos estructurales.

7. Se logro6 elaborar el conjunto de planos estructurales y constructivos de los elementos
estructurales que componen el tablero del puente y de los elementos que componen la
infraestructura de este.

8. Através del plan de gestion de costos y tiempos elaborado; se maneja que la construccion
del puente tendra una duracion de aproximadamente cinco meses contando con un
presupuesto base de 2, 602,491.02 lempiras el cual comprende los costos directos de

construccion y una estimacion del 50% como factor de sobre costo.
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RECOMENDACIONES

El caudal de disefio empleado en el desarrollo de este trabajo se determiné con la formula
racional para la estimacién del caudal maximo, el cual es el método que tradicionalmente
ha sido utilizado en el pais no obstante se recomienda llevar a cabo un estudio de aforos
para rectificar el calculo del caudal real.

Se recomienda ampliar la longitud de estudio del cauce de agua hasta 250 metros aguas
arriba del punto proyectado para el puente para contar con un mejor panorama del
comportamiento de la quebrada.

Se recomienda llevar a cabo un estudio de sondeos de suelos para confirmar la capacidad
portante de 20 ton/m? inferida en este trabajo ya que este dato se determiné mediante
métodos de exploracién preliminar y empleando fuentes de informacién geoldgica.

Si el estudio de sondeos de suelos que lleven a cabo arroja que en efecto el suelo de esa
zona posee una capacidad portante alrededor de las 20 ton/m? se recomienda plantearse
una alternativa de estribo diferente a la presentada. Es decir que en lugar de construir un
estribo de concreto armado se podria disefiar un estribo de concreto ciclépeo.

Al momento de elaborar el plan de gestion de costos se seleccion6 un encofrado a base
de paneles fendlicos ya que con estos se obtiene mejores acabados que con otros
materiales. No obstante si consideran que las ventajas obtenidas al emplear estos paneles
no justifican los costos constructivos, se recomienda emplear los tradicionales tablones de

madera.
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Diseno estructural
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MEMORIA DE CALCULO: DISENO ESTRUCTURAL

Generalidades

Especificaciones de los materiales

1. Resistencia a los 28 dias del concreto (f'c) 350.00 kgf/om® =& 4978.16 Psi
l, Densidad 2320.00 kg/m®  w 144.83 Ib/ft*
s Modulo de elasticidad, (Ec) 284272.20 kgf/em®  a 4043288.78 Psi
s Modulo de Poisson 0.20
2. Resistencia a los 28 dias del concreto, (f'c) 280 kgffem? a 3982.52 Psi
l, Densidad 2320.00 kg/m®  w 144.83 Ib/ft*
s Modulo de elasticidad, (Ec) 254260.80 kgf/em® 2 3616427.64 Psi
L, Modulo de Poisson 0.20 8.02
3. Acero de refuerzo, (fy): 4200 kgf fem® 59737.86 Psi
s Modulo de elasticidad, (Es) 29019 ksi

Descripcion de Propiedades Geometricas de la seccion transversal del puente

DIAFRAGHKLE i DLAFRAGIMA

| 1000— 2500 : 2500 |

VISTA TRANSVERSAL PUENTE EL BALSAMO

Longitud del tramo: 15 mts & 4921 fi
Ancho total: 7 mts & 2297 ft
Ancho via: 5 mts & 1640 ft
Ancho acera: 1 mts ® 328 ft
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DISENO ESTRUCTURAL VIGA T

Determinacion de las propiedades geometricas deviga T

Datos: Valor (m) Valor (in)
5: 2.30 98.43
ts: 0.20 T.87
bw: 0.40 15.75
lvol: 1.00 39.37
h: 1.05 41.34
h™ 0.85 33.46
lefect 15.00 590.55
be: 2.50 98.43

Definicion del ancho de la viga {be)

*Formulas trobafadas en in

Viga interna:
1 -
— fgfeft = 147.64 in
4
bi=almenorde |, . Lp, = [ 11020 ;]  menor<| seazin]

5 = 08.43 in

Viga externa:

1 _
r lefect = 73.82 in [

. menor = 30.37 in

be—;bz‘ = al menor de 4

1
6 xts+—*bw -
2 5512 N

\ Eon‘g.vo‘: = 3037 in |.J

e
* Elancho efectivo o emplear sera el mayor de los dos valores (be , bi) =

Chequeo como viga T

N . . be < 16 ts + bw Cumple
Una seccion deviga T deberd
] o !
cumplir las siguientes be = y Cumple
restricciones:
ts = bw/2 Cumple
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Asignacion de acero de Refuerzo Viga externa izq. para Mu=1915.3 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

*Acero en lafibraaflexion

A

Datos:
M ultimo 22983.6 kip*in As proceso construcfivo
fc 3.98 Ksi oz
20 1/2"
fy 59.74 Ksi rzm,w
. 2043 +—Estribos @ 1/2"@ 0.30 m
h 41.34 n 2 Barras #10 G-66 I )—i"e
, 11 B: 3 Barras #10 G-66-—{o al
be 98.43 in @ 13;;’-5‘{ 3 Barras #10 .66 o g —:%
bW 15.75 ln 3 Barras #10 G-66

L

Determinacion de la ubicacion del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Descripcion del Procedimiento de cdlculo
Para ello se empleardn las siguientes formulas:

As x fy

@085« fcxb
Donde As se obtiene de:

As=@xbxd

Y La cuantia se encuentra igualando el Mu = @dVin. Donde, @Vin es igual a:

_ 0.59=gp = fx]

Oﬂ-fﬂ:D*qﬂ-_f}'-b*ﬂ':-[l =
P

Calculo
*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.: |:| in

en la cual, se asumieron dos filas de barras

Iteracion #1: Iteracion #2:
¢ aprox: 0.003273402 a= 0.18 As
As aprox: 11.910 in? As requerido 12.85 in?
No. Barra No. Barra
db: 1.27 in db: 1.27 in
A barra: 1.27 in? A barra: 1.27 in?
No. Barras aprox: 9.38 + 10.00 No. Barras req. 10.12 =~ 11.00
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 1.97 in diteracion 2 34.43 in
Ys: 691 in y barra 6.91 in
diteraciéon 1 34.43 in As provisto 13.97 in?
estribo No @ 0.00412
db: 05 in
a 2.505 - Eje neutro queda dentro del espesor ts




Revision Control de agrietamiento

M servicio 15312.60 kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 34.43 in
As 13.97 in? db 1.27 in
ts 7.87 in No. Barras 11.00

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes
parametros:

5= fsa = 0.6fy ~ok

Donde fs se obtiene a partir de:

. n=ds [r:rAS};__Eﬁ-ﬂS'G"
nexMs{d—x) "\A R A .

=ts

5
f Icr Z)
Ter = % che=x3+n=As = (d — x)?
Y fsa se obtiene de: .
Z=171 lr .Para condiciones moderadas de exposicion
fsa =min = 7.0.6 = fy
(de = A)3
AV )
1 . bes(2e«dc)
de = récubrimiento + En'ir = No.barillas
X 7.79in A 8.89in2
lcr 95,035 in4 z 171.00
dc 3.10in
fs < fsa < 0.6*fy Si cumple con el control de
34.438 < 35.84 < 35.84 agrietamiento

Revision de resistencia a flexion

Para que laviga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexidn, es necesario
gue satisfaga el siguiente parametro:

Mu < @Mn
<
Mu = PMn Cumple
22983.6 = 24912.69
% aprovechamiento 92.26
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Revision de acero minimo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero minimo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

12Mer = @Mn
Donde Mcr se obtiene a partir de: )
M _ Jr=lviga
Her = Ybharra
Siendo:
L, fr: M&dulo de rotura fr =0.24f"cpsi
l, Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada
Fr 0.48 y barra 6.91 in
As 13.97 in? be 98.43 |in

Inercia (viga)| 49181.48 |in*

1.2 Mcr
4088.60

OMn kip = in
24912.69

Cumple

IN |IA

Revision de acero maximo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar |la cantidad de acero maximo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

(c) < omix
d P
Donde :
ces ladisntancia entre la fibra extrema comprimiday el eje neutro
la cuantia maxima es de 0.42
C 2.50 = < pmax T
34.43 0.07 < 0.42
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Asignacidon de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1530.75 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

*Acero en lafibra aflexion

Datos: /@
Mu 18369 kip*in
, . As proceso constrycijvo
f'c 3.98 Ksi 12
fy 59.74 Ksi 2@ 1/2"
h 41.34 in l»m 13—+ e1+—Estribos @ 5/8"@ 0.10 m
. 20 438
o e s S0 [s
arras -66 |
w - n D 10/8" | 3 Barras #10 G-60-2_0 I/
1—400—1
VIGA EXTERIOR IZQUIERDA ST-2
Determinacion de la ubicacion del eje neutro
Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala
Calculo

*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.:

Iteracion #1:

[ 3810 Jin

Iteracion #2:

9 aprox: 0.002444143 a= 0.18 4s
As aprox: 9.2 in? As requerido 9.81 in?
No. Barra No. Barra

db: 1.27 in db: 1.27 in
A barra: 1.27 in? A barra: 1.27 in?
No. Barras aprox: 7.22 * 8.00 No. Barras req. 773 =
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 1.97 in diteracién 2 35.70 in
Ys: 5.64 in y barra 5.64 in
diteracion 1 35.70 in As provisto 10.16 in?
Anillo No @ 0.00289
db: 0.5 in
a 1.822 in - Eje neutro queda dentro del espesorts
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Revision Control de agrietamiento

M servicio 12152.52  |kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 35.70 in
As 10.16 in? db 1.27 in
@ 0.0029 No. Barras 8.00
X 6.91 in A 10.37
ler 78375.79 |in* Z 171.00
dc 2.64 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
35.819 < 35.84 < 35.84
Revision de resistencia a flexion
<
Mu — OMn Cumple
18369.00 < 18999.18
% aprovechamiento 96.68
Revision de acero minimo
Fr 0.48 Y barra 5.64 in
Inercia (1) 49181.48 |in*
1.2 Mcr S PMn
= Cumple
5008.69 = 18999.18
Revision de acero maximo
. < < :
C 1.82 - < pmax s
d 35.70 0.05 < 0.42
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Disefio a cortante de viga: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

bw o bv

de

22983.60

13.97

98.43

15.75

2.50

0.00

Lefect
hviga
d

)
fc
fy

590.55

33.46

34.43

0.90

3.98

59.74

Ksi
Ksi

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresion:

siendoVnel menorde:

Donde:

Vr =@Vn

[ Pn="Vec+Vs
] Vn=025*fcxbvxdv+Vp

Ve =0.0316* 8 * ./ fcx brxdv

*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos
la minima cantidad de As transvesal especificada en el Articulo 5.8.2.5; los valoresde /5 y &

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

B=2

Vs

_Av « fyx dv*cotf

0 =45

@Vn = Vu -~ ok

5

son:

Procedimiento de calculo

La distancia dv donde se ubica el cortante

gue puede hacer fallar a la viga, es el mayor

valor de las siguientes expresiones.

*Vu
*Vc

225.80

47.86

kip
kip

de — (%

)z ]
09%de| 000 in |

0.72xh 24.09 in

*Iteracion del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

No. Barra
db:
A barra:

Vnl
Vn2

*Cortante resistente total

24.09 in

S in
0.625 in Av 0.62 in?

0.31 in? *\/s 226.67 kip
27453  |kip Vn 274.53 kip
377.78  |kip

Vr 247.07 kip > 225.80 kip jOK!
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Revision de As minimo

De acuerdo a lo especificado en el art. 5.8.2.5 el drea de acero deberd satisfacer la siguiente
condicién:
bv xs
fy

Av = 0.083 *,/f’c *

Av 0.62in? | > | o0azin?|  jok!

| Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

La separacién de la armadura transversal no debera ser mayor que la maxima separacidon admisible,
determinada de la siguiente manera:

- SiVu<0125*fc smax=0.8x*dv < 60cm

- SiVu=0125*fc smax =04*dv<30cm

siendo Vu tension de corte calculada: Vu
Vu=——"—""""
@ *bv*dv
Vu 0.66 Kip
0.125*f'c 0.50 kip
R Y

Estribos@ |  10.0 cm | < | 2448 | ok

*A una distancia 0- 3 mts de apoyos usar estribos @ 5/8" @ 0.10 m seccion critica por cortante

Disefio a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos

Procedimiento de calculo

dv 118.11 in

*Vu 138.90 |kip
*Ve 23459  |[kip VC > VU

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigon es
suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona seré: ¢ 1/2" @ 0.30 m
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Asignacidon de acero de Refuerzo Viga externa derecha para Mu=1657.94 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

*Acero en la fibra a flexién =
Datos: As procesd constricljvo
M ultimo 19895.28 |kip*in ez
f'c 3.98 Ksi zovE
fy 59.74 KSI 204120. 1 Estribos @ 1/2"@ 0.30 m
h 41.34 in ;Bfg;ﬂ 38ames 061 b o d |
be 98.43 ln - 3 Barras #10 G-66
bw 1575 | in Lol

VIGA INTERIOR ST1

Determinacion de la ubicacion del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Descripcion del Procedimiento de cdlculo
Para ello se empleardn las siguientes formulas:

Asfy

@085« foxb
Donde As se obtiene de:

As =@ *bxd

Y La cuantia se encuentra igualando el Mu = @Mn. Donde, dMin es igual a:

B 0.59=g = f"l.]

O.-‘lfn:D-u._a-f}'-b*a'z-[l =
'

Calculo

*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.: |:| in

en la cual, se asumieron dos filas de barras

Iteracidn #1: Iteracion #2:
® aprox: 0.002821937 a= 0.18 4s
As aprox: 10.267 in? As requerido 10.65 in?
No. Barra No. Barra
db: 1.27 in db: 1.27 in
A barra: 1.27 in? Abarra: 1.27 in?
No. Barras aprox: 8.08 * 9.00 No. Barras req. 839 X 9.00
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 197 in diteracion 2 35.70 in
Ys: 564 in y barra 564 in
diteracién 1 35.70 in As provisto 11.43 in?
estribo No ¢ 0.00325
db: 05 iIn
a 2.049 - Eje neutro queda dentro del espesor ts
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Revision Control de agrietamiento

M servicio 13416.60 kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 35.70 in
As 11.43 in? db 1.27 in
ts 7.87 in No. Barras 9.00

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes
parametros:

5= fsa = 0.6fy ~ok

Donde fs se obtiene a partir de:

v = _r:-,-15+ [.3,_.15} __Zn "‘15'dr_p—
f n ¥ M ¥ {d _ x} ,\} o - oe o
r==—
Icr Z)
Ter = % che=x3+n=As = (d — x)?
Y fsa se obtiene de: _
Z=171 Lr .Para condiciones moderadas de exposicion
fsa =min = 7.0.6 = fy
(de = A)3
AV
1 . bes(2e«dc)
de = récubrimiento + En'ir - No.barillas
X 7.28in A 10.86in2
lcr 86,712 in4 Z 171.00
dc 3.10in
fs < fsa < 0.6*fy Si cumple con el control de
35.282 < 35.84 < 35.84 agrietamiento

Revision de resistencia a flexion

Para que laviga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexidn, es necesario
gue satisfaga el siguiente parametro:

Mu < @Mn
<
Mu — OMn Cumple
19895.28 = 21303.90
% aprovechamiento 93.39
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Revision de acero minimo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero minimo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

1.2Mcr = GMn
Donde Mcr se obtiene a partir de: )
Mer — fr=iviga
er = Ybharra
Siendo:
l, fr: Médulo de rotura fr =024y fcpsi
l, Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada
Fr 0.48 y barra 5.64 in
As 11.43 in? be 98.43 |in

i

Inercia (viga)| 4918148 |in

1.2 Mcr
5008.69

OMn kip = in
21303.90

Cumple

IN |IA

Revision de acero maximo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero maximo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

(c) < omix
d P
Donde :
ces ladisntancia entre la fibra extrema comprimiday el eje neutro
la cuantia maxima es de 0.42
. < < 5
C 2.05 = < pmax T G
35.70 0.06 < 0.42

165



Asignacidon de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1182.17 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

*Acero en lafibra aflexion

Datos: A

Mu 14186.04 |kip*in

f’C 3 98 KSI As proceso construgtiyo

. a1/2"
fy 59.74 Ksi 20 1/2"
h 41.34 in k!l Estribos @ 5/8"@ 0.10 m
be 98.43 in II ’l
bw 1575 |in oot 0SSl O g P
J—QOO—l
VIGA INTERIOR ST2
Determinacion de la ubicacién del eje neutro
Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala
Célculo

*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.:

Iteracion #1:

[ 3697 |in

Iteracion #2:

9 aprox: 0.001997179 a= 0.18 4s
As aprox: 7.3  in? As requerido 7.27 in?
No. Barra No. Barra

db: 1.27 in db: 1.27 in
A barra: 1.27 in? A barra: 1.27 in?
No. Barras aprox: 5.72 F 6.00 No. Barras req. 572 =~
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 1.97 in diteracion 2 36.97 in
Ys: 437 in y barra 437 in
diteracion 1 36.97 in As provisto 7.62 in?
Anillo No @ 0.00209
db: 0.5 in
a 1.366 in - Eje neutro queda dentro del espesorts

166



Revision Control de agrietamiento

M servicio 9363.72 kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 36.97 in
As 7.62 in? db 1.27 in
@ 0.0021 No. Barras 6.00
X 6.18 in A 13.83
ler 65691.77 |in* yA 171.00
dc 2.64 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
35.206 < 35.84 < 35.84
0.982247499
Revision de resistencia a flexion
<
Mu 2 PMn Cumple
14186.04 = 14863.25
% aprovechamiento 95.44
Revision de acero minimo
Fr 0.48 Y barra 4.37 in
Inercia (1) 49181.48 |in*
1.2 Mcr S OMn
= Cumple
6463.14 = 14863.25
Revision de acero maximo
. < < :
C 1.37 < pmax e
d 36.97 0.04 < 0.42
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Disefio a cortante de viga: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

Mu 19895.28 |kip*in Lefect 590.55  |[in
As 11.43 |in? h viga 33.46 in
be 98.43 [in d 35.70 in
bw o bv 15.75 in ] 0.90
a 2.05 in fc 3.98 Ksi
de 0.00 in fy 59.74 Ksi

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresidn:

Vr = @Vn
siendoVnel menorde: [ Vn =Ve +Vs
] m=025%fc*bv+xdv+Vp
Donde: P ; -
Ve = 0.0316 8 = /Fc * bv x dv ys = AV * fyx dvxcot
5
*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos
la minima cantidad de As transvesal especificada en el Articulo 5.8.2.5; los valoresde |y & son:
=2 6 =45

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

@V = Vu - ok

Procedimiento de calculo

a
La distancia dv donde se ubica el cortante de — (E)
que puede hacer fallar a la viga, es el mayor : :
09+ de 20

valor de las siguientes expresiones.
0.72¢h [ 24.09 in

*Vu 183.20 |kip
*Vc 47.86 kip

*Iteracion del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

No. Barra s in
db: 0.625 in Av 0.62 in?
A barra: 0.31 in? *Vs 226.67 kip
Vnl 274.53 kip Vn 274.53 kip
Vn2 377.78 kip

*Cortante resistente total
Vr 247.07 kip > 183.20 kip|  iOK!
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Revision de As minimo

De acuerdo alo especificado en el art. 5.8.2.5 el drea de acero deberd satisfacer la siguiente
condicion:
bv xs
fy

Av > 0.083 *,/f'c *

Av 0.62in% | = | 0a7in? iOK!

| Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

La separaciéon de la armadura transversal no debera ser mayor que la mdxima separacion admisible,
determinada de la siguiente manera:

- SiVu <0125 *f'c smax =08x*dv < 60cm

- SiVu=0125*fc smax=04*dv<30cm

siendo Vu tension de corte calculada: Vu
Yy =——
@ *bv*dv
Yu 0.54 Kip
0.125*fc 0.50 kip
O T

Estribos@ |  10.0 cm | < | 2448 | ok

*A una distancia 0- 3 mts de apoyos usar estribos @ 5/8" @ 0.10 m seccion critica por cortante

Disefo a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos
Procedimiento de calculo

dv 118.11 in

*Vu 130.11 kip
*Vc 23459  |kip VC > VU

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigon es
suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona serd: ¢ 1/2" @ 0.30 m
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VIGA EXTERIOR
DERECHA



Asignacidon de acero de Refuerzo Viga externa derecha para Mu=1915.93 Kip*ft ubicado a x=26.24 ft

*Acero en la fibra a flexién @
Datos:
M dltimo 22991.16 |kip*in fs proceso consinctio
f'c 3.98 Ksi 20172 —
fy 59.74 Ksi  Borras #10 G.66. Tm . Estribos @ 1/2"@ 0.30 m
h s |in wrEieEe ©

be 98.43 in 3 Barras #10 G-66- e_o_o—::'g
bw 15.75 in Lm_L

VIGA EXTERIOR DERECHA ST1

Determinacion de la ubicacion del eje neutro

Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala

Descripcion del Procedimiento de cdlculo
Para ello se empleardn las siguientes formulas:

Asfy

@085« foxb
Donde As se obtiene de:

As =@ *bxd

Y La cuantia se encuentra igualando el Mu = @Mn. Donde, dMin es igual a:

B 0.59=g = f"l.]

O.-‘lfn:D-u._a-f}'-b*a'z-[l =
'

Calculo

*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.: |:| in

en la cual, se asumieron dos filas de barras

Iteracidn #1: Iteracion #2:
® aprox: 0.003274512 a= 0.18 As
As aprox: 11.914 in? As requerido 12.85 in?
No. Barra No. Barra
db: 1.27 in db: 1.27 in
A barra: 1.27 in? Abarra: 1.27 in?
No. Barras aprox: 9.38 * 10.00 No. Barras req. 10.12 =~ 11.00
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 197 in diteracion 2 34.43 in
Ys: 6.91 iIn y barra 6.91 in
diteracién 1 34.43 in As provisto 13.97 in?
estribo No @ 0.00412
db: 05 iIn
a 2.505 - Eje neutro queda dentro del espesor ts
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Revision Control de agrietamiento

M servicio 15320.04 kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 34.43 in
As 13.97 in? db 1.27 in
ts 7.87 in No. Barras 11.00

Para que una viga pase el control de agrietamiento es necesario que satisfaga los siguientes
parametros:

5= fsa = 0.6fy ~ok

Donde fs se obtiene a partir de:

ns=As n=As nsdAsed
x-St )t e s
f nexMs{d—x) "\A TN
F=—
Icr Z)
Ter = % che=x3+n=As = (d — x)?
Y fsa se obtiene de: _
Z=171 Lr .Para condiciones moderadas de exposicion
fsa =min = 7.0.6 = fy
(de = A)3
v\
1 . bes(2e«dc)
de = récubrimiento + En'ir = No.barillas
X 7.79in A 8.89in2
lcr 95,035 in4 z 171.00
dc 3.10in
fs < fsa < 0.6*fy Si cumple con el control de
34.454 < 35.84 < 35.84 agrietamiento
0.961266521

Revision de resistencia a flexion

Para que laviga no presente el riesgo de fallar por exceder la capacidad ultima a flexidn, es necesario
gue satisfaga el siguiente parametro:

Mu < @Mn
<
Mu — PMn Cumple
22991.16 = 24912.69
% aprovechamiento 92.29
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Revision de acero minimo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por no contar con la cantidad de acero minimo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

12Mer = @Mn
Donde Mcr se obtiene a partir de: )
Mer — fr=iviga
er = Ybharra
Siendo:
L, fr: Médulo de rotura fr =024 fcpsi
l, Y barra: distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada
Fr 0.48 y barra 6.91 in
As 13.97 in? be 98.43 |in

Inercia (viga)| 49181.48 |in*

1.2 Mcr
4088.60

@Mn kip = in
24912.69

Cumple

IN |IA

Revision de acero maximo

Para que la viga no presente el riesgo de fallar por sobrepasar la cantidad de acero maximo requerido,
es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

(c) < omix
d = @
Donde :
ces ladisntancia entre la fibra extrema comprimiday el eje neutro
la cuantia maxima es de 0.42
2.50 5 < max
¢ = i Cumple
34.43 0.07 < 0.42
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Asignacidon de acero de Refuerzo Viga externa para Mu=1522.21 Kip*ft ubicado a x=9.84 ft

*Acero en lafibra aflexion

Datos: S
Mu 18266.52 |kip*in RN
’ H As proceso constructivo
f'c 3.98 Ks! pyl
fy 59.74 Ksi 5312
h 41.34 in
Estribos @ 5/8"@ 0.10 2401
be 98.03 |in e O T e
i o} t—2 Barras #10 G-60
bw 15.75 in d b I 3 Barras #10 G-60 }ﬁ Barras
n —3 Barras #10 G-60 | @ 10/8
J—wo—l
VIGA EXTERIOR DERECHA ST2
Determinacion de la ubicacién del eje neutro
Asumir que el eje neutro queda dentro del espesor del ala
Célculo

*En la iteracion #1 se asumio una altura efec.:

[ 3796 Jin

Iteracion #1: Iteracion #2:

9 aprox: 0.002448566 a= 0.18 4s
As aprox: 9.1 in? As requerido 9.86 in?
No. Barra No. Barra

db: 1.41 in db: 141 in
A barra: 1.56 in? A barra: 1.56 in?
No. Barras aprox: 5.86 * 6.00 No. Barras req. 632 =~ 7
No. Filas: No. Filas:
Recubrimiento: 197 in diteracion 2 35.35 in
Ys: 5.99 in y barra 5.99 in
diteracion 1 35.35 in As provisto 10.92 in?
Anillo No o 0.00314
db: 0.5 in
a 1.958 in - Eje neutro queda dentro del espesorts
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Revision Control de agrietamiento

M servicio 12050.04 |kip*in be 98.43 in
n 8.02 d 35.35 in
As 10.92 in? db 1.41 in
@ 0.0031 No. Barras 7.00
X 7.09 in A 12.17
ler 81647.99 |in* Z 171.00
dc 2.71 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
33.458 < 35.84 < 35.84
0.933474061
Revision de resistencia a flexion
<
Mu — OMn Cumple
18266.52 < 20174.77
% aprovechamiento 90.54
Revision de acero minimo
Fr 0.48 Y barra 5.99 in
Inercia (1) 49181.48 |in*
1.2 Mcr S PMn
= Cumple
4716.20 = 20174.77
Revision de acero maximo
. < < 5
C 1.96 - < pmax e
d 35.35 0.06 < 0.42
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Disefio a cortante de viga

: refuerzo transversal en el alma: Zona Critica

Mu 22991.16 |kip*in Lefect 590.55 in

As 13.97 |in? h viga 33.46 in

be 98.43 |in d 34.43 in
bw o bv 15.75 in [0) 0.90

a 2.50 in fc 3.98 Ksi

de 0.00 in fy 59.74 Ksi

Donde:

La capacidad resistente nominal a corte esta dada por la siguiente expresion:
Vr = @Vn

siendoVn el menorde:

Vn=025%fcxbv+dv+Vp

{Vn=Vc+Vs

_ Avx fy = dv*cotf
- 5

Ve =0.0316 §* ./fc* bv xdv Vs

*El articulo 5.8.3.4 establece que para secciones de hormigon no pretensado que contienen al menos
la minima cantidad de As transvesal especificada en el Articulo 5.8.2.5; los valoresde |y @

B=2

Para que una viga pase el control de cortante es necesario que satisfaga el siguiente parametro:

son:

0 =45

@vn = Vu -~ ok

Procedimiento de calculo

a
de—(3)
0.9 de
0.72+h 24.09 in

La distancia dv donde se ubica el cortante

que puede hacer fallar a la viga, es el mayor

24.09 in

valor de las siguientes expresiones.

*Vu
*Vc

*Iteracion del espaciamiento y diametro de estribo a utilizar

225.80

47.86

kip
kip

No. Barra S in
db: 0.625 in Av 0.62 in?
A barra: 0.31 in? *Vs 226.67 |kip
vni 274.53  |kip Vn 274.53 kip
Vn2 377.78 kip
*Cortante resistente total
Vr 247.07kip] > | 225.80kip| iOK!
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Revision de As minimo

De acuerdo alo especificado en el art. 5.8.2.5 el drea de acero deberd satisfacer la siguiente
condicion:
bv xs
fy

Av > 0.083 *,/f'c *

Av 0.62in% | = | 0a7in? iOK!

| Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

La separaciéon de la armadura transversal no debera ser mayor que la mdxima separacion admisible,
determinada de la siguiente manera:

- SiVu <0125 *f'c smax =08x*dv < 60cm

- SiVu=0125*fc smax=04*dv<30cm

siendo Vu tension de corte calculada: Vu
Yy =——
@ *bv*dv
YVu 0.66 Kip
0.125*fc 0.50 kip
O T

Estribos@ |  10.0 cm | < | 2448 | ok

*A una distancia 0- 3 mts de apoyos usar estribos @ 5/8" @ 0.10 m seccion critica por cortante

Disefo a cortante de viga: refuerzo transversal a 9.84 ft de apoyos
Procedimiento de calculo

dv 118.11 in

*Vu 138.60 kip
*Vc 23459  |kip VC > VU

En vista que a partir del tramo 3 - 7.5 metros, la capacidad resistente a corte del hormigon es
suficiente para resistir las la fuerzas de cortante; el estribo en esta zona serd: ¢ 1/2" @ 0.30 m
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Diseno estructural
LOSA

En base a Normativa AASHTO-LRFD



MEMORIA DE CALCULO: DISENO DE LOSA

Generalidades
Especificaciones de los materiales a emplear en el disefio

1. Resistencia a los 28 dias del concreto, (f'c)

l, Densidad del hormigén
2. Acero de refuerzo, (fy):

280 kgf/cm? =~ 4000.00 Psi
2320 kg/m? ~ 144.83
4200 kg/cm? = 60000 Psi

| Descripcion de Propiedades Geometricas de la seccidn transversal de barrera

Descripcion

Valor (m) Valor (in)

Espesor 0.20 7.87
Ancho seccidn transversal ~ 7.00 275.59
Longitud tablero 15.00 590.55
Superficie asfaltica
%‘Ewﬁfﬁyﬁ%& £ %fyﬁw&yﬁi §
DIAFRAGMA DIAFRAGMA
l—1000 | 2500 2500 | 1000 |
| Cargas muertas |
*Se realizara el disefio para una franja de
Cargas muertas (DC)
1. Peso propio de Losa 464.00 |kg/m =~ 0.31 |kip/f
2. Peso Acera 464.00 |kg/m =~ 0.31 | kip/f
3. Peso Barrera 381.87 |kg ~ 0.84 |kip
Cargas muertas (DW)

4, Asfalto 112.50 kg/m

~ i

Primeramente se llevara a cabo el analisis de momentos producidos por las cargas muertas DCy DW
para posteriormente realizar el analisis de momentos productos de la carga viva del camién de

disefio.
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*Resolviendo la losa continua sobre tres apoyos mediante el programa STAAD PRO se tiene:
los siguientes diagramas de momentos:

Diagramade M de cargas DC

Max:|62.804 kip-in

i

W&Wu.ﬁs kip-in

Momento Carga Muerta Voladizo Entre viga Centro
Momento Max (-) kip*in 62.804 - 1.452
Momento Max (+) kip*in - 7.648 -

Diagramade M de cargas DW

ax3 7:595 kip-in

0 kip-in < 0 kip-in ) ) 0 kip-in  Max: 0 kip-in
3.830-Kip-in 3.8301 kiptin

Momento carga Asfalto Voladizo Entre viga Centro

Momento Max (-) kip*in - - 7.595

Momento Max (+) kip*in - 4.252 -
Carga Viva

Carga movil (LL
Carga camion 7272.7 | kg

Q

|16 |

Para determinar los maximos momentos positivos y negativos productos de la carga viva se
analizardn tres diagramas en donde se colocaran los ejes de carga del camion en posiciones criticas:
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Caso I: ubicacion del camion en el eje:

VO

DIAFRAGMA DIAFRAGMA

2500 2500

Max; 31425 MTon-m

0 MTon-

EN 0 MTon-miax: 0 MTon-m

Momento carga viva Voladizo Entre viga Centro
Caso |
Momento Max (-) ton*m - - 3.425
Momento Max (+) ton*m - 1.820 -

Caso ll: ubicacion del camion entre vigas:

DIAFRAGRA DHAFRAGRA

2500 2500

i, AHlax: 0 MTohMion-m
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Momento carga viva Voladizo Entre viga Centro
Caso ll
Momento Max (-) ton*m - - 1.660
Momento Max (+) ton*m - 2.070 -
Caso lli: ubicacion en posicion critica para M(+)
| 180 T
S Y
| 125 | 125 ‘
DIAFRAGMA DIAFRAGMA
1000 2500 2500 L4000

ax;'3.083 MTon-m

0 MTon- : 0 MTgn-m Py
on-m

3.004 MTon-m

ax: 0 MTohMion m

Momento carga viva Voladizo Entre viga Centro
Caso lll
Momento Max (-) ton*m - - 3.083
Momento Max (+) ton*m - 3.004 -

*En base al analisis de los diagramas de momentos, se determiné que los momentos max (-)
en la parte central son los producidos por el vehiculo del caso | y los momentos max +
entrevigas los produce el vehiculo del caso lil.

*Sin embargo, esos valores de Momentos no son los definitivos ya que se tiene que
considerar el ancho de franja equivalente. La Tabla 4.6.2.1.3-1 establece que los anchos equivalentes
para M(+) y M(-). Se determinan haciendo uso de las siguientes formulas:

Ec =+M:26+ 6.6 S
Ei =—M:484+3.0S

Siendo S la separacion entre vigas en (m)

Modificacion de momentos [

L M) = (2«1
) = =)«
obtenidos en STAAD PRO l Ei

R M(+)=<EMC>*I
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S 2.50 m
Ei 1.85 m
Ec 2.04 m

Entonces, los momentos mdx (+) y (-), incluyendo el efecto de carga dinamica

y el ancho de franja son:

2.47 ton*m

Q

M. Max (-) centro

214.39

kip*in

M. Max (+) entre vigas 1.96 ton*m

170.12

kip*in

Ahora bien, para determinar el momento maximo negativo en la parte del voladizo es necesario

calcular el momento producto de una colision vehicular:

’ -—
Donde Mct se cdlcula a partir de |
et ( Rw )H H=0.70 ;L/C+2H
ct=|— N\
Lc+ 2H Mor N\

LY

Rw 25.40 ton

Lc 3.34 m

H 0.70 m

M. max (-) voladizo 3.75 tonxm = kip x in

Momentos de diseiio

Momento Servicio | Voldizo Entre viga Centro
Momento (-) kip*in 387.434 223.437
Momento (+) kip*in 182.020

lzq.
646.61

Momento Resistencia | (kip*in)
Momento (-) kip*in

Entre viga

Centro
388.39

Momento (+) kip*in

313.65
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Armado voladizo M(-) perpendicular al trafico

Mu 646.61 kips = in be 39.37 in
fc 4.00 Ksi recubrimiento 1.97 in
fy 60.00 Ksi db 0.63 in
h 7.87 in d 5.59 in
Iteracion de As:
) 0.0107 No. Barras: 7.63 ~4 8
As requerido 2.366 in? As provisto 2.48 in?
No. Barra ¥ provista 0.0113
db: 0.625 in S 4.921 ~ 013 m
A barra: 0.31 in?
Revision espaciamiento maximo
S calculado < S max . L. )
= Utilizar el espaciamiento calculado
013 m = 0.60m
Revision Control de agrietamiento
M servicio 387.43 kips * in be 39.37 in
n 8.02 d 5.59 in
As 2.48 in? db 0.625 in
@ 0.0113 No. Barras 8.00
X 1.93 in A 22.76 in?
ler 361.36 |in* Z 171.00
dc 231 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
31.553 < 36.00 < 36.00
Revision resistencia a flexion
Mu kip = in < i * i
p = @Mn kip *in AL
646.61 =< 674.36
Revision de acero minimo
Fr 0.48 d 5.59 in
As 2.48 in? be 39.37 in
Inercia (1) 1601.68  |in* Y 2.28 in
1.2 Mcr < OMn
Cumple
404.46 < 674.36
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Acero Voladizo M(-) #5 | @ | 0.13 m

Longitud de anclaje

El art. 5.11.2.1.1 establece que la longitud de anclaje en traccién (Idb) se debera tomar como:

0.06 x Ab * fy

JFe

Siendo: Ab el area de la barraen cm2y db el diametro de la barra en cm

> 0.0057 *db * fy

Ab 2.00 cm?

db 1.59 cm

fy 4200 |kg/cm?

fc 280 kg/cm?

Idb 30.12 > 38.00 iNO OK!

Ldh 38.00 cm

| |

As M(-)
@ 58" @ 100 mm 38

T—2 OU—T
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Armado Entre viga M(+) perpendicular al trafico

Mu 313.65 |kips*in be 39.37 |[in
fc 4.00 Ksi recubrimiento 1.97 in
fy 60.00 |Ksi db 0.63 in
h 7.87 in d 5.59 in
Iteracion de As:
) 0.0049 No. Barras: 3.50 ~ 5.00
As requerido 1.086 in? As provisto 1.55 in?
No. Barra ® provista 0.0070
db: 0.625 in S 7.87 A 0.200
A barra: 0.31 in?
Revision espaciamiento maximo
S calculado = S max Utilizar el espaciamiento
0.20 m =< 0.60m calculado
Revisién Control de agrietamiento
M servicio 182.02 |kips * in be 39.37 |in
n 8.02 d 5.59 in
As 1.55 [in? db 0.63 in
@ 0.0070 No. Barras 5.00
X 1.59 in A 36.42 |in?
ler 252.05 |in* yA 171.00
dc 2.31 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
23.195 < 36.00 < 36.00
Revision resistencia a flexion
<
Mu — OMn Cumple
313.65 =< 438.97
Revision de acero minimo
Fr 0.48 d 5.59 in
As 1.55 |[in? be 39.37 |in
Inercia (1) 1601.68 |in* Y 228 |in
1.2 Mcr = OMn
= Cumple
404.46 = 438.97
Acero entre viga (M+) #5 @ | 0.2 m
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Armado centro M(-) perpendicular al trafico

Mu 388.39 kips * in be 39.37 in
fc 4.00 Ksi recubrimiento 1.97 in
fy 60.00 Ksi db 0.63 in
h 7.87 in d 5.59 in
Iteracion de As:
® 0.0062 No. Barras: 4.39 X 5.00
As requerido 1.360 in? As provisto 1.55 in
No. Barra ¢ provista 0.0070
db: 0.625 in S 7.87 ~+ 0.20 m
A barra: 0.31 in?
Revision espaciamiento maximo
S calculado < S max Utilizar el espaciamiento
020 m =< 0.60 calculado
Revisién Control de agrietamiento
M servicio 223.44 kips = in be 39.37 in
n 8.02 d 5.59 in
As 1.55 in db 0.63 in
) 0.0070 No. Barras 5.00
X 1.59 in A 36.42 in?
ler 252.05 |in* Z 171.00
dc 231 in
fs < fsa < 0.6*fy
Cumple
28.472 < 36.00 < 36.00
Revision resistencia a flexion
<
Mu < PMn A
388.39 < 438.97
Revision de acero minimo
Fr 0.48 d 5.59 in
As 1.55 in? be 39.37 in
Inercia (1) 1601.68 [in* Y 2.28 in
1.2 Mcr = OMn
= Cumple
404.46 = 438.97
Acero centro M(-) # 5 | @ | 0.20 m
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Cdlculo de acero por temperatura en ambas direcciones

El acero por temperatura debe ser mayor o igual que el resultado de la siguiente expresion:

As =2 0.114g/fy

Siendo:
Ag, el areadelalosaenin

As temp 0.57 in?
No. Barra
db: 0.5 in
A barra: 0.2 in?
No. Barras 2.84 F 3.00
S 1385 = 035 cm

| Acero por temperatura: [N Y- N R

Calculo de acero de distribucion

El articulo 9.7.3.2 establece que en |la parte inferior de las losas se deberd disponer armaduraen la
direccidn secundaria; esta armadura se debera calcular como un % de la armadura principal para M(+):

*Si laarmadura principal es paralela al trafico:

1750 < 509
\/E = 0
*Si laarmadura principal es perpendicularal trafico:
3840 < 679
\/E > 0
*Siendo s la longitud de tramo efectiva (mm) especificada en el art. 9.7.2.3: distancia entre cara y cara
de vigas
s 2100.00 mm As principal M(+) 1.55 in?
% 83.99 >67% As distribucion 1.04 in?
No. Barra A barra: 0.2 in?
db: 0.5 in S 7.58 &£ 02m

Acero de distribucién # 4 | @ | 02 m

188



Disposicion final de armado en losa

As W) Voladizn
/a’ﬁ'bw e

200/

s
5

2500

1000+

s temperstura
mm

2500

As temperatura

7000

900 t

As M(-)

As temperatura

@1/2" @350 m
@ @ 5/8" @ 200 mm @ 5/8" @ 500 mm
4
< L o
. - \ . . . . . =) .
N N

As Distribucién
@1/2" @ 200 mm
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Diseno estructural
BARRERA

En base a Normativa AASHTO-LRFD



MEMORIA DE CALCULO: DISENO DE BARRERA / Nivel de ensayo dos

(NECULELES

TL-2 Nivel de ensayo dos: generalmente aceptable para las zonas de trabajo en donde las condiciones
del sitio de emplazamiento son favorables; tambien donde se anticipa la presencia de un pequefio
numero de vehiculos pesados y las velocidades permitidas son reducidas

Especificaciones de disefo para barreras de concreto

Fuerzas de disefio y

Niveles de Ensayo para las Barreras

simbologia TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5
Transversal Ft (N) 60000 120000 240000 240000 550000
Longitudinal Fl (N) 20000 40000 80000 80000 183000
Vertical descendente Fv (N) 20000 20000 20000 80000 355000
Lty Ll (m) 1.22 1.22 1.22 1.07 2.44
Lv (m) 55 55 55 55 12.2
Minima altura del riel H (m) 0.685 0.685 0.685 0.81 1.07

Especificaciones de los materiales a emplear en el disefio |
1. Resistencia a los 28 dias del concreto, (f'c) 210 kgf/cm? 3000.00 Psi

2. Acero de refuerzo, (fy):

4200 kg/m?

~
=

~

=~

60000 |b/ft?

Descripcion de Propiedades Geometricas de la seccion transversal de barrera |

Se propone en este caso: un modelo de barrera de concreto con perfil basado en la barrera New
jersey. Paralo cual, se realizaron modificaciones menores a modelos ya probados. Dando como
resultado el siguiente disefio de barrera

Datos: Valor (m)

H 0.70
hAl 0.38
hA2 0.25
hA3 0.07
bl 0.15
b2 0.20
b3 0.375

Valor (in)

27.56
14.96
9.84
2.76
5.91
7.87
14.76

15 17.5
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1. Resistencia en flexion alrededor de un eje vertical a la barrera (Mw)

El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo horizontal del muro, siendo en este caso 7
barras de 3/8" dm (refuerzo horizontal en la cara vertical de la barrera). Debido a que el espesorde la
barrera varia; para determinar el momento resistente se dividird la seccién de barrea en tres partes:

Al, A2, A3.
" 15, | 7.5'
P 15 |7 5’ 66
65 KA
(4
¢ 750
1525 4
’
A 38cm ¢ 38cm
15.25
(4 7 L4
A2 25cm 403" 25cm
s ’ ’
A
3 : 7 cm '7 cm
Seccion Al
No. barra di 2.95 in
() 0.375 d2 4.48 in
Area barra 0.11 in? d3 5.31 in
Zrecubrimiento 2.563 in d 4.25 in
As 0.44 in?
a 0.69 in
(Z) (Caso de eventos extremos, AASHTO 1.3.2.1)
Mw kipein - Ml = 0x s« fy = (d—2)
Seccion A2
d3 5.31 in As 0.22 in?
da 12.20 in a 0.53 in
d 8.76 |in L Mw2 112.11 | kip=in
Seccion A3
d 12.20 a 0.94
As 0.11 s~ Mw3 77.43
*Luego, el total es:
v ST kipein = 7
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2. Resistencia en flexion alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del puente (Mc)

El refuerzo de la barrera para esta cara a utilizar sera barra 3/8" dm @ 0.20 m.

No. barra espaciamiento 0.20 m
0] 0375 |in As = Avf = 0.55 |in?)/m —  Considerando
franjasde 1Im de
Areabarra 0.11 in2 ancho
Seccion Al
Zrecubrimiento 2.1875 @3/8" @ 20 cm
d 4.86 38cm /
a 0.33
Mcl 154.95 kip *in
Seccion A2
.20
7 77 23/8'@020
MC
d 9.13 207y
Mc2 295.91 |kip xin I
I
4 B7H *
Seccion A3
d 12.58
Mc3 409.59 |kip*in

El momento Mc promedio es:
Mc

yE [ kip +in m tonxm

3. Longitud critica de la linea de rotura (Lc) segtin el patron de falla

lrLtry?  BH(Mw)
o= (L) 2HCw)
\ 2 Mc
Siendo:
Lt: Longitud de distribucion longitudinal de la fuerza de impacto Ft
H:altura dela barrera

Mw: resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de su eje vertical

Mc: resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de un eje paralelo al longitudinal del puente

Lc: Longitud critica de la linea de rotura en el patréon de falla
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Lt 1.22 Mw 3.37 tonx*xm
H 0.70 m Mc 2.66 ton*m

e [
4. Resistencia nominal a la carga transversal Rw

) (8 y ME’-*LEE)
" x | L'+—
' H

Ft: fuerza transversal que depende del nivel de ensayo
Rw: resistencia del parapeto

Ft 12.24 ton
Rw 25.40 ton ST T
5.Transferencia de cortante entre barreray lalosa

Cortante actuante: /7 , € R

3

Rw = |—
W (.2 «Lc— Lt
Siendo:

Rw

Vet = ———
Lc+ 2H

Art. 13.4.2-1
Cortante resistente:

Para dos concretos colados en diferentes momentos: 7
10375 7
Vn=cx*Acv + u(Avf = fy + Pc) < K1 = fc* Acv 6 K2 = Acv
Siendo: Art. 5.8.4.1-3

Acv: drea de corte en contacto

Avf: area del dowel en el plano de corte

c: factor de cohesién especificado en el articulo 5.8.4.3

U: factor de friccion especificado en el articulo 5.8.4.3

k1: fraccion de la resistencia del concreto disponible para resistir el corte en la interface art. 5.8.4.3
k2: resistencia de corte limite en lainterface especificado en el articulo 5.8.4.3

Pc: peso de barrera

Calculo de cortante actuante:

Rw 25.40 ton
Lc 3.34 m Vct m ton/m
H 0.70 m
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Calculo de cortante resistente:

2

C 5.00kg/cm A Caso 5 delart. 5.8.4.3 para concreto vaciado sobre una superficie de concreto
12 0.60  limpia, libre de natay sinrugosidad intencional
Acv 3750 cm?
Avf 3.55 cm?/m

fy 4200 kg/cm? Vn 27921.03 kg

Pc 382 kg

k1 0.20 A Caso 5delart. 5.8.4.3 para concreto vaciado sobre una superficie de

k2 56 kg/cm?| « concretolimpia, librede natay sin rugosidad intencional

fc 210 kg/cm?

K1+ fe = Acv| 158 ton | K2 Acv 210.00 |ton
27.92 ton < | 158 ton | jOK! |
6. Chequeo del Dowel

La armadura por corte en cm2 por metro de longitud de viga debe satisfacer en la interface entre
hormigdn de losas y vigas:

352bv
Avf > [cm?/m]
Donde: fy
bv: ancho de la interfase Articulo 5.8.4.4-1y C5.8.4.4
bv | 37.50 cm|
Avf 3.55 om?/m > | 3.14 cm?/m| __ jOK! |

7. Longitud de anclaje

La longitud basica de anclaje (Lhp) para una barra terminada en gancho es:
319 «db
Lhp = )
Vfe Articulo 5.11.2.4.1-1
db 0.95 cm lhp 20.97 cm

fc 210 kg/cm?

Considerando que el recubrimiento lateral perpendicular al plano del gancho es mayor o igual que 2
1/2", lalongitud basica de anclaje se afectard por el factor 0.7. Especificado en el art. 5.11.2.4.2

Idh=0.7* Ihpl 15 cm | - *La longitud de anclaje Idh no debe ser
menor que 8dbo 15cm
~ldh 15 cm ‘
S ~
*Las barras terminadas en gancho deben ademas extenderse 14 db + 4 db = 16 (0.95 cm)=15cm 15 cm
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Diseno estructural
ESTRIBOS

En base a Normativa AASHTO-LRFD



DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo
DESCRIPCION: ESTRIBO TiPICO
LONGITUD: 15.00 m
ANCHO TOTAL: 7.00m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 04/06/2020
N  bparapet
!
€losa
hviga h parapeto
€neopreno T— \ |
1 el |
2T
[N B
—Aj o | N
ol Z|a
NIVEL MAX. DE AGUAS
tha Hpant
H
ha
! s°®
h L
|
S
D tinf
| | |
B
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DIMENSION CALCULADO REDONDEADO OBSERVACION

H 6.20 m 6.20 m Dato
h 2.00 m 2.00 m Dato
n|B=0.6H 3.72m 4,00 m Criterio
1|D=0.1H 0.62 m 0.70 m Criterio
tsup 0.30 m 0.30 m Valor minimo
@|tinfF=0.1H 0.62 m 0.75 m Criterio
o|{L=B/3 1.24 m 1.25m Criterio
Elosa 0.20 m 0.20 m Dato
hviga 0.85m 0.85m Dato
€neopreno 0.10 m 0.10 m Dato
hparapeto 1.15m 1.15m €losa+hvigat+eneopreno
bparapeto 0.20 m 0.20m Asumido
el 0.15m 0.15m Asumido
e2 0.45m 0.45m Asumido
DIMENSION | CALCULADO REDONDEADO OBSERVACION
bl 0.20 m 0.20 m Asumido
b2 0.20 m 0.20 m Asumido
s° 7.22° 7.22° Calculado
()| Nminimo 0.23 m - Segun Norma MTC
N 0.50m 0.50m Calculado
ha 1.15m 1.15m Dato
tha 0.44m 0.44 m Calculado
Hpant 5.50 m 5.50 m Calculado

NOTAS:
@ Predimensionamiento tomado del texto "Principios de Ingenieria de Cimentaciones"

de Braja M. Das, pgna. 389
@ La longitud de la cajuela N=(200+0.0017L+0.0067H)(1+0.000125s°) en mm, donde

H=0 en puentes de una sola luz. Del "Manual de Disefio de Puentes 2002" del MTC,
titulo 2.11.2
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DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo
DESCRIPCION: ESTRIBO TIPICO

LONGITUD: 15.00 m

ANCHO TOTAL: 7.00m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 04/06/2020

1. DATOS PREVIOS
Reacciones debido a:

yeoncreto= 2.32 Ton/m3 R(DC)= 60.36 Ton |
ym= 1.48 Ton/m3 " R(DW)= 3.94 Ton |
¢=30° A R(LL)= 63.32 Ton |
W) A=0.25 A R(PL)= 5.15 Ton |
(2 % Impacto= 33.00% ]
@ 0= 0.93 Ton/m
BR —p
her
q
|
hparapeto/2 }
EQ w——1L g -
J
R(DC,DW,LL,PL) -
MY | | -
Tf\@
| |
/
| -
|
|
| .
| ‘
®
EV -
S
. e
‘/ L E
| L ‘
} LSv -
| B
| |
| )
1 1 -
|
@ -
o) , 3 X

199



2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC

N° VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
1 2.80 6.50 2.00 12.99
2 1.20 2.78 1.85 5.15
3 0.80 1.85 1.55 2.87
N° VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
4 0.05 0.10 1.63 0.17
5 0.05 0.10 2.07 0.22
6 0.11 0.24 1.85 0.45
7 0.27 0.63 2.10 1.32
2z -- 12.21 - 23.17

CALCULO DE EV

N° VOL. (m3) EV (Ton) X (m) EV*x (Ton*m)
8 0.76 1.12 2.10 2.35
9 9.90 14.65 3.10 45.42
z - 15.77 - 47.77
DC= 12.21 Ton EV= 15.77 Ton
x=1.90 m x= 3.03 m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 8.62 Ton/m
x=1.75m

4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 0.56 Ton/m
x=1.75m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

&=¢/2= 15°
ym= 1.48 g/cm3
@ Ka= 0.3014
kn=A/2= 0.13
6= 7.13°
() Ke= 0.3870

Empuje estatico: Empuje dindmico:

E= 8.57 Ton Ee= 11.01 Ton
EH= 8.28 Ton EHe= 10.63 Ton
EV= 2.22 Ton EVe= 2.85 Ton

y=2.07m AEe= 2.44 Ton

x=4.00 m 6 y=243m
x=4.00m
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7. CARGA DE IMPACTO (IM):

IM= 2.99 Ton/m
x=1.75m

8. FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION (BR):

BR=5%LL= 0.45 Ton
(m her=1.80m
y= 8.00m

9. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (PL):

PL= 0.74 Ton/m
Xx=1.75m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):

pH= 0.28 Ton/m

LSH= 1.74 Ton LSv= 1.86 Ton
y=3.10 m x= 3.00 m
11. SUBPRESION DE AGUA (WA):
WA= -4.37 Ton
x=2.00m
12. FUERZA SISMICA (EQ):
EQ=10%DC= 0.86 Ton
y= 553 m
13. COMBINACION DE CARGAS
LL
IM
ESTADO DC | DW | EH EV BR WA EQ n
PL
LS
RESISTENCIA1 | 0.90 | 0.65 | 1.50 [ 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05
RESISTENCIA1 | 0.90 | 1.50 | 1.50 | 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05
RESISTENCIA1 | 1.25 | 0.65 | 1.50 [ 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05
RESISTENCIA1 | 1.25 | 1.50 | 1.50 [ 1.35 1.75 1.00 0.00 1.05
EV. EXTREMO 1 0.90 [ 0.65 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00
EV. EXTREMO 1 0.90 [ 1.50 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00
EV. EXTREMO 1 1.25 ] 065 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00
EV. EXTREMO 1 125150 | 1.50 | 1.35 0.5 1.00 1.00 1.00
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NOTAS:
@ El coeficiente de aceleracion sismica se puede obtener de la Distribucion de
Isoaceleraciones del "Manual de Disefio de Puentes" del MTC, Apéndice A.
2 Incremento de carga viva por efectos dindmicos, Tabla 2.4.3.3 del "Manual de Disefio
de Puentes" del MTC

El incremento por carga dinamica no se aplicaré a las cargas peatonales ni a la carga del carril de
disefio (carga uniformemente repartida).

Tabla 2.4.3.3-1 Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos (IM)
(3.6.2.1-1 AASHTO)

Componente Porcentaje (IM)
Elementos de unién en el tablero 75%
(para todos los estados limite) »
Para otros elementos
o Estados limite de fatiga y fractura 15%
* Otros estados limite 33%

La aplicacién del incremento por carga dinamica para componentes enterrados, serda como se
especifica en el Articulo 2.4.3.3.1 (3.6.2.2 AASHTO). No es necesario aplicar el incremento por carga
dinémica a:

* Muros de sostenimiento no solicitados por reacciones verticales de la superestructura, y

« Componentes de las fundaciones que estan completamente por debajo del nivel del terreno.

@) g puede ser asumido como la sobrecarga distribuida del vehiculo de disefio.

Sistema de Cargas HL93

145 N

35 kN 145 kN

9.30 KN/m

IR ENENRRNERRNNE

110 kN 110 &N

1.20 m.
9.30 kN/m

NN NNRRERREREnY
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5) Ke obtenido de las ecuaciones propuestas por la teoria de empujes para condiciones
sismicas de Mononobe-Okabe, segun el "Manual de Disefio de Puentes 2002" del
MTC, Apéndice C.

®) El punto de aplicacion de Ee se obtiene segun la metodologia propuesta en el texto
"Principios de Ingenieria de Cimentaciones" de Braja M. Das, pgna. 361

(7 Punto de aplicacion de la fuerza de frenado y aceleracién a 1.8m sobre el tablero,
segun el "Manual de Disefio de Puentes 2002" del MTC, titulo 2.4.3

24.3.5 Fuerzas de Frenado: BR

La fuerza de frenado se debera tomar como el mayor de los siguientes valores:
* 25 por ciento de los pesos por eje del camién de disefio o tandem de disefio, o

* 5 por ciento del camién de disefio méas la carga del carril 6 5 por ciento del tandem de disefio
mas la carga del carril.

La fuerza de frenado se deberé ubicar en todos los carriles de disefio que se consideran cargados de
acuerdo con el Articulo 2.4.3.2 (3.6.1.1.1 AASHTO) y que transportan trafico en la misma direccién. Se
asumiréa que estas fuerzas actuan horizontalmente a una distancia de 6.0 ft (1.80 m) sobre la superficie
de la calzada en cualquiera de las direcciones longitudinales para provocar solicitaciones extremas.
Todos los carriles de disefio deberan estar cargados simultaneamente si se prevé que en el futuro el
puente puede tener tréfico exclusivamente en una direccion.

Se aplicaran los factores de presencia multiple especificados en el Articulo 2.4.3.2.2.6 (3.6.1.1.2 AASHTO,

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo
DESCRIPCION: ESTRIBO TiPICO

LONGITUD: 15.00 m

ANCHO TOTAL.: 7.00m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 15/04/2020

1. DATOS PREVIOS

F.S.D.= 150 u= 0.50
F.S.V.= 200 ot=" 3.19 Kg/cm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

COMBINACION | EH LSH BR EQ nzF
RESISTENCIA1]| 12.42] 3.04 | 0.79 [ 0.00 | 17.07
RESISTENCIA1]| 12.42]| 3.04 | 0.79 | 0.00 | 17.07
RESISTENCIA1| 12.42| 3.04 | 0.79 | 0.00 | 17.07
RESISTENCIA1| 12.42 | 3.04 | 0.79 | 0.00 | 17.07
EV.EXTREMO 1| 15.95| 0.87 | 0.23 [ 0.86 | 17.91
EV.EXTREMO 1| 15.95]| 0.87 | 0.23 | 0.86 | 17.91
EV.EXTREMO 1| 15.95| 0.87 | 0.23 | 0.86 | 17.91
EV.EXTREMO 1| 15.95| 0.87 | 0.23 | 0.86 | 17.91
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MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)

COMBINACION | Ex LSH BR EQ | nZIM
RESISTENCIA1| 25.67 | 9.43 | 6.33 | 0.00 | 43.51
RESISTENCIA1| 25.67 | 9.43 | 6.33 | 0.00 | 43.51
RESISTENCIA1| 25.67 | 9.43 | 6.33 | 0.00 | 43.51
RESISTENCIA1| 25.67 | 9.43 | 6.33 | 0.00 | 43.51
EV.EXTREMO 1| 38.80 | 2.69 | 1.81 | 4.76 | 48.07
EV.EXTREMO 1| 38.80 | 2.69 | 1.81 | 4.76 | 48.07
EV.EXTREMO 1| 38.80 | 2.69 | 1.81 | 4.76 | 48.07
EV.EXTREMO 1| 38.80 | 2.69 | 1.81 | 4.76 | 48.07

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RES I STENTES Ton

COMBINACION nXxF

RESISTENCIA1| 18.75| 0.37 | 15.83| 5.22 | 1.29 | 24.28| 3.26 -4.37 | 67.86
RESISTENCIA1| 18.75( 0.84 | 15.83| 5.22 | 1.29 | 24.28| 3.26 -4.37 | 68.36
RESISTENCIA1| 26.04 [ 0.37 | 15.83| 5.22 | 1.29 | 24.28| 3.26 -4.37 | 75.51
RESISTENCIA1) 26.04 | 0.84 | 15.83| 5.22 | 1.29 | 24.28| 3.26 -4.37 | 76.02
EV.EXTREMO 1| 18.75| 0.37 | 452 | 1.49 | 0.37 | 25.14| 0.93 -4.37 | 47.19
EV.EXTREMO 1| 18.75( 0.84 | 452 | 1.49 | 0.37 | 25.14| 0.93 -4.37 | 47.67
EV.EXTREMO 1| 26.04 [ 0.37 | 452 | 1.49 | 0.37 | 25.14| 0.93 -4.37 | 54.48
EV.EXTREMO 1| 26.04 | 0.84 | 4.52 | 1.49 | 0.37 | 25.14| 0.93 -4.37 | 54.96

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)
COMBINACION | DC DW LL IM PL Ev LSv WA nM
RESISTENCIA1| 34.43 | 0.64 | 27.70| 9.14 | 2.25 | 76.47 9.77| -8.75| 159.24
RESISTENCIA1| 34.43| 1.48 | 27.70| 9.14 | 2.25 | 76.47 9.77| -8.75| 160.12
RESISTENCIA1| 47.82| 0.64 | 27.70| 9.14 2.25 76.47 9.77 -8.75| 173.30
RESISTENCIA1| 47.82 | 1.48 | 27.70| 9.14 | 2.25 | 76.47 9.77| -8.75| 174.18
EV.EXTREMO 1| 34.43| 0.64 | 7.92 | 2.61 | 0.64 | 79.87 2.79| -8.75| 120.16
EV.EXTREMO 1| 34.43| 1.48 | 7.92 | 2.61 | 0.64 | 79.87 2.79| -8.75| 121.00
EV.EXTREMO 1| 47.82| 0.64 | 7.92 | 2.61 | 0.64 | 79.87 2.79] -8.75| 133.55
EV.EXTREMO 1| 47.82| 1.48 | 7.92 | 2.61 | 0.64 | 79.87 2.79] -8.75| 134.39

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION pXFv/ZFH

RESISTENCIA 1 1.988 OK!
RESISTENCIA 1 2.002 OK!
RESISTENCIA 1 2.212 OKI
RESISTENCIA 1 2.227 OK!
EV. EXTREMO 1 1.318 FALLA!
EV. EXTREMO 1 1.331 FALLA!
EV. EXTREMO 1 1.521 OKI
EV. EXTREMO 1 1.535 OK!
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5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

COMBINACION 2XMR/ZMa

RESISTENCIA 1 3.660 OK!
RESISTENCIA 1 3.680 OK!
RESISTENCIA 1 3.983 OK!
RESISTENCIA 1 4.004 OKI
EV. EXTREMO 1 2.500 OK!
EV. EXTREMO 1 2.517 OKI!
EV. EXTREMO 1 2.778 OK!
EV. EXTREMO 1 2.796 OK!

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

B/2

X i e
~H
PUNTA TALON
Umin
Amax
B/6= 0.67 m

COMBINACION gmax (Ton/m)  gmin (Ton/m)
RESISTENCIA 1 1.706 [ 0.294 | OK! | 24.46 | OK! 9.47 OK!

RESISTENCIA 1 1.706] 0.294 | OK! | 24.63 | OK! 9.55 OK!
RESISTENCIA 1 1.7191 0.281| OK! [ 26.84| OK! | 10.92 OK!
RESISTENCIA 1 1.71910.281| OK! [ 27.01| OK! | 10.99 OK!
EV. EXTREMO 1 1.528 1 0.472| OK! [ 20.16 | OKI 3.44 OK!
EV. EXTREMO 1 1.530) 0.470| OK! | 20.32 | OK! 3.51 OK!
EV. EXTREMO 1 1.569]0.431| OK! [ 22.43| OKI 4.81 OKI
EV. EXTREMO 1 1.570] 0.430| OK! | 22.59 | OK! 4.89 OK!
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ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo
DESCRIPCION: ESTRIBO TIPICO
LONGITUD: 15.00m
ANCHO TOTAL.: 7.00m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 15/04/2020
BR w——

her

—
hparapeto/2

EQ

Vdparap

1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE LA

PANTALLA)
y=5.50m
COMBINACION CORTANTEVd (Ton) - A "d" DE LA CARA

EH LSH BR EQ | nzvd
RESISTENCIA1[  9.60 2.67 0.79 0.00 | 13.72
RESISTENCIA1[  9.60 2.67 0.79 0.00 | 13.72
RESISTENCIA1[  9.60 2.67 0.79 0.00 | 13.72
RESISTENCIA1[  9.60 2.67 0.79 0.00 | 13.72
EV.EXTREMO 1| 12.33 0.76 0.23 0.86 | 14.18
EV.EXTREMO 1| 12.33 0.76 0.23 0.86 | 14.18
EV.EXTREMO 1| 12.33 0.76 0.23 0.86 | 14.18
EV.EXTREMO 1| 12.33 0.76 0.23 0.86 | 14.18
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CoMEICIoN MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O

EH LSH BR EQ nM
RESISTENCIA1| 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68
RESISTENCIA1| 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68
RESISTENCIA1| 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68
RESISTENCIA1| 17.92 7.42 5.78 0.00 32.68
EV.EXTREMO 1| 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43
EV.EXTREMO 1| 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43
EV.EXTREMO 1| 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43
EV.EXTREMO 1| 27.09 2.12 1.65 3.58 34.43

2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

-

y=3.780 m
ty= 0.532 m
Mu= 34.43 Ton-m
Mu/2= 17.21 Ton-m OK!
COMBINACION MOMENTO M/2 (Ton-m)
EH LSH BR EQ nXx(M/2)

RESISTENCIA1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21
RESISTENCIA1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21
RESISTENCIA1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21
RESISTENCIA 1 8.47 3.50 4.42 0.00 17.21
EV.EXTREMO 1| 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15
EV.EXTREMO 1| 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15
EV.EXTREMO 1| 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15
EV.EXTREMO 1| 12.79 1.00 1.26 2.10 17.15

. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap (Ton) - A "d" DE LA CARA

COMBINACION

En LSH BR EQ nzvd
RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07
RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07
RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07
RESISTENCIA 1 0.55 0.64 0.79 0.00 2.07
EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97
EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97
EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97
EV. EXTREMO 1 0.70 0.18 0.23 0.86 1.97

COMBINAGION MOMENTO Mparap (Ton-m) - MAXIMO

En LSH BR EQ nzM
RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22
RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4,22
RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4,22
RESISTENCIA 1 1.08 0.45 2.49 0.00 4.22
EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05
EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05
EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05
EV. EXTREMO 1 1.63 0.13 0.71 0.58 3.05
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4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA ZAPATA

| DC, EV, LSv

PUNTA

Umin

U max

COMBINACION gqcara CORTANTEVd (Ton) - A "d" DE LA CARA

(Ton/m) DC LSv EV Q nxvd
RESISTENCIA1| 16.964 -2.85 -3.26 -21.29 40.38 13.64
RESISTENCIA1| 17.090 -2.85 -3.26 -21.29 40.68 13.95
RESISTENCIA1| 18.878 -3.96 -3.26 -21.29 44,58 16.88
RESISTENCIA1| 19.004 -3.96 -3.26 -21.29 44.87 17.18
EV.EXTREMO 1| 11.798 -2.85 -0.93 -21.29 31.16 6.09
EV.EXTREMO 1| 11.918 -2.85 -0.93 -21.29 31.43 6.37
EV.EXTREMO 1| 13.621 -3.96 -0.93 -21.29 35.15 8.97
EV.EXTREMO 1| 13.741 -3.96 -0.93 -21.29 35.43 9.25

COMBINAGION gcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O

(Ton/m) DC LSv EV Q nxM
RESISTENCIA1| 16.964 -2.92 -3.26 -21.29 43.92 17.27
RESISTENCIA1| 17.090 -2.92 -3.26 -21.29 44,23 17.60
RESISTENCIA1| 18.878 -4.06 -3.26 -21.29 48.37 20.76
RESISTENCIA1| 19.004 -4.06 -3.26 -21.29 48.69 21.09
EV.EXTREMO 1| 11.798 -2.92 -0.93 -21.29 34.74 9.60
EV.EXTREMO 1| 11.918 -2.92 -0.93 -21.29 35.04 9.90
EV.EXTREMO 1| 13.621 -4.06 -0.93 -21.29 38.99 12.71
EV.EXTREMO 1| 13.741 -4.06 -0.93 -21.29 39.28 13.01
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5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

gcara CORTANTEVd (Ton) - A"d" DE
COMBINACION LA CARA

(Ton/m) DC Q nxvVv

RESISTENCIA1| 19.774 -1.75 26.54 26.02

RESISTENCIA1| 19.917 -1.75 26.73 26.22

RESISTENCIA1| 21.864 -2.44 29.22 28.13

RESISTENCIA1| 22.007 -2.44 29.41 28.32

EV.EXTREMO 1| 14.933 -1.75 21.05 19.30

EV.EXTREMO 1| 15.069 -1.75 21.24 19.48

EV.EXTREMO 1| 16.924 -2.44 23.61 21.18

EV.EXTREMO 1| 17.060 -2.44 23.79 21.36

gcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O
COMBINACION

(Ton/m) DC Q nxM

RESISTENCIA1| 19.774 -1.14 20.33 20.14

RESISTENCIA1| 19.917 -1.14 20.47 20.29

RESISTENCIA1| 21.864 -1.59 22.27 21.71

RESISTENCIA1| 22.007 -1.59 22.41 21.86

EV.EXTREMO 1| 14.933 -1.14 17.11 15.97

EV.EXTREMO 1| 15.069 -1.14 17.24 16.10

EV.EXTREMO 1| 16.924 -1.59 18.96 17.37

EV.EXTREMO 1| 17.060 -1.59 19.09 17.51
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DISENO ESTRUCTURAL: DISTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO

PROYECTO: Puente Vehicular El Balsamo
DESCRIPCION: ESTRIBO TiPICO
LONGITUD: 15.00 m
ANCHO TOTAL: 7.00m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 15/04/2020
1. DATOS
fc= 280 Kgicm2 fy= 4200 Kg/cm2
r(pant)= 0.05 m | r(zapata)= 0.075 m

-

¢ (Flexién)=0.90 ¢ (Corte)= 0.90

|
P

b —— ASVpar
ASVpar-ext ’. o
Ashpar e
Ashpar
ASVext
———Ashint
Ashex AsVint/2
Ve
AsVext il
I AsvVint
~/f Lcorte
Ast i\ I Aslsup

Aslint \ Ast



2. DISENO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE

e=
Vu=

ACERO VERTICAL

55.87 Ton
14.18 Ton

CARA INTERIOR

DESC. VALOR
Mu 34.43 Ton-m
d 0.70 m
a 2.34cm
As 13.23 cm2
p 0.0019
pmin 0.0020
#8 5.07 cm2
N° Aceros 2.76
s (Calculado) 36.21 cm
s (Redond.) 10 cm
Asvint #8@10
Ld 0.63 m
Lcorte (calc) 2.35m
Lcorte (redond) 2.80m
AsVint/2 #8@20

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR

OK!

USAR Asmin!

Calcular
DESC. VALOR
#5 1.98 cm2
ASmin 14.00 cm?2
N° Aceros 7.07
s (Calculado) 14.14 cm
s (Redond.) 17.5cm
ASVext #5@17.5
DESC. VALOR
#3 0.71 cm2
p 0.0020
Ash 9.64 cm2
Ash/3 3.21 cm2
N° Aceros 4.53
s (Calculado) 22.10 cm
s (Redond.) 22.5cm
Ashint #3@22.5
#4 1.27
2*Ash/3 6.43 cm2
N° Aceros 5.06
s (Calculado) 19.76 cm
s (Redond.) 17.5cm
Ashext #3@17.5

#3,1@5,19@15,r@22.5

DESC. VALOR
#3 0.71 cm2
p 0.0020
Ash 14.00 cm?2
Ash/3 4.67 cm2
N° Aceros 6.57
s (Calculado) 15.21 cm
s (Redond.) 15cm
Ashint #3@15
#4 1.27 cm2
2*Ash/3 9.33cm2
N° Aceros 7.35
s (Calculado) 13.61 cm
s (Redond.) 12.5cm
Ashext #3@12.5
RESUMEN: Ashint
Ashext

#4,1@5,22@12.5,r@17.5
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. DISENO DEL PARAPETO

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vc= 11.97 Ton
Vu= 2.07 Ton

ACERO VERTICAL INTERIOR

DESC. VALOR
Mu 4.22 Ton-m
d 0.15m
a 1.38 cm
As 7.80 cm2
P 0.0052
pmin 0.0020
#6 2.85 cm2
N° Aceros 2.74
s (Calculado) 36.52 cm
s (Redond.) 20 cm
AS\par #6@20

OK!

0] ¢!

4. DISENO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vVc= 51.88 Ton
Vu= 17.18 Ton

ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR

DESC. VALOR
Mu 21.09 Ton-m
d 0.63 m
a 1.60 cm
As 9.04 cm2
p 0.0014
Pmin 0.0020
#8 5.07 cm2
N° Aceros 2.47
s (Calculado) 40.56 cm
s (Redond.) 10 cm
Aslinf #3@10

ACERO TRANSVERSAL

| Ast

#5@17.5

OK!

Usar Asmin!
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ACERO VERTICAL EXTERIOR

| AS\par-ext

I

#3@22.5

ACERO HORIZONTAL

| Ashpar | #3@22.5 |
DESC. VALOR
#5 1.98 cm?2
ASmin 12.50 cm2
N° Aceros 6.31
s (Calculado) 15.84 cm
s (Redond.) 17.5cm
AS|sup #5@17.5




5. DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vVc= 51.88 Ton

Vu= 28.32 Ton OK!

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR CARA SUPERIOR

ACERO TRANSVERSAL

| Ast

#5@17.5
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DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 21.86 Ton-m #5 1.98 cm2
d 0.63 m ASmin 12.50 cm?2
a 1.65cm N° Aceros 6.31
As 9.38 cm2 s (Calculado) 15.84 cm
p 0.0015 s (Redond.) 17.5cm
pmin 0.0020 ASlsup #5@17.5
#8 5.07 cm2 [Usar Asmin!
N° Aceros 2.47
s (Calculado) 40.56 cm
s (Redond.) 30 cm
Aslinf #8@30




#3@22.5¢m

#3@22.5cm [~ #eaEtn

#3@22.5cm
25@17.5¢m

H———%8@20cm

[ #3,1@5cm, 19@15¢cm, r@22.5cm

#o@ 10cm #5@17.5cm
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Diseno estructural
NEOPRENOS

En base a Normativa AASHTO-LRFD



1.0).- Factor de forma Si para un apoyo elastomerico rectangular sin agujeros, se calcula tanto para las capas superior
e inferior de recubrimiento de neocpreno, asi como para las capas internas de neoprendo.

LW 5i adopta la siguiente notacidn:
3 =m (I4T5.0-1)  Si . cemenss, Para las capas de recubrimiento
Bl_emas PAra las capas internas de neoprenc

Donde:
L=Longitud del apoyo elastomerico rectangular L = [18.7 in
(paralelo al eje longitudinal del puente) en (in)
W=Ancho del apoyo elastomerico rectangular W= 16 in
(paralelo al eje transversal del puente) en (in)

Mym_apoyos 3 Mumero de apoyos en los que se
h,=Espeszor de la iesima capa de neopreno en distribuye la fuerza cortante horizontal
el apoyo elastomerico en (mm), e refiere tanto Nrecuprimienie = 02500 in Reducir espasor
a las capas de recubrimiento superior o inferior Nigema = 0.3000 in
como a las capas intemas, entonces hir puede Nt cap beop. = 41.7000 in  Espesor total capas neopreno
adoptar la notackén Necmimento: © Mmema | Ip— = &5 {Nimero de placas de acero)

Moy eeme = L1196 N {Ezpesor de la placa de acero)

Motas: conforme al articulo 14.7.5.1 de AASHTO H_apove
ni}- las capas de recubrimiento de neoprena

22980 in {Ezpesor total del apoyo)

superior & inferior, no deberan tener un B ecubimenn = 1765 adm
espesor mayor gue el 70% del espesor
de las capas de neoprenc intemas. S = 14.71 adm
n2).- todas las capas intemas de necpreno
deberan tener el mismo espesor
20.0)- Dalos de materiales a emplear:
2.0.1). Dureza del elastdmero: Dipores = 50
2.0.2). Modulo en cortante del elastémero: G = 02 K= 06<G=0175 Ksi (Tabla14.7.52-1)
2.0.3). Deformacidn por flujo plastico del cd = 0.25 adimensicnal  (Tabla 14.7.5.2-1)
elastdmero en 25 afos dividida entre P PR —

la deformacidn instantanea
se obtiene de la tabla 14.7.5.2-1 | - —— ——

2.0.4). Esfuerzo de fluencia del acero de Fy i
las placas de refuerzo

i
3
&

s . B4l

I

3.0.0).- Revisitn de esfuerzos de compresion: (Art. 14.7.6.3.2)
3.01)%- Sedebe cumplir: os = 1.0ksi
oss51.0G65 Ksi
o, 51065, = 2047 K=
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3.0.2).- Cargas:

c et Magnitud
g &ip
Estado limite de servicio |, Peso propio, DL..., 153.11
Estado limite de servicio |, Carga permanente, DL, 0.00
Estado limite de servicio |, Carga viva maxima, LL..., 0.00
Estado limite de servicio |, Carga vehicular maxima, LL,,,, 139,60
incluyendo la asignacién de carga didmica
Carga vertical minima, debida a cargas permanentes, Py, 0.00
Cargas horizontales Magnitud
Kip
Sizmo en direccién X (fransversal) 0.54
Sizmo en direccién Y (longitudinal) 0.54
Viento en estructura en direccidn X, Wsx (tfransversal) 0.00
Viento en estructura en direccidn Y, Way (longitudinal) 0.00
Viento sobre vehiculos en direccion X, WiLx (transversal) 0.00
Viento sobre vehiculos en direccion Y, WLy (longitudinal) 0.00

3.0.3)- Calculo de os
Dlgary +Llsary 0= 0930 Ksi
(Lpad-Wpad) verificacién o, £ 1.0-G-S,pma OK

ﬂ'a-

3.04).- Calculo de o, esfuerzo de compresion solo para la carga viva Ll

R LLsany O = 0.443 Ksi
R

L nuss elastémero
o

/ ™
| ||¢‘ o )
N
3 /
e

ldminas clastomero

£ de acero \
\

\\_ |l|:h‘;l l!(' acero
\_ vulcanizada
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PUENTE EL BALSAMO

Nada demora tanto en llegar
como aquello que nunca se empieza
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PUENTE EL BALSAMO//MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES//JUNIO 2020

FICHAS DE COSTO UNITARIO

Plan de gestion de costos

Elaborado por: Yudhi Mendoza Madrid - Renato Murillo Rivera
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unitec

LALRFATE INIFRNATICNAL JNRV-KSIT -5

Q

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Limpieza

Actividad: Limpieza y remocion de capa vegetal y otros escombros existentes en el drea de trabajo.

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Item 1.01 Unidad M2 Cantidad 209.00
1.00 MATERIALES
Descripcion Unidad Cant. Rendimiento Precio/und Sub Total
1.01 L. - L. -
Subtotal Mat L. -
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 MO Limpieza M2 1 L. 10.50 | L. 10.50
Subtotal Mano de obra L. 10.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 1.05 ] L. 1.05
Subtotal H.M L. 1.05
Costo Directo Total L. 11.55

% Indirectos

Costo Final L. 11.55
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Q

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Marcaje topografico

Actividad: Marcaje topogrdfico con estacion total.

nitec

FALSFATE INTFRNATIGNAL UNR RS =5

®

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Item 1.02 Unidad ml Cantidad 300.00
MATERIALES
1.00
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Clavos 2 1/2" Ib 0.003 3% L. 12.39 0.03
Cuarton 2"x2"x10° @ 5
1.02 uarton 252107 @5 | o aplar 0.07 5% L. 15.00 1.05
m
1.08
MANO DE OBRA
2.00
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 MO Marcaje topografico] M2 1 L. 23.33 23.33
Subtotal Mano de obra 23.33
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 2.33 2.33
Subtotal H.M 2.33
Costo Directo Total 26.75
% Indirectos
Costo Final 26.75
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@ |unitec
PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Delimitacién area de trabajo

Actividad: Delimitacion area de trabajo con cinta de advertencia y postes de madera de 2"x 3"
Fecha: 04/06/2020

Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 1.03 Unidad ml Cantidad 34.00
1.00 MATERIALES
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 linta metrica de advertenci rollo 0.0033 3% L. 178.00 | L. 0.60
1.02 Cuarton 2"x2"x10’ pie tablar 0.39 5% L. 15.00 | L. 6.18
L. 6.78
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 MO delimitacion de area ml 1 L. 25.50 | L. 25.50
Subtotal Mano de obra L. 25.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 2.55 | L. 2.55
Subtotal H.M L. 2.55
Costo Directo Total L. 34.83
% Indirectos
Costo Final L. 34.83
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Excavacion

Actividad: Excavacion comun con maquina Excavadora

®
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Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Item 2.01 Unidad m3 Cantidad 394.80
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 L. - L. -
Subtotal Mat L. -
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 L. -
Subtotal Mano de obra L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 0% L. 68.57 | L. 68.57
3.02 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 343 | L. 3.43
Subtotal H.M L. 72.00
Costo Directo Total L. 72.00
%Indirectos
Costo Final L. 72.00
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Relleno

Actividad: Relleno con material del sitio, y compactado con equipo
Fecha: 04/06/2020

Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Cantidad 1,015.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio | Precio/und Sub Total
1.01 Agua GALON 50 5% L. 0.03 | L 1.58
Subtotal Mat L. 1.58
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 L. -
Subtotal Mano de obra L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento | Precio/und Sub Total
3.01 Volqueta 8m3 m3 1 - L 57.14 | L 57.14
3.02 Motoniveladora m2 1 - L 8.38 | L. 8.38
1.03 Compactador derodillo m2 1 - L. 8.00 | L 8.00
3.02 Herranientas menores GLB 1 - L 0.08 | L 0.08
Subtotal H.M L. 73.60
Costo Directo Total L. 75.17
% Indirectos
Costo Final L. 75.17
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PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Botado material excedente

Q

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES

Actividad: Botado de material excedente durante el proceso constructivo

unite
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FALRFATE INTERNATONAL JNIVRSI -5

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
04 dad 4.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Agua Galones 200 5% L. 0.03 | L. 6.30
Subtotal Mat L. 6.30
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 L. -
Subtotal Mano de obra L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Volqueta 8m3 m3 1 - L. 57.14 | L. 57.14
3.02 Motoniveladora m?2 1 - L. 8.38 | L. 8.38
3.03 Aplanadora m3 1 - L. 7.40 | L. 7.40
3.04 Herramientas menores GLB 1 - L. 0.05 | L. 0.05
Subtotal H.M L. 72.97
Costo Directo Total L. 79.27
% Indirectos
Costo Final L. 79.27
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Excavacion para desvio de cauce de agua

Actividad: Excavacion cauce del rio

unitec
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Fecha: 04/06/2020
Elaboro: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Item 2.04 Unidad m3 Cantidad 48.80
AT Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 0% -
Subtotal Mat -
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 -
Subtotal Mano de obra -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 - L. 68.57 68.57
3.02 Herramientas menores GLB 1 - L. 3.43 3.43
Subtotal Equipo 72.00
Costo Directo Total 72.00
% Indirectos
Costo Final 72.00
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Zapata 7 m x 3.72 m, 0.65m espesor

un
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Actividad: Zapata de estribo (Margen derecho izquierdo) Distribucion de As ver en planos

itec

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Unidad Cantidad
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 16.14 3% L. 4,427.50 | L. 73,625.54
1.02 Varilla #5 corrugada lance 46.40 7% L. 277.39 | L. 13,771.86
1.03 Varilla #8 corrugada lance 26.36 7% L. 712.17 | L. 20,086.90
1.04 Alambre de amarre Ib 74.87 10% L. 13.00 | L. 1,070.64
1.05 Lamina de plywood de 1" de 4x{ lamina 2.50 0% L. 1,350.00 | L. 3,375.00
1.06 Palos de madera 3"x3" PT 24.34 5% L. 15.00 | L. 383.36
1.07 Curador Galon 0.43 5% L. 350.00 | L. 158.03
1.08 Clavos 2 1/2" Ib 10 3% L. 12.39 | L. 127.62
Subtotal Mat L. 112,598.93
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O Zapata UND 1 L. 8,190.00 | L. 8,190.00
Subtotal Mano de obra L. 8,190.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento| Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 409.50 | L. 409.50
Subtotal H.M L. 409.50
Costo directo total L. 121,198.43
% Indirectos
Costo Final L. 121,198.43
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Zapata 7 m x 3.72 m, 0.65m espesor

Actividad: Zapata de estribo (Margen derecho izquierdo) Distribucion de As ver en planos

unitec
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Fecha: 04/06/2020
Elaboro:  Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Cantidad
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 16.14 3% L. 4,427.50 | L. 73,625.54
1.02 Varilla #5 corrugada lance 46.40 7% L. 277.39 | L. 13,771.86
1.03 Varilla #8 corrugada lance 26.36 7% L. 712.17 | L. 20,086.90
1.04 Alambre de amarre Ib 74.87 10% L. 13.00 | L. 1,070.64
1.05 Lamina de plywood de 1" de 4x{ lamina 2.50 0% L. 1,350.00 | L. 3,375.00
1.06 Palos de madera 3"x3" PT 24.34 5% L. 15.00 | L. 383.36
1.07 Curador Galon 0.43 5% L. 350.00 | L. 158.03
1.08 Clavos 2 1/2" Ib 10 3% L. 12.39 | L. 127.62
Subtotal Mat L. 112,598.93
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O Zapata UND 1 L. 8,190.00 | L. 8,190.00
Subtotal Mano de obra L. 8,190.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 409.50 | L. 409.50
Subtotal H.M L. 409.50
Costo directo total L. 121,198.43
%Indirectos
Costo Final L. 121,198.43
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Vastago de estribo f c= 4000 Psi
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ActividacVastago 7m longitud x 3.6m alto, tinf=0.62m, tsup=0.3m. Disposicion de As ver en planos

Fecha:

04/06/2020

Elaboro: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla

Item 3.02 Unidad UND Cantidad 2.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 1.00 3% L. 4,427.50 | L. 4,560.33
1.02 Varilla #3 corrugada lance 89.64 7% L. 96.52 | L. 9,257.70
1.03 Varilla #5 corrugada lance 17.57 7% L. 277.39 | L. 5,214.90
1.04 Varilla #8 corrugada lance 38.25 7% L. 712.17 | L. 29,147.34
1.05 Alambre de amarre Ib 124.72 10% L. 13.00 | L. 1,783.50
1.06 :i;”na deplywoodde 1'de |\ | i, 20.00 0% L 1,350.00 | L. 27,000.00
1.07 Curador Galon 3.69 5% L. 350.00 | L. 1,356.08
1.07 Postes de 2"x2" PT 76.15 5% L. 15.00 | L. 1,199.36
1.08 Clavos 2 1/2" Ib 24 3% L. 12.39 | L. 306.28
Subtotal Mat L. 79,825.48
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O Vastago m3 1 L. 17,925.00 | L. 17,925.00
Subtotal Mano de obra L. 17,925.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento| Precio/und Sub Total
0.01 Herranientas menores m3 1.00 - L. 1,792.50 | L. 1,792.50
Subtotal H.M L. 1,792.50
Costo directo total L. 99,542.98
% Indirectos
Costo Final L. 99,542.98
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Pantalla f" c= 4000 Psi,

Actividad Pantalla 7m longitud x 1.35m alto. Disposicidn de As ver en planos

Fecha:

Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

04/06/2020

Aprobo: Ing. Hector Padilla

nitec
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Item ENE] Unidad UND Cantidad 2.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 22.40 3% L. 4,427.50 | L. 102,151.28
1.02 Varilla #3 corrugada lance 13.46 7% L. 96.52 | L. 1,390.10
1.03 Varilla #5 corrugada lance 2.32 7% L. 277.39 | L. 688.59
1.04 Varilla #6 corrugada lance 4,99 7% L. 400.13 | L. 2,136.41
1.05 Panel fenolico Lamina 3.00 0% L. 1,350.00 | L. 4,050.00
1.06 Alambre de amarre Ib 28.99 10% L. 13.00 | L. 414.56
107 [|Anclajes conroscay UND 72 3% L 60.00 | L. 4,449.60
arandela
Subtotal Mat L. 115,280.54
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O Pantalla m3 1 L. 8,385.00 | L. 8,385.00
Subtotal Mat L. 8,385.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores % 0.10 - L. 838.50 | L. 838.50
Subtotal H.M L. 838.50
Costo Directo Total L. 124,504.04
%Indirectos
Costo Final L. 124,504.04
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Neopreno

Activida Neopreno L=0.5m, W=0.4m, H=0.58cm, hrec=0.7cm, hint=0.76cm, 5 placas de acero
Fecha: 04/06/2020

Elaboré. Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Cantidad
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 |Apoyos de neopreno GLB 1.00 0% L. 2,232.03 | L. 2,232.03
Subtotal Mat L. 2,232.03
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O Neopreno Und 1 L. 645.00 | L. 645.00
Subtotal M.O. L. 645.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores % 0.10 1.00 L. 64.50 | L. 64.50
Subtotal Herramientas y equipo L. 64.50
Costo Directo Total L. 2,941.53
%Indirectos
Costo Final L. 2,941.53
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Tope sismico de concreto

Actividad: Tope sismico de concreto
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Fecha: 04/06/2020
Elaboré:  Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo:  Ing. Hector Padilla
0 dad D dad 4.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 Tope sismico GLB 1.00 0% L. 4,960.00 | L. 4,960.00
Subtotal Mat L. 4,960.00
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 M.O. Tope sismico 1 L. 645.00 | L. 645.00
Subtotal M.O. L. 645.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores % 0.10 1.00 L. 64.50 | L. 64.50
Subtotal H.E L. 64.50
Costo Directo Total L. 5,669.50
%Indirectos
Costo Final L. 5,669.50
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Viga exterior f'c: 4000 Psi

Actividad: Viga exterioro Ancho 0.4 m x 0.85 m, L: 15 m. Disposicion de As ver en planos

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
4.0 aad a aad 00
MATERIALES
1.00
Descripcién Unidad Cant. |Desperdicio| Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 0.34 3% L. 4,427.50 | L 1,550.51
1.02 Varilla #10 corrugada G-60 lance 1.11 7% L. 1,829.65| L 2,182.21
1.03 Varilla #5 corrugada G-60 lance 0.61 7% L. 27739 | L 180.61
1.04 [Varilla #4 corrugada G-60 lance 0.46 7% L. 204.70 | L. 99.94
1.05 [Alambre deamarre Ib 0.59 10% L. 13.00 | L. 8.44
1.06 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.27 0% L. 1,350.00 | L 360.00
1.07 Cuarton11/2x3 Pietablar 1.74 5% L. 15.00 | L. 27.44
1.08 Cuarton 2x3 Pie tablar 5.75 5% L. 15.00 | L. 90.58
1.09 Cuarton 2x4 Pietablar 4.37 5% L. 15.00 | L. 68.90
1.10 Cuarton 3x3 Pietablar 493 5% L. 15.00 | L. 77.57
1.11 Clavos 2 1/2" Ib 0.13 3% L. 1239 | L. 1.68
1.12 Clavos 4" Ib 0.21 3% L. 91.55 | L 19.65
1.13 Desmoldante cubeta (191t)| 0.15 5% L. 1,185.75| L 190.79
1.14 |Curador galén 0.03 5% L. 350.00 | L. 9.19
Subtotal Mat L. 4,867.50
201 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
2.02 M.O Viga ml 1 L. 1,542.00 | L 1,542.00
Subtotal Mano de obra L. 1,542.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant. Rendimientd Precio/und Sub Total
3.01 Puntales metalicos extensibles und/dia und/2 di - L. 1.00 | L. 1.00
3.02 Herranientas menores GLB 1 - L. 154.20 | L. 154.20
Subtotal H.M L. 155.20
Costo Directo Total L. 6,564.70
% Indirectos
Costo Final L. 6,564.70
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Viga interior f'c: 4000 Psi

Actividad: Viga interior Ancho 0.4 m x 0.85 m, L: 15 m. Disposicion de As ver en planos
Fecha: 04/06/2020

Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo

Aprobo: Ing. Hector Padilla

Unidad | cantidad |  15.00
oy MATERIALES
Descripcion Unidad Cant. Desper. Precio/und Sub Total
1.01 |Concreto f'c 4000 Psi m3 0.34 3% L. 4,42750(L 1,550.51
1.02 Varilla #10 corrugada G-60 lance 0.72 7% L. 1,82965| L 1,417.39
1.03 |Varilla #5 corrugada G-60 lance 0.61 7% L. 27739 | L 180.61
1.04 |Varilla #4 corrugada G-60 lance 0.46 7% L. 20470 | L 99.94
1.05 |Alambredeamarre Ib 0.49 10% L. 13.00 | L 7.06
1.06 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.27 0% L. 1,350.00 | L 360.00
1.07 Cuarton11/2x3 Pie tablar 1.74 5% L. 15.00 | L 27.44
1.08 Cuarton 2x3 Pie tablar 5.75 5% L. 15.00 | L. 90.58
1.09 Cuarton 2x4 Pie tablar 4.37 5% L. 15.00 | L 68.90
1.10 |Cuarton 3x3 Pietablar 493 5% L. 15.00 | L 77.57
1.11 (Clavos 2 1/2" Ib 0.13 3% L. 1239 | L 1.68
1.12 |Clavos 4" Ib 0.21 3% L. 9155 (L 19.65
1.13 Desmoldante cubeta (191t) 0.15 5% L. 1,185.75| L 190.79
1.14  |Curador galén 0.03 5% L. 350.00 | L 9.19
Subtotal Mat L 4,101.30
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
2.01 M.O Viga ml 1 L. 1,542.00 | L. 1,542.00
Subtotal Mano de obra L. 1,542.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cant. Rendimientg Precio/und Sub Total
3.01 Puntales metalicos extensibles| Und/dia |5 und/2 dia - L. 1.00 | L 1.00
3.04 Herranientas menores GLB 1 - L. 154.20 | L. 154.20
Subtotal H.M L. 155.20
Costo Directo Total L. 5,798.50
% Indirectos
Costo Final L. 5,798.50
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Viga interior f'c: 4000 Psi

Actividad: Viga interior Anc
Fecha: 07/06/2020
Elaboro: Yudhi Mendoza -
Aprobo: Ing. Hector Padil
1.00 E
Descrip
1.01 Concreto f'c 400!
1.02 Varilla #10 corru;
1.03 Varilla #5 corrug:
1.04 Varilla #4 corrug:
1.05 Alambre de amal
1.06 Lamina de Plywo
1.07 Cuarton11/2 x :
1.08 Cuarton 2x3
1.09 Cuarton 2x4
1.10 Cuarton 3x3
1.11 Clavos 2 1/2"
1.12 Clavos 4"
1.13 Desmoldante
1.14 Curador
Subtotal Mat
2.00
Descrip
2.01 M.OV
Subtotal Mano de obra
3.00
Descrip

235



3.01

Puntales metalic
extensibles

3.04

Herranientas me

Subtotal H.M
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Losa F’c: 4000 Psi

U
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Actividad: Losa 7 x 15 m, e=0.20 m. Disposicion de As ver en planos
Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Unidad Cantidad 105.00
1.00 MATERIALES
Descripcion Unidad Cant. Desper. Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 0.20 3% L 4,427.50 | L. 912.07
1.02 Varilla #5 corrugada G-60 lance 1.60 7% L 27739 | L 475.22
1.03 Varilla #4 corrugada G-60 lance 0.93 7% L 204.70 | L. 203.45
1.04 Alambre de amarre Ib 0.42 10% L 13.00 | L. 5.96
1.05 Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.10 0% L 1,350.00 | L 137.14
1.06 Tablones 1 1/2" x 8" Pie tablar 7.85 5% L. 15.00 | L. 123.58
1.07 Cuarton 2"x3" L=0.20 m Pietablar 0.11 5% L 15.00 | L. 1.68
1.08 Cuarton 2"x4" L=15m Pietablar 1.87 5% L 15.00 | L. 29.53
1.09 Clavos 2 1/2" Ib 0.11 3% L 1239 | L 1.46
1.10 Desmoldante cubeta (191t) 0.08 5% L 1,185.75 | L. 96.38
1.11 Curador galon 0.063 5% L 350.00 | L. 22.97
Subtotal Mat L. 2,009.44
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
2.01 M.O LOSA m2 1.00 L. 199.71 | L. 199.71
Subtotal Mano de obra L. 199.71
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant tendimient({Precio/unidad Sub Total
3.01 Puntales metalicos extensibles Dia 6 und/ 2 dia - L. 1.00 | L 1.00
3.04 Herranientas menores GLB 1 - L. 1997 | L. 19.97
Subtotal H.M L. 20.97
Costo Directo Total L. 2,230.12
% Indirectos
Costo Final L. 2,230.12
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Losa F’c: 4000 Psi

Losa 7 x 15 m, e=0.20 m.
Disposicion de As ver en

Actividad: planos
Fecha: 07/06/2020
Yudhi Mendoza -
Elaboro: Renato Murillo
Ing. Hector
Aprobo: Padilla
Item 4.03 Unidad m2 Cantidad 105.00
MATERIALES
1.00 Unida | Cant Sub
Descripcion d Desper. Precio/und | Total
Concreto f'c L. L.
1.01 4000 Psi m3 |0.20 3% 4,427.50 912.07
Varilla #5
corrugada L. L.
1.02 G-60 lance | 1.60 7% 277.39 475.22
Varilla #4
corrugada L. L.
1.03 G-60 lance | 0.93 7% 204.70 203.45
Alambre de L. L.
1.04 amarre Ib 0.42 10% 13.00 5.96
Lamina de
Plywood Lamin L. L.
1.05 (4x8) a 0.10 0% 1,350.00 137.14
Tablones 1 Pie L. L.
1.06 1/2"x 8" tablar | 7.85 5% 15.00 123.58
Cuarton
2"x3" Pie L. L.
1.07 L=0.20 m tablar | 0.11 5% 15.00 1.68
Cuarton
2"x4" L= 15 Pie L. L.
1.08 m tablar | 1.87 5% 15.00 29.53
Clavos 2 L. L.
1.09 1/2" Ib ]0.11 3% 12.39 1.46
cubet
Desmoldant a L. L.
1.10 e (191t) | 0.08 5% 1,185.75 96.38
0.06 L. L.
1.11 Curador galén | 3 5% 350.00 22.97
L.
2,009.
Subtotal Mat 44
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MANO DE OBRA

2.00 Unida Sub
Descripcion d Cant Precio/unidad Total
L. L.
2.01 M.O LOSA m2 | 1.00 199.71 199.71
L.
Subtotal Mano de obra 199.71
HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.00 Unida Rendimie |Precio/unida | Sub
Descripcion d Cant nto d Total
96
Puntales und
metalicos /2 L. L.
3.01 extensibles Dia | dias - 1.00 1.00
Herranienta L. L.
3.04 s menores GLB 1 - 19.97 19.97
L.
Subtotal H.M 20.97
L.
2,230.
Costo Directo Total 12
% Indirectos
L.
2,230.
Costo Final 12
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Diafragma

Actividad: Diafragma

unitec

| ALRFATE INTERMATIGMAL NV RSIT -5

Fecha: 04/06/2020
Elabordé: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Unidad | cantidad |
1.00 MATERIALES
Descripcion Unidad Cant. Rendimiento| Precio/und Sub Total
1.01 Concreto f'c 4000 Psi m3 0.39 3% L. 4,427.50| L 1,795.40
1.02 |Alambredeamarre Ib 3.18 10% L 13.00 | L. 45.45
1.03 |Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.67 0% L. 1,350.00 | L 900.00
1.04 |Cuarton 2"x3" L=0.25m Pietablar 0.82 5% L. 15.00 | L. 12.92
1.05 Clavos 2 1/2" Ib 0.11 3% L 1239 | L 1.38
1.06 |Desmoldante cubeta (191t) 0.34 5% L. 1,185.75 | L 420.64
1.07 |Curador galén 0.033 5% L 350.00 | L. 12.06
Subtotal Mat L. 3,187.85
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
2.01 M.O DIAFRAGMA m2 1.00 L. 1,211.25 | L. 1,211.25
Subtotal Mano de obra L. 1,211.25
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento|Precio/unidad Sub Total
3.01 Puntales metalicos extensibl Dia P und/ 2 diaf - L. 1.00 | L. 1.00
3.02 Herranientas menores GLB 1 - L. 12113 | L 121.13
Subtotal H.M L. 122.13
Costo Directo Total L. 4,521.23
% Indirectos
Costo Final L. 4,521.23
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: Barrera

Actividad: Barrera

Q

U

nitec

| ALRFATE INTERMATIGNAL JNIV RS -5

®

Fecha: 04/06/2020
Elaboro: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Unidad Cantidad |
1.00 MATERIALES
Descripcion Unidad Cant endimientd Precio/und Sub Total
1.01 [Concreto f'c 4000 Psi m3 0.16 3% L 4,427.50 | L. 750.63
0.01 |Varilla #3 corrugada G-60 lance 1.02 7% L 96.52 | L. 105.23
1.02 [Alambre de amarre Ib 0.38 10% L 13.00 | L. 5.38
0.02 |Lamina de Plywood (4x8) Lamina 0.18 0% L 1,350.00 | L. 240.00
1.03 |Cuarton11/2x31=0.82 m pie tablar 0.87 5% L 15.00 | L. 13.77
0.03 |Cuarton2x3 h=0.7m pietablar 1.00 5% L. 15.00 | L. 15.70
1.04 ([Cuarton2x3L=15m pie tablar 3.28 5% L. 15.00 | L. 51.68
0.04 |Cuarton3x31=0.35m pietablar 0.64 5% L 15.00 | L. 10.03
1.05 [Clavos 21/2" Ib 0.87 3% L 12.39 | L. 11.11
0.05 |Clavos 4" Ib 0.05 3% L 91.55( L 5.11
1.06 |Desmoldante Cubeta (191t] 0.54 5% L 1,185.75 | L. 674.69
0.06 |Curador galén 0.438 5% L 350.00 | L. 160.78
Subtotal Mat L. 2,044.11
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
2.01 M.O BARRERA ML 1.00 L. 33250 | L 332.50
Subtotal Mano de obra L. 332.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant endimientdPrecio/unidad Sub Total
3.01 |Puntales metalicos extensible Dia B und/ 2 did - L. 1.00 | L 1.00
3.04 Herranientas menores GLB 1 - L. 33.25 | L 33.25
Subtotal H.M L. 34.25
Costo Directo Total L. 2,410.86
% Indirectos
Costo Final L. 2,410.86
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

Actividad: Muro de gaviones

Actividad: Muro

nitec

| ALSFATE INTERMATIGNAL NIV -RSH

®

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Cantidad
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 [Rocade sitio M3 1.00 6% L. 300.00 318.00
1.02 [Malla para muro de gabior] M2 6.00 5% L. 210.00 1,323.00
Subtotal Mat 1,641.00
o MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 |M.O. Muro M3 1 L. 480.00 480.00
Subtotal M.O. 480.00
i HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cant Rendimiento Precio/und Sub Total
3.01 ([Volqueta8m3 M3 1 - L. 57.14 | L. 57.14
3.02 |Excavadora Tipo Cat 215 M3 1 - L. 68.57 | L. 68.57
3.03 Herramientas menores GLB 1 - L. 24.00 | L. 24.00
Subtotal H.M L. 149.71
Costo Directo Total L. 2,270.71
Costo Final L. 2,270.71
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

Muro de gaviones

Actividad: Juntas de expansion

nitec

LALFATE INTERNANONAL LNIVCRSIH -5

®

Fecha: 04/06/2020
Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
0 dad D dad 4.00
Materiales
1.00
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
Junta de expansion
1.01 . . ML 1.00 0% L. 5,976.00 5,976.00
acero inoxidable
Subtotal Mat 5,976.00
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
M.O. | laci
201 | WO Instalacion ml 1 L. 300.00 300.00
juntas de expansion
Subtotal M.O. 300.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
’ Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
3.01 |Herranientas menores| GLB 1 - | L. 30.00| L 30.00
Subtotal H.E 30.00
Costo Directo Total 6,306.00
Costo Final 6,306.00
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

Muro de gaviones

Actividad: Sehailizacion

unitec

LALRFATE MIERNATIONAL NN RS 25

Fecha: 04/06/2020
Elaboro: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla
Item 5.01 Unidad UND Cantidad 1.00
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
Seial de limite d
101 [Enecdenimitede UND 1.00 0% |[L  11000|L 110.00
velocidad
1.02 |Ojos de gato UND 20.00 0% L. 59.84 | L. 1,196.80
Subtotal Material L. 1,306.80
2.00 MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 |M.O. Instalacion senal 1 150.00 | L. 150.00
Subtotal M.O. L. 150.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
: Descripcion Unidad Cant Precio/unidad Sub Total
3.02 |Herranientas menores GLB 1 - | L. 15.00 ] L. 15.00
Subtotal H.E L. 15.00
Costo Directo Total L 1,471.80
% Indirectos
Costo Final L. 1,471.80
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PROYECTO: PUENTE VEHICULAR PARA ALDEA EL BALSAMO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: Limpieza

Actividad. Limpieza final

Fecha:  04/06/2020

Elaboré: Yudhi Mendoza - Renato Murillo
Aprobo: Ing. Hector Padilla

Cantidad
1.00 Materiales
Descripcion Unidad Cant. Desperdicio Precio/und Sub Total
1.01 L. - L. -
Subtotal Mat L. -
2.00 MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad Cant. Precio/und Sub Total
2.01 MO Limpieza final M2 1 L. 7.18| L. 7.18
Subtotal Mano de obra L. 7.18
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cant Rendimientd Precio/und Sub Total
3.01 Herranientas menores GLB 1.00 - L. 0.72 | L. 0.72
Subtotal H.M L. 0.72
Costo Directo Total L. 7.89
% Indirectos
Costo Final L. 7.89
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ISOMETRICO

unitec

LAUREATE INTERMATICINAL UMWERSTIES

PUENTE EL BALSAMO
ESCALA1l: 80
4 ESPECIFICACIONES N
MOTAS ESTRUCTURALES RECUBRIMIENTOS:
. o e oo
3 +LOSA 5 pms.
= | oA e o
]| =COMCRETO EM ESTRIBOS: Fo'=4,000 psl
=COMCRETD EM BARRERA: Fc'=3000 psl
|| | | | ‘ -COMCRETO EM AGERA: Fo'=3000 psl
-ACERD DE REFUERZD GRADD 60
TABLA DE DIMEMSIONES DE VARILLAS
FPESOS ¥ DIMEMSIOMES MOMINALES DE VARILLAS DE REFUERZO
TAMAROS DE VARILLAS 231 24 2= 25 7l 25 k=] =0
g DMFMGMA DIAFRAGMA PESD POR PIE (IoaM)y 0376 0568 1.043 1.502 21044 2870 3,400 4.303
— DIAMETROS (doin) 0375 0500 0E3s 0750 0ass 1.000 1.128 1.270
AREA DE SECCION (abin ) o1 020 b3 .44 .60 1l 100 127
TABLA DE TRASLAPES
—400- =400 CALIBRES | DIAMETROS | ANCLAJES 0 TRASLAPES [L3)
2 M 30 o, —I—ﬁ La
3 35 3 o,
2500 1000 4 iz 40 ome. DETALLE DE TRASLAPE
. 5 sa° 50 e
VISTA TRANSVERSAL PUENTE EL BALSAMO : 1 1;];’:
10 127 129 oms.
ESCALA1: 40 \_ )
PROYECTO DE: PREVIOALA | DESCRIPCION DEL PLANO: ELABORADO POR: FECHA:
YUDHI MENDOZA - RENATO MURILLO | 28—ABRIL—7020

OBTENCION DEL

TiTULO DE
INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PUENTE VEHICULAR
PARA LA COMUNIDAD DE EL

BALSAMO, PUERTO CORTES

SECCION TRANSVERSAL ¥ LONGITUDINAL DEL PUENTE

FLAND W

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

ASESOR:
ING. ANGEL DAVID FUNEZ

1
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ST-1 S5T-2
- ?
2000 2000 2000
30 #5 @100 mm > 30 #4 @300 mm >~ 30 #5 @100 mm
ST-1 ST-2
SECCION LONGITUDINAL DE VIGA EXTERIOR IZQ.
DETALLE DE DISPOSICION DE ANILLOS
ESCALA1l: 40
ST-1 ST-2
- 7"
3000 o000 3000
30 #5 @100 mm ™ 30#4 @300 mm \"-_\_ 30 #5 @100 mm
ST-1 ST-2
SECCION LONGITUDINAL DE VIGA INTERIOR
DETALLE DE DISPOSICION DE ANILLOS
S0-1 ESCALA 1: 40 S51-2
= L~
2000 2000 2000
g
30 #5 @100 mm =, 30 #4 @300 mm L 30 #5 @100 mm
ST-1 5T-2

SECCION LONGITUDINAL DE VIGA EXTERIOR DERECHA
DETALLE DE DISPOSICION DE ANILLOS

ESCALA 1l:___ 40_

NOTAS ESTRUCTURALES

-COMCRETO EN VIGAS: Fo'=4,000 psi

-ACERC DE REFUERZO GRADC 60
-RECUBRIMIENTC DE 5 CM

7 ® L.E“‘ _ PROYECTO DE: PREVIO A LA DESCRIPCION DEL PLANO:  gpeeidN LONGITUDINAL DEL VIGAS _ ELABORADO POR: FEGH‘* ) N
unitec | srouissmys | oo
prpbe el o BALSAMO, PUERTO CORTES |N5EIJELF.;?AD.3EML PROPIETARIO: , ASESOR: LD

\ UFEATE INTERRATIONAL IHVERTES ‘ MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNEZ /
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800 400 2100 400 2100 400 800
7000
CORTE 5T-1
SECCION TRANSVERSAL PUENTE EL BALSAMO
ESCALAL1l: 20
=
/_,-"’! /"f
AL PIOCESD WSTJ—-':*—'I":' AE pIOCEsD l:szunatn.;-:-'.'-:u s ;I'T':-::EEEI constuctivo
@12 @ 12 @1r
- -—zo 1 2@ ur J s e
. ] l—w 3200 Estribos @ 1/27@ 0.30 m Estibos @ 1@ 030 m & Extrboos @ 172°@ 0.30 m ]
i amas # ] i 2 Barmas #10 G-64H
1922_?5‘{ 333@2:E§§1£ o dh 2 Banas | I ST TIDCEE TP E 1@1?5‘{§E$:::E:$
3 Bamas #10 G55 = — B 127 | 3 Bamas #10 G-68- 3 Bamas #10 G-86- ::‘g
J—NDD—J‘ 400 l J—\IDE—l‘
DETALLE DE REFUERZO L DETALLE DE REFUERZO DETALLE DE REFUERZO
VIGA EXTERIOR 1ZQ. ST-1 & VIGA INTERIOR I1ZQ. ST-1 VIGA EXTERIOR DERECHA. ST-1
ESCALA 1l: 25 ESCALA 1: 25 ESCALAL: 25
NOTAS ESTRUCTURALES
e CONCRETO EN VIGAS: Fe'=4,000 psi
e _ACERO DE REFUERZO GRADO 60
-RECUBRIMIENTO DE 5 CM
° @\ _ PROYECTO DE: PREVIO A LA DESCRIPCION DEL PLAND: DETALLE DE ARMADO VIGAS . ELABORADC POR: FECHA:
" DISENO DE PUENTE VEHICULAR OBTENCION DEL CORTE 8T-1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE YUDHI MENDOZA - RENATO MURILLO | 2R—ARRIL-70720
un I ec PARA LA COMUNIDAD D& EL TITULO DE PROPIETARIO: ASESOR: PLAKD N
LALIRESTE INTERMATIONAL LNIVERSITIES J BALSAMO, PUERTO CORTES INGENIERIA CIVIL MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNESZ \"}
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CORTE ST-2
SECCION TRANSVERSAL PUENTE EL BALSAMO
ESCALA 1: 20
Z A A 21— >
As pmw;‘j‘{:;?imcﬁm As proceso construciivo Ms proceso constructivo
@ 12" @ 1
28 1> : 212 2@ i h E
o=t i Esftribos @ 5/8"@ 0.10 m Estribos & 5/8%& 0.10 m Estribos & 5/83"%& 0.10 m r"-"
2 Barras #10 G-6B 2l 1 il - L I L . I%——E Barras #10 G-60
8 Ba”"ﬁ{a Barras #10 G-88-P d= 5 Baras |2 Baras #10 G-68 dH= :a_l D 3 Barmas #10 G-go | © Bamas
DI0E | 3 parras #10 G-65 @ 127" |2 Bamas #10 G-66—e__o O] b O O3 Baras #10 G-g0| @ 10/
400 +——a— 400
T o pruzo o e
Q. ST- b VIGA INTERIOR IZQ. ST-2 VIGA EXTERIOR DERECHA. ST-2
ESCALA 1:_29_ ESCALA 1:_?_“_ ESCALA 1: 20
NOTAS ESTRUCTURALES
_CONCRETO EN VIGAS: Fe'=4,000 psi
LEDD__ o -ACERO DE REFUERZO GRADO 60
-RECUBRIMIENTO DE & CM
® &) _ PROYECTO DE: PREVIO A LA DESCRIPCION DEL PLANO: DETALLE DE ARMADO VIGAS ELABORADO POR: FECHA:
t | DISENO DE PUENTE VEHICULAR | OBTENCION DEL CORTE ST-2 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE| YUDHIMENDOZA - RENATO MURILLO | 28-ABRIL-2020
PARA LA COMUNIDAD DE EL i —
un I ec BALSAMO. PUERTO CORTES TITULO DE PROPIETARIO: ASESOR: LANO K"
ALREATE INTERNATIONAL LNVERSITES ) : INGENIERIA CIVIL | puNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNEZ
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{d} Refuerzo longitudinal superior e inferior de Losa
-'hT-.
a00 1530 SIMBOLOGIA DESCRIPCION TIPO DE ARMADO
a e Z 3 — ¥ As por M (-) en voladizo @ @0.10m
& &
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2500 :
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|:_-[ : If“ | = A5 Refuerzo M (+) / //r —
L — : @ 5/8" @ 0,20 m \
1000 ;
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L-1 | A A 2 ESCALA1l: 20
B - — — NOTAS ESTRUCTURALES
| - = _COMCRETO EN LOSA: Fo'=4 000 psi
VISTA EN PLANTA DE LOSA -ACERO DE REFUERZOD GRADO 60
ESCALA 1:—?0— -RECLIBRIMIENTC DE 5 CM
7 > ﬁ“‘* PROYECTO DE: PREVIO A LA DESCRIPCION DEL PLAND: DETALLE DE ARMADO DE LOSA- ELABORADO POR: FECHA:
un Itec DISENO DE PUENTE VEHICULAR | OBTENCION DEL VISTA EN PLANTA Y SECCION TRANSVERSAL | YUDHIMENDOZA - RENATO MURILLO | 98—AERIL-2020
P.?'.RA LA COMUNIDAD .DE EL TiTULD DE PROPIETARIO- ASESOR: FLAND W'
auseaTe INTERNATONAL UNveRsTes - BALSAMO, PUERTO CORTES | INGENIERIA CIVIL |\ jic|PALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNEZ 9,
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Cuarton 2"x3"
- = =4 @ 1.22 mh=0,20 m
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— ‘ DETALLE DE ENCOFRADO
~ ‘ | ESPECIFICACIONES
' I | —— |/ — d Cuarton 2"x4" L= 15 m
° @) PROYECTO DE: PREVIOALA | DESCRIPCION DEL PLANO: DETALLE DE ENCOFRADO DE VIGA ELABORADO POR: FECHA:
t ' DISENO DE PUENTE VEHICULAR OBTENCION DEL YUDHI MEMDOZA - RENATO MURILLO | 28— ARRIL=70720
PARA LA COMUNIDAD DE EL i 7
un I ec BALSAMO. PUERTO CORTES TITULO DE PROPIETARIO: ASESOR: PLAND W2,
AUREATE INTERNATIONAL UNVERSTTES ‘ INGENIERIACNVIL | MUuNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNEZ O
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868.000

400.000

= Plywood fenalico

Cuarton 2x4 «— []| 1]

1200.000

1
Cuarton 13x 3 @ 1220——> Cuarton 2x 3 @ 1220

= Cuarton 2 x3

Cuarton 3x 3 @ 600 +—

Puntales metalicos Extensibles @ 600

DETALLES DE ENCOFRADD
Especificaciones de los maberales

r ° &) PROYECTO DE: PREVIO A LA DESCRIPCION DEL PLANO: DETALLE DE ENCOFRADO DE VIGA ELABORADO POR: FECHA:
n ' DISENO DE PUENTE VEHICULAR OBTENCION DEL YUDHI MENDOZA - RENATO MURILLO | 28— AERIL—2020
un Itec PARA LA COMUNIDAD DE EL TITULO DE PROPIETARIO: ASESOR: PLAND N
LAJREATE. INTERNATIONAL UNIVERSITES BALSAMO, PUERTO CORTES | INGENIERIA CIVIL |y icIPALIDAD DE PUERTO CORTES ING. ANGEL DAVID FUNEZ 7
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4+ CARACTERIZACION DEL SUELO:

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA1-M1
Profundidad 0.30 metros
Peso Lata (g): 201.61
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1201.89
Peso Muestra Seca (g): 1000.28

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamano Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas::) por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 44.90 44.90 4.49 95.51
%" 12.50 48.90 93.80 9.38 90.62
%" 9.50 40.62 134.42 13.44 86.56
No. 4 4.75 89.80 224.22 22.42 77.58
No. 10 2.00 177.41 401.63 40.15 59.85
No. 40 0.43 362.50 764.13 76.39 23.61
No. 200 0.08 199.05 963.18 96.29 3.71
Pasa No. 200 (Fondo) 37.10 3.71
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1000.28 100.00

Curva de distribucion de tamafiio de particula de suelo

Curva Granulométrica
110
100
90
80
70
8 60
© /:'
o 1
X 50 f
40 i
i
{
30 /
20 : ;
E !
10 /? ; i
0 D10 ! D30 1 D60
0.01 0.1 1 10 100
Didmetro de Tamiz (mm)
D1o(mm) = 0.145 Cu= 13.79
D30 (mm) = 0.6 Cc= 1.24
Deo (mm) = 2

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA1-M2
Profundidad 0.60 metros
Peso Lata (g): 201.65
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1201.81
Peso Muestra Seca (g): 1000.16

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamafio Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas? por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 49.44 49.44 4.94 95.06
%" 12.50 17.80 67.24 6.72 93.28
%" 9.50 16.78 84.02 8.40 91.60
No. 4 4.75 82.94 166.96 16.69 83.31
No. 10 2.00 218.70 385.66 38.56 61.44
No. 40 0.43 394.60 780.26 78.01 21.99
No. 200 0.08 186.60 966.86 96.67 3.33
Pasa No. 200 (Fondo) 33.30 3.33
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1000.16 100.00

Curva de distribucion de tamaiio de particula de suelo

Curva Granulométrica

110
100
90
80
70 /
& 60 '
© '
5 4
X 50 i
40 / i
30 / :
20 / :
10 ¢ E i
0 1 iow 'D30 ! D60
0.01 0.1 1 10 100
Diametro de Tamiz (mm)
D1o(mm) = 0.17 Cu= 11.18
D3o (mm) = 0.62 Cc= 1.19
Deo (mm) = 1.9

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

" + + + +
4+ Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto

4+ Proyecto:

Cortes

% Laboratorio de Civil UNITEC SPS

+ Lugar:
+ + Fecha: + 15/11/2019
& Muestra: + PCAL-M1
" 4+ Profundidad #+ 0.30 metros
" + + + +
" + *+ Peso Lata (g): + 201.61
" + 4 Peso Lata + Muestra Seca (g): + 1201.89
" + 4+ Peso Muestra Seca (g): 4+ 1000.28
" + + + +
% Tabla resultados del analisis de tamiz
" + + + +
4 Tamiz No. 4+ Tamaiio 4+ Peso Retenido 4+ Peso

Tamiz Parcial (g) Retenido

(mm) Acumulado

(8)

L 2" 4+ 50.00 + 0.00 +£ 0.00
L1 + 38.10 + 0.00 + 0.00
L 1" « 25.00 + 0.00 + 0.00
Loy + 19.00 + 44.90 £ 44.90
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+ %" + 12.50 + 48.90 4+ 93.80
L %" % 9.50 + 40.62 + 134.42
4 No.4 + 4.75 + 89.80 + 224.22
4+ No. 10 % 2.00 + 177.41 + 401.63
4+ No.40 + 043 + 362.50 + 764.13
4 No.200 + 0.08 + 199.05 + 963.18
4 Pasa No. 200 (Fondo) - + + 37.10
+ Pasa No. 200 (Por Lavado) - - + 0.00
+ Total * + + 1000.28
- + * * +
% Curva de distribucion de tamafio de particula de suelo
+ + + +
*
*

* *

* *

*

*

*

*

*

*

+ ‘) *

*

ul A
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. * + + *

" * * * *

" * * * *

. * + + *

. * + + *

. * + + *

" * * * *

" * * * *

. + D10 (mm)= + 0.145 + Cu= + 13.79
. + D30 (mm)= + 0.6 + Cc= + 1.24
" + D60 (mm)= + 2 * +

" * * * *

" *

+ *Clasificacién de la muestra = arena bien graduada con grava

260




"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA1-M3
Profunidad 1 metro
Peso Lata (g): 201.61
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1203.64
Peso Muestra Seca (g): 1002.03

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamafio Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas? por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 12.50 6.67 6.67 0.67 99.33
%" 9.50 20.60 27.27 2.72 97.28
No. 4 4.75 71.99 99.26 9.91 90.09
No. 10 2.00 231.65 330.91 33.02 66.98
No. 40 0.43 432.52 763.43 76.19 23.81
No. 200 0.08 201.20 964.63 96.27 3.73
Pasa No. 200 (Fondo) 37.40 3.73
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1002.03 100.00

Curva de distribucion de tamaiio de particula de suelo

Curva Granulométrica
110
100
90
80
70
S 60 ;
© i
£ S
R 50 i
40 i
30 / E
20 / .
10 L i i
= ' i 1
. ' D10 1 D30 ! D60
0.01 0.1 1 10 100
Diametro de Tamiz (mm)
D1o(mm) = 0.145 Cu= 11.72
D3o (mm) = 0.55 Cc= 1.23
Deo (mm) = 1.7

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA2-M1
Profundidad 0.30 metros
Peso Lata (g): 209.9
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1209.9
Peso Muestra Seca (g): 1000

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamafio Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas? por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 26.33 26.33 2.63 97.37
%" 12.50 34.16 60.49 6.05 93.95
%" 9.50 48.90 109.39 10.94 89.06
No. 4 4.75 99.80 209.19 20.92 79.08
No. 10 2.00 135.50 344.69 34.47 65.53
No. 40 0.43 320.10 664.79 66.48 33,52
No. 200 0.08 285.21 950.00 95.00 5.00
Pasa No. 200 (Fondo) 50.00 5.00
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1000.00 100.00

Curva de distribucion de tamaiio de particula de suelo

Curva Granulométrica

110

100

90

80

70

60 /
i
1
|
i
i
i
1

% Pasa

50

40

20
10

0 D10
001 01

10 100
Diametro de Tamiz (mm)

Dio(mm) = 0.1 Cu= 16.00
D3o (mm) = 0.35 Cc= 0.77
Deo (mm) = 1.6

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA2-M2
Profundidad 0.60 metros
Peso Lata (g): 209.9
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1209.9
Peso Muestra Seca (g): 1000

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamafio Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas? por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 22.79 22.79 2.28 97.72
%" 12.50 19.90 42.69 4.27 95.73
%" 9.50 8.80 51.49 5.15 94.85
No. 4 4.75 43.75 95.24 9.52 90.48
No. 10 2.00 177.26 272.50 27.25 72.75
No. 40 0.43 362.15 634.65 63.47 36.54
No. 200 0.08 317.35 952.00 95.20 4.80
Pasa No. 200 (Fondo) 48.00 4.80
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1000.00 100.00

Curva de distribucion de tamaiio de particula de suelo

Curva Granulométrica
110
100
90
80
70 /
a 1
X 50 i
40 / E
30 / :
20 :
10 : :
0 D10 ! D30 | ! D60
0.01 0.1 1 10 100
Diametro de Tamiz (mm)
Dio(mm) = 0.1 Cu= 12.50
D3o (mm) = 0.2 Cc= 0.32
Deo (mm) = 1.25

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO"

Proyecto: Disefio de Puente Vehicular para la aldea El Balsamo, Puerto Cortes

Lugar: Laboratorio de Civil UNITEC SPS
Fecha: 15/11/2019
Muestra: PCA2-M3
Profunidad 1 metro
Peso Lata (g): 208.39
Peso Lata + Muestra Seca (g): 1208.39
Peso Muestra Seca (g): 1000

Tabla resultados del analisis de tamiz

Tamiz No. Tamafio Tamiz Peso Retenido Parcial (g) Peso Retenido % Retenido % que pas::) por el
(mm) Acumulado (g) Acumulado Tamiz
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 12.50 12.64 12.64 1.26 98.74
%" 9.50 5.70 18.34 1.83 98.17
No. 4 4.75 16.12 34.46 3.45 96.55
No. 10 2.00 88.90 123.36 12.34 87.66
No. 40 0.43 401.24 524.60 52.46 47.54
No. 200 0.08 426.40 951.00 95.10 4.90
Pasa No. 200 (Fondo) 49.00 4.90
Pasa No. 200 (Por Lavado) 0.00 0.00
Total 1000.00 100.00

Curva de distribucion de tamaiio de particula de suelo

Curva Granulométrica

110

100
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70 /
60 /
50 T
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. ol
/i

20

10

LN

0.01 0.1 1 10 100
Diametro de Tamiz (mm)

Dio(mm) = 0.09 Cu= 7.78
D3o(mm) = 0.21 Cc= 0.70
Deo (mm) = 0.7

*Clasificacion de la muestra = arena bien graduada con grava
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FOTOS DEL SITIO DEL PROYECTO

llustracion 68 - Situacion actual del sitio donde se proyecta la construccion del puente
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llustracion 70 - Levantamiento topografico
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llustracion 72 - Excavacion de calicatas
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llustracion 74 - Recoleccion de datos demograficos y socioeconomicos de la zona
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