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Prologo

Como parte del proceso de formacion académica de la Universidad Rural de
Guatemala y como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciatura, se llevo a cabo el
presente estudio para presentar posible solucion a la problematica que aqueja a los
habitantes en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, y
cumplir con la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante las distintas etapas
de la carrera universitaria, y contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes

del sector.

Para formular la hipdtesis, se utiliz6 el método deductivo, auxiliado por el método del
marco logico, para formular la hipdtesis y los objetivos de la investigacion.

Para la comprobacion de la hipdtesis, se utilizé el método inductivo, que conto con el

auxilio de los métodos: estadistico, anlisis y sintesis.

Asi mismo, se aplicaron técnicas tradicionales de recopilacion de datos, encuestas y

tabulacion de las mismas, para sustentar el trabajo de investigacion.

Por lo que se ofrece la presente investigacion como documento de consulta para
estudiantes y profesionales que requieran informacion sobre el tema de planificacion

de Puente Vehicular.



Presentacion

La problemética de accidentes viales es variada en el Departamento de
Huehuetenango, de las cuales los mas frecuentes son accidentes humanos vy
vehiculares, derivados de la falta 0 mala condicion de la infraestructura vial y el
desinterés de las autoridades competentes para conservar y promover propuestas de

desarrollo efectivas e inmediatas.

A diario ocurren accidentes viales, y las consecuencias pueden ser dramaticas, afectar
a las personas y por consiguiente a sus familias, tanto en aspectos fisicos, psicologicos

y econdmicos.

Es de suma importancia realizar estudios de infraestructura vial, bien planificadas,
que proporciones una mayor y mejor movilidad de los habitantes, y por supuesto de
bienes y servicios, ya que el desarrollo de un pais se mide por la calidad de sus vias

de comunicacion.

A raiz de la problematica anterior, con dicha propuesta de planificacion de
construccién de puente vehicular se pretende minimizar los accidentes viales, que se
ocasionan en el sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, y contribuir al

desarrollo econdmico del area.
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I.  INTROUDUCCION

El incremento de accidentes viales en sector a Barranca, Aldea Ocubil, se debe a la
inexistencia de una planificacion para la construccion de puente vehicular y el
desinterés de las autoridades competentes para promover propuestas de desarrollo

efectivas e inmediatas en la region afectada.

La problematica de accidentes viales es variada y no disminuye, derivados de la falta
o mala condicion de la infraestructura vial y el desinterés de las autoridades
competentes para conservar y promover propuestas de desarrollo efectivas e

inmediatas.

He ahi la importancia de realizar la propuesta de planificacion de construccion de
puente vehicular, la cual pretende minimizar los accidentes viales que se ocasionan

en el sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango.

El documento consta de cuatro fases segun nomas de la Universidad Rural de

Guatemala, las cuales son:

Primera fase:
Incluye la parte introductoria de la investigacion, planteamiento del problema,

hipdtesis, objetivos, justificacion y la metodologia utilizada.

Segunda fase:
Comprende todo lo relacionado al marco tedrico, para respaldar de manera conceptual

y cientifica la investigacion.



Tercera fase:
Se conforma con el desarrollo de cuadros, gréficas, interpretacion, analisis de

resultados y la comprobacién de la hipotesis.

Cuarta fase:

En la cuarta fase se formulan las conclusiones y recomendaciones, donde se toma en
cuenta la comprobacion de la hipdtesis y la propuesta para solucionar la problematica
planteada.

Para complementar y respaldar el documento de investigacion, se incluye las
referencias bibliogréaficas, anexos, el cual incluyen el modelo de investigacion
Domind, arbol de problemas, arbol de objetivos, diagrama del medio de solucién de
la problematica, boletas de investigacion para la comprobacion del efecto generay la
causa principal, calculo de la muestra, calculo del coeficiente de correlacion y

metodologia de la proyeccion con proyecto y sin proyecto.



I.1 Planteamiento del problema

El desorden vial, el incremento de accidentes en los Gltimos afios y la inexistencia de
un plan para la construccién de puente vehicular en sector La Barranca, Aldea
Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, pone en riesgo la integridad fisica, mental

y econdmica de los habitantes del area afectada.

Es necesario implementar alternativas viables y eficientes para minimizar los

accidentes y lograr un ordenamiento vial adecuado para la region.

El proposito de la presente investigacion tiene como fin brindar una solucién eficiente
y segura para los habitantes en sector la Barranca a través de la propuesta de

planificacion para la construccion de puente vehicular.



1.2 Hipotesis

El incremento de accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango, Huehuetenango, en los Gltimos 5 afios, se debe a la inexistencia de

una planificacion para la construccion de puente vehicular.

¢Sera la falta de una planificacién para la construccion de puente vehicular en sector
La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, la causante del

incremento de accidentes viales en los ultimos 5 afos?



1.3 Objetivo

Dentro de los objetivos planteados, se consideran los siguientes:

1.3.1 General
Minimizar accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

1.3.2 Especifico
Lograr ordenamiento vial en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.



1.4 Justificacion

Actualmente el sector La Barranca presenta un incremento de accidentes viales, es
necesario contrarrestar la situacion para bienestar de los habitantes de la regién, ya
que las autoridades competentes no han procurado por el bienestar de dicha

comunidad.

La prioridad de implementar la planificacion para la construccion de puente vehicular
contribuiria, en primer lugar, a minimizar los accidentes viales, y también

incrementaria el impulso economico del sector, al tener mas movilidad de transito.

De lo contrario, si la propuesta planteada no se lleva a cabo, la situacion de los
accidentes viales continuaria en aumento, y perjudicaria a los habitantes del sector La

Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, tanto en movilidad como en su economia.



1.5 Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se detallan a continuacion:

1.5.1 Métodos
Los métodos utilizados varian con relacion a la formulacion y comprobacion de la

hipétesis; por lo que:

Para la formulacion de la hipotesis, se utilizo el método deductivo, auxiliado por el
método del marco logico, para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo del

documento.

Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizo el método inductivo, auxiliado de los

métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales en sector la Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango, Huehuetenango. A tal efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacién:

Observacion directa.
La técnica se utilizé directamente en el lugar de investigacion, a cuyo efecto, para
determinar el incremento de accidentes viales en sector La Barranca y contrarrestar la

problematica.



Investigacion documental.

La técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto
al trabajo académico que se desarrollé; asi como, para obtener aportes y otros puntos
de vista de otros investigadores sobre la tematica citada. Los documentos consultados
se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas

bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision documental.

Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a entrevistar a los
habitantes del sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, a efectos de poseer
informacidn mas precisa sobre la problematica detectada.

Al disponer de una visién mas clara sobre la problematica en sector La Barranca,
Aldea Ocubila, Huehuetenango, con la utilizacién del método deductivo, a través de
las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipoétesis, a
cuyo efecto se utilizo el método del marco l6gico, que permitio encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el
tiempo que se determin® para desarrollar la investigacion. La graficacion de la

hipétesis se encuentra en al anexo 2).

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de accidentes viales
en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los
ultimos 5 afios, se debe a la inexistencia de una planificacion para la construccion de

puente vehicular”,

El método del marco ldgico permitid, entre otros aspectos, encontrar el objetivo
general y el especifico de la investigacion; asi como establecer la denominacion del

trabajo en cuestion.



Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A tal efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la
hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion
objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer més efectivas las
preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la informacion requerida,

después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacién a investigar.

Se decidio efectuar un muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar
y utilizar el sistema de poblacién infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza
y el 10% de error, también se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de

confianza y el 0% de error.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método de estadistico y el método de anélisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.



Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacidn de la hipdtesis y a la comprobacion de la misma.

Se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa.
La técnica se utiliz directamente en el lugar de investigacion, para determinar la

problematica que afecta a la poblacion y brindar solucion a tal situacion.

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar la variable independiente de la hipdtesis previamente
formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un
proceso de prueba, con la finalidad, de hacer més efectivas las preguntas y propiciar

que las respuestas, proporcionaran la informacién requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar.
Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista, se decidi6 efectuar un

muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar y utilizar el sistema de

10



poblacion infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error,
también se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de

error.

Investigacion documental.

La técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto
al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos
de vista de otros investigadores sobre la tematica citada. Los documentos consultados
se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas

bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision documental.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en todo

el trabajo de la investigacion y especialmente, para conformar el marco teérico.

11



Il. MARCO TEORICO

I1.1. Accidentes viales

Un accidente de transito es un evento que nadie quiere que le suceda, y en caso de
Ilegar a presentarse, nadie quiere asumir la responsabilidad asi los hechos demuestren
su culpabilidad. (Orozco G. M., 2017)

Muchas situaciones pueden llevar a que un accidente ocurra, como el mantenimiento
deficiente del vehiculo (fallas mecanicas), impericia al conducir, el desconocimiento

de las normas de transito y el incumplimiento de estas. (Orozco G. M., 2017)

I1.1.1 Tipo de accidente
Clasificacion de los accidentes segun su tipo:

Choque
El impacto de un vehiculo en movimiento contra otro u otros vehiculos, estén o no en

movimiento o contra un objeto fijo. (Orozco G. M., 2017)

Atropello

Es el accidente donde un peaton es inicialmente impactado por un vehiculo; dicha
clase de accidente es uno de los mas frecuentes dentro del area urbanay la que registra
el mayor indice de mortalidad. (Orozco G. M., 2017)

Vuelco

Es el accidente en el cual las llantas de un vehiculo dejan de estar en contacto con la
superficie del suelo, por causas ajenas a la voluntad del conductor. (Orozco G. M.,
2017)
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Algunos de los volcamientos son producto de la maniobra que realizan los

conductores antes de iniciar a frenar. (Orozco G. M., 2017)

Caida de ocupante

Al momento que el ocupante pierde el equilibrio, ya sea al subir o bajar del vehiculo
en movimiento, precipitandose hacia la via, sin que ello sea generado por choque o
volcamiento. (Orozco G. M., 2017)

Incendio
Se produce como consecuencia de intervenciones mecanicas mal efectuadas, fallas
eléctricas 0 mecanicas o similares y dar lugar a una conflagracion o al incendio del

vehiculo, sin que ello sea consecuencia de un accidente previo. (Orozco G. M., 2017)

Otros

Son los accidentes que no se enmarcan dentro de las clases descritas, tales como el
evento en el cual, con la llanta de un vehiculo es expulsada una piedra u objeto, y
generar dafos a otros vehiculos o lesiones a las personas y otras situaciones diferentes

a las expuestas en la clasificacion anterior. (Orozco G. M., 2017)

I1.1.2 Escala de gravedad
Los accidentes de transito se clasifican, segun el tipo de dafios causados en el

accidente y la gravedad de los mismos. (Orozco G. M., 2017)
Solo dafios

Se dice que es un accidente de solo dafios y producen Unicamente perjuicios de origen

material, donde no hay victimas, heridos 0 muertos. (Orozco G. M., 2017)
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Con heridos

Un accidente de transito con heridos es el caso donde se producen lesiones, o lesiones

y dafios materiales. (Orozco G. M., 2017)

En un accidente de transito donde existen heridos por lo general se debe brindar

asistencia médica a las victimas y los vehiculos son inmovilizados. (Orozco G. M.,

2017)

Con muertos

Donde se producen muertos, muertos y heridos, o se presentan combinados con dafios

materiales. Es el accidente que nadie quisiera tener, es recomendable solicitar

asistencia de abogado al sitio para que le brinde la asesoria necesaria.

M., 2017)

11.1.3 Estadistica

Cuadro 1: Accidentes de transito ocurridos en el Departamento de Huehuetenango.

(INE, 2017)

Periodo Departamento Tipo de evento | Total
2,017 | Huehuetenango Atropello 51
2,017 | Huehuetenango Caida 14
2,017 | Huehuetenango Choque 15
2,017 |Huehuetenango Colision 50
2,017 | Huehuetenango Vuelco 10

Fuente:INE - Instituto Nacional de Estdistica, 2017
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I1.2. Efectos por accidentes viales

Las consecuencias de un accidente de trafico pueden ser dramaticas. En primer lugar,
estan las lesiones, que incluyen dafios tanto fisicos como psicoldgicos. Incluso un
pequefio choque puede dejar secuelas. En segundo lugar, estan los dafios
patrimoniales, que se materializan en la reparacion del vehiculo (o los vehiculos) y
objetos. Y, por ultimo, estan las consecuencias legales, que suelen ser de tipo civil,

pero pueden tener alcance penal. (lexgoapp, 2020)

I1.2.1 Accidente de circulacion
Los accidentes de trafico son eventos relativamente frecuentes, especialmente en
ciudad y en la circulacion por carretera. Se producen entre uno o varios vehiculos (que

pueden ser a motor 0 no) y pueden involucrar a personas. (lexgoapp, 2020)

En un accidente de circulacion se denomina “victima” a quien padece una lesion sin
haber sido responsable del mismo. El tema de la responsabilidad no siempre es facil
de determinar, ya que es frecuente que concurran varios responsables en una colision.
Tal situacion hace que las reclamaciones por accidentes de circulacion requieran la

concurrencia de peritos y abogados especialistas en trafico. (lexgoapp, 2020)

I1.2.2 Consecuencias de un accidente de trafico para la salud

El mayor riesgo en un accidente de trafico tiene que ver con la salud de los
involucrados. Si la victima es una viandante es previsible que sufra lesiones fisicas e
incluso la muerte. Tal consecuencia es todavia mas probable en los accidentes en

grandes vias, donde los vehiculos circulan a gran velocidad. (lexgoapp, 2020)

Las lesiones derivadas de un accidente presentan tipologias comunes. Asi, incluso los
alcances més leves tienden a dafiar las zonas altas de la columna vertebral, y producir
las famosas “algias” (principalmente, cervicalgias o latigazo cervical). (Iexgoapp,
2020)

15


https://lexgoapp.com/blog/abogados-especializados-accidentes-trafico/

Sin embargo, los expertos sefialan que uno de los mayores riesgos del accidente de
trafico, como ocurre con la mayoria de eventos traumaticos, tiene que ver con los
dafios psicoldgicos. Son frecuentes las lesiones cerebrales, pero también los TEP
(trastorno de estrés postraumatico) y las neurosis. (lexgoapp, 2020)

I1.2.3 Lesiones fisicas
Incluso los accidentes de trafico mas leves suelen producir lesiones fisicas. Con
suerte, se limitaran a traumatismos leves, aunque es practicamente inevitable sufrir

dafo cervical. (lexgoapp, 2020)

Uno de los problemas de dichas lesiones frecuentes es que pueden no manifestarse en
el acto. Por ejemplo, el latigazo cervical se empieza a padecer pasadas las horas (en
ocasiones 24 horas 0 mas). Y puede hacer que la victima no acuda a los servicios
médicos y complicar su recuperacion y la eventual reclamacion. De modo que, tras
sufrir un accidente, lo méas recomendable es acudir a los servicios médicos

inmediatamente para someterse a la observacion de un facultativo. (Iexgoapp, 2020)

En los casos més graves el accidente puede provocar secuelas permanentes e incluso
la muerte. Ante tales situaciones se deberia presentar la correspondiente demanda de
indemnizacién para no tener que hacerse cargo de los costes del accidente. (Ilexgoapp,
2020)

I1.2.4 Dafios psicoldgicos

Para que se desarrolle un dafio psicolégico no es necesario que el accidente sea de
gran magnitud. Por supuesto, en las colisiones mas graves es frecuente desarrollar
lesiones. Sin embargo, alcances que podrian parecer inocuos pueden perturbar a nivel
psicoldgico a personas mas vulnerables, como los nifios o las personas mayores.

(Iexgoapp, 2020)
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Es frecuente que la victima reviva el accidente y padezca de insomnio, inquietudes y
miedos. Por ejemplo, muchas personas deciden no volver a conducir, y es posible que
los nifios se nieguen a volver a subir a un coche o al autobus escolar, o que sufran
ataques de ansiedad al salir a la calle o ver como sus padres cogen el coche para ir al
trabajo. Se ha llegado incluso a percibir un aumento en las tendencias suicidas tras ser

victima de un accidente de trafico. (lexgoapp, 2020)

I1.2.5 Consecuencias materiales del accidente de trafico

Por supuesto, todos los dafios materiales provocados durante el accidente deben ser
reparados. En la medida en que no puedan serlo habra que pagar una indemnizacion
(reparacion por equivalencia). Los dafios materiales no solo incluyen la reparacion de
los vehiculos, sino de todos los bienes que portaran las victimas (por ejemplo, gafas,

un ordenador portatil...) y del mobiliario urbano dafiado. (Ilexgoapp, 2020)

En tal tipo de reclamaciones presentan mucha menos problematica que las
relacionadas con lesiones, ya que bastara con acreditar que se ha producido el dafio y

valorarlo. (Ilexgoapp, 2020)

I1.2.6 Consecuencias juridicas del accidente de trafico

Los accidentes de trafico despliegan la responsabilidad civil del culpable, que debe
indemnizar todos los conceptos antedichos. Para evitar que las victimas queden
desamparadas por insuficiencia patrimonial del responsable se hace obligatoria la
suscripcién del seguro de circulacién. Sin embargo, algunos casos pueden llegar a
activar la responsabilidad penal. Se trata de las situaciones en los que se comete un

delito contra la seguridad vial. (lexgoapp, 2020)

Dichos delitos se relacionan con la conduccidn temeraria o bajo los efectos del alcohol
y otras sustancias tdxicas, psicotropicas o estupefacientes. Pero no se debe olvidar que
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se pueden cometer otros delitos al volante. Por ejemplo, las lesiones o el homicidio

imprudente. (lexgoapp, 2020)

Siempre que concurra dicho tipo de responsabilidad tendré que intervenir un abogado
penalista en el juicio. Si tan solo concurriera la responsabilidad civil el proceso sera

mas sencillo y pacifico. (lexgoapp, 2020)

[1.3. Causas del incremento de accidentes viales

Los accidentes de transito se han convertido en un problema de salud publica, generan
un gran impacto en la sociedad y a nivel econdmico. Por ello es materia de analisis y
la prevencion de los accidentes, en todo el mundo se ha vuelto prioridad, el indice de
muertes por accidente de transito, es en algunos paises la segunda causa de muerte
después del homicidio y todo lo que se haga en pro de prevenirlos es valioso. (Orozco
G. M., 2015)

Existen factores que son determinantes en los siniestros de autos y algunos factores

son recurrentes en los accidentes de transito. (Orozco G. M., 2015)

Grafica 1: Causa de accidentes

= HUMANA = VEHICULO =VIA

15%

Fuente: Orozco G.M., 2015
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I1.3.1 Principales causantes de los accidentes de transito.

Factor humano:
Los errores humanos son una de las causas mas frecuentes en los accidentes de

transito y muchas veces pueden ser evitables: (Orozco G. M., 2015)

Falta de pericia

Exceso de confianza
Distraccion

Alcohol y drogas

Infracciones de transito

Exceso de velocidad

Estado de animo

Uso de dispositivos electronicos
Cansancio y fatiga

Dispositivos de navegacion o el radio
Adelantamientos indebidos

Maniobras peligrosas. (Orozco G. M., 2015)

Aspectos mecanicos:

Falla en los frenos

Falla en la direccion

Falla en la suspension

Falta de mantenimiento
Modificaciones inadecuadas
Exceso de carga

Sobredimensionamiento del vehiculo. (Orozco G. M., 2015)
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La viay el entorno:

Estado del pavimento

Mala iluminacion

Senfalizacion deficiente o nula
Presencia de animales en la via
Tréafico denso. (Orozco G. M., 2015)

[1.4. Como disminuir los accidentes viales
Conducir un vehiculo implica gran responsabilidad, estar completamente consientes

que el automovil es una maquina y operarla como tal. (Orozco G. M., 2016)

Si se transita a velocidades superiores a los 100km/h en un artefacto que puede llegar
a pesar mas de una tonelada y no cumplir ciertas recomendaciones a la hora de
conducir, en el mejor de los casos, le ocasionard dafios estéticos 0 mecanicos a su

auto, pero también podria ocasionar lamentables accidentes. (Orozco G. M., 2016)

Considerar los siguientes consejos, y a convertirlos en habitos al momento de
conducir y recordar que la gran mayoria de los accidentes se pueden prevenir.
(Orozco G. M., 2016)

11.4.1 Conozca su auto

Es importante conocer el auto que conduce, distancias, como se comporta en lluvia,
manejo en curvas, respuesta de los frenos y demas elementos que ayudaran a manejar
bajo los limites adecuados para el vehiculo que se conduce. Una camioneta SUV con
su centro de gravedad mas elevado, nunca tendra las mismas capacidades que un

deportivo que va muy pegado al piso. (Orozco G. M., 2016)
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I1.4.2 Mantenimiento del auto

Acostumbrémonos a mantener el auto en perfecto estado, realizar los mantenimientos
como lo indica el fabricante y no escatimar en gastos al tratarse de seguridad.
Mantenga las llantas, amortiguadores, frenos y demas componentes de desgaste al dia.
Utilice siempre repuestos originales o de las marcas homologadas por el fabricante,
aunque sean mas costosas; garantizan el desempefio adecuado bajo cualquier
circunstancia. (Orozco G. M., 2016)

11.4.3 Punto ciego

Todos los autos tienen puntos ciegos, la ubicacion de los mismos depende del disefio
del auto. Recuerde ubicar los espejos de forma adecuada para detectarlos y reducirlos.
Recuerde tener precaucién especial con los vehiculos grandes ya que tienen mas
puntos ciegos, mantenga la distancia adecuada y no los adelante al momento de girar,
también debe tener en cuenta que, si usted transita detras de un vehiculo grande, sino

Ve sus espejos, es probable que el conductor no lo vea. (Orozco G. M., 2016)

I1.4.4 Los seméforos
Durante el cambio de las luces del semaforo de amarillo a verde no acelere
inmediatamente, nunca falta el que es valiente y le quiere ganar al semaforo, o el
despistado que se pasa en alto, o incluso el que se le olvidé algo y va de reversa.
(Orozco G. M., 2016)

11.4.5 Los giros

Antes de girar sefialice con las luces intermitentes, verifique por el espejo que su
maniobra la entendié el conductor del auto que le precede. Realice los giros con
precaucion, mire para todos los lados antes de girar el volante, ya que repentinamente

puede aparecer una moto, un auto o un peaton. (Orozco G. M., 2016)
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11.4.6 Zona por la que se transita
Hay que estar atentos de la zona por la que se transitay respetar los limites de
velocidad, principalmente si la zona es escolar o residencial, y recordar que detras de

una pelota siempre viene un nifio. (Orozco G. M., 2016)

11.4.7 Intersecciones
Utilice la técnica del doble vistazo, en ocasiones con el primero no es suficiente, y en
cuestion de segundos todo puede cambiar, un automovil a alta velocidad, una moto o

un peatdn, acostumbrese a mirar dos veces. (Orozco G. M., 2016)

11.4.8 Utilizar el carril adecuado
Se debe transitar por la derecha, el carril izquierdo es solo para adelantar. Pero muchos
conductores no son conscientes de ello. Hay que tratar de mantenernos en un solo

carril y no manejar en zigzag, ni por la mitad de los dos carriles. (Orozco G. M., 2016)

11.4.9 Ceder el paso

Al circular por vias rapidas, permitir a los otros vehiculos incorporarse a la via,
desacelere un poco para evitar las frenadas bruscas. Hay que ceder el paso en
condiciones adecuadas, la mayoria de los accidentes se producen por que alguno de

los conductores queria pasar primero que el otro. (Orozco G. M., 2016)

11.4.10 Conservar distancia

Conserve la distancia entre los vehiculos, en ciudades congestionadas es comdn que
transitar muy cerca del auto que precede, para evitar que nadie se meta, pero es
preferible dejar una distancia prudente para evitar cualquier eventualidad. En carretera
también es conveniente transitar a una distancia adecuada con el auto que circula
adelante, y mas si se transita a velocidades altas ya que se necesitara una distancia

mayor para frenar. (Orozco G. M., 2016)
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I1.5. Ingenieria vial y de transportes

La infraestructura del sistema vial es uno de los patrimonios mas valiosos con que
cuenta cualquier pais, por lo que su magnitud y calidad representa uno de los
indicadores del grado de desarrollo del mismo. En los ultimos afios, con el aumento
cada vez mayor del parque vehicular, la circulacion en las calles y carreteras se ha
tornado mas compleja, motivo por el cual, cobra gran importancia la realizacion de
analisis de planeamiento, proyecto y de operacion, mas detallados de los sistemas
viales, donde es precisamente la ingenieria de transito, aquella rama de la ingenieria,

la llamada a tratar dichos aspectos. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: XI

Los Ingenieros de transito han podido demostrar la conveniencia de emplear
simultaneamente la vigilancia, la educacion y la ingenieria en el logro de la meta de
una circulacién eficiente y segura. De alli que, la mejor manera de utilizar la
Ingenieria de Transito consiste en estructurar planes adecuados, practicos y bien
sustentados para mejorar la movilidad y la seguridad de los flujos vehiculares, sobre
todo en areas criticas, donde la interaccion con otras disciplinas es fundamental.
(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: XI

I1.5.1 ¢Qué es Ingenieria de Transporte?

La ingenieria de transporte es una sub disciplina de la ingenieria civil. Se ocupa de la
aplicacion de los principios tecnologia y cientificos a la planificacion, disefio
funcional, operacidn y gestion de las diversas partes de cualquier modo de transporte,
con el fin de proveer la movilizacion de personas y mercancias de una manera segura,
rapida, confortable, conveniente, econdémica y compatible con el medio ambiente.
(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 33

11.5.2 Antecedentes historicos
Para empezar, se hara un breve repaso en la escala del tiempo para darnos cuenta de

coémo el vehiculo; que actualmente satura las calles y carreteras; se ha incorporado a
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la vida cotidiana y la importancia que tiene hoy en dia. Algunos pueden pensar que el
vehiculo que se observa todos los dias no constituye ninguna novedad y, sin embargo;
se vera que su edad es insignificante, comparada con la de las ciudades y la de muchos
caminos. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.: 2

11.5.3 Problemas del transito

La mayoria de las carreteras y calles del mundo estan trazadas segun las rutas de las
diligencias y es comun observar que las velocidades de proyecto o de disefio
tradicionales con las cuales se han calculado las carreteras, son superadas por las de
los vehiculos que actualmente las transitan, conocidas como velocidades de
operacion, que son con las cuales finalmente ellos circulan. Sus caracteristicas de
curvatura, pendiente, seccion transversal y capacidad de carga, corresponden, mas
bien, a un transito de vehiculos lentos, pequefios y ligeros, como lo eran los vehiculos

tirados por animales y los primeros automaviles. (Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 10

Hace 60 afios se proyectaba una carretera con velocidad de proyecto de 60 km/h 'y se
consideraba avanzada; actualmente se considera ain conservadora una velocidad de
100 km/h para hacer frente a las altas velocidades desarrolladas. Quiere decir, que las
velocidades de proyecto o de disefio que definen la geometria de las nuevas carreteras
de hoy en dia, deberan estar mas acordes a las velocidades de operacion a las cuales
se espera circulen los vehiculos, cada vez mas modernos. (Mayor & Cardenas, 2018)

pag.:10

11.5.4 Trazo urbano actual

Considérese ahora el trazo de nuestras ciudades; no porque se haga de hecho una
simple diferenciacion entre carreteray calle, ya que se sabe que la una es continuacion
de la otra, sino que las variables de entorno y la existencia de personas que interactdan

y usan la calle como espacio publico, hacen la diferencia, lo cual define condiciones
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especiales para el desplazamiento vehicular en las ciudades. (Mayor & Cardenas,
2018) pag.: 11

La actual conformacion urbana de las areas centrales corresponde a la de una ciudad
antigua crecida; a un patron de cuadricula rectangular, multiplicada. (Mayor &
Cérdenas, 2018) pag.: 11

11.5.5 Relacién entre la demanda vehicular y la oferta vial
Con el propésito de entender los problemas de transito, es importante realizar una
interpretacion de manera grafica de los dos elementos que la originan: la demanda

vehicular y la oferta vial. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.: 15

La demanda vehicular es la cantidad de vehiculos que requieren desplazarse por un
determinado sistema vial u oferta vial. Se entiende que dentro de la demanda vehicular
se encuentran aquellos vehiculos que circulan sobre el sistema vial, los que se
encuentran en cola para circular (en el caso de existir problemas de congestion) y los
que deciden tomar rutas alternas (para evitar la congestion, si existe). (Mayor &
Cérdenas, 2018) pag.: 15

Para observar si la operacion vehicular se da en condiciones de flujo estable o
saturado, es necesario comparar los dos elementos. Para tal efecto, ellos se deben
expresar en las mismas unidades, por lo que la oferta vial, que representa el espacio
fisico (calles y carreteras), se puede indicar en términos de su seccion transversal o
capacidad. De tal manera, la oferta vial o capacidad representa la cantidad maxima de
vehiculos que finalmente pueden desplazarse o circular en dicho espacio fisico.
(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 15
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11.5.6 Factores que intervienen en el problema del transito

Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles y servicios de
transporte. Muchas veces, dichos sistemas tienen que operar por arriba de su
capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de demanda por servicios de
transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transito comercial, transporte
publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos, etc., originar
obviamente problemas de transito, cuya severidad por lo general se puede medir en
términos de accidentes y congestionamiento. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 18

A continuacion, se enuncian cinco factores que podrian ser los contribuyentes a tales
problemas y que deben ser tomados en cuenta en cualquier intento de solucionarlos:
(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 18

11.5.6.1. Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad
Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.
Automoviles diversos.

Camiones y autobuses, de alta velocidad.

Camiones pesados, de baja velocidad y remolques.

Vehiculos tirados por animales, que aun subsisten en algunos paises.
Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano, etc.

(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 19

11.5.6.2. Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas
Relativamente pocos cambios en el trazo urbano.

Calles angostas, torcidas y pendientes pronunciadas.

Aceras insuficientes.

Carreteras que no han evolucionado.

(Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 19
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11.5.6.3. Falta de planificacion en el transito

Calles, carreteras y puentes que se construyen con especificaciones inadecuadas a las
caracteristicas funcionales, rol, clasificacion y calificacion de las nuevas vialidades,
obras de infraestructura (tal como puentes, tuneles, etc.) y otros. (Mayor & Cardenas,
2018) pag.: 19

Intersecciones proyectadas con una mala concepcion, desarrolladas e implementadas
sin base técnica. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 19

Inadecuada politica de estacionamiento, con la carencia de una estrategia que permita
prever espacios para estacionamiento, coherente con los lineamientos preestablecidos.
(Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 19

Incoherencia en la localizacién de zonas residenciales en relacion con el
funcionamiento de las zonas industriales o comerciales. (Mayor & Cardenas, 2018)
pag.: 19

11.5.6.4. El automovil no considerado como una necesidad publica

Falta de percepcion y criterio objetivo en la apreciacion de las autoridades sobre la
necesidad del vehiculo dentro de la economia del transporte. (Mayor & Cérdenas,
2018) pag.: 19

Falta de ponderacion en la apreciacion del publico en general a la importancia del
vehiculo automotor. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.: 19
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11.5.6.5. Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario

Legislaciony reglamentos del transito anacronicos que tienden més a forzar al usuario
a asimilar el uso de los mismos, que adaptarse a las necesidades del usuario. (Mayor
& Cardenas, 2018) pag.: 19

Falta de educacion vial del conductor, del pasajero y del peaton.
(Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 19

Tipos de solucion

Si el problema del transito causa pérdida de vidas y bienes, o equivale a una situacién
de falta de seguridad para las personas y de ineficiencia econémica del transporte, la
solucion se obtendra con el transito seguro y eficiente. (Mayor & Cardenas, 2018)

pag.: 20

Hay tres tipos de proyectos que se pueden plantear para resolver el problema del
transito: (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 20

11.5.6.1Solucién integral

Si el problema es causado por un vehiculo moderno sobre carreteras y calles antiguas,
la solucion integral consistira en construir nuevos tipos de vialidades que sirvan a
dicho vehiculo, dentro de la prevision posible. Se necesitara crear ciudades con trazo
nuevo, revolucionario, con calles destinadas al desplazamiento del vehiculo moderno,

con todas las caracteristicas inherentes al mismo. (Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 20

Esta solucidn es casi imposible de aplicar en las ciudades actuales, por el alto costo
que ello significa, ya que se tendria que reestructurar el sistema vial y el de los
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edificios y se necesitaria empezar por eliminar casi todo lo existente, llevandose a
cabo una renovacion urbana total. Las carreteras y calles actuales tendrian que ser
sustituidas por otras cuya velocidad de proyecto fuese, por ejemplo, de 130 kilémetros
por hora o0 mas. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.: 20

11.5.6.2 Solucion parcial de alto costo

Esta solucion equivale a sacar el mejor partido posible de lo que actualmente se tiene,
con ciertos cambios necesarios que requieren fuertes inversiones. Los casos criticos,
como calles angostas, cruceros peligrosos, obstrucciones naturales, capacidad
restringida, falta de control en la circulacion, etc., pueden atacarse mediante la
inversion necesaria que es, siempre, muy elevada. (Mayor & Cardenas, 2018) pég.:
20

Entre las medidas que pueden tomarse estan: el ensanchamiento de calles,
modificacion de intersecciones rotatorias, creacion de intersecciones canalizadas,
implementacién de sistemas de control automatico con semaforos, construccion de

estacionamientos publicos y privados, etc. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 20

11.5.6.3Solucion parcial de bajo costo

Consiste en el aprovechamiento maximo de las condiciones existentes, con el minimo
de obra material y el maximo en cuanto a regulacion funcional del transito, a través
de técnica depurada, asi como disciplina y educacion por parte del usuario, y a la
coherente localizacion de actividades con respecto al patron de usos del suelo y a las

caracteristicas fisicas del sistema vial de acceso. (Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 23
Incluye, entre otras cosas, la legislacion y reglamentacion adaptadas a las necesidades

del transito; las medidas necesarias de educacion vial; la organizacion del sistema de

calles con circulacion en un sentido; el estacionamiento de tiempo limitado; el
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proyecto especifico y apropiado de sefiales de transito y semaforos; la canalizacion
del transito a bajo costo; la priorizacion y eficiente organizacion del transporte
publico, de calles y aceras peatonales; asi como, las facilidades para la construccién
de terminales y estacionamientos, etc. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 23

11.5.7 Estructura de las redes viales
La mision del transporte se lleva a cabo mediante la provision de redes compuestas
por la siguiente estructura: (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 36

11.5.7.1 Las conexiones o medios

Son aquellas partes o elementos fijos, que conectan las terminales, sobre los cuales
se desplazan las unidades transportadoras. Pueden ser de dos tipos: (Mayor &
Cérdenas, 2018) pag.: 36

Conexiones fisicas: carreteras, calles, rieles, ductos, rodillos y cables. (Mayor &
Cardenas, 2018) pag.: 36

Conexiones navegables: mares, rios, el aire y el espacio.

(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 37

11.5.7.2 Las unidades transportadoras
Son las unidades moviles en las que se desplazan las personas y las mercancias. Por

ejemplo: (Mayor & Cardenas, 2018) péag.: 37

Vehiculos: automotores, trenes, aviones, embarcaciones y vehiculos no motorizados.
(Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 37

Cabinas, bandas, motobombas, la presién y la gravedad.
(Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 37
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[1.5.7.3 Las terminales

Son aquellos puntos donde el viaje o embarque comienza y termina, o donde tiene
lugar un cambio de unidad transportadora o modo de transporte. (Mayor & Cardenas,
2018) pag.: 37

Se tienen los siguientes terminales:
Grandes:
Aeropuertos, puertos, terminales de autobuses y de carga, estaciones ferroviarias y

estacionamientos en edificios. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 37

Pequeiias:
Plataformas de carga, paradas de autobuses y garajes residenciales. (Mayor &
Cérdenas, 2018) pag.: 37

Informales:

Estacionamientos en la calle y zonas de carga. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.: 37

Otras:
Tanques de almacenamiento y depositos. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 37

11.5.8 Alcances de la Ingenieria de Transito
La Ingenieria de Transito, es una importante rama donde se analiza en forma

pormenorizada lo siguiente: (Mayor & Céardenas, 2018) pag.: 39

11.5.8.1 Caracteristicas del transito
Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios
como elementos de la corriente de transito. Se investigan la velocidad, el volumen y

la densidad; el origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y carreteras;
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el funcionamiento de pasos a desnivel, terminales, intersecciones canalizadas; se

analizan los accidentes, etc. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 39

11.5.8.2 Reglamentacion y normas de trénsito
La técnica debe establecer las bases para los reglamentos del transito; debe sefalar
sus objeciones, legitimidad y eficacia, asi como sanciones y procedimientos para

modificarlos y mejorarlos. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 39

Las actividades de la seguridad vial requieren, por parte del estado, politicas y
acciones que permitan la adopcion de medidas efectivas y eficaces. (SEICA, 2009)

pag.: 26

El gobierno, por si solo, no puede realizar actividades relacionadas con la seguridad
vial que sean efectivas y exitosas a corto, mediano y largo plazos. (SEICA, 2009)

pag.: 26

Las actividades de seguridad vial son una tarea social que los organismos no pueden
desarrollar si otros sectores quedan excluidos, ya que de tal modo existe el riesgo de
gue so6lo se realice una administracion de problemas en el ambito de organismos
publicos. (SEICA, 2009) pag.: 26

Entre las principales actividades de las auditorias de seguridad vial, se tienen:
Anélisis de accidentes.

Inspecciones de tramos de los proyectos de la carretera.

Identificacion de sitios de mayor incidencia de accidentes de transito.

Reuniones con autoridades locales para obtener informacion del problema. (SEICA,
2009) péag.: 30

Mediciones de velocidad, en sitios seleccionados para documentar tramos con
problemas. (SEICA, 2009) péag.: 30
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Propuestas de medidas de mitigacion, incluidos los disefios conceptuales que
describan las soluciones generales y la estimacion de costos aproximados. (SEICA,
2009) pag.: 30

11.5.8.3 Sefialamiento y dispositivos de control

Tal aspecto tiene por objeto determinar los proyectos, construccion, conservacion y
uso de las sefiales, iluminacién, dispositivos de control, etc. Los estudios deben
complementarse con investigaciones de laboratorio. (Mayor & Cérdenas, 2018) pag.:
40

Sistemas de sefializacion vial
Dispositivos de control

Sistema de semaforos

Sefales verticales

Demarcacién horizontal en pavimento
Zonas escolares

Rutas de bicicletas o ciclo vias
Sefalizacion preventiva en obras
(SEICA, 2009) pag.: 35

11.5.8.4 Planificacion vial

Es indispensable, en la Ingenieria de Transito, realizar investigaciones y analizar los
diferentes métodos, para planificar la vialidad en un pais, en una municipalidad o en
una pequefia area, para poder adaptar el desarrollo de las calles y carreteras a las
necesidades del transito. (Mayor & Cardenas, 2018)

Parte de la investigacion esta dedicada exclusivamente a la planificacion de la vialidad

urbana, que permite conocer los problemas que se presentan al analizar el crecimiento
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demogréfico, las tendencias al aumento en el nimero de vehiculos y la demanda de

movimiento de una zona a otra. (Mayor & Cardenas, 2018) pag.: 40

11.5.9 Funciones de Ingenieria de Transporte
Los aspectos de planificacion de la ingenieria del transporte se refieren a la
planificacion urbana e implican decisiones técnicas de prevision y factores politicos.

(civilmas, s.f.)

Los aspectos de disefio de ingenieria de transporte incluyen el dimensionamiento de
las instalaciones de transporte (cuantos carriles o cuanta capacidad tiene la
instalacién); determinar los materiales y el espesor utilizado en el pavimento para
disefiar la geometria (alineacion vertical y horizontal) de la Calzada (o pista).

(civilmas, s.f.)

11.5.10 Informacion relevante para el proyecto de vias

Antes de realizar cualquier tipo de planificacion, el ingeniero debe informarse y
revisar la base de datos de la zona e informacion relevante para el proyecto como:
(civilmas, s.f.)

Poblacion

Uso de la tierra

Instalaciones y servicios de transporte

Actividad economica

Patrones y volimenes de viaje

Recursos financieros regionales

Valores y expectativas de la comunidad

Leyes y ordenanzas. (civilmas, s.f.)
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11.5.11 Clasificacion de las carreteras en Guatemala
Los tramos que conforman la Red Vial de Guatemala se definen segun los siguientes
criterios: (C1V, 2018) pag.: 7

Rutas Centroamericanas.

Rutas Nacionales, incluida la Franja Transversal del Norte (FTN).
Rutas Departamentales.

Caminos Rurales. (CIV, 2018) pag.: 7

La Red Vial se clasifica de acuerdo a tres categorias:

Red Primaria:

Esta conformada por:

Todo el conjunto de kilometros de Carreteras Centroamericanas (CA).

Por un porcentaje significativo de tramos de Rutas Nacionales (RN).

Por las rutas de nomenclatura especial Franja Transversal del Norte (FTN), Ruta
Nacional 7W'y 7E, y Carretera Inter Troncal de Occidente — 180. (CIV, 2018) pag.: 7

Red Secundaria:
Constituyen las Rutas Departamental (RD) pavimentadas y algunas Rutas Nacionales

con carpeta de rodadura de terraceria y balasto. (CIV, 2018) pag.: 7

Red Terciaria:
Corresponden a Rutas Departamentales (RD), con rodadura de terraceria y/o balasto,
mas el resto de vias registradas por la Direccion General de Caminos y clasificadas

bajo la denominacidn especifica de Caminos Rurales. (CIV, 2018) pag.: 7
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11.6. Ordenamiento vial
En las sociedades actuales se realiza una serie de actividades cotidianas relacionales
unas con las otras. Y cobran un papel relevante las vinculadas con el transito en la via

publica y su interrelaciéon. (Ramirez, 2007) pag.: 8

La vialidad interna tiene como funcidn propiciar acceso e interrelacion entre todas las
partes de una zona, mediante un plan de ordenamiento vial, de acuerdo con los

requerimientos de los usuarios. (Ramirez, 2007) pag.: 8

I1.7. Necesidad de ordenamiento vial en urbanizaciones
Un plan de ordenamiento vial resulta ser una de las herramientas mas valiosas para

solucionar los problemas generados en la via publica, pues: (Ramirez, 2007) pég.: 9

Permite planificar las mejoras de las distintas areas en forma coherente y sostenida.
(Ramirez, 2007) pag.: 9

Controla el trafico mediante los sistemas de gestion del transito rodado, que aplica las

normas, reglamentos, métodos y sefiales de transito. (Ramirez, 2007) pag.: 9

Permite el movimiento fluido del transporte urbano y extra urbano, analizar el origen-
destino y volumen del flujo de la poblacion. (Ramirez, 2007) pag.: 9

Favorece la seguridad y la movilidad de los peatones por lo general en zonas céntricas
de las ciudades. (Ramirez, 2007) pag.: 9

El plan de ordenamiento vial surgird de un profundo andlisis de aspectos

fundamentales, como la demanda del transito, uso del suelo, datos estadisticos, y

otros. (Ramirez, 2007) pag.: 9
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El plan de ordenamiento vial tiene la finalidad de ayudar a la solucién de problemas

para el bienestar de toda la comunidad. (Ramirez, 2007) pag.: 9

11.8. Causas del desorden vial

Las causas del desorden vial son:

Falta de sefalizacion, sefializacion defectuosa y ausencia de inversiones en el area
durante los ultimos periodos. Y suele suceder tanto en el casco urbano como en las
principales vias de acceso y los caminos rurales mas importantes. También es
caracteristico la falta de un programa de mantenimiento de las existentes. (Ramirez,
2007) pag.: 9

Congestionamiento vehicular y contaminacion atmosférica a las horas de mayor

transito. (Ramirez, 2007) pag.: 9

Alta tasa de accidentes en puntos perfectamente individualizados. (Ramirez, 2007)

pag.: 9

Falta de espacios para el estacionamiento en el casco urbano y en especial para el

transporte urbano y extra urbano. (Ramirez, 2007) pag.: 9

Ausencia de categorizacion racional de las vias. No segregacion del trénsito.
Desorden en los sentidos de circulacion. (Ramirez, 2007) pag.: 9

Falta de jerarquizacion del 6rgano de control vial, frente a la comunidad en general.
(Ramirez, 2007) pag.: 9
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Ausencia de educacion vial en los distintos sectores de la sociedad. (Ramirez, 2007)

pag.: 9

Alta velocidad y rebase desordenado del transporte en algunas arterias. (Ramirez,
2007) pag.: 9

Obstruccion del transito vehicular, en la mayoria de las paradas de buses. (Ramirez,
2007) pag.: 9

Suciedad y bocinas estridentes en areas de estacionamiento, por ende, contaminacion

del medio ambiente. (Ramirez, 2007) pag.: 9

11.9. Puentes

11.9.1 Definicién de puentes.

En razon del propoésito de dichas estructuras y las diversas formas arquitectonicas
adoptadas se pueden definir como: “Obras de arte destinadas a salvar corrientes de
agua, depresiones del relieve topografico, y cruces a desnivel que garanticen una
circulacion fluida y continua de peatones, agua, ductos de los diferentes servicios,
vehiculos y otros que redunden en la calidad de vida de los pueblos.” (Cabrera, 2004)

pag.: 1-4

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas férreas y
canalizaciones, construida sobre una depresion, rio, u obstaculo cualquiera. (Cabrera,
2004) pag.: 1-4

Los puentes constan fundamentalmente de dos partes, la superestructura, o conjunto
de tramos que salvan los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura (apoyos

o0 soportes), formada por las pilas, que soportan directamente los tramos citados, los
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estribos o pilas situadas en los extremos del puente, que conectan con el terraplén, y
los cimientos, 0 apoyos de estribos y pilas encargados de transmitir al terreno todos

los esfuerzos. (Cabrera, 2004) pag.: 1-4

Cada tramo de la superestructura consta de un tablero o piso, una o varias armaduras
de apoyo y de las riostras laterales. El tablero soporta directamente las cargas
dinamicas y por medio de la armadura transmite las tensiones a pilas y estribos. Las
armaduras trabajarén a flexion (vigas), a traccion (cables), a flexion y compresion

(arcos y armaduras), etc. (Cabrera, 2004) pag.: 1-4

La cimentacion bajo agua es una de las partes mas delicadas en la construccién de un
puente, por la dificultad en encontrar un terreno que resista las presiones, para tal
situacion se emplea normalmente los pilotes de cimentacion. (Cabrera, 2004) pag.: 1-
4

Las pilas deben soportar la carga permanente y sobrecargas sin asentamientos, ser
insensibles a la accion de los agentes naturales, viento, grandes riadas, etc. Los
estribos deben resistir todo tipo de esfuerzos; se construyen generalmente en
hormigdn armado y formas diversas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-4

11.9.2 Tipologia de puentes

11.9.2.1 Tipologia estructural de puentes:

Para definir el disefio final de un puente es importante desarrollar una serie de pasos
dentro de los cuales queda integrada una actividad importante que es la definicion de

la tipologia estructural a utilizar. (AGIES, 2018) pag.: 1-5

El proceso general de pasos 16gicos y racionales se resume asi:
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11.9.2.1.1 Evaluacion de las condiciones generales, las cuales no dependen del

disefiador y de éstas las basicas son las siguientes: (AGIES, 2018) pag.: 1-3

Funcion del puente:

El puente se encuentra en la ciudad o en un area rural.

Cual es la finalidad de la estructura: peatones, vehiculos, trenes, materiales varios u
otro. (AGIES, 2018) pag.: 1-6

Trazo:

Geometrias a resolver.

Seccion transversal.

Posibilidades de futura ampliacion. (AGIES, 2018) pag.: 1-6

Geologia y geotecnia del lugar:
Aparecimiento de fallas que puedan condicionar apoyos y tipos de cimentacion.
(AGIES, 2018) pag.: 1-6

Bajas resistencias del suelo que puedan condicionar el nimero de claros. (AGIES,
2018) pag.: 1-6

Arquitectura del puente y alrededores:

Disefio arquitectonico definido. (AGIES, 2018) pag.: 1-6
Desarrollar pequefios detalles de proporcionalidad de la estructura.
(AGIES, 2018) pag.: 1-6

Medio Ambiente:
Exposicidn agresiva a sales y otros elementos ambientales. (AGIES, 2018) pag.: 1-6
Rios susceptibles a socavacion, que requieran andlisis hidraulicos para determinar

ubicacion y separacion de pilas en cauces. (AGIES, 2018) pag.: 1-6
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Otra variable que sea detectada y pueda reducir la vida util de la estructura.
(AGIES, 2018) pag.: 1-6

Condiciones constructivas

Rasante previamente definida.

Accesibilidad de equipos dentro del cauce por topografias dificiles y/o
encafionamientos. (AGIES, 2018) pég.: 1-6

Vias con alto trafico dentro de la ciudad que limitan el uso de obra falsa. (AGIES,
2018) pag.: 1-6

Plazos de entrega.

(AGIES, 2018) pag.: 1-6

Economia:

Precio de los materiales por escoger.
Repetitividad de secciones.
Mantenimiento de estructuras.
(AGIES, 2018) pag.: 1-6

11.9.2.1.2 Determinacién de los recursos disponibles

Consiste en la seleccion de los recursos idoneos para definir el anteproyecto y
proponer los materiales que mejor se adapten a las condiciones generales. (AGIES,
2018) pag.: 1-7

Son opciones de tales recursos:
Concreto reforzado

Concreto preesforzado

Acero estructural

Madera

Cables de alta resistencia
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Aluminio
Combinaciones de los anteriores.
(AGIES, 2018) pag.: 1-7

11.9.2.1.3 Anteproyecto definitivo.

Es la etapa del proceso en la cual se define la tipologia estructural a proponer, la cual
conlleva los resultados de los analisis previos de las condiciones generales del
proyecto y de los andlisis de los recursos realizados. (AGIES, 2018) pég.: 1-7

Es importante que en dicha etapa se hayan realizado las actividades que comprenden
el anteproyecto del puente. (AGIES, 2018) pag.: 1-7

La tipologia estructural es el resultado de combinar idoneamente materiales de
construccién, procesos constructivos y sistemas estructurales a las condiciones

generales especificas del proyecto a satisfacer. (AGIES, 2018) pag.: 1-7

11.9.2.1.4 Disefio final de ingenieria.
En tal etapa se realizan todos los estudios y disefios finales del proyecto de puente.
(AGIES, 2018) pag.: 1-7

11.9.2.2 Tipologias estructurales de puentes en concreto
Las siguientes son algunas de las tipologias estructurales de puentes en concreto:
(AGIES, 2018) pag.: 1-7

Losas armadas

Losas preesforzadas

Vigas armadas

Vigas armadas con preesfuerzo pretensado

Vigas armadas con preesfuerzo postensado
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Arcos armados y/o preesforzados

Cajones en voladizos sucesivos de seccidn constate
Cajones en voladizos sucesivos de seccion

Puentes atirantados

(AGIES, 2018) pag.: 1-7

11.9.2.3 Ejemplos de tipologia estructural de puentes en acero
Las siguientes son algunas de las tipologias estructurales de puentes en acero:
(AGIES, 2018) pag.: 1-8

Vigas

Armaduras sobre tablero y bajo tablero.
Vigas metalicas en cajon.

Arcos sobre tablero y bajo tablero.
Puentes atirantados.

Puentes colgantes.

(AGIES, 2018) pag.: 1-8

11.9.3 Clasificacion.
Los puentes pueden ser clasificados segiin muchas caracteristicas que presentan, entre

las clasificaciones mas comunes se tienen las siguientes: (Cabrera, 2004) pag.: 1-4

11.9.3.1 Por su longitud:
Puentes mayores (Luces de vano mayores a los 50 m.).
Puentes menores (Luces entre 10 y 50 m.).

Alcantarillas (Luces menores a 10 m.). (Cabrera, 2004) pag.: 1-4
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11.9.3.2 Por el servicio que presta:

Puentes camineros.

Puentes ferroviarios.

Puentes en pistas de aterrizaje

Puentes acueducto (para el paso de agua solamente).
Puentes canal (para vias de navegacion).

Puentes para oleoductos.

Puentes basculantes (en zonas navegables)

Puentes parpadeantes (en cruces de navegacion)
Pasarelas (0 puentes peatonales)

Puentes mixtos (resultado de la combinacién de casos). (Cabrera, 2004) pag.: 1-5

11.9.3.3 Por el material del que se construye la superestructura:
Puentes de madera.

Puentes de mamposteria de ladrillo.

Puentes de mamposteria de piedra.

Puentes de hormigdn ciclopeo.

Puentes de hormigén simple.

Puentes de hormigon armado.

Puentes de hormigon pretensado.

Puentes de seccion mixta.

Puentes metalicos. (Cabrera, 2004) pag.: 1-6

11.9.3.4 Por la ubicacion del tablero:

Puentes de tablero superior.

Puentes de tablero inferior.

Puentes de tablero intermedio.

Puentes de varios tableros. (Cabrera, 2004) pag.: 1-7y 8
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11.9.3.5 Por los mecanismos de transmision de cargas a la infraestructura:
Puentes de vigas.

Puentes aporticados.

Puentes de arco.

Puentes en volados sucesivos.

Puentes atirantados

Puentes colgantes. (Cabrera, 2004) pag.: 1-8y 9

11.9.3.6 Por sus condiciones estaticas:
Isostaticos:

Puentes simplemente apoyados.

Puentes continuos con articulaciones (Gerber).

Puentes en arco (articulados). (Cabrera, 2004) pag.: 1-9

Hiperestaticos:
Puentes continuos.
Puentes en arco.

Puentes aporticados. (Cabrera, 2004) pag.: 1-9

Puentes isotrépicos o espaciales.

Transicion:

Puentes en volados sucesivos (pasan de isostaticos a hiperestaticos).
(Cabrera, 2004) pag.: 1-9

11.9.3.7 Por el angulo que forma el eje del puente con el del paso inferior (o de la
corriente de agua):

Puentes rectos (Angulo de esviaje 90°).

Puentes esviajados (Angulo de esviaje menor a 90°).

Puentes curvos (Angulo variable a lo largo del eje). (Cabrera, 2004) pag.: 1-9

45



11.9.3.8 Por su duracion:
Puentes definitivos.

Puentes temporales o provisionales. (Cabrera, 2004) pag.: 1-10

11.9.4 Partes de un puente.
Se compone de las siguientes partes principales: (Cabrera, 2004) pag.: 1-10

11.9.4.1 Subestructura o Infraestructura.

Compuesta por estribos y pilas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-10

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. (Cabrera, 2004) pag.:
1-10

Pilas:
Son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones de dos tramos de puente

y transmiten la carga al terreno. (Cabrera, 2004) pag.: 1-10

11.9.4.2 Superestructura.
Compuesta de tablero y estructura portante. (Cabrera, 2004) pag.: 1-10

El tablero:

Esté formado por la losa de concreto, enmaderado o piso metélico, el mismo descansa
sobre las vigas principales en forma directa o a través de largueros y viguetas
transversales. El tablero es el elemento que soporta directamente las cargas. (Cabrera,
2004) pag.: 1-10
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Estructura portante o estructura principal:
Es el elemento resistente principal del puente, en un puente colgante seria el cable, en

un puente en arco seria el anillo que forma el arco, etc. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

También son parte de dicha estructura, las vigas, diafragmas, aceras, postes,
pasamanos, capa de rodadura, en el caso de puentes para ferrocarriles se tuviera los
rieles y los durmientes. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

Vigas principales:

Reciben tal denominacidn por ser los elementos que permiten salvar el vano y tener
una gran variedad de formas como son las vigas rectas, arcos, porticos, reticulares,
etc. (Gonzalez, 1990) pag.: 13

Diafragmas:
Son vigas transversales a las anteriores y sirven para su arriostramiento. En algunos
casos pasan a ser vigas secundarias al ser destinadas a transmitir cargas del tablero a

las vigas principales. (Gonzalez, 1990) pag.: 13

11.9.4.3 Elementos intermedios y /o auxiliares.
Son los elementos que sirven de union entre los nombrados anteriormente, varian con
la clase de puente, como: dispositivos de apoyo, péndola, rotulas, vigas de rigidez,

etc. y que en cada caso particular podria existir o no. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

11.10. Disefio y construccion de puentes vehiculares

Para el disefio de puentes se utilizan criterio y lineamientos constructivos al utilizar
normas internacionales y reglamentos técnicos, que garantizan la calidad de los
materiales, procesos de construccion y realizacion de dichas estructuras, tales como:
ASTM

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications
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Standard Specifications FP-96

ACI 318-19, para puentes de concreto
AISC, para puentes de acero

AGIES NSE 5.2, Puentes

A continuacion, se presenta una breve descripcion de algunas normas:

Normas A.S.T.M. (Sociedad Americana para el ensayo de materiales.) Dicha
normativa se refiere al control de calidad del concreto, con el cual se llevan a cabo
dichas obras, a los aridos (arena, gravas), cemento, agua y el hierro de refuerzo, y en
general, a todos los materiales tomados en cuenta en la construccion tales como

alambres, cables, madera, conectores, clavos, etc. (Aldana, 2004) pag.: 36

Normas A.A.S.T.H.O (American Association of State Highway and Transportation
Officials) contenidas en el documento titulado Standard Specification for Highway
Bridges. Dicha normativa esté orientada a dos fines esenciales, para fines de disefio,
al especificar los requerimientos de disefio de los diferentes tipos de puentes, los
métodos y técnicas, el vehiculo de proyecto; y delimita las caracteristicas
constructivas paralelamente al disefio y viceversa en la construccion en base al disefio.
(Aldana, 2004) pag.: 36

Standard Specifications FP-96 (USA). Se refieren al disefio a cumplir en la realizacion
de un puente a través de la contratacion, administracion y formas técnicas que se
Ilevan a cabo en la evolucion de la construccion y sus procedimientos. La principal
caracteristica que poseen dichas normas, es la especificidad técnica y el caracter legal

que ofrece a las construcciones que cumplen tal normativa. (Aldana, 2004) pag.: 36

Norma AGIES (Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica). Son

Normas de Seguridad Estructural para la Republica de Guatemala. Especificamente
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las normas NSE 5.2 tratan sobre Puentes de tamafio y altura limitados. Y ofrece las
herramientas necesarias para la regulacion de los disefios de proyectos de puentes en

el pais.

Dentro de los principales objetivos planteados para la elaboracion de las normas

AGIES se citan los siguientes:

Recopilacion y andlisis del conjunto de normas técnicas internacionales relacionadas
con el disefio, construccién, mantenimiento y evaluacion de puentes y vias de
circulacion, aplicables a las condiciones y caracteristicas de la infraestructura.
(AGIES, 2018) pag.: P-1

Desarrollo de normas y especificaciones técnicas de los rubros méas usuales e
importantes en evaluacion, disefio, construccion, mantenimiento, supervision y

fiscalizacion técnica de puentes. (AGIES, 2018) pag.: P-1

Unificacion de las especificaciones técnicas de uso en el pais, dandole un criterio
unico de interpretacion a la ejecucion de los diversos servicios. Difusion de las
especificaciones técnicas que se vayan a elaborar, con consultas periddicas al conjunto
de profesionales relacionados de una u otra forma al disefio, construccion y
mantenimiento de puentes, tales como entidades del sector publico relacionadas con
la temaética vial, municipalidades, universidades, empresas de construccion, empresas
de consultoria, proveedores de materiales para la construccion, entre otros. (AGIES,
2018) pag.: P-1

Es necesario establecer que, para el disefio de puentes, independientemente de la

envergadura o de la complejidad de la misma, es imprescindible la participacion de

ingenieros civiles especialistas (estructurales, geotécnicos, hidrélogos, etc.) quienes
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deberan justificar los criterios y procedimientos que se vayan a emplear para la

elaboracion de tales proyectos. (AGIES, 2018) pag.: 1-1

Las disposiciones y recomendaciones que se incluyen en las normas AGIES,

comprenden fundamentalmente los siguientes aspectos: (AGIES, 2018) pag.: 1-1

Aspectos de ingenieria basica
Disposiciones y recomendaciones de disefio
Forma de presentacion de los estudios de puentes. (AGIES, 2018) pag.: 1-1

11.10.1 Materiales empleados en la construccion de puentes.

11.10.1.1 Para las fundaciones.

Se pueden emplear:

Hormigdn Simple.

Hormigdn Armado.

Hormigon Ciclopeo.

Mamposteria de piedra.

Mamposteria de ladrillo. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

Es muy comun que dichos elementos sean ejecutados sobre pilotes debido a los
grandes pesos gque soportan y tener en cuenta que no siempre las condiciones del

terreno seran las méas dptimas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

11.10.1.2 Para las pilas y estribos.

Se pueden emplear:

Hormigdn Ciclopeo.

Mamposteria de Piedra.

Mamposteria de Ladrillo. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12
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Los anteriores pueden ser usados en casos en los cuales las alturas no sean grandes,
de no ser asi se podran usar: (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

Hormigdn Armado.

Estructuras Metalicas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

En caso de tener obras temporales se podran construir con madera y / o placas
metalicas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-12

11.10.1.3 Para la superestructura.
Se pueden emplear:

Hormigdn Armado.

Hormigdn Pretensado o Pos-tensado.
Acero.

Madera. (Cabrera, 2004) pag.: 1-13

También se puede usar las combinaciones de los anteriores y otros materiales.
(Cabrera, 2004) pag.: 1-13 pag.: 1-13

11.10.1.4 Para los elementos intermedios.
Se pueden emplear:

Carton asfaltico.

Plomo.

Acero.

Neopreno.

Neoflon. (Cabrera, 2004) pag.: 1-13
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11.10.2 Estudios basicos.

Antes de proceder con el disefio del proyecto de un puente, es indispensable realizar
los estudios basicos que permitan tomar conocimiento pleno de la zona, que redunde
en la generacién de informacion basica necesaria y suficiente que concluya en el
planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas primero en anteproyectos y

luego en proyectos definitivos reales, y ejecutables. (Cabrera, 2004) pag.: 1-13

El proyectista deberd informarse adecuadamente de las dificultades y bondades que
le caracterizan a la zona antes de definir el emplazamiento del puente. Emplazamiento
que debera ser fruto de un estudio comparativo de varias alternativas, y que sea la
mejor respuesta dentro las limitaciones y variaciones de comportamiento de los

cambios naturales y provocados de la naturaleza. (Cabrera, 2004) pag.: 1-13

Especificar el nivel de los estudios basicos y los datos especificos que deben ser
obtenidos. Si bien es cierto que los datos naturales no se obtienen nunca de un modo
perfecto, deben ser claros y dtiles para la elaboracion del proyecto. Las
especificaciones y metodologia a seguir para la realizacion de los estudios basicos no

son tratados en dicha obra. (Cabrera, 2004) pag.: 1-13

Los estudios bésicos deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos del
proyectista, por personal especializado, con experiencia, y segun los procedimientos
que se establecen en los manuales especializados de ingenieria de puentes, que en
general son mas exigentes que lo requerido para las edificaciones. (Cabrera, 2004)

pag.: 1-13

Como parte de los estudios basicos, es recomendable realizar un estudio y el
inventario de la disponibilidad de materiales, infraestructura instalada, mano de obra
especializada, equipos, y otros que el proyectista considere de utilidad. (Cabrera,
2004) pag.: 1-14
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11.10.2.1 En el ambito de los estudios viales, la ingenieria basica corresponde a
los estudios de terreno, laboratorio, gabinete, relativos a los siguientes aspectos.
(AGIES, 2018) pag.: 2-1

Estudios Topograficos:

Debe contener como minimo, un plano de ubicacion, planimetria con curvas de nivel
cada metro si la quebrada es profunda o mas juntas si el terreno es llano o las barrancas
son poco definidas. Secciones transversales en el eje propuesto enlazado con el eje de
la via, otras aguas arriba y abajo, situadas cada 10 o 20 metros segun la necesidad, y
condiciones topograficas, un perfil longitudinal del eje del lecho del rio en 500 metros

aguas arriba y abajo (o mas segun la necesidad). (Cabrera, 2004) pag.: 1-14

Obijetivo:
Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos.
(AGIES, 2018) pag.: 2-2

Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrologia, hidraulica,
geologia, geotecnia, asi como, de ecologia y sus efectos en el medio ambiente para

proyectos integrales. (AGIES, 2018) pag.: 2-2

Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos
estructurales. (AGIES, 2018) pag.: 2-2

Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion. (AGIES,
2018) pag.: 2-2

La topografia inicial podra ser realizada con estacion total o el equipo de precision.

Para la construccion no se aceptara la nivelacion de puntos con estacion total, esta
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deberé efectuarse con nivel fijo, ya sea dptico o laser aplicable para la linea central
del puente. (AGIES, 2018) pag.: 2-3

Los resultados finales de los estudios topograficos seran una serie de archivos
generados en cualquier formato CAD en los que se debera reflejar al menos, los

siguientes elementos (cuando aplique): (AGIES, 2018) pag.: 2-4

Trazo del camino y obras viales existentes.

A partir del eje previsto en el disefio base, se realizara un levantamiento planimétrico
y altimétrico de detalle de lo que sera el derecho de via para la construccion, mas diez
metros (10 m) a ambos lados de la carretera y cincuenta metros (50 m) a cada lado en
el caso general de puentes.

Edificaciones y estructuras.

Servicios publicos.

Drenajes existentes.

Pavimentos existentes.

Puentes y obras de paso existentes.

Cercos y divisiones de propiedades.

Desarrollo de los taludes laterales.

Rios, quebradas, cauces y cuerpos de agua.

Curvas de nivel que reflejen los accidentes topograficos a cada 0.50m.

Otros elementos que puedan resultar de interés para el proyecto.

Referencias de banco de marca (BM). (AGIES, 2018) pag.: 2-3

Estudios de Hidrologia.

Dicho estudio debe contener por lo menos la media anual de las precipitaciones, las
crecidas maximas y minimas, la velocidad maxima de la corriente, el caudal, las
variaciones climatéricas y materiales de arrastre (palizada, témpanos de hielo, y
otros). (Cabrera, 2004) pag.: 1-14
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En los planos de puentes sobre rios, se deben registrar siempre los niveles de agua,

cuya notacion se presentan a continuacion: (Cabrera, 2004) pag.: 1-14

M.A.M.E. = Nivel de aguas maximas extraordinarias.
N.A.M. = Nivel de aguas maximas
N.A.O. = Nivel de aguas ordinarias

N.A.M. = Nivel de aguas minimas

Estudios de Geologia.

Estudio geotécnico con sondeos geofisicos y perforacion de pozos en los ejes de los
probables emplazamientos de la infraestructura, traducidos en perfiles geoldgicos con
identificacion de capas, espesores, tipos de suelos, clasificacion, tamafio medio de sus
particulas, dureza, profundidad de ubicacion de la roca madre y todas sus
caracteristicas mecanicas. Igualmente debera incorporarse el material predominante
del lecho del rio, su tamafio medio, la variabilidad del lecho del rio, la cota mas baja,
sus tendencias de socavacion, y finalmente un informe en el que debe recomendarse

la cota y tipo de fundacion. (Cabrera, 2004) pag.: 1-14

Ensayos de laboratorio:

Los métodos usados en los ensayos de laboratorio deben estar claramente referidos a
normas técnicas especializadas relacionadas con los ensayos respectivos. (AGIES,
2018) pag.: 2-21

Pueden considerarse los ensayos que se listan a continuacion:

Ensayos de Contenido de Humedad.

Ensayos de Identificacion (Limites de Atterberg y Distribucion Granulométrica).
Ensayo de Consolidacion para medir la compresibilidad del suelo.

Ensayo de corte directo o triaxial para medir la resistencia al corte.

Ensayo de compresion simple a muestras de roca.
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Analisis quimicos, para evaluar la presencia de cloruros, sulfatos, sales solubles
totales, Ph, etc. (AGIES, 2018) pag.:2-22

Estudio de riesgo sismico:

Se llama riesgo sismico a la probabilidad de ocurrencia dentro de un plazo dado, de
que un sismo cause, en un lugar determinado, cierto efecto definido como pérdidas o
dafios determinados. En el riesgo influyen el peligro potencial sismico, los posibles
efectos locales de amplificacién, la vulnerabilidad de las construcciones (e

instituciones) y las pérdidas posibles (en vidas y bienes). (Cabrera, 2004) pag.: 1-15

El riesgo sismico depende fuertemente de la cantidad y tipo de asentamientos
humanos y de la cantidad e importancia de las obras que se encuentran localizados en
el lugar. (Cabrera, 2004) pag.: 1-15

Al determinar en un pais 0 una region las zonas de alto y bajo riesgo sismico segin
las condiciones locales (cercania a fallas activas, peligro sismico en ellas, efectos de
la estructura local del suelo, etc.) que afectarian a una construccion tipo (lo que
permite definir el riesgo a partir de una aceleracion, en general horizontal, llamada
aceleracion de disefio), se llama zonificacion, y es de gran utilidad para la elaboracion
y aplicacion de cddigos de construccion. (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

Estudios de impacto ambiental:

La Construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las condiciones
socioecondmicas, culturales y ecoldgicas del sitio donde se ejecutan; y es alli cuando
surge la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque global ambiental. (AGIES,
2018) pag.: 2-24

Muchas veces dicha modificacidn es positiva para los objetivos sociales y econdémicos

que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta de un debido
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planeamiento en su ubicacion, fase de construccion y etapa de operacion puede
conducir a serios desajustes debido a la alteracion de los ecosistemas. (AGIES, 2018)
pag.: 2-24

Los estudios ecologicos tienen como finalidad:

Identificar en forma oportuna el problema ambiental, incluir una evaluacion de
impacto ambiental en la concepcion de los proyectos. De tal forma se disefiaran
proyectos con mejoras ambientales y se evitara, atenuard o compensara los impactos
adversos. (AGIES, 2018) pag.: 2-24

Establecer las condiciones ambientales de la zona de estudio. (AGIES, 2018) pag.: 2-
24

Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la subestructura y la
superestructura del puente. (AGIES, 2018) pég.: 2-24

Establecer el impacto que pueden tener las obras del puente y sus accesos sobre el
medio ambiente, a nivel de los procedimientos constructivos y durante el servicio del
puente. (AGIES, 2018) pag.: 2-24

Recomendar las especificaciones de disefio, construccién y mantenimiento para
garantizar la durabilidad del puente. (AGIES, 2018) pag.: 2-24

Requerimientos de los estudios:

La evaluacion de Impacto Ambiental serd establecida por la Autoridad Competente y
sera necesaria principalmente en aquellos proyectos con mayor potencial para
impactar negativamente en el ambiente, como es el caso de las nuevas estructuras.
(AGIES, 2018) pag.: 2-24
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Los estudios deberan desarrollarse basandose en el Marco Legal de la Secretaria del
Medio Ambiente que aprueba los "Términos de Referencia para Estudios de impacto
Ambiental en la Construccion Vial" y en el "Manual Ambiental para el Disefio y
construccién de Vias" propuesto por la Direccién General del Medio Ambiente.
(AGIES, 2018) pag.: 2-25

Estudios del trazo y disefio vial de los accesos:

Tienen como objetivo definir las caracteristicas geométricas y técnicas del tramo de
carretera que enlaza el puente en su nueva ubicacion con la carretera existente.
(AGIES, 2018) pag.: 2-26

Los estudios del trazo y disefio vial de los accesos comprenden:

Disefio Geométrico:

Definicion del alineamiento horizontal y perfil longitudinal del eje en los tramos de
los accesos. (AGIES, 2018) pag.: 2-26

Definicion de las caracteristicas geometricas (ancho) de la calzada, bermas y cunetas

en las diferentes zonas de corte y relleno de los accesos. (AGIES, 2018) pag.: 2-26

Trabajos Topograficos:
Levantamiento topografico con curvas de nivel cada 1 m. y con secciones
transversales cada 10 0 20 m. (AGIES, 2018) pag.: 2-27

Estacado del eje con distancias de 20 m. para tramos en tangente y cada 10 m. para
tramos en curva. (AGIES, 2018) pag.: 2-27

Referencia de los vértices (PI) de la poligonal definitiva y los puntos de principio (PC)
o fin (PT) de las curvas, respecto a marcas en el terreno o mojones de hormigén

debidamente protegidos que permitan su facil ubicacion. (AGIES, 2018) pag.: 2-27
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Célculo de las coordenadas de los vértices de la poligonal definitiva al tener como

referencia los hitos geodésicos mas cercanos. (AGIES, 2018) pag.: 2-27

Estudios de trafico:

Cuando la magnitud o envergadura de la obra asi lo requiera, sera necesario efectuar
los estudios de trafico correspondientes a volumen y clasificacion de transito en
puntos establecidos, con el objetivo de determinar las caracteristicas de la
infraestructura vial y la superestructura del puente. (AGIES, 2018) pag.: 2-27

La metodologia a seguir sera la siguiente:

Conteo de trafico:

Se definiran estaciones de conteo ubicadas en el area de influencia (indicado en un
gréfico). Se colocarad personal calificado, provisto de formatos de campo, donde
anotaran la informacién acumulada por cada rango horario. (AGIES, 2018) pag.: 2-
28

Clasificacion y tabulacién de la informacion:
Se deberan adjuntar cuadros con el volumen y clasificacion vehicular por estacion.
(AGIES, 2018) pag.: 2-28

Analisis y consistencia de la informacion:
El conteo se llevara a cabo al comprobar con estadisticas existentes a fin de obtener
los factores de correccion estacional para cada estacion. (AGIES, 2018) pag.: 2-28

Tréfico actual:

Se debera obtener el indice Medio Diario (1.M.D) de los conteos de volimenes de
trafico y del factor de correccion determinado del analisis de consistencia. (AGIES,
2018) pag.: 2-28
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Estudios de sefializacion:

En el proyecto geométrico deberan ser establecidas las medidas de sefializacion a ser
tomadas durante las etapas de construccién y de servicio del puente, al tener como
referencia lo normado por la Direccion General de Caminos COVIAL. (AGIES, 2018)
pag.: 2-28

Los elementos y detalles que componen la sefializacion del puente serdn presentados
en planos, al establecer las dimensiones y secciones de refuerzo de los carteles y sus
elementos de soporte, el material de construccion y las especificaciones especiales de
construccion. (AGIES, 2018) pag.: 2-28

Toda la sefalizacion debera estar de acuerdo al Manual Centroamericano de
Seguridad Vial de SIECA 2008. (AGIES, 2018) pag.: 2-29

11.10.2.2 Datos de las condiciones funcionales.
Los datos de las condiciones funcionales son en general fijados por el propietario o su
representante (Ministerio de transportes, Municipalidades) y por las normas y/o las

especificaciones correspondientes. (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

Entre los datos funcionales mas importantes que se deben fijar antes de iniciar el

proyecto del puente estan: (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

Datos geométricos:
Ancho de la calzada (nimero de vias)
Dimensiones de la vereda, barandas, etc.

Peralte, sobre ancho, pendientes, curvatura, galibo. (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

Datos de las cargas vivas:

Sistemas de cargas de disefio
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Cargas excepcionales
Cargas futuras. (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

Otros datos:
Velocidad de disefio
Volumen de trafico

Accesorios del tablero: vereda, barandas, ductos. (Cabrera, 2004) pag.: 1-17

11.10.2.3 Geometria

Los datos anteriores deben ser traducidos en lo posible en un mismo plano cuyas
escalas vertical y horizontal sean iguales, porque en él se tiene que dibujar el puente
y definir de tal manera las dimensiones del puente. (Cabrera, 2004) pég.: 1-18

Son las condiciones topograficas e hidraulicas las que definen la longitud a cubrir, asi
como el nivel de rasante. En cambio, su ancho estéa fijado por ejemplo para el caso de
puentes ferroviarios por la trocha de la via y por el nimero de vias y la estabilidad
transversal. Para el caso de puentes carreteros el ancho queda definido por el nimero
de vias, estimandose como ancho de via un valor comprendido entre 3 y 4.5 m.
(Cabrera, 2004) pag.: 1-18

Longitud

Cuando el lecho del rio a salvar esta bien definido, el problema estara resuelto. En
cambio, tratdndose de zonas llanas donde generalmente los rios son del tipo maduro,
con meandros que dificultan determinar la longitud del puente. La caja ripiosa dara
una primera idea del largo que debera tener el puente, ya que en las grandes crecidas

puede ser ocupada en su totalidad. (Cabrera, 2004) pag.: 1-18

A menudo dicho ancho es excesivo y puede por tanto construirse un puente mas corto

que el ancho del lecho ripioso y avanzar con terraplenes bien protegidos y con un buen
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sistema de drenaje con alcantarillas, si es posible complementar con defensivos y
encauzadores que garanticen que el rio pase siempre por debajo del puente. (Cabrera,
2004) pag.: 1-18

Tratdndose de rios muy caudalosos, la proteccion de los terraplenes mediante
defensivos y encauzadores, asi como la prolongacion de aleros en los estribos puede
encarecer la obra, de manera que podria resultar mas econémico y seguro avanzar
poco o nada con terraplenes en la caja del rio. Asi, algunos autores recomiendan para
rios con crecida del rio sobre la caja ripiosa superiores a 1.5 m. de altura, encarar con

longitudes en todo su ancho. (Cabrera, 2004) pag.: 1-18

Si el puente esta ubicado sobre una curva, en él no es posible avanzar con terraplenes
por la playa interior (la fuerza centrifuga de la corriente tiende a socavar mas la ladera
opuesta). En dichos casos es aconsejable trazar el puente perpendicularmente al eje
de la corriente. (Cabrera, 2004) pag.: 1-18

Perfil longitudinal

Tomar en consideracion las recomendaciones descritas anteriormente, cuyo perfil casi
siempre esta definido por el del trazado caminero o ferroviario, con pendientes hacia
ambos extremos no mayores a 0.75 %. (Cabrera, 2004) pég.: 1-19

Socavaciones

Uno de los aspectos de alto riesgo en la estabilidad de los puentes, son las
socavaciones, que estan intimamente ligadas a las caracteristicas de los rios. En
general la topografia terrestre presenta una gran variedad de rios con una diversidad
de problemas, sin embargo, por razones practicas se agrupan en los dos tipos

siguientes: (Cabrera, 2004) pag.: 1-19

Rios de caudal bruscamente variable o torrencial.
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Rios de caudal relativamente constante. (Cabrera, 2004) pag.: 1-19

Los rios de caudal relativamente constante, no dan problemas de indole hidraulico,
pero en cambio, los rios de caudal bruscamente variable los cuales son los que
normalmente se encuentran en las regiones bajas, con caudal mas o menos reducido
durante la mayor parte del afio, incrementandose enormemente y subitamente en la
época de lluvias y durante los deshielos. Presentan problemas de variabilidad de lecho,
inundaciones, y socavaciones, para lo cual hay que tener muchos cuidados. (Cabrera,
2004) pag.: 1-19

Para prever la variabilidad del lecho del rio frecuentemente se construyen tramos de
descarga 0 mas alcantarillas en los terraplenes de acceso para que por ahi pasen las
aguas que se desprenden del curso principal. Tramos de descarga que deberan merecer
continua y celosa vigilancia para evitar desastres por encauzamiento de los caudales

principales. (Cabrera, 2004) pag.: 1-19

En los terrenos Ilanos, especialmente en la época de las grandes crecidas, el nivel de
las aguas sube considerablemente, al llegar en algunos casos a cubrir la calzada de las
vias, provocar destrozos, deterioros y la anulacion temporal de la via, y en la época
de mayor necesidad. Razones que muestran la necesidad de prever sistemas de drenaje
que permitan el libre desfogué de dichas aguas, y cota de rasante fijada en

concordancia, y prevision con tales hechos. (Cabrera, 2004) pag.: 1-19
La determinacion de la cota de fundacion, es una tarea compleja, y dificil. Si bien se
tiene informacion sobre el tema, depende de muchas variables y ocurrencias durante

las propias crecidas. (Cabrera, 2004) pag.: 1-19

Existen diversidad de formulas empiricas que permiten estimar la profundidad de las

socavaciones, el solo seleccionar la ecuacion de mejor comportamiento es dificil, aun
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cuando hay autores que recomiendan el uso de unay otra formula en los diversos tipos
de rios. (Cabrera, 2004) pag.: 1-19

En Gltima instancia, siempre sera el profesional el responsable de la decisidn, en base
a su buen criterio y fundamentalmente en base a su experiencia y experiencias de
hechos similares. Sin embargo, se puede decir que la cota de fundacién, en ningun
caso debera ser mayor a la cota de socavacion menos 3 metros. En Gltima instancia 'y
si la inversion asi lo indica, deberd recurrirse a modelos a escala, 0 modelos

matematicos de simulacidon. (Cabrera, 2004) pag.: 1-20

Las informaciones historicas y profesionales del area indican que las mayores
socavaciones que se han registrado en nuestro pais bordean los 5 m. habiéndose
constatado que guardan relacién con la profundidad del agua, su velocidad y la dureza

del terreno, y el tipo de material del lecho. (Cabrera, 2004) pag.: 1-20

Una vez estimada la profundidad de socavacion, se puede definir la cota de fundacion
de las pilas y adicionar al valor estimado, una altura minima de 3 m. Inclusive se debe

analizar la posibilidad de hincar pilotes. (Cabrera, 2004) pag.: 1-20

Cabe recordar que una de las causas mas frecuentes de la falla de los puentes es la
socavacion, por tal razon es de importancia fundamental que la cota de fundacion, se
fije con criterio conservador para quedar a salvo de tal fenémeno. (Cabrera, 2004)

pag.: 1-21

La inversion, que se haga para profundizar las pilas contribuye mas a la seguridad de
la estructura, que esa misma erogacion aplicada a aumentar la longitud. Es
indispensable el conocimiento de la naturaleza del subsuelo para fijar la profundidad
de fundacidn conveniente. (Cabrera, 2004) pag.: 1-21
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Defensivos

Reciben dicha denominacion los diferentes sistemas destinados a proteger las playas
de los rios y terraplenes de acceso al puente. En consecuencia, pueden ser definidos
como protecciones y como espigones. (Cabrera, 2004) pag.: 1-21

Protecciones

Corresponden a pedraplenes que son sistemas de revestimiento con piedra bola del
mayor tamafio posible o en su defecto bloques de hormigén. Dichas protecciones
deben reforzarse cada cierto tiempo en funcién a la tendencia a sumergirse o
despiezarse hasta que en alguna época se conseguird una mayor estabilidad en las

playas o terraplenes a protegerse. (Cabrera, 2004) pag.: 1-21

Al pie de las pilas es aconsejable encerrar las piedras dentro de una malla olimpica,

reduciéndose asi la socavacion. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

Espigones

Se ubican aguas arriba y en correspondencia con las playas que tienden a la
socavacion, provocandose con ellos méas bien la sedimentacion para estabilizar el
cauce del rio. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

11.10.3 Eleccion del tipo de puente.

El arte de la construccidn de puentes ha sido siempre el interés de muchos hombres,
y los grandes puentes son admirados como auténticos resultados de las fuerzas del
ingenio y la creacion. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

Para elegir el tipo de puente méas adecuado, es necesario disponer previamente de los

datos mencionados con anterioridad para el proyecto de un puente. (Cabrera, 2004)
pag.: 1-22
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La eleccion del tipo de sistema estructural es una de las etapas mas importantes en la

elaboracion del proyecto de un puente. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

En general, se debe tener presente:
Las condiciones naturales del lugar de emplazamiento de la obra (Estudios basicos).
(Cabrera, 2004) pag.: 1-22

Las diversas soluciones técnicamente factibles de acuerdo a las dimensiones del

proyecto. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

En base a lo anterior, se deben preparar anteproyectos y luego de una evaluacién
técnico-econdmica elegir la solucion mas conveniente. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

La luz del puente es el primer parametro a considerar al iniciar el proceso de seleccion

del tipo o tipos de puentes a estudiar. (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

11.10.4 Planos constructivos.

Los planos necesarios para la ejecucion de un puente en forma general y como una
orientacion son los siguientes: (Cabrera, 2004) pag.: 1-22

Plano general en el que se presentan, la elevacion, planta y seccion transversal tipica
del conjunto de la obra. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

Plano de formas o encofrados de la superestructura (caso de hormigén armado o
pretensado) mostrandose; vistas, detalles y cortes con todas sus dimensiones y
acotados. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

Plano de armadura de la superestructura (caso de hormigon armado o pretensado) que
muestra toda la armadura con su planilla y posiciones de los fierros, o en caso de

pretensado detalle de cables y anclajes. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23
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Plano de encofrado de la infraestructura con similares aclaraciones que para el inciso
b. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

Si la infraestructura es en hormigon armado, se detallard también su plano de

armadura con aclaraciones similares a las del inciso c. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

Plano de detalles en el que se muestran, postes, pasamanos, juntas de dilatacion,
aparatos de apoyo, drenajes, etc. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

Plano de obras adicionales, como ser defensivos, proteccién de terraplenes,
prolongacion de aleros, alcantarillas adicionales y en fin todo aquello que vaya
vinculado con la seguridad del puente. (Cabrera, 2004) pag.: 1-23

11.11. Ventajas y Desventajas de un puente vehicular

I1.11.1 Ventajas y desventajas en Puentes de Concreto.

Ventajas:

Tiene aplicacion en viaductos y acueductos. (Aldana, 2004) pag.: 359

El uso de puentes de concreto esta justificado por su economia en claros cortos y
medianos (8m hasta 45m), cuando las condiciones locales favorecen el
aprovechamiento de recursos materiales y mano de obra. (Aldana, 2004) pag.: 359

El mantenimiento es de bajo costo. (Aldana, 2004) pag.: 359

Facil adaptabilidad a curvas verticales y horizontales. (Aldana, 2004) pag.: 359
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Es factible la construccion en puentes de nivel bajo donde sea factible la utilizacion
del encofrado. (Aldana, 2004) pag.: 359

En zonas de dificil acceso, la construccion de puentes de concreto, permite el ahorro
de costos de transporte y montaje de elementos prefabricados. (Aldana, 2004) pag.:
359

No requiere mano de obra y equipo sofisticado lo cual es una ventaja que reduce
costos. (Aldana, 2004) pag.: 359

El disefio no es complejo, en comparacion con los disefios empleados en los puentes
presforzados. (Aldana, 2004) pag.: 359

En los puentes cajon, particularmente se evita el uso de dispositivos de apoyo.
(Aldana, 2004) pag.: 359

Desventajas:

Las deformaciones del concreto en tension no son compatibles con las que se originan
en el hierro de refuerzo, por lo que es necesario limitar los esfuerzos en el concreto a
valores menores que los que puede desarrollar el concreto (varian de 0.10f', < fa <
0.20 fe); asi, en claros largos es necesario utilizar secciones anchas y peraltadas y
abundante armaduria para absorber los esfuerzos a tension inducidos. (Aldana, 2004)
pag.: 359y 360

Por su bajo costo, los puentes de concreto se dan por subcontrato, lo que limita la

capacidad de realizar todos los estudios necesarios, controlar la calidad de los

procesos y prever medidas de seguridad. (Aldana, 2004) pag.: 360
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La construccion de puentes de concreto requiere utilizar encofrado en la obra, lo que
puede ser costoso cuando localmente no se dispone de la madera 0 moldes apropiados.
(Aldana, 2004) pag.: 360

La remodelacion, ampliacion o reforzamiento requiere complejidad de disefio y
estructuras peraltadas, lo cual en muchos casos resulta costoso. (Aldana, 2004) pag.:
360

I1.11.2 Ventajas y desventajas en puentes presforzados.

Ventajas:
Permite el control de deflexiones y agrietamiento en las secciones de los elementos
constituyentes del tablero. (Aldana, 2004) pag.: 360

Es factible la construccion de puentes de concreto en claros medianos y largos sin que
implique mayores costos. (Aldana, 2004) pag.: 360

Permiten reducir la magnitud de las vibraciones dinamicas de la estructura. (Aldana,
2004) pag.: 360

Mejor control de calidad y rapidez en la construccion, porque los elementos se
elaboran en partes por separado y se prevé la facilidad de ensamblaje de los elementos
constitutivos del tablero. (Aldana, 2004) pag.: 361

Por la condicion de impermeabilidad del concreto presforzado, los puentes asi

construidos, tienen mayor durabilidad en ambientes agresivos. (por ejemplo, ambiente
marino). (Aldana, 2004) pag.: 361
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La industrializacion de algunos elementos principales del puente, permite ahorrar

costos de tiempo de elaboracion, colocacién y montaje. (Aldana, 2004) pag.: 361

Su uso es factible cuando el espacio es limitado para la utilizacién de equipo de colado

"in situ™, por ejemplo, en zonas urbanas. (Aldana, 2004) pag.: 361

Desventajas:
Resulta costoso en puentes de claros cortos o de bajo nivel en comparacion con los

puentes de concreto reforzado colados in situ. (Aldana, 2004) pag.: 361

Cuando el acceso al proyecto es inadecuado o cuando no se cuenta con maquinaria
apropiada para la colocacion de las piezas, la construccion de puentes presforzados
incrementa sus costos. (Aldana, 2004) pag.: 361

Los puentes presforzados requieren mayor complejidad de disefio. (Aldana, 2004)
pag.: 361

Requieren mayor calidad en materiales, especialmente hierro y concreto, con altas
resistencias y utilizacion de aditivos superfluidificantes, por consiguiente, mayores
costos. (Aldana, 2004) pag.: 361

Requiere mayor control en los procesos de fabricacion, cualquier error de fabricacion,
o0 retraso en la entrega de los materiales puede significar pérdidas o mas costo al
proyecto o atrasos en el desarrollo del mismo. (Aldana, 2004) pég.: 362

11.11.3 Ventajas y desventajas segun el tipo de puente:

Aungue existen diferentes clases, se consideran como principales los siguientes

puentes: (Salazar, 2015)
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Puente de viga

Puente de arco

Puente de Mensula

Puente Colgante. (Salazar, 2015)

Puente de viga

Los puentes de viga son muy sencillos por ser basicamente estructuras horizontales
rigidas que estan separadas entre 1,2 a 1,5 metros. La distancia de dichas estructuras
(vigas) se encuentran aseguradas por unas pilas o estribos que tienen como funcion

soportar el tablero del puente. (Salazar, 2015)

Ventajas

Dicho puente se puede adaptar muy bien a distintas solicitaciones. Puede ser adecuada
para puentes vehiculares. (Salazar, 2015)

Desventajas

El precio del acero ha aumentado mucho durante los Gltimos afios en el mercado

internacional. (Salazar, 2015)

Su luz queda limitada a la largada de las vigas metalicas a menos que se suelden

varias. (Salazar, 2015)

Su construccion es sencillay rapida, salvo si es preciso soldar en obra. (Salazar, 2015)

Es necesario realizar un mantenimiento continuado de las vigas metalicas del puente

para evitar la Corrosion de los elementos. (Salazar, 2015)
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Es necesario el mantenimiento sobre la plataforma, si es de madera, aplicar
regularmente, una capa protectora para evitar la degradacion del material. (Salazar,
2015)

Puente de arco

Los puentes de arco por tener una forma curva, son por naturaleza muy resistentes y
solidos. Ademas, dichos puentes transfieren el propio peso y asi al llegar a los apoyos
genera un empuje en direccion horizontal y una carga en forma vertical. (Salazar,
2015)

Ventajas
Permiten utilizar materiales simples, como piedra y similares, cemento, materiales de

relleno, hormigdn en masa (no armado), ladrillo, etc. (Salazar, 2015)

Son adecuados en sitios capaces de proporcionar una buena resistencia al empuje
horizontal. (Salazar, 2015)

Se pueden utilizar para salvar grandes distancias construyéndolos con una serie de

arcos sucesivos. (Salazar, 2015)

Desventajas

La piedra y muchos materiales similares son fuertes en esfuerzos de compresion, pero
poco resistentes a esfuerzos de traccion, por lo que, por eso, muchos puentes en arco,
estan disefiados para trabajar a compresion.

(Salazar, 2015)
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Puente de ménsula

Los puentes de ménsula cuentan con una estructura, que sobresale de un plano vertical
en la cual una o0 mas vigas hacen de ménsula. Ademas, para dichos puentes depende
el tamafio para calcular el nimero de ménsula. (Salazar, 2015)

Ventajas

Con dicho sistema se tienen las ventajas de la viga continua, porque la ley de
momentos flectores tiene signos alternos en apoyos y centros de vanos igual que en
ella, y por tanto sus valores maximos son menores que en la viga apoyada; de la
isostatica, porque sus esfuerzos no se ven afectados por las deformaciones del terreno

donde se apoyan. (Salazar, 2015)

Desventajas
Su principal inconveniente son las articulaciones que hay que crear en ella. (Salazar,
2015)

Esta estructura se utilizo con frecuencia en los puentes de madera orientales, en China,

los paises del Himalaya, y en Japon. (Salazar, 2015)

Puente colgante

Los puentes colgantes a diferencia de los anteriores, no tienen sus tableros apoyados
a pilas o arcos, sino que se encuentran sujetos a una serie de cables de acero, ademas
su mecanismo funciona a atraccién lo cual evita la flexibilidad o movimiento. Dicha
clase de puente tiene una similitud a el puente de arco, cuentan con una estructura que

gracias a su forma es resiste. (Salazar, 2015)
Ventajas
El vano central puede ser muy largo en relacion a la cantidad de material empleado.

(Salazar, 2015)

73



Pueden tener la plataforma a gran altura y permitir el paso de barcos muy altos.
(Salazar, 2015)

Puede flexionar bajo vientos severos y terremotos (un puente mas rigido deberia ser
mas fuerte). (Salazar, 2015)

Desventajas
En condiciones de fuertes vientos o turbulencias se hace intransitable por falta de
rigidez. (Salazar, 2015)

Bajo grandes cargas de viento, las torres ejercen un gran momento (fuerza en sentido

curvo) en el suelo, y requieren una gran cimentacion al trabajar en suelos débiles, lo

que resulta caro. (Salazar, 2015)
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “El incremento de accidentes viales en
sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los ultimos
5 afos, se debe a la inexistencia de una planificacion para la construccion de puente
vehicular”, se identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizé el método
deductivo, de las cuales la primera poblacion encuestada fue en sector La Barranca
(habitantes). Se direccion0 a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica
del muestreo por medio de la poblacion infinita cualitativa, con el 90% del nivel de

confianza y el 10% de error.

La segunda poblacion de estudio son los miembros del COCODE en sector La
Barranca, se direcciond a obtener informacion sobre la causa de la problematica. Se

trabajo la técnica censal, con el 100% del nivel de confianzay el 0% de error.

Para responder efecto, se trabajo con 75 habitantes; para responder causa, se

identificaron a 5 Miembros del COCODE.

De la gréfica uno a la cuatro se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica cinco a la ocho, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros, gréaficas y analisis para la comprobacién de la variable dependiente Y
(efecto).

Cuadro 2: Incremento de accidentes viales en los tltimos 5 afos.

Respuestas | Valor Absoluto | Valor relativo (%)

Si 73 97
No 2 3
Totales 75 100

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, marzo 2021

Gréfica 2: Incremento de accidentes viales en los Ultimos 5 afios.

MSi

M No

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, marzo 2021
Anélisis:

La mayoria de habitantes encuestados, consideran que si existe incremento de

accidentes viales en los Gltimos 5 afios.
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Cuadro 3: Tiempo que han notado incremento de accidentes viales.

Respuestas | Valor Absoluto Valor(;oe)lativo
0 -1 afios 0 0
1- 5 afos 18 24
Mas de 5 afios 57 76
Totales 75 100

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, marzo 2021

Grafica 3: Tiempo que han notado incremento de accidentes viales.

1- 5 afos
24%

M0 -1afos
M 1- 5 afos
® Mas de 5 anos

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, marzo 2021
Anélisis:

La mayoria de habitantes encuestados indican que, si han notado incremento de

accidentes viales en sector la Barranca, desde hace varios afios.
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Cuadro 4: Dificultad para trasladarse al sector La Barranca.

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 75 100
No 0 0
Totales 75 100

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, marzo 2021

Gréfica 4: Dificultad para trasladarse al sector La Barranca.

No
0%

| Si
M No

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, marzo 2021
Anélisis:

Los datos demuestran que en la totalidad de habitantes confirman que tienen dificultad
para trasladarse al sector La Barranca.
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Cuadro 5: Consideran perjudicial para la poblacion del sector

incremento de accidentes viales.

La Barranca el

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 75 100
No 0 0
Totales 75 100

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, marzo 2021

Gréfica 5: Consideran perjudicial para la poblacién del sector La Barranca el

incremento de accidentes viales.

| Si
M No

Fuente: habitantes encuestados, Sector la Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, marzo 2021

Andlisis:

Conforme a los datos obtenidos, la totalidad de habitantes confirman que si es

perjudicial para la poblacion el incremento de accidentes viales.
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I11.2 Cuadros, graficas y analisis para la comprobacion de la variable independiente
X (causa).

Cuadro 6: Conocimiento del incremento de accidentes viales en los Ultimos 5 afios.

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Gréfica 6: Conocimiento del incremento de accidentes viales en los Gltimos 5 afos.

HSi
i No

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Analisis:

La totalidad de miembros del COCODE indican si tienen conocimiento del

incremento de accidentes viales en los Gltimos 5 afos.
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Cuadro 7: Consideran necesario una propuesta de planificacion para la construccion
de puente vehicular en sector La Barranca.

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Gréfica 7: Consideran necesario una propuesta de planificacion para la construccion

de puente vehicular en sector La Barranca.

HSi
i No

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.
Analisis:

La totalidad de censados opinan que si es necesaria una propuesta de planificacion
para la construccion de puente vehicular.
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Cuadro 8: Apoyarian la implementacién de una planificacion para la construccion de
un puente vehicular en sector La Barranca.

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Grafica 8: Apoyarian la implementacion de una planificacion para la construccion de
un puente vehicular en sector La Barranca.

ESi
i No

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Anélisis:
Ante la problematica planteada y de acuerdo a los datos obtenidos, la totalidad de
personas censadas, apoyarian la implementacién de una planificacién para la

construccion de un puente vehicular.
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Cuadro 9: Consideran que al implementar la propuesta de planificacién para la
construccion de puente vehicular disminuirian los accidentes viales.

Valor relativo
Respuestas | Valor Absoluto %)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Grafica 9: Consideran que al implementar la propuesta de planificacion para la
construccion de puente vehicular disminuirian los accidentes viales.

M Si

M No

Fuente: Miembros del COCODE encuestados, sector La Barranca, Aldea Ocubila, marzo 2021.

Anélisis:
Basandose en los datos obtenidos de personas censadas, la totalidad indican que si

disminuirian los accidentes viales al implementar la propuesta de planificacién para

la construccion de puente vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1 Conclusiones:

1. Se comprueba la hipotesis: “El incremento de accidentes viales en sector La
Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los ultimos 5
afios, se debe a la inexistencia de una planificacion para la construccion de
puente vehicular” con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error para el

efecto y el 100% del nivel de confianza y el 0% de error para la causa.

2. Los habitantes confirman que, si hay incremento de accidentes viales en los
ultimos 5 afios en sector La Barranca, Aldea Ocubil, Huehuetenango.

3. Las personas del sector La Barranca opinan que si tienen dificultad para

trasladarse por la falta de un puente vehicular.

4. Los accidentes viales en el area de estudio se derivan por la falta de educacion

vial, debido a que no se capacita a la poblacion sobre temas viales.

5. Desafortunadamente la comunidad no cuenta con un plan que solucione la

problematica planteada debido a la falta de atencion de las autoridades.
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IV.2 Recomendaciones.

1. Implementar la propuesta de planificacion para la construccién de puente
vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

2. Reducir los accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubila,

Huehuetenango, a través de la concientizacion.

3. Facilitar el traslado de los habitantes en sector La Barranca, Aldea Ocubila,

Huehuetenango, es importante para su desarrollo socioeconémico.

4. Realizar actividades de seguridad vial dirigidas a los habitantes del sector La

Barranca, para minimizar los accidentes viales.
5. Sensibilizar a las entidades correspondientes de la necesidad de un puente

vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango y asi ejecutar

la propuesta presentada.
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Anexo 1:
F-05-03-2021-01

ANEXOS

Modelo de investigacion y proyectos: Domind.

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y UNiversidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: José Luis Aguilar Lépez Para: Programa de Graduacion Universidad Rural de Guatemala

Fecha: 31 de marzo de 2022

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de accidentes viales en

sector La Barranca, Aldea Ocubilj,

4) Objetivo general

Minimizar accidentes viales en sector La

Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Desorden vial en sector La
Barranca, Aldea Ocubil3,

Huehuetenango, Huehuetenango.

Huehuetenango, Huehuetenango, | Huehuetenango.
en los ultimos 5 afios.
2) Problema central 5) Objetivo especifico

Lograr ordenamiento vial en sector La

Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del

objetivo general

Al primer afo de ejecutada la
propuesta, se minimiza el nimero de
accidentes viales en sector La
Barranca, Aldea Ocubila,
Huehuetenango, Huehuetenango, en
85%.

Verificadores: Control y seguimiento al

proyecto de planificacion para la




construccién de puente vehicular en
sector La Barranca, Aldea Ocubila,
Huehuetenango, Huehuetenango. Por
parte de profesionales de la Direccion
Municipal de Planificacion DMP.

Supuestos: Se cuenta con el Concejo
Comunitario de Desarrollo COCODE
de la aldea como apoyo en el control y

seguimiento al proyecto.

3) Causa principal o variable

independiente

Inexistencia de plan para la
construccion de puente vehicular
en sector La Barranca, Aldea
Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango.

6) Nombre

Propuesta de planificacion para la
construccioén de puente vehicular en sector
La Barranca, Aldea Ocubila,

Huehuetenango, Huehuetenango.

16) Indicadores, verificadoresy

cooperantes del objetivoespecifico

Al segundo afio de implementada la
propuesta en sector La Barranca, Aldea
Ocubila, Huehuetenango,
Huehuetenango se cuenta con

ordenamiento vial funcional y con una




7) Hipdtesis

CAUSAL

El incremento de accidentes viales
en sector La Barranca, Aldea
Ocubild, Huehuetenango,
Huehuetenango, en los ultimos 5
afios, se debe a la inexistencia de
una planificacion para la
construccién de puente vehicular

en el sector.

INTERROGATIVA

¢Es la inexistencia de un plan para
la construccidn de puente vehicular
en sector La Barranca, Aldea
Ocubild, Huehuetenango,
Huehuetenango y el desorden vial
la causante del incremento de

accidentes viales, en los Gltimos 5

12) Resultados o productos

* Se cuenta con la municipalidad de

Huehuetenango como Unidad Ejecutora.

* Se elabora anteproyecto de propuesta de

planificacion para la construccion de

puente vehicular en sector La Barranca,

Aldea Ocubila, Huehuetenango,
Huehuetenango.

* Se formula programa de capacitacion al

personal involucrado.

efectividad de 70%.

Verificadores: Reportes presentados por
personal de la policia municipal de
transito PMT.

Supuestos: miembros del concejo
comunitario de desarrollo COCODE
del sector La Barranca. Apoyan con

informes sobre ordenamiento vial.




afos?

8) Preguntas clave y comprobacion del

efecto

1. ;Considera usted que existe
incremento de accidentes viales
en sector La Barranca, Aldea
Ocubila, Huehuetenango,
Huehuetenango, en los Gltimos
5 afios?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo
usted ha notado incremento de
accidentes viales en sector La
Barranca?
210-1afflos_
2.21-5afos
2.3 Més de 5 afos

13) Ajustes de costos y tiempo N/A




3. ¢Ha tenido usted dificultades
para trasladarse al sector La

Barranca?

Si No

4. ;Considera perjudicial para la
poblacion del sector La
Barranca el incremento de
accidentes viales?

Si No

Dirigidas a habitantes de sector La
Barranca, Aldea Ocubila,
Huehuetenango. Boletas 75,
poblacién infinita cualitativa, con
el 90% de confianza'y 10% de

error.




9)Preguntas clave y comprobacion de la

causa principal

2.

¢ Tiene conocimiento usted del
incremento de accidentes
viales en sector La Barranca,
Aldea Ocubila,
Huehuetenango,
Huehuetenango, en los ultimos
5 anos?

Si No

¢ Considera usted necesaria
una propuesta de planificacion
para la construccion de puente
vehicular en sector La
Barranca?
Si No




iSi su respuesta a la pregunta
anterior fue si! Apoyaria usted
la implementacion de una
planificacion para la
construccion de un puente
vehicular en sector La
Barranca?

Si No

4. ¢Considera usted que al
implementar la propuesta de
planificacion presentada por su
servidor para la construccion
de puente vehicular en sector
La Barranca disminuirian los
accidentes viales?

Si No

Dirigidas al COCODE del sector




La Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango. Boletas 05,
poblacion Censal, con el 100% de

confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

1. Accidentes Viales

2. Efectos por accidentes viales.
3. Causas del incremento de
accidentes viales

4. Como disminuir los accidentes
viales

5. Ingenieria vial y de transportes
6. Ordenamiento vial

7. Necesidad de ordenamiento vial
en urbanizaciones

8. Causas del desorden vial

9. Puentes

10. Disefio y construccion de

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:

R1: Se cuenta con la municipalidad de Huehuetenango como Unidad Ejecutora.
Al

An

R2: Se elabora anteproyecto de propuesta de planificacion para la construccién de
puente vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango.

Al




puentes vehiculares
11. Ventajas y Desventajas de un

puente vehicular.

11) Justificacion

Colocar el efecto de la
problematica proyectado a 5 afios
futuros sin la ejecucion de la
propuesta de un proyecto para
construccion de puente vehicular
en sector La Barranca, Aldea
Ocubild, Huehuetenango,
Huehuetenango y colocar el efecto
con la ejecucion de la propuesta de
un proyecto para la construccion
de puente vehicular en sector La

Barranca.

An
R3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.
Al

An




Anexo 2: Arbol de problemas, hipGtesis y arbol de objetivos.

Tépico: Propuesta de planificacion para la construccion de puente vehicular en sector

La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

Efecto o consecuencia general

»
»

(Variable dependiente)

Problema central o clave

v

(Causa intermedia)

Causa principal

v

Incremento de accidentes viales en sector
La Barranca, Aldea Ocubhila,
Huehuetenango, Huehuetenango, en los

ultimos 5 anos.

Desorden vial en sector La Barranca, Aldea

Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

(Variable independiente)

Hipdtesis causal:

Inexistencia de plan para la construccion de
puente vehicular en sector La Barranca,
Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango.

“El incremento de accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubilg,

Huehuetenango, Huehuetenango, en los Gltimos 5 afios, se debe a la inexistencia de

una planificacion para la construccion de puente vehicular en el sector.”

Hipotesis interrogativa:

¢Es la inexistencia de un plan para la construccion de puente vehicular en sector La

Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango y el desorden vial la

causante del incremento de accidentes viales, en los Gltimos 5 afios?



Arbol de objetivos

Fin u objeto general Minimizar accidentes viales en sector La

v

Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

Obijetivo especifico Lograr ordenamiento vial en sector La

v

Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

Propuesta de planificacion para la

Medio de solucién ., .
construccion de puente vehicular en sector

v

La Barranca, Aldea Ocubila,

Huehuetenango, Huehuetenango.

Titulo de tesis: Propuesta de planificacion para la construccion de puente vehicular

en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango.



Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Obijetivo especifico

Lograr ordenamiento vial en sector La

Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

Resutado 1

Se cuenta con la
municipalidad de
Huehuetenango
como Unidad
Ejecutora.

Resultado 2

Se elabora anteproyecto de
propuesta de planificacién
para la construccion de puente
vehicular en sector La
Barranca, Aldea Ocubila,
Huehuetenango,

Huehuetenango.

Resultado 3

Se formula programa
de capacitacion al
personal

involucrado.




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacién
Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: La presente boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de accidentes viales en sector La Barranca, Aldea

Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los Gltimos 5 afios”.

Esta boleta estd dirigida a habitantes en sector La Barranca Aldea Ocubild,
Huehuetenango”; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calcul6 con el 90% del
nivel de confianza y el 10% de error de muestreo, por el sistema de poblacion infinita

cualitativa.

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberéa responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento de accidentes viales en sector La
Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los udltimos 5
anos?

Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo usted ha notado incremento de accidentes viales en
sector La Barranca?
21 0-lafios_
22 1-5afios_
2.3 Maésde 5 afios



3. ¢Hatenido usted dificultades para trasladarse al sector La Barranca?
Si No

4. ;Considera perjudicial para la poblacion del sector La Barranca el incremento de
accidentes viales?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacién
Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Obijetivo: La presente boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan para la construccién de puente
vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango”.

Esta boleta censal estd dirigida a miembros del COCODE en sector La Barranca,
Aldea Ocubild, Huehuetenango con el 100% de nivel de confianza y el 0% de error
por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y

razénela cuando se le indique.

1. (Tiene conocimiento usted del incremento de accidentes viales en sector La
Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los ultimos 5
anos?

Si No

2. ¢Considera usted necesaria una propuesta de planificacion para la construccion
de puente vehicular en sector La Barranca?
Si No




3. Sisurespuesta a la pregunta anterior fue si! ;Apoyaria usted la implantacion de
una planificacion para la construccion de un puente vehicular en sector La
Barranca?

Si No

4. ¢Considera usted que al implementar la propuesta de planificacion presentada por
su servidor para la construccién de puente vehicular en sector La Barranca
disminuirian los accidentes viales?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del tamafio de la muestra.

Dirigidas a habitantes de sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango. Boletas
75, poblacion infinita cualitativa, con el 90% de confianza'y 10% de error y Dirigidas
al COCODE del sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango. Boletas 05,

poblacion Censal, con el 100% de confianza y 0% de error.

Poblacion Infinita Cualitativa:

Para la poblacion efecto se trabajé la técnica del muestreo a habitantes de sector La
Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, por medio de la poblacion infinita
cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error y se obtuvo 75

personas para la muestra a encuestar.

Para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el célculo estadistico numérico,

mediante la formula Taro Yamane.

Z2p(1-p)
n=
ez

= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025

% de
p = 0.5 éxito
1-p 0.5
e = 0.095
g2 = 0.009025
Z%p (1-p)= 0.6765063
n= 74.959141 Muestra



Censo.

Para la poblacion de causa, respectivamente se trabajo la técnica del censo con el
100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que en las
poblaciones menores a 35 personas no se realiza muestreo y se encuentra a la totalidad

de la poblacién objetivo y en el presente caso son 5 miembros del COCODE.



Anexo 7: Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estdn en funcién de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los ultimos 5 afios (de 2016 a 2020); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece al “Incremento de
accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango, en los ultimos 5 afios.”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Y (cantidad de
Ao X (afos) | accidentes viales XY X? Y?
acumulados)

2018 1 9 9.00 1 81.00

2019 2 14 28.00 4 196.00

2020 3 16 48.00 9 256.00

2021 4 19 76.00 16 361.00

2022 5 32 160.00 25 1024.00
Totales 15 90 321.00 55 1918.00

Los datos que se observan en la variable “Y”, son cantidades proporcionadas por

miembros del COCODE, en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango.



n= 5

Y X= 15
YXY= 321
2X= > Formula:
Y= 1918.00
SY= 90 LR EXYTY
nY XY= 1605 g
TXFYY= 1350 \/ Yy XXXy * (Y Y)-(XY)
Numerador= 255
n) X2= 275
O X)= 225
n) Y= 9590.00
oY= 8100.00
n) X2-(Y X)*= 50
ny Y2-QY)*= 1490
(Y X2-(IX))*(ny Y
CY)»)= 74500.00
Denominador: 272.9468813
r= 0.934247714
Analisis:

Debido a que el resultado del coeficiente de correlacion r = 0.93 se encuentra dentro
del rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas,
se valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problematica

mediante la linea recta.

y=a+bx
~ ~ Y (Cantidad de ) )
it (e Accidentes Viales) XY X Y
2018 1 9 9 1 81.00
2019 2 14 28 4 196.00
2020 3 16 48 9 256.00
2021 4 19 76 16 361.00
2022 5 32 160 25 1024.00
Totales 15 90 321 55 1918.00

n= 5

Y X= 15

yXY= 321

yX= 55

Y= 1918.00

yY= 90 Formulas:

nyY XY= 1605

YX*YY= 1350 ) XY-2X*2Y

Numerador de b: 255 b=

Denominador de b: ny X*-(3.X)’

ny X?= 275

(>X)*= 225

nyYX? - (IX) = 50 Foérmulas:

b= 5.1

Numerador de a: 2y-byx

SY= 90 =

b*YX = 76.5 1

Numerador de a: 13.5

a= 2.7



Proyeccidn sin proyecto

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2023)= a + (b X)
Y (2023)= 2.7 + 5.1 X
Y (2023)= 2.7 + 5.1 6
Y (2023)= 33.3
Y (2023)= 34 accidentes viales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b X)
Y (2024)= 2.7 + 5.1 X
Y (2024)= 2.7 + 5.1 7
Y (2024)= 38.4
Y(2024)= 39 accidentes viales |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= a + (b X)
Y (2025)= 2.7 + 5.1 X
Y (2025)= 2.7 + 5.1 8
Y (2025)= 43.5
Y (2025)= 44 accidentes viales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026)= a + (b X)
Y (2026)= 2.7 + 5.1 X
Y (2026)= 2.7 + 5.1 9
Y (2026)= 48.6
Y (2026)= 49 accidentes viales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2027)= a + (b X)
Y (2027)= 2.7 + 5.1 X
Y (2027)= 2.7 + 5.1 10
Y (2027)= 53.7
Y (2027)= 54 accidentes viales




Proyeccidn con proyecto.

~ mas o - dep .

Ano a Afio anterior | la solucién Porcentaje
proyectar propuesta propuesto
Y (2023) Y (2022) - 10%
Y (2023) 32.00 - 3.20 28.80
Y (2023) 29 | accidentes viales
Y (2024) Y (2023) - 15%
Y (2024) 29.00 - 4.35 24.65
Y (2024) 25 | accidentes viales
Y (2025) Y (2024) - 20%
Y (2025) 25.00 - 5.00 20.20
Y (2025) 20 | accidentes viales
Y (2026) Y (2025) - 25%
Y (2026) 20.00 - 5.00 15.00
Y (2026) 15 | accidentes viales
Y (2027) Y (2026) - 30%
Y (2027) 15.00 - 4.50 10.50
Y (2027) 11 | accidentes viales




Cuadro comparativo sin y con proyecto

AR Proyeccion sin | Proyeccion con
fio
proyecto proyecto

2023 34 29

2024 39 25

2025 44 20

2026 49 15

2027 54 11

Gréfica del comportamiento de la problemaética sin y con proyecto.
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Analisis:

Como se puede notar en la comparacién anterior, la problematica crece a medida que
pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto
identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion de la planificacion para la construccion de
puente vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,
Huehuetenango, para solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.
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Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciatura en Ingenieria Civil con

énfasis en Construcciones Rurales.



Prologo

Como parte del proceso de formacion académica de la Universidad Rural de
Guatemala y como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciatura, se llevo a cabo el
presente estudio para presentar posible solucion a la problematica que aqueja a los
habitantes en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango”,
y cumplir con la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante las distintas
etapas de la carrera universitaria, y contribuir a mejorar la calidad de vida de los

habitantes del sector.

Para formular la hipdtesis, se utiliz el método deductivo, auxiliado por el método del
marco logico, para formular la hipdtesis y los objetivos de la investigacion.

Para la comprobacion de la hipdtesis, se utilizé el método inductivo, que conto6 con el

auxilio de los métodos: estadistico, anlisis y sintesis.

Asi mismo, se aplicaron técnicas tradicionales de recopilacion de datos, encuestas y

tabulacion de las mismas, para sustentar el trabajo de investigacion.

Por lo que se ofrece la presente investigacion como documento de consulta para
estudiantes y profesionales que requieran informacion sobre el tema de planificacion de

Puente Vehicular.



Presentacion

La problemédtica de accidentes viales es variada en el Departamento de
Huehuetenango, de las cuales los mas frecuentes son accidentes humanos vy
vehiculares, derivados de la falta 0 mala condicion de la infraestructura vial y el
desinterés de las autoridades competentes para conservar y promover propuestas de

desarrollo efectivas e inmediatas.

A diario ocurren accidentes viales, y las consecuencias pueden ser dramaticas, afectar
a las personas y por consiguiente a sus familias, tanto en aspectos fisicos, psicologicos

y econdmicos.

Es de suma importancia realizar estudios de infraestructura vial, bien planificadas,
que proporciones una mayor y mejor movilidad de los habitantes, y por supuesto de
bienes y servicios, ya que el desarrollo de un pais se mide por la calidad de sus vias

de comunicacion.

A raiz de la problematica anterior, con dicha propuesta de planificacion de
construccién de puente vehicular se pretende minimizar los accidentes viales, que se
ocasionan en el sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, y contribuir al

desarrollo econdmico del area.
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l. RESUMEN

El incremento de accidentes viales en sector a Barranca, Aldea Ocubild, se debe a la
inexistencia de una planificacién para la construccion de puente vehicular y el
desinterés de las autoridades competentes para promover propuestas de desarrollo

efectivas e inmediatas en la region afectada.

He ahi la importancia de realizar la propuesta de planificacién de construccion de
puente vehicular, la cual pretende minimizar los accidentes viales que se ocasionan

en el sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango.

En anexos se esboza la propuesta de solucién de la problemaética investigada e incluye
la Matriz de la Estructura Logica para evaluar el trabajo después de desarrollar la

propuesta.



1.1 Planteamiento del problema

El desorden vial, el incremento de accidentes en los ultimos afios y la inexistencia de
un plan para la construccién de puente vehicular en sector La Barranca, Aldea
Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango, pone en riesgo la integridad fisica, mental

y econdmica de los habitantes del area afectada.

Es necesario implementar alternativas viables y eficientes para minimizar los

accidentes y lograr un ordenamiento vial adecuado para la region.

El propdsito de la presente investigacion tiene como fin brindad una solucién eficiente
y segura para los habitantes en sector la Barranca a través de la propuesta de

planificacién para la construccion de puente vehicular.

1.2 Hipotesis
El incremento de accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango, Huehuetenango, en los Gltimos 5 afios, se debe a la inexistencia de

una planificacion para la construccion de puente vehicular.

¢Sera la falta de una planificacién para la construccion de puente vehicular en sector
La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, la causante del

incremento de accidentes viales en los ultimos 5 afios?



1.3 Objetivo

Dentro de los objetivos planteados, se consideran los siguientes:

1.3.1 General
Minimizar accidentes viales en sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.

1.3.2 Especifico
Lograr ordenamiento vial en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango,

Huehuetenango.

1.4 Justificacion

Actualmente el sector La Barranca presenta un incremento de accidentes viales, es
necesario contrarrestar la situacion para bienestar de los habitantes de la region, ya
que las autoridades competentes no han procurado por el bienestar de dicha

comunidad.

La prioridad de implementar la planificacion para la construccion de puente vehicular
contribuiria, en primer lugar, a minimizar los accidentes viales y también

incrementaria el impulso econdémico del sector, al tener mas movilidad de transito.

De lo contrario, si la propuesta planteada no se lleva a cabo, la situacion de los
accidentes viales continuaria en aumento, y perjudicaria a los habitantes del sector La

Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, tanto en movilidad como en su economia.



1.5 Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se detallan a continuacion:

1.5.1 Métodos
Los métodos utilizados varian con relacion a la formulacion y comprobacion de la

hipétesis; por lo que:

Para la formulacion de la hipotesis, se utilizo el método deductivo, auxiliado por el
método del marco logico, para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo del

documento.

Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizo el método inductivo, auxiliado de los

métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales en sector la Barranca, Aldea Ocubild,
Huehuetenango, Huehuetenango. A tal efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacién:

Observacion directa
La técnica se utilizé directamente en el lugar de investigacion, a cuyo efecto, para
determinar el incremento de accidentes viales en sector La Barranca y contrarrestar la

problematica.



Investigacion documental

La técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto
al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos
de vista de otros investigadores sobre la tematica citada. Los documentos consultados
se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas

bibliogréficas utilizadas en el transcurso de la revision documental.

Entrevista
Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a entrevistar a los
habitantes del sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, a efectos de poseer

informacion mas precisa sobre la problemaética detectada.

Al disponer de una visién mas clara sobre la problematica en sector La Barranca,
Aldea Ocubila, Huehuetenango, con la utilizacién del método deductivo, a través de
las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipoétesis, a
cuyo efecto se utilizo el método del marco l6gico, que permitio encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el &rea de trabajo y el

tiempo que se determind para desarrollar la investigacion.

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: El incremento de accidentes viales
en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los
ultimos 5 afios, se debe a la inexistencia de una planificacion para la construccion de

puente vehicular”

El método del marco ldgico permitid, entre otros aspectos, encontrar el objetivo
general y el especifico de la investigacion; asi como establecer la denominacion del
trabajo en cuestion.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.



Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A tal efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista.
Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la

hipotesis previamente formulada.

Determinacion de la poblacién a investigar.

Se decidio efectuar un muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar
y utilizar el sistema de poblacién infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza
y el 10% de error, también se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de

confianza y el 0% de error.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método de estadistico y el método de anélisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.



I.5.2 Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipotesis, se expusieron anteriormente; pero variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacidn de la hipétesis y a la comprobacion de la misma.

Se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa.
La técnica se utilizé directamente en el lugar de investigacion, para determinar la

problematica que afecta a la poblacion y brindar solucion a tal situacion.

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propésito de comprobar la variable independiente de la hipotesis previamente
formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un
proceso de prueba, con la finalidad, de hacer méas efectivas las preguntas y propiciar

que las respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar.

Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista, se decidi6 efectuar un
muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar y utilizar el sistema de
poblacion infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error,
también se trabajo la técnica censal, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de

error.

Investigacion documental
La técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto

al trabajo academico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos



de vista de otros investigadores sobre la tematica citada. Los documentos consultados

se especifican en el acépite de bibliografia.

La investigacién documental, estuvo presente en todo el trabajo de la investigacion y

especialmente, para conformar el marco teorico.

1.6. Propuesta de solucion
En el presente apartado se sintetiza los resultados propuestos que daran solucion a la
problematica principal que afecta en sector La Barranca, Aldea Ocubild,

Huehuetenango, Huehuetenango.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Resultado 1:

Se cuenta con la municipalidad de Huehuetenango como Unidad Ejecutora.
Actividad 1: Espacio fisico.

Actividad 2: Material y equipo.

Actividad 3: Personal técnico.

Actividad 4: Recursos financieros.

Resultado 2:

Se elabora anteproyecto de propuesta de planificacion para la construccion de puente
vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.
Actividad 1: Inspeccion visual.

Actividad 2: Levantamiento topografico.

Actividad 3: Muestra de suelo.

Actividad 4: Memoria de célculo.

Actividad 5: Elaboracion de planos.

Actividad 6: Elaboracion de presupuesto.



Actividad 7: Elaboracion de renglones de trabajo.

Actividad 8: Elaboracion de cronograma de inversion y ejecucion.
Actividad 9: Elaboracion de especificaciones técnicas.

Actividad 10: Clasificacion del listado Taxativo.

Resultado 3:

Se formula programa de capacitacion al personal involucrado
Actividad 1: Convocatoria.

Actividad 2: Metodologia.

Actividad 3: Temas.

Actividad 4: Cronograma de capacitacion.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I1.1 Conclusion

Se comprueba la hipétesis: “El incremento de accidentes viales en sector La Barranca,
Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango, en los ultimos 5 afios, se debe a la
inexistencia de una planificacion para la construccion de puente vehicular” con el 90%
del nivel de confianza y el 10% de error para la variable “Y” (efecto); y con el 100%
del nivel de confianza y 0% de error, para la variable “X” (causa), asi como la variable

interviniente diagnostico de la problematica.

I1.1 Recomendacion
Por lo anterior se recomienda operativizar la solucién de la problemética mediante la
implementacion de la propuesta de planificacion para la construccién de puente

vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.
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ANEXQOS

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problematica.

En la presente seccion se presentan los resultados para solucionar la problematica, y
se determina que la unidad ejecutora es la encargada de implementar la propuesta de
planificacion para la construccion de puente vehicular en sector La Barranca, aldea

Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango.

Diagrama del medio de solucion de la problematica

Obijetivo especifico
Lograr ordenamiento vial en sector La

Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango.
I _ | I _ I
Resutado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con la Se elabora anteproyecto de Se formula programa
municipalidad de propuesta de planificacién de capacitacion al
Huehuetenango para la construccion de puente personal
como Unidad vehicular en sector La involucrado.
Ejecutora. Barranca, Aldea Ocubila,
Huehuetenango,
Huehuetenango.




Resultado 1: Unidad Ejecutora.

Se cuenta con la municipalidad de Huehuetenango como Unidad Ejecutora.

Actividad 1: Espacio fisico.
Para acomodar al personal necesario para realizar las tareas asignadas es necesario
contar con espacio de trabajo u oficina de 20 m?, o sea de 4.00 metros de ancho por

5.00 metros largo.

Actividad 2: Material y equipo.

El equipo de oficina necesario para trabajar sera:
3 escritorios.

3 sillas secretariales con ruedas.

1 archivero.

3 computadoras.

1 impresora.

1 resma de papel bond.

6 lapiceros.

2 calculadoras.

Actividad 3: Personal técnico.
1 ingeniero civil.
1 dibujante con conocimientos en AutoCAD.

1 secretaria

Actividad 4: Recursos Financieros.
La Municipalidad de Huehuetenango serd el ente que proporcione los recursos

necesarios.



Resultado 2: Desarrollo del plan
Se elabora anteproyecto de propuesta de planificacion para la construccion de puente

vehicular en sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

Actividad 1: Inspeccion Visual.

Se llego al lugar donde se pretende construir el puente vehicular para realizar una
inspeccion visual, con el proposito de determinar el &rea idonea para ubicar dicha
estructura. (En el apartado “otros anexos”, anexo No. 1, pagina 1, se detallas las

coordenadas geogréaficas de la ubicacion del proyecto).

También se realiz6 una limpieza y chapeo para despejar el area donde se va a trabajar
el levantamiento topografico.

Actividad 2: Levantamiento Topografico.

Para el levantamiento topografico se utilizd un teodolito digital con su respectivo
estadal y accesorios, para obtener toda la informacion y datos necesarios para la
elaboracion de los planos. (La libreta topogréfica se presenta en el apartado “otros

anexos”, anexo No. 2, pagina 2).

Los datos que se pretenden obtener con el levantamiento topogréafico son:

Planimetria y Altimetria.

Se procedid a trazar el eje principal o eje central, en la medicion se incluye parte de
la carretera, tanto de entrada como de salida, donde se pretende construir el puente

vehicular.

Se realiza la medicion de secciones transversales, con sus respectivos niveles o cotas,
las cuales sirven para elaborar la planta de curvas a nivel, y asi determinar los puntos

adecuados donde se ubicaran los muros de apoyo y determinar la longitud del puente.



Los datos que se obtienen con el levantamiento topografico son:

Estaciones

Puntos observados

Angulos o azimut, horizontales y verticales

Distancias entre puntos del eje principal, como de las secciones transversales.
Niveles del terreno

Niveles de la corriente del rio, tanto minima como méaxima.

También se consideran las medidas de los hilos, inferior, superior y medio, como la

altura del aparato.

Al mismo tiempo se elabora un croquis, donde se anota informacion relevante con
respecto al lugar, como puntos de referencia, arboles o arbustos existentes, ubicacion

de postes de alumbrado eléctrico, casas, cercos, entre otros.

Tabla No. 1: Libreta topogréfica utilizada.

Libreta Topografica
Proyecto:

Ubicacion:

Estacién P.O. Distancia Azimut Cota

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Actividad 3: Muestra de suelo
Con el respaldo de un profesional, se realiz6 una perforacion para tomar una muestra
del suelo y llevarla a un laboratorio especializado, para determinar las propiedades y

valor soporte del terreno donde se pretende construir el puente.



Con el resultado obtenido se puede determinar si el terreno del lugar, va a soportar el
peso de la estructura del puente vehicular. (Dicho resultado de muestra de suelo se

presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 10, pagina 70).

Actividad 4: Memoria de calculo

En la memoria de célculo se detalla todo el proceso y criterios utilizados para calcular
las dimensiones, secciones transversales, y longitudinales de todos los elementos
estructurales que componen el puente vehicular, al considerar cargas vivas, cargas

muertas, factores seguridad, etc.

Asi mismo en la memoria de calculo se detalla el refuerzo de acero que debe llevar
cada elemento estructural del puente, como es el didmetro del mismo, también se
considera el acero minimo, maximo y acero requerido. (Dicha memoria de célculo se

presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 3, pagina 3).

Actividad 5: Elaboracion de planos
Para la elaboracion de los planos, se utilizé un programa Ilamado AutoCAD, donde

se dibujo y detallo cada uno de los elementos que componen el puente.

Para describir a detalle todos los componentes del puente vehicular se elaboraron 6

planos, los cuales se describen a continuacion:

Plano No. 1
El primer plano indica la ubicacién y localizacion geografica del proyecto, asi como

las coordenadas geogréaficas de la ubicacion del proyecto, incluye fotografia satelital.

Plano No. 2
El segundo plano contiene el desarrollo del levantamiento topogréafico, donde se

elaboro el perfil del terreno, la cual sirve para determinar la mejor ubicacion para los



muros de apoyo Yy asi determinar la longitud idonea del puente, también contiene la

planta de curvas a nivel.

Para la elaboracion de las curvas de nivel se utiliz6 el programa civilCAD 3D, y asi

obtener mejor precision y un buen resultado.

Plano No. 3
El tercer plano contiene la planta acotada y elevacién acotada del puente vehicular,
donde se observa las dimensiones, tanto longitudinales como verticales, de los

elementos que componen el puente.

Plano No. 4
El cuarto plano contiene la seccion transversal del puente, donde se observa las
dimensiones y armado de los elementos que lo componen, como son: la viga principal,

losa, banqueta, barandal, columna pasamanos y ancho de la via.

Dicho plano también contiene la planta del armado de la losa, donde se indica el tipo
de armado, asi como el didmetro del hierro a utilizar y la separacion que tendra cada

varilla.

También incluye la planta del puente vehicular donde se ubican otros elementos
estructurales indispensables para el puente, como son: las vigas principales, los
diafragmas, interiores y exteriores, asi como su medida en planta y la distancia que
hay entre cada uno de ellos.

Plano No. 5
El quinto plano contiene detalles estructurales, al indicar sus dimensiones y armado

como son: viga principal, viga de apoyo, diafragma interior, diafragma exterior,



muros de aproche que sirven de proteccion al puente tanto en la entrada como en la

salida del puente.

Plano No. 6
El sexto plano contiene detalles de los muros principales del puente, asi como detalle

del muro de proteccion o aletones, también detalles de apoyos y traslape de varillas.

(Los planos se presentan en el apartado “otros anexos”, anexo No. 8, pagina 63).

Actividad 6: Elaboracion de presupuesto

Para elaborar el presupuesto se consideran las dimensiones y longitudes de cada
elemento estructural que componen el puente vehicular, para obtener los metros
cuadrados y metros cubicos de dichos elementos, y asi determinar la cantidad de

material que se requeriré para construir cada elemento.

Algunos de los materiales que se consideran en el calculo de materiales son:
Cemento

Arena de rio

Piedrin

Piedra

Varillas de hierro corrugado y liso, en diferentes diametros.

Alambre de amarre

Madera

Clavo

Etc.

En el presupuesto se detalla la cantidad de material que utilizara cada elemento
estructural del puente vehicular, asi también el valor unitario de cada uno de ellos y

obtener el costo de cada renglon de material.



En el presupuesto también se indica el costo de la mano de obra a emplear para la

construccion del puente.

Se realizan todas las operaciones de multiplicacion del costo unitario y la cantidad de
material para obtener un sub total de cada renglon de materiales, luego sumar todos
los renglones de trabajo y asi obtener el costo total del proyecto. (El presupuesto se

presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 5, pagina 45).

Actividad 7: Elaboracion de renglones de trabajo
En el presupuesto por renglones de trabajo se indica de forma resumida el costo que

tendré cada elemento estructural del puente,

En los renglones de trabajo también se indica la cantidad unitaria, el costo unitario y
el costo total del proyecto. (Los renglones de trabajo, se presenta en el apartado “otros

anexos”, anexo No. 4, pagina 44).

Actividad 8: Elaboracion de cronograma de inversion y ejecucion
En el cronograma de inversion y ejecucion se indica el tiempo que llevara ejecutar o
construir cada elemento estructural, al detallar las actividades por semana, mes o afios

y asi determinar el tiempo que llevara la construccion del puente vehicular.

En el cronograma de inversion y ejecucion también se indica el costo de inversion por

mes, el porcentaje de inversion y el costo total del proyecto.

Dicha informacion le servira a la unidad ejecutora para determinar la inversion que
tendra que hacer por mes, para poder ejecutar la obra. (EI cronograma se presenta en

el apartado “otros anexos”, anexo No. 6, pagina 53).



Actividad 9: Elaboracion de especificaciones técnicas.

En las especificaciones técnicas se anotan datos importantes para la construccion del
puente vehicular, como:

Descripcion del proyecto

Requisitos de construccion

Descripcion de los materiales de construccion a utilizar

Normas a utilizar

Descripcion de la calidad del concreto

Entre otros.

También se realiza una descripcion de los renglones trabajo, al anotar las dimensiones,
los metros lineales, cuadrados o cubicos, de cada elemento estructural del puente
vehicular, asi mismo anotar la resistencia del concreto a la compresion, el tipo de
acero de refuerzo de cada elemento estructural. (Las especificaciones se presentan en

el apartado “otros anexos”, anexo No. 7, pagina 54).

Actividad 10: Clasificacion del Listado Taxativo.

La clasificacion del Puente Vehicular del Sector La Barranca Aldea Ocubild,
Huehuetenango, se determina segun el Listado Taxativo del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales. Acuerdo Ministerial No. 199-2016. (Dicha clasificacion se

presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 9, pagina 69)



Resultado 3: Capacitacion.

Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.

Actividad 1: Convocatoria.
Ingeniero Civil

Dibujante

Secretaria.

Actividad 2: Metodologia.
Exposicion.

Proyeccion de diapositivas.
Aclarar dudas.

Actividad 3: Temas.

Uso del programa AutoCAD para elaboracion de planos.

Uso del programa Excel para elaboracion de Presupuesto y Cronogramas.

Uso del programa Word para elaboracion de Especificaciones Técnicas.

Actividad 4: Cronograma de capacitacion

La capacitacion se realizard una vez al afio, en el mes de enero.
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Anexo 2: Matriz de Estructura Logica.

Componentes

Indicadores

Medios de

verificacion

Supuestos

Objetivo general:

Minimizar accidentes

Al primer afio de
ejecutada la propuesta,

se minimiza el nimero

Por parte de
profesionales

de la Direccion

Se cuenta con el
Concejo

Comunitario de

Lograr ordenamiento
vial en sector La
Barranca, Aldea
Ocubila,
Huehuetenango,

Huehuetenango.

implementada la
propuesta en sector La
Barranca, Aldea
Ocubila,
Huehuetenango,
Huehuetenango se
cuenta con
ordenamiento vial
funcional y con una
efectividad de 70%.

presentados por
personal de la
policia
municipal de
transito PMT.

viales en sector La de accidentes viales en | Municipal de Desarrollo
Barranca, Aldea sector La Barranca, Planificacion COCODE de la
Ocubila, Aldea Ocubila, DMP. aldea como apoyo
Huehuetenango, Huehuetenango, en el control y
Huehuetenango. Huehuetenango, en seguimiento al
85%. proyecto.
Obijetivo especifico: Al segundo afio de Reportes Miembros del

concejo comunitario
de desarrollo
COCODE del sector
La Barranca.
Apoyan con
informes sobre

ordenamiento vial.




Resultado 1:

Se cuenta con la
municipalidad de
Huehuetenango como

Unidad Ejecutora.

Resultado 2:

Se elabora
anteproyecto de
propuesta de
planificacion para la
construccion de puente
vehicular en sector La
Barranca, Aldea
Ocubila,
Huehuetenango,

Huehuetenango.

Resultado 3:

Se formula programa
de capacitacion al

personal involucrado.

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021



Anexo 3: Otros anexos.

Anexo No. 1 de actividad 1

Nombre del proyecto:

Planificacion para la Construccién de Puente Vehicular.

Ubicacion del proyecto:
El sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, se encuentra ubicado a 11
kilometros de la cabecera departamental de Huehuetenango.

Coordenadas Geogréficas:
Latitud = 15°19'56.10" N
Longitud = 91°24'14.34" O
Elevacion = 2,035 msnm.

F a0
’15"19'55 1IN |91 222 1R aE Y




Anexo No. 2 de actividad 2
Libreta Topografica
Proyecto: Planificacién para la Construccién de Puente Vehicular
Ubicacidn: Sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

Estacion| P.O. Distancia Azimut Cota

E-0 100.00
E-0 E-1 3.900 79° 59" 40" 98.314
E-O0 E-2 6.304 79° 59' 40" 97.626
E-0 E-3 9.665 79° 59" 40" 98.560
E-O0 E-4 13.837 79° 59" 40" 101.843
E-O0 E-5 28.675 79° 59' 40" 106.425
E-0 E-6 6.964 260° 00" 40" 99.874
E-O0 E-7 6.492 162° 31' 20" 100.148
E-O0 E-8 7.650 132° 28" 40" 98.734
E-O0 E-9 0.246 118° 44" 20" 97.719
E-0 E-10 11.832 106° 36' 00" 98.941
E-O0 E-11 15.998 08° 41' 20" 100.498
E-0 E-12 5.935 346° 53" 40" 99.759
E-0 E-13 7.877 13° 52" 00" 98.153
E-O0 E-14 9.551 28° 45 20" 97.490
E-O0 E-15 12.808 41° 22" 20" 98.776
E-O0 E-16 15.362 47° 11" 20" 103.462

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021



Anexo No. 3 de actividad 4

Memoria de Calculo

Proyecto: Planificacién para la construccion de puente vehicular.

Ubicaciodn: Sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

Datos para el disefio estructural del puente vehicular

Longitud de puente:
Ancho de via:
Ancho de banqueta:
Ancho de columnas:
Ancho total:

10.00 ml.
4.00 ml.
0.55m.
0.20 m.
5.50 m.

Separacion entre vigas a ejes: 2.30 m.

Peso concreto

Esfuerzo del concreto

Esfuerzo del acero G-40

Esfuerzo del acero G-60

vo= 2400 kg/m®

fc= 280 kg/cm?
fy= 2,800 kg/cm?
fy= 4,200 kg/cm?

Detalle No. 1, seccion transversal de la superestructura del puente vehicular:

550

03.|Q 0.55 T 4.00 T 055 020
Y [>] Barandal . =]
Pasamanos
g 3 o o
- 1
wl Banqueta | Banqueta
a4 \ | I
s7F ’ | N f
gl g Diafrargma
Vi - | Vi . |
i igdq Principal iga Pringipal
053 0.80 050 1.80 050 0.80 055
160 1 230 L L&
" 1

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Columna
Pasamanos



Predimensionamiento y peso de los elementos estructurales:

Predimensionamiento de la losa — espesor o peralte:
Segun las normas AASHTO el espesor minimo para losas de puentes es de 6" (15.24
cms.)

L +3.05
30

t=(1.8 +3.05) /30 =0.162 m.

Se propone utilizar un espesor de losa de: 20 cms.

Detalle No. 2, seccion la losa.

Losa

0.20
7’
’

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Peso de la losa:
Wiosa=t*b*Yc
Wiosa=0.20 * 1.00 * 2400
Wiosa =480.00 kg/m.

Peso del bombeo:

W Bombeo =t * b * YC

W Bombeo = 0.05 * 1.00 * 2400
W Bombeo = 120.00 kg/m.



Predimensionamiento de la viga principal (2 unidades) longitud 10.00 m. cada una.

Peralte de viga principal:
d= Long. Puente
- 16

d=10/16=0.63 m.

Se asumird un peralte de: 1.00 m.

Base de viga principal:

_d
"~ 35

b=1/35=0.29 m.
Se asumira un base de: 0.50 cms.

b

Detalle No. 3, seccion de viga principal

o0
.

m

0.50

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Peso de la viga principal
Wyiga =b*h*Yc
Whiga = 0.50 * 1.00 * 2400

Wuiga = 1,200.00 kg/m.



Predimensionamiento de los diafragmas:

Cantidad de diafragmas: 2 internos y 2 externos.
Longitud de diafragmas 4.10 metros lineales

Distribucion a lo largo de la luz del puente: si se distribuyen a los tercios de la luz, se

tendra entonces:

Separacion de diafragmas =10/3=3.33 m.

Como 3.33 m < 7.62 es correcto

Base de los diafragmas:
Segun las normas ASSHTO, el ancho minimo de la base es de 30 cms.
Base diafragma externo = 0.30 m

Base diafragma interno = 0.30 m

Altura diafragmas externos:

Next= 1/2 * hviga principal
hext: 1.00 * 1/2 = 0.50 m.

Detalle No. 4, seccion de diafragma externo.

0.20

0.50 m.

0.30

0.30

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021



Altura diafragmas internos:

Nint = 3/4 * hviga principal > 0.50 m.
hint=1.00 * (3/4) = 0.75 m.

Detalle No. 5, seccion de diafragma interno.

0.20
“
a7y
&L
LIS
S
S
a
.t
IS
a
b a

0.75 m.

0.55

0.30

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Peso - diafragma exterior:
Wpext=BeHe*YcC

Wohp.ext = 0.30 * 0.50 * 2400
Whp.ext = 360.00 kg/m.

Peso - diafragma interior:
Wp.int=Be*H*Yc

Woh.int = 0.30 * 0.75 * 2400
Wh.int = 540.00 kg/m.



Cortina y viga de apoyo

Datos y dimensiones
Las normas AASHTO recomiendan los siguientes parametros para dimensionar las

vigas de apoyo Yy las cortinas:

Cortina:
El ancho de la cortina debe ser como minimo 30 cms.

Se asumira un ancho de: 0.30 m

La altura de cortina es igual al peralte de la viga principal
La cual sera de: 1.00 m

Viga de apoyo:

Ancho viga de apoyo:

Debe ser de 2 centimetros por cada metro longitudinal del puente:
Ancho de la base = 10 * 0.02 = 0.20 m.

Se asumird un ancho de: 0.45 m.

Ancho total de la viga de apoyo = 0.75 m.

Altura viga de apoyo:

Deber ser como minimo 40 cms.

Se asumira una altura de: 0.40 m.

Longitud de la cortina y viga de apoyo = 5.10 m.



Detalle No. 6, seccion de cortina y viga de apoyo.

.+ Cortina
——

1.00
altura de viga principal

1.40 m.

ae .4‘- Viga de apoyo

0.40

“a

o.3ﬁ l ) 0.4; +

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Peso de la cortina:
Woeortina=t* B e YC
Woeortina= 0.30 * 1.00 * 2400
Woeortina = 720.00 kg/m.

Peso de la viga de apoyo:
Wva=BeHeYcC
Wva=0.75*0.40 * 2400
Wva = 720.00 kg/m.



Integracion de cargas muertas:
W Losa 480 kg/m.

W viga Principal 1200 kg/m

W Diafragma Exterior 360 kg/m
W Diafragma Interior 540 kg/m.

W cortina 720 kg/m.
W Viga de Apoyo 720 kg/m
W Barandal 40 kg/m

W Bombeo o Pendiente 120 kg/m.
Total, carga muerta 4,180 kg/m.

Disefio de la superestructura.

Disefio de la losa

Integracion de cargas muertas:

W Losa 480 kg/m.
W Barandal 40 kg/m.

W Bombeo o Pendiente 120 kg/m.
Wem = 640 kg/m.

Momentos en voladizo:

Longitud de voladizo = 1.60 m.

Mvol = 640 * 1.60% / 2
Muvol = 819.20 kg-m.
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Momentos en la losa:
Separacion entre vigas = 2.30 m.
v = WV S

10
Mcm = 640 * 2.32/ 10
Mcm = 338.56 kg-m.

Como 819.20 kg-m > 338.56 kg-m, se tomara el mayor = 819.2 kg-m.

Célculo del momento maximo por cargas vivas: transmitidas por las cargas de
camion HS-15-44, equivalente a 12,000 Ibs.

Separacion entre vigas = 2.30m. — 7.56 pies.
Carga aplicada, eje 2P = 7.26 ton — 12,000 Ibs.
_0.80¢(S+2) P
cv = 32
Mcv =(0.80 * (7.56 + 2) * 16000) / 32
Mcv = 2,868.00 Ib-pie
Mcv = 396.63 kg-m

Célculo del factor de Impacto:
Segun las normas AASHTO 3.8.2.1, esta especificado como un porcentaje de la carga

viva y tiene que ser menor o igual al 30% de la misma.

1= <0.30 %

S+125
I =50/ (7.56 +125)
1=0.38%

Como 0.38 > 0.30 se utilizara 1 = 0.30 %

11



Momento ultimo por cargas vivas: HS-15-44
My=13*(Mcm+ (5/3)* Mcv * 1)
My=1.3*(819.20 + 5/3 * 396.63 * 1.3)
Mu = 2,182.13 kg-m

Refuerzo requerido para cargas vivas
Mu

ST E @ D)

As =2182.13* 100/ (0.9 * 2800 * (20 - 4)

As =5.41 cm?/m.

Acero propuesto: varillas No. 4 =~ @ 1/2” = Area = 1.27 cm?,

Calculo del peralte efectivo:

@ As prop)

d:<t-rec. inf. - >
d=20-25-(1.27/2)

d =16.87 cms.

Célculo del refuerzo transversal, area de acero minimo:

14.1
Ay = ( . -b-d)

Asmin= (14.1/ 2800) » 100 » 16.87
ASmin = 8.50 sz.

Calculo del area de acero maximo:
fc 6000

Asmax =085+ B+ £+ e

Asmin=0.85 * 0.85 * (280 / 2800) * (6000 / (6000 + 2800)) * (100 * 0.5 * 16.87)
Asmin = 41.55 cm?,
Como As es menor que Asmin, Utilizar Asmin = 8.81 cm?,

*(bed)

12



Espaciamiento entre varillas de acero:

Sep = Areavarilla °L
ep=——

ASmin
Sep=1.27 « 100/ 8.50
Sep = 14.94 cm.

Para la cama inferior se propone un armado con varillas No. 5 ~ @ 5/8” grado 40 a
cada 21 cms. Para la cama superior se propone un armado con varillas No. 4 =~ @ 1/2”

grado 40 a cada 21 cms.

Calculo del refuerzo longitudinal para la cama superior e inferior:
Segln las normas AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal se

calcule de la siguiente manera:

LF= 220 _ 0.67
VS T
2.20
LF= ———<0.67
4/ 7.56 pies
LF=0.80

Como 0.80 > 0.67, se utilizarg 0.67

Célculo del acero longitudinal requerido:
ASiong = 0.67 * AStransv.

ASjong = 0.67 * 8.50 cm?.

ASjong = 5.70 cm?.

Espaciamiento entre varillas de acero:
Sep = Area yqrila * L
As long

13



Sep =1.27 * 100/ 5.70
Sep =22.28 cms.

Para la cama inferior se propone un armado con varillas No. 5 = @ 5/8”, grado 40 a
cada 20 cms. Para la cama superior se propone un armado con varillas No. 4 =~ @ 1/2”,

grado 40 a cada 20 cms.

Célculo del refuerzo por temperatura:
AStemp = 0.002 ¢ b o t

Astemp = 0.002 * 100 * 20

AStemp = 4.00 cm?,

Espaciamiento entre varillas de acero:

_ Areaygina ¢ L

Sep
ASIong

Sep=127*100/4
Sept = 31.75 cms.

Utilizar refuerzo con varillas No. 4 ~ @ 1/2” grado 40, a cada 20 cms.

Chequeo de la cuantia de acero:

_As
P~ hed
p=8.81/(100 * 17.5) = 0.005

Cuantia balanceada:

f'c 6000
Poar = 0.85¢ ¢

s, S00Y — 0.033
fy 6000 + fy P

Como la cuantia de acero es menor a la cuantia balanceada

p < pbal — 0.005 < 0.033 = Si cumple

14



Disefio de columnas para pasamanos:

Ancho de la columna; 20 cms.
Largo de la columna: 20 cms.
Altura de la columna: 90 cms.

Calculo del refuerzo transversal

14.1
Aspin = ( . -b-d)

Asmin = (14.1/ 2800) » 20 » 20
ASmin = 2.04 cm?.

Acero propuesto, 4 varillas No. 4 =~ @ 1/2”, grado 40, su area es de 1.27 cm?. Area

total de acero es de 5.08 cm?.

Espaciamiento de estribos:
Acero propuesto para estribos = varillas No. 2 = @ 1/4”

_ Area i, ¢ L

Se
P ASmin

Sep=0.32*100/2.04
Sep = 15.69 cms.

Para las columnas pasamanos se propone un armado con 4 varillas No. 4 = @ 1/2”

grado 40 y estribos varilla No. 2 ~ @ 1/4” grado 40, a cada 15 centimetros.

15



Disefio de vigas principales

De todos los elementos estructurales de la superestructura de un puente vehicular, las
vigas principales son los mas importantes, ya que transmiten las cargas muertas y
cargas vivas hacia los apoyos, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas

cortantes.

Las vigas principales pueden ser reforzadas para longitudes cortas y pre-esforzadas
para longitudes grandes, la cantidad de vigas va a depender del ancho de la rodadura,

en este caso por ser de una sola via, se disefiaran dos vigas principales.

Las cargas que producen mayor efecto en la superestructura simplemente apoyada, de
longitud igual o menor a 25 metros, son las cargas de camidn y no las cargas de pista.

Se tienen los siguientes datos:
Longitud del puente: 10.00 m
Peralte de laviga:  1.00 m.

Base de la viga: 0.50 m.

Detalle No. 7, detalle de dimensiones de viga principal.

0.20

0.10|

1.00 m.

.80

0.50

1 Kl

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Integracion de cargas: peso por cargas muertas:

Losa: (0.20 * 2.75 * 2400) = 1,320 kg/m
Bombeo: (0.05 * 4.00/2 * 2400) = 240 kg/m
Barandal: 40 kg/m
Viga: (1.00 * 0.50 * 2400) = 1,200 kg/m
Total, cargas muertas = Wem total = 2,800 kg/m

Debido a que los diafragmas (interno y externo), producen cargas puntales a las vigas

principales, se calcula el peso de cada uno de la manera siguiente:

Peso del diafragma externo:

Sep entre vigas + (base viga ¢ 2)

Wpext=BeHeYcCe 5

Wo.ext = 0.30 * 0.50 * 2400 * (1.80 + (0.50 * 2) / 2)
Whp.ext = 504.00 kg

Peso del diafragma interno:

Sep entre vigas + (base viga  2)

Wpint =B eHeyce 5

Wo.int = 0.30 * 0.75 * 2400 * (1.80 + (0.50 * 2) / 2)
Wo.int = 756.00 kg

Peso total de los diafragmas (interno y externo):
Wohiat.total = Wp.ext * 2 + Wh.int

Whiaftotal = 504 * 2 + 756

Whiat total = 1,764.00 kg

17



Célculo del momento maximo por carga muerta:

_ WeM total ® L2
Mow= ==

Mcwm = (2800 * 102/ 8) + (1764 * 5)
Mcwm = 43,820.00 kg-m =~ Mcwm = 43.82 Ton-m

+Pea

Detalle No. 8, Diagrama de carga viva sobre la viga:

Se tienen las siguientes cargas
puntuales:

P1=3,000 Ibs. — 1,400 kg.
P2 = 12,000 lbs.— 5,500 kg.

/

T | oy

RI v hd v
| 427 | a2 RZ p3=12,000 Ibs.— 5,500 kg.
A WXL A Total P = 27,000 Ibs.— 12,400 kg.
” c‘ 'l
10.00 m. I

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
Se procede a encontrar los valores de A y X, con sumatoria de momentos respecto a

Co.

Py (4.27 + X) - P2 * X + P3 * (4.27 - X) = 0
- 1400 * (4.27 + X) - 5500 * X + 5500 * (4.27 - X) =0
X =141

2*A+X=10m

A=(10-X)/2
A= 4295 m.

18



Para encontrar las reacciones en R2 es necesario realizar sumatoria de momentos en

la reaccion R1.

zMR1:0+—’

PL*(A-4.27) +P2* A+Ps* (A+4.27)-Ry*25=0

1400 * (4.295 - 4.27) + 5500 * 4.295 + 5500 * (4.295 + 4.27) -R2* 10 =0
35 + 23622.50 + 47107.5 - 10R, = 0

70765 - 10R, = 0

R, = 70,765/ 10

R, = 7,076.50 kg

Y Fy=0+1

Ri-P1-P2-P3+R2=0
R1 - 1400 - 5500 - 5500 + 7,076.50 =0
R1=5,323.50 kg

Momento maximo por sobrecarga
Mmaxcv = R1 * A —P1 *4.27

Mmax cv = 5,323.50 * 4.295 - 1400 * 4.27
Mmax cv = 16,886.43 kg-m

Célculo del factor de impacto:

- 15.24
T L+38

<30%

| =15.24 /(10 + 38)
1=31.75%
Como 31.75% > 30% se utilizara el 30 %
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Detalle No. 9, Factor de distribucion — FD: (distribucién de cargas vivas)

AN S

LP I
Lo
1 I
1.83

M
J’"z

2.30

—|Rb

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

> May=0+—

2.30* Ry - P (2.30) - P (2.30 - 1.83) = 0
230R;-2.30P-047P=0
230R;-277P=0

R1=2.77/23

FD =Ry =1.20 Ton

Momento flexionante maximo por carga viva + impacto para cada viga:
Memax = Mmaxcv > | * FD

Mrmax = 16,886.43 * 1.30 * 1.20

Mrmax = 26,342.83 kg-m

Céalculo del momento ultimo

5
My =13+ (Mo + 2 Mena,

My = 1.3 * (43,820 + (5/3) * 26,342.83)
My = 114,042.13 kg-m
My = 114.04 Ton-m
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Célculo del refuerzo longitudinal y transversal de la viga principal.

Se cuenta con los siguientes datos:

Base de la viga: b =50 cms.

Altura de la viga: h =100 cms.
Recubrimiento: r=5cms.

Peralte efectivo: d =95 cms.

Esfuerzo del concreto: f'c = 280 kg/cm?
Esfuerzo del acero  fy = 4200 kg/cm?
Momento ultimo: My = 114,042.13 kg-m

Calculo de la capacidad del acero en traccion:

f'c 6000

Pb:OISS.Bl.W.m

Pb = 0.85 * 0.85 * (280 / 4200) * (6000 / (6000 + 4200))
Pb = 0.0283

Pbmax = 0.0283 / 2

Célculo del area de acero (As):

0.85+f'c Mu b
As= — b-d-\/(b-d)z-u—>

fy 0.003825«f"'c

poc 0852280 [ eggy . 11404213 +50
3= 74200 ; ~ 70.003825 » 280
As = 33.89 cm?.
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Célculo del area de acero minimo (ASmin):

14.1
ASpin = F c(bed)

Asmin = (14.1 / 4200) * (50 * 95)
ASmin = 15.95 cm?.

Calculo del area de acero maximo (ASmax):
ASmax = b * d * Pbmax

ASmax =50 * 95 * 0.01415

ASmax = 67.21 cm?,

Chequeo del &rea de acero: (As)
ASmin < AS < ASmax
Como =15.95 < 33.89 < 67.21 — Si chequea

Por lo que se utilizara — As = 33.89 cm?,

Armado de viga principal:

Refuerzo para cama superior:

Utilizar el Asmin = 15.95 cm?.

O utilizar el 33% de As.

El cual seria As = 33.89 * 33% = 11.18 cm?.

Se propone utilizar 5 varillas No. 8 = @ 17, grado 60, equivalente a 25.34 cm?,
Refuerzo para cama inferior:
Utilizar el Asmin = 15.95 cm?.

O utilizar el 50% de As., el cual seria As = 33.89 * 50% = 16.95 cm?.
Se propone utilizar 9 varillas No. 8 = @ 17, grado 60, equivalente a 45.60 cm?.

22



Refuerzo adicional intermedio:

Se propone utilizar 6 varillas No. 5 ~ @ 5/8”, grado 40, equivalente a 11.88 cm?.

Detalle No. 9, armado propuesto de viga principal.

r
/

Cama superior

ﬁ “ —  Usar 5 varillas No. 8 (@ 1), G60
/’j /I

—  Refuerzo intermedio
Usar 6 varillas No. 5 (@ 5/8”), G40

A

—  Cama inferior
Usar 9 varillas No. 8 (4 1), G60

B &

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Célculo del cortante maximo, debido a las cargas muertas:
WCM oL P
= — 4+ —
Vem > 5
Vem =(2,800 * 10/ 2) + (1,764 1 2)

Vcewm = 14,882.00 kg

Célculo del factor de impacto:

- 15.24
T L+38

<30%

| =15.24 /(10 + 38)
1=31.75%
Como 31.75% > 30% se utilizara el 30 %
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Detalle No. 10, Diagrama de cargas que producen corte maximo

10.00 m.

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Célculo del cortante maximo: (Vmax)

Se tienen las siguientes cargas
puntuales:

P1=3,000 Ibs. — 1,400 kg.

P> =12,000 Ibs.— 5,500 kg.

P3 = 12,000 lbs.— 5,500 kg.

Total P =27,000 Ibs.— 12,400 kg.

Para encontrar el cortante maximo, es necesario realizar sumatoria de momentos en

la reaccion R2.

zMR1:0+—’

Ri*Li-(P3*Ly)-(P2*L2)-(P1*L3)=0

R1* 10 - (5500 * 10) - (5500 * 5.73) - (1400 * 1.46) = 0
R1* 25 - (55,000) - (31,515) - (2,044) =0

- 55,000 — 31,515 — 2,044 + 10R; = 0
+10R; — 88,559 = 0

10R; = 88,559

R: = 88,559 / 10

R1 = 8,855.90 kg

D Fe=0+1

Ri-P1-P2-P3+Ro=0
8,855.90 - 1400 - 5500 - 5500 + R2 =0
R2 =3,544.10 kg
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Célculo del cortante para viga principal

Vy = 1.3-<VCM +§ Ve * I)

Vu=1.3* (14,882 + (5/3) * 8,855.90 * 1.3)
Vu =44,290.72 kg-m

Vu =44.29 Ton-m

Corte que resiste el concreto

Vec = 0.85+ 0.53 xb*d *./f'c
Vee = 0.85 * 0.53 = 65 * 155 % V280
Vre = 35,806.96 kg

Célculo del refuerzo por corte (estribos):
Se propone utilizar varilla No. 4 (& 1/2”), grado40.
2% Ay * fy*d S=(2*1.27 * 2800 * 95) / (44,290.72)
Vy S=15.25=15 cms.
Se propone utilizar estribo No. 4 (@ 1/2”), grado40, a cada 15 cms.

Detalle No. 11, Seccion de dimensiones y armado final de la viga principal.

5 @ 1" comidos
T G-60)

4 A - . _ /—"-
N I.\{. F\I ! 1 ...,.

Refuero Adicional

6 O 58" comidos

® k)| y do
Estribo @ 1727 \\ ,j + eslabdn © 172
@olsm - b - @ 030 m
(G-40) | /

o= A

| 19 01" comides
# Vs s (G600
C,( oo e,

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Disefio y armado de diafragmas: (interno y externo)

Predimensionamiento de los Diafragmas:
Base de los diafragmas:

Segun las normas ASSHTO, el ancho minimo de la base es de 30 centimetros.

Se asume el ancho minimo para ambos diafragmas, asi:
Base diafragma externo = 0.30 m

Base diafragma interno = 0.30 m

Diafragma externo:

Célculo de la altura del diafragma externo:
ho.ext = 1/2 * hviga principal

hpext =1* 1/2

hp.ext = 0.50 m.

Detalle No. 12, seccion de diafragma externo.

~ ~

0.20

0.50 m.

0.30

0.30

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

De acuerdo a las normas AASHTO, el refuerzo del diagrama externo es equivalente

al acero minimo requerido.
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Célculo del area de acero minimo (ASmin):
As,: = 14.1

fy
Asmin = 14.1 * 30 * 50 / 2800
ASmin = 7.55 cm?,

*b-d

Se propone utilizar el siguiente refuerzo:
Cama superior 3 varillas No. 5 (@ 5/8”), grado 40, equivalente a 5.94 cm?.
Cama inferior 3 varillas No. 7 (@ 7/8”), grado 40, equivalente a 11.64 cm?,

Refuerzo intermedio 2 varillas No. 5 (@ 5/8”), grado 40, equivalente a 3.96 cm?.

Célculo del refuerzo por corte (estribos):
Se propone utilizar varilla No. 4 (& 1/2”), grado40.

d S=50/2
S=—
2 S =25 cms.

Se propone utilizar estribo No. 3 (@ 3/8”), grado40, a cada 25 cms.

Detalle No. 13, seccion de dimensiones y armado final del diafragma externo.

3 @ 5/8" corridos

kP

% f Refuerzo intermedio
2 @ 5/8" corridos
Estribo @ 3/8"

0.30

0.20

0.50 m.

0.30

3 @ 7/8" corridos

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Diafragma interno:

Célculo de la altura del diafragma interno:

ho.int = 3/4 * hviga principat > 0.50 m.

hp.int =1 * (3/4)

hp.int = 0.75 m.

dp.int = 0.70 m. (d = peralte) (0.75 — 0.05 de recubrimiento)

Detalle No. 14, seccion de diafragma interno.

0.20
&

0.75 m.

0.55

0.30

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

De acuerdo a las normas AASHTO, el refuerzo del diagrama externo es equivalente

al acero minimo requerido.

Célculo del &rea de acero minimo (ASmin):
14.1
™ .
Asmin = (14.1 / 2800) * 30 * 70
Asmin = 10.58 cm?,

ASmin = bed

Se propone utilizar el siguiente armado:
Cama superior 3 varillas No. 5 (@ 5/8”), grado 40, equivalente a 5.94 cm?.
Cama inferior 5 varillas No. 7 (@ 7/8”), grado 40, equivalente a 19.40 cm?.
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Refuerzo intermedio de 2 varillas No. 5 (@ 5/8”), grado 40, equivalente a 3.96 cm?.

Célculo del refuerzo por corte (estribos):
d

S=-<30cms.
2

S=75/2

S=35cms. =25 cms.

Se propone utilizar estribo No. 3 (& 3/8”), grado 40, a cada 25 cms.

Detalle No. 15, seccion de dimensiones y armado final del diafragma interno.

3 ©5/8" corridos

Sa T

/

0.20

2\ } Refuerzo intermedio

2 ©5/8" corridos

075 m.

Estribo @ 3/8"

@ 0.25m. \

0.55

.

0.30

5 @ 7/8" corridos

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Disefio de cortina y viga de apoyo:

Segun las normas AASHTO 1.2.22, sobre la cortina actdan diversas fuerzas como:
* Fuerzas de empuje de la tierra (E)
* Fuerza longitudinal (FL)

* Fuerza de sismo (S)

La cortina debe disefiarse para un equivalente liquido a 480 kg/m3, segun lo estipula
AASHTO1.1.19.

Detalle No. 16, seccion de cortina y viga de apoyo.

050

+ .+ Cortina
|-

altura de viga principal

140 m.

+ 4| _ Viga de apoyo
- )

40

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
Peso de la Cortina:
Weortina=te B e Yc
Woeortina = 0.30 * 1.00 * 2400
Woeortina = 720.00 kg/m.

Peso de la viga de apoyo:
Wya=BeHeYc

Wya =0.75 * 0.40 * 2400
Wvya = 720.00 kg/m.

30



Célculo de las fuerzas de sismo (S):
Ssismo = 0.12 * W

S sismo = 0.12 * (720 + 720)

S sismo = 172.80 kg/m.

Célculo de las fuerzas de longitudinales (FL):

FL=0.05¢

2+H
FL = 0.05 * 5500 / (2 * 1.00)
FL = 137.50 kg.

Célculo de las fuerzas debido al empuje de la tierra (E):
E =Es+ Esop

Donde:

Es = empuje de la tierra sobre la cortina.

Esob = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2 pies (61 cms.) de altura, con
presion de 480 kg/m?.

IDsuelo

2
E =480 * (1.00 + 0.61) / 2
E = 386.40 Kg.

ES:

Esob = (Psuelo * Hsob) * Hecortina
Eqob = (480 * 0.61) * 1.00
Esob =292.80 kg.

E = 386.40 + 292.80
E = 679.20 Kg.
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Detalle No. 17, aplicacién de cargas sobre la cortina con viga de apoyo.

S 17280 kg

5=17280kg Tsoh=29280kg
—— ——

Es=38640 kg —

8000ks /

Z0lm

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Calculo de momentos
ME sob = Esob * centroide de la figura
ME sob = 292.80 * 1/2
ME sob = 146.40 kg-m

Me s = Es * centroide de la figura
Mes=386.4*1/3
Me s = 128.80 kg-m

Ms = Ssismo * centroide de la figura
Ms=17280*1/2
Ms = 86.40 kg-m

MerL = FL * centroide de la figura

MgL=13750*1/2
MerL = 68.75 kg-m
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De acuerdo con las normas AASHTO 3.22.1, cuando existe sismo se debera comparar

las ecuaciones siguientes, para aplicar la mas critica.

Grupo I =1.3 * (Mg sob + Mes+ MFL)
Grupo VII = 1.3 * (Mg sob + Mg + MS)

Aplicacion de las ecuaciones anteriores:
Grupo 1 =1.3* (Mesob + Mes+ MrL)
Grupo 111 = 1.3 * (146.40 + 128.80 + 68.75)
Grupo 111 = 447.14 kg-m

Grupo VIl = 1.3 * (Mg sob + Mg + Ms)
Grupo VII = 1.3 * (146.40 + 128.80 + 86.40)
Grupo VII =470.08 kg-m

Para efectos de disefio se toma el de mayor valor My = 470.08 kg-m

Célculo del refuerzo longitudinal y transversal de la cortina.

Se cuenta con los siguientes datos:

Base de lacortina: b =30 cms.

Altura de la viga: h =100 cms.
Recubrimiento: r=3cms.

Peralte efectivo: d =97 cms.
Esfuerzo del concreto: f’c = 280 kg/cm?
Esfuerzo del acero  fy = 2810 kg/cm?
Momento ultimo: My =470.08 kg-m
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Célculo de la capacidad del acero en traccion:

f'c 6000
fy 6000 + fy

Pb = 0.85 * 0.85 * (280 / 2800) * (6000 / (6000 + 2800))
Pb = 0.04926

Pb=0.85+p, *

Célculo de la cuantia maxima:
Pbmax = 0.04926 / 2
Pbmax = 0.02463

Célculo del area de acero (As):

0.85+f'c Mu b
As= — b-d-\/(b-d)z-u—>

fy 0.003825f'c
As = 0.85« 280 3097 |(30+ 972 470.08 « 30
3= 2800 0.003825 « 280
As =0.19 cm?.

Célculo del area de acero minimo (ASmin):
ASpin = &

fy
Asmin = 14.1 * 30 * 97 / 2800
ASmin = 14.50 cm?,

*bed

Célculo del area de acero maximo (ASmax):
ASmax = b * d * Pbmax

Asmax = 30 * 97 * 0.02463

Asmax = 70.93 cm?,
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Chequeo del area de acero: (As)

ASmin > AS < ASmax

Como =14.50 >0.19<70.93

Por lo que se utilizara el Asmin = 14.50 cm?.

Armado de la cortina:
Refuerzo para la cama superior:

Se propone utilizar 2 varillas No. 6 (@ 3/4”), grado 40, equivalente a 5.70 cm?.

Refuerzo para cama inferior:

Se propone utilizar 2 varillas No. 6 (@ 3/4”), grado 40, equivalente a 5.70 cm?.

Refuerzo adicional intermedio:

Se propone utilizar 4 varillas No. 6 (@ 3/4”), grado 40, equivalente a 11.40 cm?,

Célculo del refuerzo por corte (estribos):

Se propone utilizar varilla No. 4 (& 1/2”), grado40.

_2+Ay+100

"~ Asmin
S=(2*1.27 *100) / (14.50)
S=17.52 cms.

Se propone utilizar estribo No. 4 (@ 1/2”), grado40, a cada 15 cms.

35



Célculo del refuerzo longitudinal y transversal del apoyo.

Se cuenta con los siguientes datos:

Base de lacortina: b =75 cms.

Altura de la viga: h =40 cms.
Recubrimiento: r=3cms.

Peralte efectivo: d =37 cms.
Esfuerzo del concreto: f'c = 280 kg/cm?
Esfuerzo del acero  fy = 2810 kg/cm?
Momento ultimo: My = 470.08 kg-m

Calculo de la capacidad del acero en traccion:

bb — 0.65 F'c 6000
= (. * * — % ———
B Fy 6000 + Fy

Pb = 0.85 * 0.85 * (280 / 2800) * (6000 / (6000 + 2800))
Pb = 0.04926

Célculo de la cuantia maxima:
Pbmax = 0.04926 / 2

Pbmax = 0.02463

Célculo del area de acero (As):

0.85+f'c Mu b
As= — b-d-\/(b-d)z-u—>

fy 0.003825+f'c

Ao 0.85 « 280 15037~ |75+ 37 470.08 « 75
3T 72800 ) ~0.003825 « 280
As = 0.50 cm?.
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Célculo del area de acero minimo (ASmin):

141
ASpin = F *bed

ASmin=14.1* 75 * 37 / 2800
Asmin = 13.97 cm?.

Calculo del area de acero maximo (ASmax):
ASmax = b * d * Pbmax

ASmax = 75 * 37 * 0.02463

ASmax = 68.35 cm?,

Chequeo del &rea de acero: (As)
ASmin > AS < ASmax
Como =13.97 > 0.50 < 68.35

Por lo que se utilizara el Asmin = 13.97 cm?.

Armado de la cortina:

Se propone utilizar el siguiente armado: Refuerzo para la cama superior:
Cama superior 4 varillas No. 6 (@ 3/4”), grado 40, equivalente a 11.40 cm?.
Cama inferior 4 varillas No. 6 (@ 3/4”), grado 40, equivalente a 11.40 cm?.

Célculo del refuerzo por corte (estribos):

g

2
S=40/2
S=20cms.

Se propone utilizar estribo No. 4 (@ 1/2”), grado40, a cada 15 cms.
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Detalle No. 18, seccion de dimensiones y armado final de la cortina y apoyo.

. 0.30 0.05%
' T +
. |
A
Estribo @ 12"
@0.15m. o"\, /'; Refuerzo
- A 8 ©3/4" corridos -
ot AN i -
- d | Viga Prinicipal
. ¢ >
d b Plancha Neopreno
S de 045X 055 m. x 2"
£
— -
% "'\.\ = |
= N N N
S < 8 @347 corridos
o o o o
W
A Estribo @ 172"
0.30 } 0.45 J @ 0.15m.
0.75

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021

Disefio del estribo
Par el presente proyecto se propone un muro de mamposteria de piedra, el cual tiene

como funcion transmitir las cargas de la superestructura hacia el suelo.

Detalle No. 19, seccidn transversal del muro de contencion para estribo.

0.7%

| 0.375 075 | 0875 |
+ . - .

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Es necesario verificar 3 condiciones:
a. Deslizamiento
b. Volteo

c. Presiones

Se consideran los siguientes datos:

Peso concreto 2,400 kg/m?®
Peso del suelo 1,700 kg/m3
Peso mamposteria 2,700 kg/m?®
Equivalente liquido 480.00 kg/m?®
Valor soporte del suelo 23.00 Ton/m2

Detalle No. 20, seccion del muro de estribo, para calculo de areas y diagrama de

presiones.
0.75
08715 030043
Psob = 480.00 kg * 0.61 m._ T [
Psob = 29280 kg/m? . ‘
1 =
| =
7|3 2
1
| =
! 6 -
1
1 1
1 I
| i
. 8 i
1 I
: : -
2 : : a
1 I
] i _
| ) 1 a
i -
I I S
1 I -
I
\ i
1 I
! :
[ 2 3
1 I
1 I
1 I
1 I
] I
Ps=480kg *540m 4 S
Ps = 2,502 kg/m?

0875 [ 075 I 0.875 M“““"P'
. :

Fuente: Aguilar, J., Mayo 2021
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Revision del estribo sin superestructura.

Célculo del Momento de volteo (Mv):

El momento de volteo es producido por el empuje del suelo sobre el estribo.
Donde: Pson = presion de sobrecarga del suelo.

Ps = presion del suelo.

Psob = EqV liquido * 0.61
Psob = 480 * 0.61 kg/m3
Psob = 292.80 kg/m2

Ps = Eqv liquido * H total
Ps =480 * 5.40 kg/m3
Ps = 2,592.00 kg/m?

Esob = Psob * H total
Esob = 292.80 * 5.40
Esob = 1,581.12 kg

Es =Ps * H total /2
Es=2592*540/2
Es =6,998.40 kg

ME sob = Esob * centroide de la figura 2
MEe sop = 1581.12 * 5,40/ 2
ME sob = 4,269.02 kg-m

Me s = Es * centroide de la figura 1
Mes=6998.4*5.40/3

Mes = 12,597.12 kg-m
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Tabla No.1, momentos de volteo sin superestructura.

» Altura Presion Empuje Brazo Momento
Seccion
(m) (kg/m?) (ka) (m) (kg/m)
I 5.40 2,592.00| 6,998.40 1.80 12,597.12
I 5.40 292.80| 1,581.12 2.70 4,269.02
Totales=| 8,579.52 16,866.14
Empuje de volteo (Ev) = 8,579.52 kg
Momento de volteo (Mv) = 16,866.14 kg/m
Tabla No.2, integracion de cargas de la superestructura.
o Ancho | Peralte | Longitud | Peso Final
Descripcion Cant.
(m) (m) (m) (ka)
Losa 1 4.00 0.20 10.00 9,600.00
Banqueta 2 0.75 0.15 10.00 2,700.00
Bombeo 1 4.00 0.05 10.00 2,400.00
Viga principal 2 0.50 1.00 10.00 12,000.00
Diafragma
1,476.00
externo 2 0.30 0.50 4.10
Diafragma
2,214.00
interno 2 0.30 0.75 4.10
Barandal 2 10.00 400.00
Wewm = 30,790.00

Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?3

Total del peso de la cargas muertas (Wcwm) = 30,790.00 kg.

41



Caélculo del momento estabilizante (Mg)
El momento estabilizante es producido por el peso propio de la estructuray el

relleno.

Tabla No.3, momento estabilizante con superestructura.

; Peso

Seccitn Area Especifico Peso Brazo | Momento

(m2) (kg/m?) (kg) (m) (kg/m)
1 2.625 2,700 7,087.50| 1.25 8,859.38
2 1.531 2,700 4,134.38| 1.92 7,938.00
3 1.531 2,700 4,134.38| 0.58 2,397.94
4 1.250 2,400 3,000.00| 1.25 3,750.00
5 0.300 2,400 720.00| 1.48 1,065.60
6 0.300 2,400 720.00f 1.25 900.00
7 1.225 1,700 2,082.50| 2.06 4,289.95
8 1.531 1,700 2,603.13| 221 5,752.91
9 Wewm — 30,790.00| 1.25 38,487.50
Totales =| 55,271.88 73,441.28

Peso del empuje de volteo (Wyv) = 55,271.88 kg
Momento del empuje de volteo (Mg) = 73,441.28 kg/m

Chequeo volteo

Volteo = Me >1.50
OEO—IVI .

\Y
Volteo = 73,441.28 / 16,866.14
Volteo =4.35 > 1.50 — Si cumple
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Chequeo deslizamiento

We

Desliz=0.5 - 3 >1.50

v
Desliz = 0.5 * 55,271.875 / 8,579.52
Desliz =3.22 >1.50 — Si cumple

Chequeo de presion

Donde:

(A) = Area

(e) = Excentricidad (e = b/2 —a)
(b) = Base de estribo (b =2.50 m.)

 Me-My
Wy

a=(73,441.28 - 16,866.14) / 55,271.875

a=102

3*a>b

3*1.02=3.06>2.50 — Si cumple
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Anexo No. 4 de actividad 7

Renglones de Trabajo

Proyecto: Planificacién para la Construccién de Puente Vehicular

Ubicacidn: Sector La Barranca, Aldea Ocubila, Huehuetenango, Huehuetenango.

Proyecto

No. Actividad Cantidad Unidad C(_)sto_ Costo Total
Unitario
1 | Trabajos Preliminares 1.00 unidad 6,000.00 6,000.00
o |Estribos de 7080|  m3 751.00|  53,170.80
mamposteria
3 |Aletonesde 6460  m3 77000|  49.742.00
mamposteria
4 | Vigade apoyo 10.20 ml 2,556.60 26,077.32
5 |Viga principal 20.00 ml 2,316.55 46,331.00
6 |Diafragma exterior 8.00 ml 968.70 7,749.60
7 | Diafragma interior 8.00 ml 1,210.30 9,682.40
g |Losa+banqueta (e = 55.00 m2 1,287.00 70,785.00
20 cms.)
g | Columnas pasamanos 12.00| unidades 695.00 8,340.00
+ barandal
10 | Muros de Aproche 4.00| unidades 804.00 3,216.00
11 | Apoyos 4.00| unidades 3,050.00 12,200.00
1 |Entraday salida del 60.00 m2 75.00 4,500.00
puente
Costo Total del Q. 297 794.12

44




Anexo No. 5 de actividad 6

Presupuesto Desglosado

Proyecto: Planificacion para la Construccion de Puente Vehicular.
Ubicacion:  Sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango.
Longitud del puente vehicular ~ 10.00  metros lineales
Ancho total 5.50 metros
No. Descripcion Cantidad | Unidad P Total
unitario
1 |Trabajos Preliminares
Bombeo de agua durante 1 | unidad | 2,00000 |  2,000.00
fundicion
Desvio de corriente para 1 | unidad | 4,000.00 4,000.00
trabajos de cimentacion
Total del renglon 6,000.00
A. |SUB - ESTRUCTURA
9 Es?rlbos de mamposteria (2 20.80 m3

unidades)
Materiales:
Cemento Gris 200 sacos 76.00 15,200.00
Arena de Rio 22 m3 200.00 4,400.00
Piedra Bola 50 m3 250.00 12,500.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidad 775.80 775.80
Tubos PVC de 3" x 100 psi 6 unidades 190.00 1,140.00
Clavos 5 libras 9.00 45.00

Total Materiales 34,060.80
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Mano de obra:

Excavacion para Aletones de

Mamposteria de Piedra 33.00 m3 150.00 4,950.00
Construccion Muro de 7080 | m3 200.00 |  14,160.00
Mamposteria

Total Mano de Obra 19,110.00

Total del renglon 53,170.80

Algtones de mamposteria (2 64.60 m3
unidades)
Materiales:
Cemento Gris 180 sacos 76.00 13,680.00
Arena de Rio 20 m3 200.00 4,000.00
Piedra Bola 47 m3 250.00 11,750.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidad 857.00 857.00
Tubos PVC de 3" x 100 psi 10 unidades 190.00 1,900.00
Clavos 15 libras 9.00 135.00

Total Materiales 32,322.00
Mano de obra:
Excavacion para Aletones de | 5555 | g 150.00 4,500.00
Mamposteria de Piedra
Construcuqn Aletpnes de 64.60 m3 200.00 12.920.00
Mamposteria de Piedra

Total Mano de Obra 17,420.00

Total del renglon 49,742.00
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Viga de apoyo (2 unidades) 10.20 ml

Materiales:

Cemento Gris 74 sacos 76.00 5,624.00

Arena de Rio 6 m3 200.00 1,200.00

Piedrin 6 m3 250.00 1,500.00

Hierro de 3/4" corrugado 28 varillas 116.00 3,248.00

Hierro de 1/2" corrugado 66 varillas 51.00 3,366.00

Alambre de amarre 30 libras 10.00 300.00

Madera (Reglay Tabla) 1 unidad 120.32 120.32

Clavos 1 libras 9.00 9.00
Total Materiales 15,367.32

Mano de obra:

Armado de Viga de Apoyo 10.20 ml 650.00 6,630.00

Fundicion Viga de Apoyo 10.20 ml 400.00 4,080.00
Total Mano de Obra 10,710.00

Total del renglon 26,077.32

SUPER - ESTRUCTURA

Viga principal (2 unidades) 20.00 ml

Materiales:

Cemento Gris 120 sacos 76.00 9,120.00

Arena de Rio 9 m3 200.00 1,800.00

Piedrin 10 m3 250.00 2,500.00

Hierro de 1" corrugado 46 varillas 206.00 9,476.00

Hierro de 5/8" corrugado 20 varillas 81.00 1,620.00

Hierro de 1/2" corrugado 125 varillas 51.00 6,375.00
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Alambre de amarre 67 libras 10.00 670.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidades | 2,500.00 2,500.00
Clavos 30 libras 9.00 270.00
Total Materiales 34,331.00
Mano de obra:
Armado de Vigas Principales | 20.00 ml 350.00 7,000.00
E‘rjirr‘]iii;iaélgsde Vigas 2000 | ml 250.00 |  5,000.00
Total Mano de Obra 12,000.00
Total del renglon 46,331.00
Eri?;;acljgerga exterior (2 8.00 ml
Materiales:
Cemento Gris 15 sacos 76.00 1,140.00
Arena de Rio 2 m3 200.00 400.00
Piedrin 2 m3 250.00 500.00
Hierro de 7/8" corrugado 4 varillas 173.00 692.00
Hierro de 5/8" corrugado 7 varillas 81.00 567.00
Hierro de 3/8" corrugado 9 varillas 30.00 270.00
Alambre de amarre 9 libras 10.00 90.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidad 800.60 800.60
Clavos 10 libras 9.00 90.00
Total Materiales 4,549.60
Mano de obra:
Armado de Diafragma 8.00 ml 950.00 2.000.00

Exterior
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Fundicion de Diafragma

Exterior 8.00 ml 150.00 1,200.00
Total Mano de Obra 3,200.00
Total del rengl6on 7,749.60
Eri?;;%%rsr;a interior (2 8.00 ml
Materiales:
Cemento Gris 22 sacos 76.00 1,672.00
Arena de Rio 2 m3 200.00 400.00
Piedrin 2 m3 250.00 500.00
Hierro de 7/8" corrugado 8 varillas 173.00 1,384.00
Hierro de 5/8" corrugado 11 varillas 81.00 891.00
Hierro de 3/8" corrugado 12 varillas 30.00 360.00
Alambre de amarre 14 libras 10.00 140.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidad | 1,000.40 1,000.40
Clavos 15 libras 9.00 135.00
Total Materiales 6,482.40
Mano de obra:
ﬁ]’t';“r?gf de Diafragma 8.00 ml 250.00 2,000.00
rn‘igfig‘:é” de Diafragma 8.00 ml 150.00 1,200.00
Total Mano de Obra 3,200.00
Total del rengl6on 9,682.40
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Losa + banqueta (e = 20

cms) 55.00 m2
Materiales:
Cemento Gris 132 sacos 76.00 10,032.00
Arena de Rio 10 m3 200.00 2,000.00
Piedrin 11 m3 250.00 2,750.00
Hierro de 5/8" corrugado 90 varillas 81.00 7,290.00
Hierro de 1/2" corrugado 90 varillas 51.00 4,590.00
Alambre de amarre 81 libras 10.00 810.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidades | 4,363.00 4,363.00
Clavos 50 libras 9.00 450.00
Total Materiales 32,285.00
Mano de obra:
Armado de Losa 55.00 m2 400.00 22,000.00
Fundicion de Losa 55.00 m2 300.00 16,500.00
Total Mano de Obra 38,500.00
Total del renglon 70,785.00
Columnas pasamanos + | 1700 | nidades
Materiales:
Cemento Gris 6 sacos 76.00 456.00
Arena de Rio 1 m3 200.00 200.00
Piedrin 1 m3 250.00 250.00
Hierro de 1/2" corrugado 7 varillas 51.00 357.00
Hierro de 1/4" liso 11 varillas 13.00 143.00
Alambre de amarre 8 libras 10.00 80.00
Tubo HG de 2" 7 unidades 450.00 3,150.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidades 404.00 404.00
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Clavos 10 libras 9.00 90.00
Total Materiales 5,130.00
Mano de obra:
Q;gfﬁ;ng‘; Columnas 12 |unidades|  150.00 1,800.00
Fundicion de Columnas 12 |unidades|  30.00 360.00
Instalacion Tubos HG de 2" 7 unidades 150.00 1,050.00
Total Mano de Obra 3,210.00
Total del renglon 8,340.00
10 | Muros de Aproche 4.00 |unidades
Materiales:
Cemento Gris 9 sacos 76.00 684.00
Arena de Rio 1 m3 200.00 200.00
Piedrin 1 m3 250.00 250.00
Hierro de 1/2" corrugado 10 varillas 51.00 510.00
Alambre de amarre 5 libras 10.00 50.00
Madera (Reglay Tabla) 1 unidades 286.00 286.00
Clavos 4 libras 9.00 36.00
Total Materiales 2,016.00
Mano de obra:
QLTO""th%de Muros de 4 |unidades| 250.00 |  1,000.00
i‘:ﬁgg}'g” de Muros de 4 |unidades|  50.00 200.00
Total Mano de Obra 1,200.00
Total del renglon 3,216.00
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11 | Apoyos 4.00 |unidades
g.'gga;g:. I)\(lezt?lpreno de0.45x| u 1,200.00 4,800.00
Plouinas de 10 15 cms x 8 u 20000 |  1,600.00
Platinas de 6" x 8" x 1/2" u 250.00 2,000.00
Pernos de 1" x 24" 4 u 150.00 600.00
Pernos de 1" x 12" 16 u 100.00 1,600.00
Total Materiales 10,600.00
Mano de obra:
Instalacion de Apoyos 4 unidades 400.00 1,600.00
Total Mano de Obra 1,600.00
Total del renglon 12,200.00
12 |Entrada y salida del puente 60.00 m2
#‘;‘r’fe'sg'on y refleno del 60.00 | m2 50.00 3,000.00
Compactacion del Terreno 60.00 m2 25.00 1,500.00
Total del renglon 4,500.00
Costo Total del Proyecto Q.| 297,794.12

Son: doscientos noventa y siete mil setecientos noventa y cuatro quetzales con doce

centavos.
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Anexo No. 6, de actividad 8

Cronograma de Inversion y Ejecucion

Proyecto: Planificacion para la Construccion de Puente Vehicular

Ubicacion: Sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango.

No. Actividad Cantidad | Unidad MESES Inversion %
lo. 20 30. 4o. 50.
1 iTrabajos Preliminares 1.00 | unidad |X:iX 6.000.00 . 2.015
2 iEstribos de mamposteria (2 unidades): 70.80 m3 XiX[X: X 53,170.80 i 17.855
3 iAletones de Mamposteria (2 unidades} 64.60 m3 X X X X|X 49.742.00 | 16.703
4 iViga de apoyo (2 unidades) 10.20 ml XXX XX 2607732 1 B8.757
5 iViga principal (2 unidades) 20.00 ml X XX XXX 46,331.00 | 15.558
6 iDiafragma exterior (2 unidades) 8.00 ml XXX X|X:X 7.749.60 2602
7 :Diafragma inferior (2 unidades) 8.00 ml X XX X|IXX 9.682.40 ¢ 3251
8 iLosa+ banqueta (e =20 cms.) 55.00 m2 N X XXX XXX XX 70.785.00 : 2377
9 iColumnas pasamanos + barandal 12.00 | unidades X XXX XXX 8.340.00 : 2.801
10 iMuros de Aproche 4.00 | unidades XX X 3,216.00 1.08
11 iApoyos 4.00 | uvnidades X ; 12,200.00 | 4.097
12 |Entraday salida del puente 6000  m2 X X x| 450000 1511
TOTALES| 3258540 | 87240386 [ 9110802 | 5314263 | 3371721 | 297.794.12 |100.00 9%)|
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Anexo No. 7, de actividad 9

Especificaciones técnicas

Proyecto: Planificacion para la Construccion de Puente Vehicular.

Ubicacion:  Sector La Barranca, Aldea Ocubild, Huehuetenango, Huehuetenango.

Descripcion del proyecto:
El puente vehicular tendra una longitud de 10.00 ml, un ancho de rodadura o via de
4.00 m., mas 0.50 m., de banqueta, en ambos lados de la via, y columnas pasamanos

de 0.20 m. a ambos lados y a todo lo largo del puente.

El trabajo inicial consiste en la limpieza del terreno, trazo, nivelacion y excavacion
para la cimentacion, asi mismo se dragara el cauce del rio, con el propdsito de evitar
su futuro desborde y poner en peligro la estabilidad estructural de la cimentacién del

puente.

También se realizara la construccion de obras como estribos y aletones de
mamposteria, vigas principales y de apoyo, diafragmas externos e internos y losa de

concreto armado.
Requisitos de construccion:
d.  Laconstruccién del puente se hard de acuerdo con la localizacion y dimensiones

indicadas en los planos y deméas documentos del proyecto.

e. En el caso de construcciones de concreto reforzado, debera cumplir con lo

estipulado en el codigo ACI 318, asi como las normas AASHTO capitulo 8.
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f. En el caso de mamposteria de piedra:
1. Colocar las piedras de mayor tamafio en las hiladas inferiores.
2. Las piedras se deben humedecer antes de la colocacion, para evitar pérdidas
de agua en el mortero durante el proceso de solidificacion.
3. El espacio entre las piedras debe llenarse completamente con mortero y no
se permite que las juntas sean mayores de 5 cms, ni menor de 2 cms.
4. Enrelacion al volumen de la piedra colocada, el volumen total del mortero

no debe exceder el 33% del total.

Materiales a utilizar:

Cemento:

Utilizar cemento de marca y calidad reconocida y cumplir con las especificaciones
del cemento Portland tipo 1, segin normas COGUANOR NGO 41001 o ASTM C
595.

Agregado fino:

Esta conformado por arena de rio o triturada, debe ser limpiay libre de contaminantes
dafiinos como arcillas, limos, desechos organicos y sales minerales, que puedan
afectar la calidad del concreto. Conforma a las normas COGUANOR NGO 41007 o

ASTM C 33, especificaciones de agregados para concreto.

Agregado grueso:

Est4 compuesto por grava o piedrin y no contener cantidades dafiinas de materiales
fragiles, grumos de arcilla, polvo y otros materiales dafiinos. Conforme a las normas
COGUANOR NGO 41007 o ASTM C 33, especificaciones de agregados para

concreto.
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Agua:
El agua a utilizar para mezclado y curado del concreto debe ser limpia y libre de
contaminantes, material organico u otras sustancias que perjudique el concreto o el

acero de refuerzo. El agua debe analizarse de acuerdo con la norma AASHTO T-26.

Aceros de refuerzo:
El acero de refuerzo debe ser corrugado, excepto las varillas de 1/4”. El grado de las
varillas de refuerzo se indica en los planos del proyecto.

La resistencia a la fluencia del acero, debe corresponder a la determinada por las
pruebas de varilla de seccidn transversal completa, normas ASTM A 615, A 616, A
617.

Los requisitos para la prueba de doblado de las varillas del @ 3/8” al @ 1 3/8”, debe
realizarse en base a dobleces de 180 grados, en varillas de seccidn transversal
completa alrededor del gancho. Para las normas ASTM A 615, A 616, A 617.

Espaciamiento del refuerzo de acero:
La separacion libre entre varillas paralelas de una capa no debe ser menor de 2.5
centimetros, cuando el refuerzo se coloque en dos 0 mas capas, las capas superiores

de las varillas deben colocarse arriba de las que estan en la capa inferior.

Las varillas de refuerzo paralelas, amarradas en paquetes, que actlan como una
unidad, deben limitarse a 4 varillas por paquete. En vigas, las varillas de hierro @ 1

3/8” no deben amarrase en paquetes.
En miembros sujetos a flexion, cada una de las varillas de los paquetes que no se
cortan en el claro debe terminar en puntos distintos y separados por lo menos 40

centimetros.
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Recubrimiento del Acero de refuerzo:

Recubrimiento minimo de concreto sobre el acero de refuerzo.
a. Concreto instalado en contacto con el suelo y expuesto permanentemente: 7.5

cm.

a. Concreto expuesto al suelo a la accién del clima:
* Varillas @ 3/4” al @ 1 5.0 cms.
* Varillas @ 5/8” y menores: 4.0 cms.

c. Concreto no expuesto al suelo o a la accion del clima:
e Losasy muros: 2.0 cms.

* Vigas y columnas de refuerzo, refuerzo principal, estribos: 4.0 cms.

Longitud de desarrollo y empalmes del acero de refuerzo:
b. La longitud de desarrollo no debe ser menor de 30 centimetros, y tener la
longitud necesaria para desarrollar la resistencia de disefio del refuerzo, en una

seccion critica.

c. Lalongitud de desarrollo de varillas individuales dentro de un paquete sujeto
a tension o compresion, debe ser igual al de la varilla individual aumentada un

20% para paquete de 3 varillas y 33% para paquete de 4 varillas.
d. Segun lo indicado en el inciso 12.5 del codigo ACI-318S-11, se puede lograr

la longitud de desarrollo necesaria por medio de ganchos estandar al

considerar la longitud de anclaje equivalente a la de un gancho.
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Calidad del concreto:
Para lograr una resistencia a la compresion, el concreto debe dosificarse y producirse

correctamente,

Curado del concreto:

El concreto debera mantenerse a una temperatura 10 grados centigrados 0 mas y en
condiciones de humedad, los primeros 7 dias después de fundido; para ello se debe
colocara una capa de agua o impermeabilizante Antisol.

Utilizar vibrador al momento de fundir el elemento estructural para evitar

imperfecciones en concreto, al momento de retira la formaleta.

Formaleta:
Utilizar formaleta de madera o metal, que sea soélida, estable, plana y ajustarse

perfectamente a la forma y dimensiones de los elementos estructurales a fundir.

Si al momento de retirar la formaleta, el concreto muestra imperfecciones, realizar las

reparaciones inmediatamente.

Concreto ciclopeo:

Es la combinacion de concreto y piedra bola. El tamafio de la piedra bola debe estar
entre los 10 y 30 centimetros.

El concreto cicldpeo tendré una resistencia f’c = 175 kg/cm2 a los 28 dias.

La piedra bola debe estar limpia y libre de material extrafio y humedecerse al

momento de su instalacion, para garantizar el proceso de fraguado y evitar pérdidas
de agua en el concreto por absorcion del material.
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Renglones de trabajo

Limpieza, trazo y nivelacion
Antes de iniciar los trabajos de excavacion y construccion del puente vehicular, se
debe limpiar y remover cualquier basura, capa vegetal u obstaculos que interfieran o

dificulten la construccion.

Se debe trazar el eje principal y ubicar el estaqueado, para proceder con la nivelacion

del terreno y proponer los cortes o rellenos que se deben realizar.

Corte de terreno (excavacion para cimentacion)
Las excavaciones no deben sobrepasar las cotas de cimentacion, indicadas en los

planos.

El subsuelo debera tener la capacidad minima de soporte, en condiciones de cargas o

esfuerzos de trabajo y resistir la carga del puente.

Dragado de rio

Se debe encausar el rio apropiadamente, por el centro donde se ubicara el puente,
retirar el material hacia los lados, de no haber acceso a maquinaria, se debe realizar el
trabajo a mano, dicho trabajo dejara las condiciones necesarias para efectuar el

levantamiento de los estribos y aletones de mamposteria.

Estribos de mamposteria (70.80 m3.)
Se construiran segun dimensiones indicadas en los planos.
Constituidos de concreto, con resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2.

La piedra bola a utilizar debe cumplir con los requerimientos para concreto ciclopeo.
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Al realizar la cimentacion verificar si el suelo es lo suficientemente duro para ellos.
La formaleta debe colocarse apropiadamente y la fundicion debe realizarse en un solo
dia, para tener la certeza de la resistencia y la calidad del concreto, ademés
proporcionar el curado necesario, para obtener la resistencia deseada. Ya que

soportara en conjunto con la viga de apoyo, las vigas principales, el puente vehicular.

Aletones de mampostera (64.60 m3.)

Se utilizardn como proteccidn del puente vehicular, contra material que pueda traer el
rio y se construiran segun dimensiones indicadas en los planos.

Constituido de concreto, con resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

La piedra bola a utilizar debe cumplir con los requerimientos para concreto ciclopeo.

Vigas de apoyo (10.20 ml.)

Seran de concreto reforzado, con resistencia f’c= 280 kg/cm2.

Deben ser armadas segln dimensiones y refuerzo indicados en los planos. Utilizar
acero legitimo grado 40, con longitudes de desarrollo no menores a 50 centimetros.
Utilizar arena y piedrin triturado, con agregado grueso no mayor a 17, los
requerimientos seran los indicados para acero y concreto, y utilizar cemento
estructural de 6000 PSI.

Viga principal de 1.00 x 0.50 m. (20.00 ml.)

Seran de concreto reforzado, con resistencia f’c= 280 kg/cm2.

Debe ser armada segun dimensiones y refuerzos indicados en los planos. Utilizar
acero legitimo grado 40 y 60, ubicados como se indica en los planos, con longitudes
de desarrollo no menores a 50 centimetros.

Utilizar arena y piedrin triturado, con agregado grueso no mayor a 1”, la viga se

fundird monoliticamente con la losa.
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De igual forma se fundiran los diafragmas, externos e internos, los requerimientos

seran los indicados para acero y concreto, y utilizar cemento estructural de 6000 PSI.

Anclajes de vigas principales
Se efectuara con anclajes metalicos al quedar fundidos en la de apoyo y debera
sujetarse con la viga principal, debera tener una plancha de neopreno de 2" x 45 cm x

55 cm, debera ajustarse a los detalles descritos en los planos de construccion.

Diafragma externo 0.30 x 0.50 m. (8.00 ml) y

Diafragma interno 0.30 x 0.75 M (8.00 ml.)

Serén de concreto reforzado, con resistencia f'c= 280 kg/ cm2.

Deben ser armadas segln dimensiones y refuerzo indicados en los planos. Utilizar
acero legitimo grado 40, ubicados como se indican en los planos, con longitudes de
desarrollo no menores a 50 centimetros.

Utilizar arena y piedrin triturados con agregado grueso no mayor a 1", los
requerimientos seran los indicados para acero y concreto, y utilizar cemento
estructural de 6000 PSI.

Losa + banqueta (e = 20 cms) (55 m2)

La losa de rodadura seré de concreto reforzado, el concreto sera de proporcion 1; 2;
2, las dimensiones y armado del refuerzo se realizaran tal como se indica en los planos.
Alcanzar como minimo una resistencia a la compresion de f’c=280 kg/cm2.

La armadura de la losa serad de hierro legitimo (original) grado 40 y se dejara una
separacion indicada en los planos.

Debera fundirse de manera monolitica, conjuntamente con las vigas principales y

diafragmas, el concreto se realizara con mezcladora y bien dosificado, debe fundirse

y vibrarse, con vibrador, para no deje ninguna ratonera; ademas tendra un fraguado
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consistente en inundar totalmente la losa de agua, por un lapso no menor a los 20 dias,

para que endurezca con el agua y se alcance la resistencia indicada.

Los materiales deben cumplir los requerimientos indicados, y utilizar un cemento
estructural de 6000 PSI.

Columnas para pasamanos + barandal (12 unidades 0 10.80 ml.)
Las columnas se instalarén en las orillas exteriores del puente vehicular.
Cada una de las columnas, segun su tipo, seran de concreto reforzado f’c=210 kg/cm2,

las dimensiones se indican en los planos y reforzado con acero grado 40.

Relleno de entrada y salida del Puente:

Para evitar dafios a la superestructura del puente por la corriente, escombros o piedras
que arrastre el rio, se elevara la altura de las vigas de carga, por lo que es necesario
implementar rampas, tanto en la entrada como en la salida del puente, estar lo que sera
necesario rellenar de material selecto o granular, compactado en capas no mayores de

30 centimetros de altura al 90% de densidad.

El contratista debera presentar
Presentar certificado de calidad de los materiales a utilizar en el proyecto, donde
cumpla con los requerimientos de las normas ASTM vy las diferentes especificaciones

vigentes en la camara de la construccion.

Presentar resultado de ensayo de laboratorio de los testigos de cilindros de concreto a

los 7, 14 y 28 dias, de los elementos fundidos.
Presentar disefio de mezcla del concreto y calidad de agregados, previo a la ejecucion;
donde se especifiquen las proporciones de los agregados, para obtener la resistencia

del concreto (f’c = 280 kg/cm2 o 210 kg/cm2, segun sea requerido).
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Anexo No. 8, de actividad 5

Guatemala

Ubicacidn del Proyecto

SECTOR LA BARRANCA, ALDEA OCUBILA,
HUEHUETENANGO, HUEHUI

Cocroansan: eogrivicss oe Secor 13 samanca, Ousils,
1% 15 36,40 N, - 54" 24' 14.34%
Slevntion = 2,033 mmnm

Distancia de Gustemala 3 Huehuetenango = 267 Kms.
Coorderadas Hushuetenango.
15° 18 517N » 9172833
Altitud = 1.000 msnm
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Anexo No. 9, de actividad 10

Clasificacion del Puente Vehicular del Sector La Barranca Aldea Ocubila,
Huehuetenango, Huehuetenango, segun el Listado Taxativo del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo Ministerial No. 199-2016.

LISTADO TAXATIVO DE PROYECTOS, OBRAS, INDUSTRIAS O ACTIVIDADES

CATEGORIAS DE PROYECTOS, OBRAS,

INDUSTRIAS O ACTIVIDADES B B2

De Alto a
Moderado
Impacto
Ambiental
Potencial

De Moderado a
Bajo Impacto
Ambiental
Potencial

De Alto Impacto

CLASE An‘_lbie nta_l

Potencial o Riesgo
Ambiental

De Bajo Impacto

DESCRIPCION Ambiental Potencial

Neo

DIVISION 42
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

599 [Disefio, construccion y operacion de puentes 4210
sehiculares de una via
Diseiio, construccion y operacion de puentes 4210
600
lue formen parte de caminos vecinales

Todos

Todos

El puente vehicular del Sector La Barranca Aldea Ocubild, Huehuetenango,

Huehuetenango, se clasifica de la siguiente manera:

No. 599 0 600
Divisioén: 42
Clase: 4210

Categoria: B2

Descripcion: De moderado a bajo impacto ambiental potencia.

Debido a la categoria a la que corresponde antes de iniciar la ejecucion del proyecto,
es necesario elaborar los siguientes instrumentos ambientales:

Evaluacién Ambiental Inicial (EAI)

Plan de Gestién Ambiental (PGA)
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Anexo No. 10, de actividad 3, Estudio de suelos

Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos, Topografia, Disefio, Supervisién
Consultoria, Gestion y Ejecucién de Obras Civiles. Consultoria Ambiental.
9na Calle 8-58 Colonia Alvarado Zona 5, Huehuetenango

Huehuetenango Tel/fax 77641727 mail jjsantis@gmail.com. Cel 53183670

PROYECTO:

PLANIFICACION PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR

UBICACION:

SECTOR LA BARRANCA, ALDEA OCUBILA, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO

CONTENIDO:

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA OBTENCION DE VALOR SOPORTE

REALIZO

Ingeniero Civil José Jorge Santis Herrera
Colegiado 9046
Consultor Ambiental
No. 9046 DIGARN-MARN
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Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos, Topografia, Disefia, Supervisién
Consultoria, Gestién y Ejecucion de Obras Civiles. Consultoria Ambiental.
9na Calle 8-58 Colonia Alvarado Zona 5, Huehuetenango

Huehuetenango Tel/fax 77641727 mail jjsantis@gmail.com. Cel 53183670

CONTENIDO CAPITULO

DBIETIVOIS. <o susnansummsnsnronisns suss sammsms soss sy d s 4os s s s s b st s s s s5 55578 I
EXPLOBACION DBL, SUBSUBLIL oossmissmmssmimsmsmmmanssesssoxssossssss m
CARACTERISTICAS Y PERFIL ESTRATIGRAFICO......ccooeeereeerrrrerene v
ANALIRE DO BRI E T AR e it it v
ESTUDIO DE CIMENTACION.......coiriinnnesscsssssesesrenssssasssssns V1
ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES........oeeeee v

CONCLUSIONES. ... csrvccernsessnsesesesessesessesesansens VT

RECOMENDACIONES .. .o ssainaw s issnn s sosanssiasssi s s o a5 45 5ums sass IX
PERFILES ESTRATIGRAFICO INDIVIDUAL.......ccciiiiiiiiniiiiiiiiaeeienee ANEXO A
GRAFICOS DE CORTE DIRECTO Y GRANULOMETRIAS........cocvieninnne ANEXOB
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Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos, Topografia, Disefio, Supervisién
Consultoria, Gestion y Ejecucién de Obras Civiles. Consultoria Ambiental.

- 9na Calle 8-58 Colonia Alvarado Zona 5, Huehuetenango
Huehuetenango Tel/fax 77641727 mail jjsantis@gmail.com. Cel 53183670

[ INSENIEBES

| INTRODUCCION

Todo proyecto constructivo exitoso en su fase de cimentacidn, lleva un balance entre el
terreno de construccidn y la estructura, para ello es obligatorio conocer la calidad del suelo de
cimentacion mediante estudios de mecédnica de suelos o geotécnicos, para esto es necesario

realizar los estudios de

o Andlisis de Suelos.

e Estudios de Capacidades porantes.

El estudio de valor portante del suelo, se realiza con el fin de determinar si el suelo de
fundacion soportara las cargas a las que serd sometido al momento de su operacidn. Para lo cual
se requirid se realizara la evaluacidn de las caracteristicas fisicas y mecénicas el suelo en
laboratorio de suelos, con la finalidad de determinar de una muestra de material extraida a
profundidad de 2.00 metros sus caracteristicas mecanicas. Para lo que se clasifico el tipo de
suelo extraido segin AASHTO y SUCS. Se determiné su, humedad natural, peso unitario,
cohesion, dngulo de friccion, empuje. Para luego determinar el valor portante del suelo a varias
profundidades de desplante. Se observo la estratigrafia existente en el subsuelo y el valor soporte

para el disefio estructural de cimentacién a construir.
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Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos, Topografia, Disefio, Supervisién
Consultoria, Gestién y Ejecucion de Obras Civiles. Consultoria Ambiental.
9na Calle 8-58 Colonia Alvarado Zona 5, Huehuetenango

Huehuetenango Tel/fax 77641727 mail jjsantis@gmail.com. Cel 53183670

il OBJETIVOS

El estudio del subsuelo, tienc los siguientes Objetivos:

1 Determinar la estratigrafia del terreno, asi como las caracteristicas fisicas y

Mecénicas del suelo de fundacion.
2 Determinar desplante mas seguro y fijar cota de cimentacion.
3 Determinar la capacidad portante del estrato de cimentacion.

4 Dar recomendaciones de orden general respecto al suelo y subsuelo
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IIT EXPLORACION DEL SUB-SUELQO:

La exploracién del subsuelo fue llevada a cabo por medio de una excavacion se
realizé con 1.00 metro de diametro y profundidad de 2.00 metros al centro del predio.
Esta excavacion permitié la extraccion de muestra de un pie cubico, de material en su
estado natural (muestra inalterada). Embalada en recipiente impermeable luego de
haberla cubierio con membrana impermeabilizante de film.

Se observé iguales condiciones en la excavacion del terreno excavado, en
profundidad de 0.00 a 2.00 metros. Se realiz6 el sondeo al centro del predio. Se
observo el espesor y extension de los estratos, para obtener muestras representativas
del material de tamafio y condiciones adecuadas para la identificacién y cuantificacion
de las caracteristicas mecanicas del suelo.

Las caracteristicas se obtienen del andlisis de laboratorio de suelos y define
con base a ellas la capacidad soporte de los materiales subyugados al peso de las
estructuras a construir en el lugar. Para realizar la evaluacién técnica del suelo, se
realizaron las siguientes actividades.

e El lugar de los sondeos se selecciond en funcion de:
1 La verificacion del espesor de cada estrato explorado
2 Verificacion de estratos naturales y firmes
3 Verificacion de estratos de material de depdsito en caso de eﬁis&r (no se observo)

4 Verificacion de estratos saturados y blandos en caso de existir. (se observé suelo
con humedad natural maxima de 21.46%)

e En los sondeos efectuados se clasifican el suelo como A-7-6 Suelo Arcilloso con
gravilla y limo.

e Con el fin de visualizar mejor el espesor del estrato y la conformacién granulométrica
de este, se dibujo un perfil estratigrafico individual. Tal come seymuestra en el

Anexo A.
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La profundidad explorada en total fue de 8 pies; para facilitar la obtencién de las muestra se
realizd excavacion de 1.00 metro de didgmetro y 2.00 metros de profundidad.

(Detalle de material y cotas de perforacion en el anexo A)

NOTA: En las exploraciones del subsuelo no se detectd presencia de nivel fredtico a profundidad

de 2.00 metros, mas si se detectaron pequefias filiraciones laterales.

IV CARACTERISTICAS Y PERFILES ESTRATIGRAFICOS

En base a inspeccion  de las muestras obtenidas, a lo observado en el campo durante el proceso
de exploracion, los ensayos estandarizados por ASTM y un andlisis del comportamiento
mecanico del material. Donde se proyecta la construccién del proyecto se compone de un solo

estrato.
(Ver en Anexo A. El detalle del perfil estratigrafico).

Para facilidad de entendimiento de las graficas y comportamiento del subsuelo en los
espesores de los distintos estratos. Se asigné un valor de inicio igual a 100.00 a la cota
superficial del sondeo. Por lo que para referencia préctica en el campo el valor cero corresponde a
un BM =100.00, que es igual a la superficie de inicio del sondeo; de tal manera que la cota de

cimentacion estard dada en funcién de dicho BM.

Para obtener las caracteristicas del subsuelo, en la exploracién se seleccion6 una Unica
muestra y a la misma se le efectud anélisis y pruebas de laboratorio de suelos respectivos. Los

resultados que se obtuvieron son los siguientes.
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Muestra uno: (Grava arcillosa con arena)

Clasificacién Visual =(Grava arcillosa con arena
Clasificacion AASHTO =A-7-6
SUCS =GC

Angulo de Friccién Interna = 22.00 Grados  (Ver Anexo B)

Cohesion = 1.08 Toneladas / Metro Cuadrado
Peso Unitario Seco = 2.10 Toneladas / Metro Ciibico

% Humedad Tn Situ =21.46

% Humedad Optima =27.00

Limite Liquido. =54.00

Limite Plastico. = 32.00
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v ANALISIS DE RESULTADOS

® En el sondeo realizado se encontré un solo suelo con material definido, en
ambos sondeos siendo este clasificado como suelo de grava con arcilla y
arena.

° La clasificacion AASHTO obtenida es considerada como suelo grava con

arcilla y limo. tipo A-7-6. Es un material normal de caracteristicas mecanicas
aceptables y dentro de los limites de Clasificacion general de suelos.

° La magnitud del dngulo de friccion interna de un suelo siempre se comporta
inversamente proporcional a la magnitud del valor de cohesién, razén por la que al
disminuir el dngulo de friccion en la muestra la cohesién tiende a cero.

° En la muestra el porcentaje de humedad in situ esta por debajo al Limite liquido.
No se observa presencia de filtracion freatica mas es necesario que se evalué al
momento de la construccién la presencia de humedad en los estratos subyacentes.
Para descartar que exista presencia de nacimientos o filtraciones subterraneas.

° Existe presencia de humedad en la muestra cercana al limite liquido por lo que es

necesario la estabilizacion con cal, grava y compactacién mecanica. Para reducir
la plasticidad y consolidar el suelo de fundacion.

° La magnitud del peso volumétrico del material se determiné en su estado natural.
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INEENIEROS

VI ESTUDIO DE CIMENTACION:

Considerando las  condiciones del subsuelo en relacion con las
caracteristicas estructurales de la obra proyectada a construir en el lugar y tomando como base
los resultados de los analisis de laboratorio de suelos realizados, se calculé el valor soporte para
para el estrato uno en la siguiente forma:

De las caracteristicas del subsuelo de la muestra uno se tiene que el angulo de friccidn
interna del mismo es 22 grados y la cohesién = 1.08; por lo tanto los datos de calculo son:

CALCULOQ DE LIMITE DE CARGA
B= 100 [m] f= 2200 [°] FS= 3.00

L= 100 [m] c= 108 Ton/m2
D= 200 [m] g= 210 Tomn/m3

Terzaghi:

Ng= 9.19 Factor de Forma

Ne= 20.272 Nastriforme o rettangolare
Ng= 8234 se= 1

sg= 1
g = 1.3 * C* Nc + Peso Unitario * Df * Ng + 0.5 * Peso Unitario *B * Ng* sg
g= 69.07 Ton/m2

Del tipo de suelo y condiciones observadas del proyecto se considera un factor de seguridad
de 3.00 por lo que la carga de trabajo sera:

Capacidad soporte de disefio: 23.02 Ton/m2
Capacidad portante para Distintas Profundidades

Muestra Ang.FInt Desplante Capacidad Soporte Ton/m2

1 22.00 0.50 25,21

1 22.00 1.00 18.79

1 22.00 1.50 22.00

1 22.00 2.00 25.21
Empuje= 419 Ton-métrica
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Geologia y Sismicidad

Debido a que en la exploraciéon no se detectd nivel fredtico; no existe peligro de licuacién o
Licuefaccién por sismo, si los estratos no estdn confinados y debidamente estabilizados y
compactados, es recomendable de forma mecénica previo a la fundicion.

El sitio esta ubicado en una zona tipo 4.1 con (lo =4) Aceleracion Inicial de 0.40 g y
Aceleracién final de 0.20 G (AGIES NR4)
Vi ASENTAMIENTOS:

No se detectaron estratos blandos en la perforacién realizada por lo que no se esperan

asentamientos diferenciales en la estructura.

VIII CONCLUSIONES

1.  Las cimentaciones disefiadas no deben exceder la capacidad soporte del suelo
de 23.00 Ton/m2.

2. Nose detectd nivel freatico a nivel de 1.00 metros de profundidad de la cota
cero. En el estrato de cimentacion propuesta, por lo que no existe posibilidad
de falla por licuacién o licuefaccién en el subsuelo del predio estudiado,
estabilizando la plataforma de cimentacion.

3.  Para efectos de la carga por sismo, el Ingeniero Estructural puede usar
0.20 de la aceleracion de la gravedad como minimo.

4.  Elempuje activo es 4.19 Toneladas métricas.
5. El valor de desplante sugerido no debe ser menor de 2.00 metros. Los rellenos

deben realizarse con material aprobado como tal y a compactado con valor no
menor al 95%.
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IX RECOMENDACIONES
1 La profundidad de desplante sugerida no debe ser menor a 1.00 metros.

2 El suelo a profundidad de cimentacién estd clasificado como A-7-6 (Suelo
arcilloso con arena) segin las caracteristicas determinadas en laboratorio.

3 Se recomienda estabilizar el suelo previo a la cimentacion de la estructura a una
cota de cimentacion de 98.00. La carga de ocupacién transmitida por los
cimientos no debe exceder de 23.00 Toneladas / Metro cuadrado, que es el valor
portante del suelo determinado.

4 Controlar la humedad de las paredes de los cortes de cimentacion para establecer
si existen filtraciones que puedan alterar las condiciones mecanicas de la arcilla
por saturacion. Para lo que se debe evacuar cualquier presencia de agua o
filtracion con rellenos de piedra y grava.
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ANEXO A
PERFIL ESTRATIGRAFICO Y CURVA DE PENETRACION ESTANDARD

PERFORACION Uno
Cota superficial inicio sondeo =100.00

CLASIFICACION NUCLEO

PERFIL s
PROF. | ormaTIGRAFICO recor | Curva de Penetracion Estandard

Mts.

100.00

Suelo arcilla con
59.00 : arena y limo

Emmmmm

98.00 : ; Fin de Sondeo

97.00
96.00

95.00

94.00

81



Laboratorio de Suelos, Concretos y Asfaltos, Topografia, Disefio, Supervision
Consultoria, Gestion y Ejecucion de Obras Civiles. Consultoria Ambiental.
9na Calle 8-58 Colonia Alvarado Zona 5, Huehuetenango

Huehuetenango Tel/fax 77641727 mail jjsantis(@gmail.com. Cel 53183670

ST )

INEENIEROS

ANEXOB
MUESTRA SONDEO UNICO

CLASIFICACION
LIMITE DE CONSISTENCIA e
No. De Golpes % humedad LIMITE LIQUIDO
35 52.2
25 54.3
13 56.3 o
g 800 7y -
Y ss50 = <
il reEOe Z 500 = ;
Limite Liquido 54.0 g 45.0 |
Limite Plastico 218 o ’
Indice plastico 322 g9 400
Indice de grupo 8.00 M 350
-4 10 20 30 40
<}
o
Clasificacion AASHTO T-27 = No.DE GOLPES
A-7-6 Suelo
arcilloso
Clasificacion Unificada SUCS= Grava
arcillosa con
arena GC
% Pasa GRADUACION
100.00
88.42
83.16] 100.00
7263 | B PEd
: 5! o
67.37 i EEmn %
61.58] | so00 Emm <
57.37, 40,00 <
51.58| 20.00 el
45.79 20.00
X 41.58 anon
388 e 0.00
D30 = it 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
D10= mm TAMANO EN mm
Coef. Unif. Cu:
Grado de curvatura Cc:
HUMEDAD NATURAL: i 21.46%
PESO UNITARIO (Tornym3) | 2.10]
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SONDEO UNICO
Presi6n
Normal del = Co rtz v
Suelo i
(ipFey | (P
2.08 0.80
417 200
8.34 3.50
GRAFICO DE CORTE DIRECTO
y =0.4211x + 0.052
oy 10
o
]
S
w7
s
Q s
o 3-56
w4 L 7
o, 2.00
é) = : Bti] ——
1
-1 - :
% 000 00 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00
= PRESIONES NORMALES KIP/Ft2
CLASIFICACION DEL MATERIAL
NUMERO DE MUESTRA: MUESTRA UNICA
CLASIFICACION AASHTO DEL MATERIAL: A-7-6 2 s
CLASIFICACION SUCS DEL MATERIAL: GC
CLASIFICACION APARENTE: Grava con arena, y arcilla limoda
PESO VOLUMENTRICO: 210 Torym3
ANGULC: 23.00 Grados
C= 1.08 Ton/m2
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