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Prologo
Este documento se elaboro6 de acuerdo a los reglamentos de la Universidad Rural de
Guatemala, para optar al titulo académico de Ingeniero Civil en el grado de
Licenciado; debido a esto el trabajo fue desarrollado para cumplir con los requisitos

solicitados.

En la actualidad en la ciudad de Jalapa, Jalapa; existe una problemaética en relacion
con el Puente Las Guzman y su desproteccion en los estribos. Esto es debido a que
no cuenta con un muro de contencion que ayude a proteger la cimentacion del puente.
Esta situacion puede ser un gran problema para la poblacion en general del
departamento y municipios que se benefician con el funcionamiento de dicho puente,
es el Unico acceso que tiene la ciudad de Jalapa, Jalapa para el trafico pesado y una

gran cantidad de empresarios dependen del uso diario de este puente.

La presente tesis da una propuesta para elaboracién y disefio de un sistema de
proteccion con muros de contencion hechas de gaviones, se espera sirva de apoyo para

las autoridades del departamento encargada del desarrollo de estos proyectos.



Presentacion
El presente trabajo fue elaborado para cumplir con los requisitos que conlleva optar
al titulo académico de Ingeniero Civil, en el grado de licenciado, conforme a los
estatutos que tiene la Universidad Rural de Guatemala.

Para tener un desarrollo en los departamentos y por ende en todo el pais es necesario
tener una buena infraestructura que nos permita tener la capacidad de desarrollar

proyectos que sean a beneficio de las personas.

De acuerdo con lo establecido, en la actualidad se tiene la problematica de una
socavacion en el puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa, esto puede
ocasionar pérdidas econdmicas y de desarrollo para todo el departamento que depende
del aprovechamiento diario que se le da al puente, puede afectar amuchos empresarios

y emprendedores en relacion con temas econdmicos.

Por esta razon esta investigacion esta orientada a la propuesta de un muro de
contencion hecha de gaviones en el Puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa,
dicha investigacion cuenta con aspectos técnicos y econdmicos para la realizacion de

dicho proyecto.

Se ha utilizado la metodologia necesaria para poder formular de forma correcta la
hipétesis, se utilizd el método deductivo, auxiliado con el marco légico para su
formulacion y poder definir los objetivos en esta investigacion a través del arbol de

problemas y objetivos.
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I. INTRODUCCION
El presente trabajo tiene como propdsito, el desarrollo de una propuesta para la
construccion de un muro de contencidn hecho con gaviones en los estribos del Puente
Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa. Actualmente se genera una problematica
con respecto a la socavacion en la cimentacion del puente, esto debido a la falta de
proteccion contra las corrientes de agua en el tiempo de invierno en donde se tiene

una crecida considerable en rio Jalapa.

A través de la investigacion documental y la técnica de observacién directa, se ha
determinado que el puente con las fuertes corrientes de agua es vulnerable, lo que nos
permite plantear la hipdtesis del trabajo: “La deformacion en estructuras del puente
Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los ultimos cinco afios, por
asolvamiento de aproches; es debido a la falta de un muro de proteccion construido

con gaviones”.

Este informe es estructuro de la siguiente forma:

- Capitulo I: Introduccion, planteamiento del problema, hipdtesis, objetivos,
justificacion, metodologia.

- Capitulo Il: Marco teorico

- Capitulo I1l: Comprobacion de la hipdtesis, cuadros y graficas para comprobar el
efecto, cuadros y gréaficas para la comprobar la causa.

- Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones.

Para su correcto desarrollo se han utilizado las técnicas necesarias para poder
comprobar la hipotesis planteada. Para darle soporte al trabajo se ha elaborado un
marco teorico, que incluyen los aspectos mas importantes para la correcta
planificacion y el disefio de dicho proyecto, asi como la presentacion de los resultados
qgue ha dado la investigacién, los programas que daran la metodologia para la

realizacién del muro.



I.1 Planteamiento del problema.

El puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa, es la Unica ruta que puede seguir
el trafico pesado que lleva directamente hacia el municipio de Monjas, y el
departamento de Jutiapa lo que lo hace muy importante para el desarrollo del
departamento. La mayoria de empresarios y emprendedores de la ciudad de Jalapa,
Jalapa tienen que usar el puente Las Guzman para poder hacer llegar sus productos a
las aldeas y municipios que se encuentran en el camino hacia el departamento de

Jutiapa.

De igual forma la fuerza laboral del departamento podria perder mucho si no pueden
trasladarse a sus trabajos, debido a que el transportes privado no podria brindar su
servicios y esto puede llevar a un gran problema econémico para gran parte de la
poblacion que se beneficia de los recursos de prestar sus servicios a empresas, este
problema abarca a los maestros que usan estos servicios para poder trasladarse a sus
escuelas y dar clases en las aldeas y caserios que conducen a el departamento de

Jutiapa, esto dejaria a muchos nifios con problemas para recibir sus clases.

La socavacion de aproches del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa, es
debido a que las autoridades Municipales no cuentan con un plan a mediano o largo
plazo para proteger la estructura de cimentacién del puente, por lo que este informe
es una propuesta viable para darle una solucién a la problematica y asi poder darle
una mayor vida util al proyecto del puente, proteger a toda la poblacion tanto del
sector privado como sector publico para que puedan gozar del uso de este puente que

es clave para todo el departamento de Jalapa.



1.2 Hipdtesis.

Para obtener la hipdtesis se debe realizar la union de las variables dependiente e
independiente, que se especifica en el arbol de problemas, en donde se obtuvo lo

siguiente:

Hipdtesis causal: “La deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad
de Jalapa, Jalapa durante los ultimos cinco afios, por asolvamiento de aproches; es

debido a la falta de un muro de proteccion construido con gaviones™.

Hipdtesis interrogativa: ¢Es la falta de un muro de proteccion construido con
gaviones, la causante de la deformacion en los estribos del puente Las Guzman, por

socavacion de aproches, en la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco afios?

1.3. Objetivos.

El objetivo establecido en este documento es obtener una propuesta que dé una

solucion a la problematica que se tiene en la cimentacion del puente Las Guzman.
1.3.1. General

Evitar la deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.
1.3.2. Especificos

Proteger los aproches del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.



1.4. Justificacion.

Actualmente en la ciudad de Jalapa, no cuenta con una via alterna al puente Las
Guzmén para el transporte pesado, si el puente sufre un problema estructural
suficientemente grande como para que este tipo de transporte no pueda circular por
él, esto crearia una incomunicacion vial de transporte pesado entre el departamento

de Jalapa y las aldeas, pueblos que estan de camino al departamento de Jutiapa.

Esto crearia un problema econémico debido a que una gran parte de las empresas del
departamento tienen negocios de compra y venta con otras personas o empresas de
camino a Jutiapa, para evitar un escenario tan delicado se debe tomar medidas y
proteger la cimentacidn del puente con esto prolongar su vida Util y evitar problemas

estructurales.

Con la presente propuesta de un muro de contencion de gaviones se puede cumplir
con la proteccion adecuada del puente, desde la proteccion de los cimientos se lograria
proteger toda la estructura en general, se evita el problema de la socavacion cuando
el caudal del rio crezca y también se evitarian la aparicion fisuras o grietas en toda la
estructura del puente, tanto en la parte del cimiento como en la parte de la losa o la
superficie de rodamiento.

El muro de contencidn ayuda a proteger los estribos y le da una mayor estabilidad a
todo el suelo que incluye los aproches ayuda a evitar el desprendimiento del suelo y
ayuda a poder soportar las cargas horizontales que transmitiran todas sus cargas a los

estribos o cimientos del puente.

Los muros hechos con gaviones son una gran solucion a la problemética debido a que
su costo es bajo, el tiempo de construccion es rapido y el método de construccion se
adapta a la ejecucion del proyecto, ademas que cumple con todas las normas que

necesitamos.



1.5. Metodologia

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

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacién de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipétesis, el método utilizado fue el
inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

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

1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis

Para la formulacion de la hipétesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area de la (DMP) Direccion Municipal de
Planificacion de Jalapa, Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:

Observacion directa. Esta tecnica se utilizo directamente en el area de la Direccion
Municipal de Planificacion de Jalapa, Jalapa, a cuyo efecto, se observo la forma en
gue actuaban los empleados y funcionarios de tal dependencia; asi como a terceras
personas que poseian relacion directa e indirecta con la misma, como ingenieros

supervisores, proveedores, entre otros.



Investigacion documental. Esta técnica se utilizd 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 desarroll6; 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 procedio a
entrevistar al personal del area de la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa,

Jalapa, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Al poseer una vision mas clara sobre la problematica que se detectd en conjunto con
la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, Jalapa, con la utilizaciéon del
método deductivo, a traves de las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la
formulacién de la hipétesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco l6gico, que
permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la

investigacion. La graficacion de la hipdtesis de encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Es la falta de un muro de
proteccidn construido con gaviones, la causante de la deformacion en los estribos del
puente Las Guzman, por socavacion de aproches, en la ciudad de Jalapa, Jalapa

durante los Ultimos cinco afos”.

El método del marco logico, nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito establecer la

denominacién del trabajo en cuestion.



1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis.

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 sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

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

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

informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencidn a este tema, el grupo de
investigacion para comprobar la variable dependiente decidié efectuar un muestreo
estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida
por 40 individuos (Ingenieros Civiles del sector privado de la ciudad de Jalapa,
Jalapa); por lo que, para obtener una informacién mas confiable, se utilizo el 90% de

nivel de confianza y el 10% de error de muestreo.

Para la variable independiente se realizo un censo a 12 individuos (integrantes del

Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa).

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd 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 utiliz6 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 investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2. Técnicas

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

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacidon fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.

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

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



Il. MARCO TEORICO.

Historia de los gaviones.
Los muros de contencion han existido desde épocas muy antiguas, inicialmente se

utilizaba la mamposteria de piedra como material principal. (Avalos, 2015, pag. 1)

Se tienen pruebas de obra realizadas. En el afio, 4,000 A.C., las cuales eran
monumentos megaliticos que finalmente tenian la intencion de proporcionar un
soporte lateral a masas de tierra. Este tipo de construcciones nacen en la costa atlantica

de Europa y en el mediterraneo occidental (Rumbo, 2012, pag. 15).

Se debe destacar la construccion realizada en los muros en los muros de contencion
de las terrazas que soportaban el templo de Deméter en Pergamon, hacia el segundo
siglo antes de cristo, ya se consideran las mejores estructuras metros de contencion
del mundo antiguo. Estos muros poseian metros de altura'y una longitud de 80 metros
soportados por 15 contrafuertes externos y separados entre si a 5 metros (Rumbo,
2012, pag. 15).

“Debido al desarrollo de la civilizacion, las obras civiles progresaron. Los muros de
contencion obtuvieron grandes alturas y empezaron a utilizarse de muchas formas en

los imperios de Greciay Roma” (Rumbo, 2012, pag. 15).

Con el tiempo la evolucién de los gaviones, para mostrar cémo han tenido que
evolucionar los gaviones a lo largo de la historia, se describe a continuacion a través
de los avances de una empresa plomera en la fabricacion de gaviones. Bianchini
Ingeniero, S.A (Rumbo, 2012, pag. 15).

En 1,893 se construye los primeros gaviones en saco para afrontar el encauzamiento

del rio Reno en Casalecchio di Reno ltalia.



En 1,907 se fabrican en Italia los primeros gaviones rectangulares.

En 1,908 se inicia la actividad de la trefileria, se da inicio por la fabricacion de simple
torsion, material empleado en los primeros colchones de la época (Rumbo, 2012, pag.
16).

“En 1,912 se fabrican gaviones de tipo saco, fabricados en triple torsion con acero

galvanizado comercial” (Rumbo, 2012, pag. 16).

“En 1,921 se publica la primera guia de defensas Fluviales de A. Bianchini Ingeniero
S.A., con instrucciones de montaje fichas técnicas, ejemplos de célculo y fotografias”
(Rumbo, 2012, pag. 16).

Tipos de suelos.

“Por laerosion y laactividad de los seres vivos, la porcion externa de la corteza rocosa
terrestre, su superficie, se convierte que se conoce suelos” (Gonzales, abril de 2010,
pag. 25).

Diferencia de tipos de suelo, se puede decir que estos se dividen en dos amplios

grupos, los cuales son:

Cuyo origen principalmente organico.

Los de formacion u origen se den a la descomposicidn fisica quimica de las rocas.

“Los suelos organicos, ellos se forman siempre en el sitio donde se formé ya sea tan
alta con la relacion a la cantidad de suelo inorganico que las propiedades que pudieran
derivar de la porcion mineral quedan eliminadas” (Gonzales, abril de 2010, pag. 25).

“Por lo siguiente se describen los suelos mas comunes con nombres que son utilizados
por los Ingenieros Civiles y cualquier otro profesional que intervengan o trabaje

directamente con el suelo” (Gonzales, abril de 2010, pag. 25).
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Arenas.

“Laarena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la
denudacion de las rocas o de su trituracion artificial y cuyas particulas varian entre 2
milimetros y 0.05 milimetros de didmetro” (Duarte, noviembre de 2013, pag. 25).

La arena de rio contiene muy a menudo proporciones relativamente grandes de grava
y de arcilla. Las arenas limpias no se contraen al secarse, no son plasticas, son mucho
menos compresibles que la arcilla y se aplica una carga en superficie y se comprimen

casi de manera instantanea (Duarte, noviembre de 2013, pag. 25).

Arcillas
“Se le da el nombre de arcilla a las particulas olidas con tamafio menor de 0.005
milimetros y cuya masa tiene la propiedad de volverse plasticas al ser mesclado con

agua” (Duarte, noviembre de 2013, pag. 26).

“Quimicamente es un silicato de aluminio hidratado, aunque en muchas ocasiones
contiene también silicatos de hierro de magnesio hidratados” (Duarte, noviembre de
2013, pag. 26).

“Algunas entidades consideran como arcillas a las particulas menores a 0.02
milimetros, y son platicas, se contraen al secarse, presentan marcado cohesion segun

su humedad” (Duarte, noviembre de 2013, pag. 26).

Gravas
“Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmento de rocas y que tienen mas de 2
milimetros de tamafio. Dado el origen son acarreadas por las aguas, las gravas sufren

desgastes en sus aristas y son redondeadas o rodadas” (Duarte, noviembre de 2013,

pag. 27).
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“Las gravas ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se encuentran a mayor o
menor proporcion de cantos rodados, arenas limos y arcillas sus particulas varia desde
7.62 centimetros, es decir 3 pulgadas de hasta 2 milimetros” (Duarte, noviembre de
2013, péag. 27).

Limos.

Los limos son suelos de granos finos con poco o nula plasticidad, puede ser limo
inorganico como el producido arterialmente en las canteras, o limo organico como el
que suele encontrarse en los rios, al ser este ultimo caso de caracteristicas plasticas

(Duarte, noviembre de 2013, pag. 28).

“El tamafio de las particulas de los limos estd comprendido entre 0.005 milimetros y

0.005 milimetros” (Duarte, noviembre de 2013, pag. 28).

“Los limos sueltos y saturados son completamente inadecuados para soportar cargas
por medio de zapatas. Su color varia desde gris claro o muy oscuro” (Duarte,

noviembre de 2013, pag. 29).

Talpetate
“Es un material polvoriento, de color café claro o café oscuro, compuesto de arcilla,
limo y arena en proporciones variables, con un cementante que puede ser la misma

arcilla o el carbonato de calcio” (Franco, 2004, pag. 3)
“Segun sea el componente predominado el talpetate se suele llamar arcilloso, limoso,

arcilloso-limoso si es que predomina la arcilla, arena-limoso si predomina la arena,

limo-arenoso si predomina el limo y asi sucesivamente” (Franco, 2004, pag. 3)
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Laboratorio de suelos.

Los estudios de suelos es uno de los principales factores para comenzar a desarrollar
cualquier tipo de construccion, la misma depende de la capacidad de carga del suelo
que se va ocupar, de sus caracteristicas mecanicas y del tipo de proyecto a realizar

(Palma, noviembre de 2011, pag. 59).

Este estudio, previo al proyecto y a la construccion es necesario para saber qué

sistema y procedimiento de construccion se va a seguir.

“Se hara la exploracion del suelo en toda el area a ocupar por la cimentacién o que el
efecto directamente o indirectamente. Y en toda la profundidad a que llegara

influencia de dicho elemento sustentante” (Palma, noviembre de 2011, pag. 59).

Para este proyecto se tiene que realizar una prueba de compresion triaxial, Diagrama
de Mohr.

Descripcion de los tipos de ensayos triaxial

Consolidado — Drenado; En la primera etapa de esta prueba, el suelo se puede
consolidar por completo bajo la influencia de la presion de la celda. Si la muestra esta
saturada, la conexion de drenaje de la piedra porosa se puede conectar directamente a
una bureta o a un transductor diferencial de volumen (Palma, noviembre de 2011, pag.
60).

“El progreso de la consolidacion puede observarse por medio de la medicion de la
salida o entrada de agua a la muestra. La consolidacion esta completa sin drenaje
adicional en la muestra, la segunda etapa puede proceder” (Palma, noviembre de 2011,
pag. 60).
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Una deformacion axial, que causa un esfuerzo, es aplicada lo suficientemente lento

como para permitir que la presion de poro generada por el corte se pueda disipar.

Este ensayo es llamado Consolidado Drenado (Consolidated-Drained CD Test);
Prueba Lenta; S-Test (USACE). La velocidad del ensayo debe ser tal, que las
fluctuaciones en la presion de poros sean despreciables y en cualquier caso no sean
superiores al 5% de la presion efectiva de confinamiento (Palma, noviembre de 2011,
pag. 60).

Consolidado - No drenado; En esta prueba, la primera etapa se lleva a cabo de forma
idéntica a la primera etapa de la prueba anterior. En la segunda etapa, cambia porque
las conexiones de drenaje estan cerradas, ya que la muestra falla por corte en
condiciones no drenadas. La deformacion axial aplicada provoca un esfuerzo
diferencial, y como el suelo no es drenado, se genera la presién de poro (Palma,

noviembre de 2011, pag. 61).

“La presion de poro en corte, tipicamente se mide hasta la falla, lo que permite que
los esfuerzos totales y efectivos en su trayectoria puedan ser determinados. Este
ensayo es llamado Consolidado No drenado (ConsolidatedUndrained CU Test);
Consolidado-Rapido; R-Test (USACE)” (Palma, noviembre de 2011, pag. 61).

“Se aconseja que los ensayos no drenados deban realizarse a una tasa que no exceda
una deformacion unitaria del 2% por hora, con el objeto de lograr una ecualizacion

completa de la presion de poros a traves de la muestra” (Palma, noviembre de 2011,
pag. 61).

No consolidado — No drenado; En este ensayo, el suelo no se puede consolidar bajo
la presion de la celda, ni es permitido el drenaje durante la etapa de corte. Esta prueba
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es conocida como No consolidado No drenado (Unconsolidated-Undrained UU Test);
Prueba Rapida; Q-Test (USACE) (Palma, noviembre de 2011, pag. 61).

Generalidades de la prueba de compresion triaxial

“Este ensayo abarca la determinacion de la relacién entre la fuerza y el esfuerzo de
tension de una muestra cilindrica, ya sea inalterada o remoldeada en suelos cohesivos

saturados” (Palma, noviembre de 2011, pag. 62).

Las muestras son isotropicamente consolidadas y cortadas en compresion sin drenaje
a una velocidad constante de deformacion axial (deformacion controlada). Este
método de prueba permite el calculo de las tensiones totales y efectivas, y la
compresion axial mediante la medicion de la carga axial, la deformacion axial y la

presion de agua intersticial (presion de poro) (Palma, noviembre de 2011, pag. 62).

Ademaés, este ensayo proporciona datos Utiles para determinar las propiedades de
resistencia y deformacion de suelos cohesivos tales como la fuerza Mohr y el médulo
de Young. En general, los tres especimenes son ensayados en diferentes estados de
esfuerzos de consolidacion para definir una envolvente de fuerza (Palma, noviembre
de 2011, pag. 62).

Equipo ASTM D 2850 — 03a: Standard Test Method for Unconsolidated-
Undrained Triaxial Compression on Cohesive Soilsl

Dispositivos de presién y control de vacios, la presién de la cdmara y los dispositivos
de control de la contrapresion sera capaz de aplicar y controlar las presiones a + 2 kPa
(0,25 Ib/in2) para presiones de consolidacion efectiva a menos de 200 kPa (28 Ib/in2)
y una tolerancia de + 1% para presiones de consolidacion efectiva de mas de 200 kPa.
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La valvula del control de vacios debera ser capaz de aplicar y controlar vacios

parciales a + 2 kPa (Palma, noviembre de 2011, pag. 63).

“Los aparatos estdn compuestos de controladores de presién/volumen, la auto-
compensacion de los dispositivos de mercurio, los reguladores de presion neumatica,
o cualquier otro dispositivo capaz de aplicar y controlar presiones o vacios parciales

a las tolerancias requeridas” (Palma, noviembre de 2011, pég. 63).

“Estos ensayos pueden requerir una duracion de varios dias. Por lo tanto, una interfase
aire/agua no es recomendable para la presion de la camara o sistemas de presion, a
menos que sea aislado de la muestra y la cdmara” (Palma, noviembre de 2011, pag.
63)

Célculo de socavacion en puentes.

El célculo de la socavacién en puentes ha inquietado a los disefiadores por mucho
tiempo y ha atraido considerablemente el interés por la investigacion en este campo.
El enfoque dado al calculo de las méaximas profundidades de socavacion en la
actualidad, parte de suponer que esta depende de variables que caracterizan al flujo,
al material del lecho en el cruce y la geometria del puente para terminar con una

ecuacion empirica de tipo deterministico. (Matias, octubre del 2016, pag. 65)

La determinacion de la socavaciéon a largo plazo y por migracion lateral de la
corriente, se basa mas en analisis cualitativo y la aplicacion de conceptos de mecanica
de rios que en el uso de formulas empiricas, por otro lado, existen muchas ecuaciones
para calcular la profundidad de socavacion en pilas, pero solo hay algunas aplicables
para caso de estribos y la socavacion general por contraccion u otras causas. Sin

embargo, no existen una obvia similitud entre las ecuaciones, ni en su apariencia ni
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en sus resultados, y ademas, se tiene poca verificaciones su aplicabilidad con
informacién de campo. (Matias, octubre del 2016, pag. 65)
Hay mucha incertidumbre sobre el uso de las ecuaciones y sobre cual representa mejor
las condiciones reales del rio y del puente, esto hacia dificil establece una sola
ecuacion que sea lo suficientemente precisa y segura para estimar las profundidades
de socavacion debido al alto grado de incertidumbre existente y a las muchas variables
involucradas en el problema como son: (Matias, octubre del 2016, pag. 65)

e Flujo no permanente

e Caudal de disefio

e Geometria de las estructuras

e Turbulencia

e Tamafio

e Distribucion del sedimento

e Caracteristicas hidraulicas durante crecientes

e Angulo del ataque de flujo

e Presencia de basuras

e Tiempo de duracion de la crecida

Es asi como debido a la complejidad de todas las variables involucradas en la
socavacion no existe todavia una solucion tedrica valida, por lo que toca recurrir a los
resultados de investigaciones experimentables de laboratorio basadas en analisis
dimensional, que como se ha anotado, arrojan resultados muy dispares y en algunos
casos contradictorios, las ecuaciones disponibles hasta la fecha son envolventes a
resultados obtenidos de modelos fisicos de laboratorio y muchas veces las
profundidades de socavacién son exageradas especialmente para el caso de estribos
(Matias, octubre del 2016, pag. 66).

El problema de determinar la socavacién local es una pila estd mas o menos resulto,

pero todavia no existe una solucion confiable y concisa para el caso de los estribos.
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Los métodos para evaluarla, superponen los efectos de la socavacion por contraccion
y la socavacion local lo cual es otro factor que lleva a sobre-estimar las profundidades
de socavacion puesto que en la realidad, son acciones simultaneas, las ecuaciones
disponibles hasta la fecha para calcular en las diferentes estructuras de un puente,
tanto construido como por construir, dan solo un orden de magnitud para saber
alrededor de que valor va a estar la profundidad méaxima de socavacion real (Matias,
octubre del 2016, pag. 66).

“Para el presente trabajo, se seleccion6 uno de los modelos unidimensionales mas
comerciales en el medio, a continuacion, se presenta una descripcion de sus
principales caracteristicas, capacidades y limitaciones” (Matias, octubre del 2016,
pag. 66).

Tipos de socavacion y métodos en estudio.

“A continuacion se lista los métodos de estudio para la socavacion general, socavacion
local y la socavacion en estribos completadas en el Reglamento Nacional de Gestion
de Infraestructura Vial, aprobado mediante decreto supremo No. 034-2008-MTC”
(Polo, 2019, pag. 19)

Socavacion general
e Meétodo de velocidad critica y agua clara
e Método de Lischtvan — Levediev (para suelos granulares y suelos cohesivos)
e Método de Straub

e Método de laursen

Socavacion local
1. Estimacion de la socavacion local en pilares.

e Meétodo de Laursen y Toch (1953,1956)
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e Meétodo de Neill (1964)

e Método de Larras (1963)

e Meétodo de arunachlam (1965,1967)

e Maétodo de Carste (1966)

e Maétodo de Maza Sanchez (1968)

e Meétodo de Breusers, Nicolley y Shen (1977)

e Método de Froehlich (1991)

e Método de la Universidad estatal de colorado (CSU)
2. Estimacion de la socavacion loca en estribos.

e Método de Liu, Chang y Skinner

e Método de Artamonov

e Meétodo de Laursen

e Meétodo de Froehlich

e Método de Meelville

e Método HIRE.

Estudio Hidrologico:

“El estudio hidrolégico, son de gran importancia para el disefio efectivo de los
puentes, tal estudio se complementa del levantamiento topografico, para
determinacion del a geometria de los elementos constituidos del puente” (Cano.,
2017).

Se aprovecharan las herramientas que la tecnologia nos brinda para obtener
informacidn mas confiable y exacta, para tal efecto se utilizara el programa HEC-RAS
4.2 (River Analisis System) sistema de anélisis de rio, hidrograma Unitario Sintético
Triangular y ArcGis 9.1.
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La informacidn es generada de diferente fuente tales como el Instituto Nacional de
Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) Ministerio de

Agricultura y ganaderia (maga), Instituto Geografico Nacional (IGN):

Calculo de Caudal Maximo.
Esto lo generamos basandose en los periodos de retorno que proporciona el
INSIUMEH en su pégina de Internet para cada regién en particular, los cuales son de
afios, 10 afios, 30 afios. También es necesaria el area de la cuenca, asi como también
la longitud del cauce principal con sus respectivos cota maxima y cota minima, esta
ultima informacion generada mediante ArGiss con base en orto-foto proporcionada
por el IGN.

e Areade cuenca = 12.00 km?,

e Longitud del cauce = 7.99 KM

e Cota méxima = 2,113 mts.

e Conta minima = 1,556 mts.

e Pendiente 0.06 m/m

Tablal. Caudal de retorno por afos.

P.R. (ANOS) CAUDAL (M?/S)
2 11,93
10 15,91
30 21,88
50 33,76
100 94,58

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Grafica de funcion exponencial para TR.

TIEMPO VRS. CAUDAL 7V =F:22;0§';2“5-“22”5*
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Fuente. Elaboracion propia

Método de disefio Hidraulico:

Tiene como objetivo determinar las caracteristicas de circulacion de la corriente para
el gasto obtenido en el estudio hidrologico. Con ello se determina el nivel de agua, o
sea el nivel de crecida de disefio (NCD), que circula por el cauce en el lugar del cruce.

Para determinar el NCD del cauce son restricciones se utilizara la formula de
MANNING. (Cano., 2017, pag. 51)

1 2
Q= —=*xai*ri3* s
ni

1
2

Donde:

ni = coeficiente de rugosidad (segin anexo 3)

ai = area de la seccion del agua en (mts?)
r = radio hidraulico ri = ;‘— (mts.)

p = perimetro mojado de la subseccion (mts.)
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s = pendiente del lecho del cauce m/m

Q = gasto (mts®/seq)

Tabla 2. Coeficiente de rigurosidad (n) anexo3.

[ 1
Superficie de canales de corrientes Optimo e ! Reqular Malo
naturales, i
|
(1) Limpios, de riberas rectas, a plana altura;
sin hendiduras ni rebalsas profundas. 0,025 0,0275 { 0,030 0,032
(2) Lo mismo que en (1) pero con algo de maleza [
y piedras, 0,030 0,033 | 0,03 0,040
(3) Sinuosos, algunos bancos y rebalsas, lime
pios. 0,030 0,035 0,040 0,045
[(4) Lo mismo que en (3;,alturas mds bajas, pendien
tes y secciones mé&s inefectivas, 0,040 0,045 0,050 0,055 |
(5) Lo mismo que en (3), con alqunas malezas y — '
piedras. 0,035 0,040 0,045 O!OSO
(6) E1 mismo (4) pero de secciones pedregosas. 0,045 0,050 0,055 0,060
(7) Tramos lentos del rfo,con malezas o con rebal-
sas muy profundas, 0,050 0,060 0,070 0,080 |
(8) Tramos con mucha maleza. 0,075 0,100 0,125 0,150

Fuente. Método de disefio hidraulicos 2001 cano, pag. 35.

Célculo de la crecida del agua:
Tiene como objetico determinas las caracteristicas de circulacion de la corriente para
el gasto obtenido en los estudios hidrol6gicos. Con ellos se determinaran el nivel de

agua, o sea el nivel de crecida de disefio (NCD), que circula por el cauce.

Se procedera a determinar mediante el empleo de la expresion de la férmula de
MANNING, el nivel de crecida de disefio para en gasto de 94.58 mts®/seg.
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Figura 2. Disefio del puente en vista de perfil.
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Fuente. Elaboracion propia AutoCAD 2016.

Figura 3. Disefio del puente en la parte del aproche de estribo.
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Fuente. Elaboracion propia AutoCAD 2016.

Figura 3. Disefio de alturas para subsecciones y niveles.
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32t

Fuente. Elaboracion propia AutoCAD 2016.
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Tabla 3. Subsecciones y niveles de tanteo para el NCD.

SOBREPRECONES |  ni i pimts) | = & (mes.) 2r/i3 Uni o

(mts2) pi - (mts3/seg)

1 0.045| 135 | 150 0.90 0.93 | 22.22 2.16

2 0.045| 1.50 1 1.50 1.31 | 22.22 3.38

3 0.045| 2.75 1 2.75 1.62 | 22.22 7.66

4 0.045 | 2.80 1 2.80 1.98 | 22.22 9.54

5 0.045 | 2.90 1 2.90 2.03 | 22.22 | 10.13

6 0.045 3 1 3 2.08 | 22.22 | 10.73

7 0.045 | 3.20 1 3.20 217 | 2222 | 11.95

8 0.045 | 3.50 1 3.50 2.30 | 22.22 | 13.85

9 0.045| 3.25 1 3.25 219 | 2222 | 12.25

10 0.045 3 1 3 2.08 | 22.22 | 10.73

11 0.045 3 1 3 2.08 | 22.22 | 10.73

12 0.045| 2.90 1 2.90 2.03 | 22.22 | 10.13

13 0.045 2.8 1 2.80 1.98 | 22.22 9.54

14 0.045 | 2.75 1 2.75 1.62 | 22.22 7.66

15 0.045 2.5 1 2.50 1.62 | 22.22 6.97

16 0.045 1 1 1 1 ]2222 1.72

17 0.045| 0.80 1 0.80 0.86 | 22.22 1.18

18 0.045| 0.75 1 0.75 0.82 | 22.22 1.05

19 0.045| 0.30 1 0.30 0.44 | 22.22 0.22

20 0.045| 135 | 150 0.90 0.93 | 22.22 1.44

>= | 4540 >= 143.02

m2
1
sz = 0.006

El gasto total sera Y qi= 143.02 mts®/seg el resultado es mayor a 94.58 143.02 mts®/seg

Fuente. Elaboracion propia.
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Calculo de socavacion:

Con el suelo existente, se realizd una inspeccion ocular el lugar por personales

calificados y experimentados, se asumio6 un suelo no cohesivo, las caracteristicas que

presenta el estrato del suelo que conforma el cauce del rio, apreciandose los cuantos

de gran diametro aproximadamente 1,500 mm. Ligados a una arena limosa con gravas

y fragmentos de caliza se realizd el método de penetracion estandar, recolectar

muestras y trasladalas al laboratorio para su estudio, los que arrojan los resultados en

la siguiente tabla.

Tabla 4. Estudio de suelo para el area de socavamiento.

C
A| GRANULOMETRIA PLASTICIDAD CONDICIONES NATURALES
P CORTANTE
A TAMICES % v Eo
pasado
T4|Ti0| T- |[T2zoo| LL [P | P | 1 | w T Ya Gs . Rso | S c or Kg/m®
K
% k] -I:-: k] k] k] k] % kN’(mi kN"mi ™ % Pa O Gex
kPa

3|/62|60|53| 36 |22|16| 6 |1.33|14|18.13|15.86(2.71|0.71| 25 |55| 10 32 |0.35| 300

Clasificacion SUCS (SM)
Simbologia:

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

IP: indice plastico

lc: indice de consistencia
W: Humedad natural

T-4: % pasado por el tamiz # 4
T-10: % pasado por el tamiz # 10
T-40: % pasado por el tamiz #40
T-200: % pasado por el tamiz #200

CAPA 3. Suelo areno limoso con gravas y fragmentos de caliza color crema, calcareo, plasticidad baja.

Gs: Peso especifico relativo de los solidos

¢ Peso especifico himedo

Yq : Peso especifico seco

e: Relacidon de vacios

S: Saturacion

C: Cohesion esquema directo rapido no
drenado

¢r: Angulo de friccion interna, directo rapido,
no drenado

v: Coeficiente de Poisson

Eo: Mddulo de deformacidn general

Fuente. Elaboracion propia.

tablas de estudo de suelo.

Continuacion se presenta los siguientes datos obtenidos del perfil del cauce de Estudio

Hidrologico y esquema y analisis.
At = 45.40 mts®.
Be=21
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Qd =143.02
Ho = 3.50 mts.

@ = 1,500 mm (Diametro de la fraccion de rocas que componer el lecho).

Figura 3. Esquema de analisis.

at = 45.40 mis2

Fuente. Elaboracion propia AutoCAD 2016.

Calculo por el método de lischtvan- levedievo:

Esta se determina en funcion de las caracteristicas del cauce. Es uno del mas usado en
esta area de socavacion general que incluye el efecto de la contraccion de un puente.
Se fundamenta en el equilibrio que debe existir entre la velocidad media real de la
corriente y la velocidad media erosiva. La velocidad erosiva no es la que da inicio al
movimiento de las particulas en suelos sueltos, sino la velocidad minima que mantiene

un movimiento generalizado del material del fondo (Cano., 2017, pag. 59).

“Si el suelo es cohesivo, es la velocidad que es capaz de levantar y poner el sedimento
en suspension, la velocidad erosiva esta en funcién de las caracteristicas, del rio,

pendiente, rugosidad y tirante o profundidad del agua”. (Olguin, 2013, pag. 22)
El metodo se basa en suponer que el caudal unitario correspondiente a cada franja

elemental en que se divide el cauce natural, permanece constante durante el proceso

erosivo y puede aplicarse, con los debidos ajustes, para casos de cauces definidos o
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no materiales de fondo cohesivos o friccionarte y cada acondiciones de distribucion
de los materiales del fondo del cauce homogénea o heterogénea. (Olguin, 2013, pag.
22)

a) Causes definidos.

La condicidn de equilibrio (vr = ve) permite obtener para suelos cohesivos:
5

Hs — a *x Ho3
5T 060 ydi1s « g
Para suelo no cohesivos:
5
a * Ho3
Hs

~ 0.60 * dm®28 x

Donde ﬁ se obtiene de la tabla (anexo 5)

1 . .
Tabla 5. Valores de xy T para suelos cohesivos y no cohesivos anexo 5.

.?’r)' l 1
X 1+ X 1+ .Y

Yd 1
X 1+ Y

(t/m°) (rmm) 1+X |(mm)

(tm?)
0,80 052 [0,66 1,20 (0,39 [0,72 [0,05 [043 [0,70 [40 0,30 [0.77
0,83 051 [0.66 124 038 |[072 |[0,15 |042 [070 |60 0,29 [0.78
0,86 (0,50 [0,67 [1,28 [0,37 [0,73 [0,50 [0.41 [0,71 [90 [0,28 [0.78
0.88 049 [0.67 1,34 (036 |[0.74 [1,00 [040 (071 [140 0,27 [0.79
0,90 048 [0,67 1,40 (035 [0.74 [15 [0,39 0,72 [190 [0,26 [0,79
093 1047 |0,68 146 034 [075 |25 |038 0,72 |250 |0,25 [0.80
096 [0.46 |0.68 1,52 [0,33 [0,75 |40 [037 [0,73 [310 [0,24 |0,81
0,98 045 [0,69 [1,58 [0,32 |0,76 |60 |0,36 |0,74 [370 [0,23 [0,81
100 |044 |069 (164 (031 [076 |80 [035 074 [450 [0,22 |0.83
1,04 (043 [0,70 [1,71 [0,30 [0,77 [10,0 [0,34 [0,75 [570 [0,21 [0.83
1,08 |042 |0,70 [1,80 [0,29 [0,78 |150 |0,33 0,75 |[750 [0,20 |0,83
112 041 |0,71 [1,89 [0,28 |0.78 |20.0 |0,32 (0,76 |1000 0,19 |0,84
116 040 |0.71 |2,.00 0,27 [0.79 |250 |0,31 076

Fuente. Método de disefio hidraulicos 2001 cano, pag. 36.
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b) Causas no debidas:

Donde:
Vci = velocidad no erosionante correspondiente al tirante de un metro. Para suelos no

cohesivos y cohesivos (ver anexo 7'y 8).

Tabla 5. Valores de Vci para suelos no cohesivos, en m/seg anexo 7.

Valores de vy
Tipo de suelo dm (mm)

{m/seg)
Limos no plasticos 0.005 - 0.050 020 -0.30
Arena fina 0.050 - 0.250 0.30 -0.45
Arena media 0.25 - 1.00 0.45 - 0.60
Arena gruasa 1.00 - 5.00 0.60 - 085
Grava fina ¥y media 5.00 - 25.00 0.85-1.45
Grava gruesa 2500 -75.00 1.45 -2.40
Fragmentos chicos ¥5.00 - 200.00 2.4 -3.80
Fragmentos medianos 200.00 - 400.00 3.8-475

Fuente. Método de disefio hidraulicos 2001 cano, pag. 38.

Tabla 6. Valores de Vc1 para suelos cohesivos, en m/seg anexo 8.

1,2==d< =166 | 1,66<=d<=2,04 | 2 04=<=d<=2,14

Tipo de suelo {Tonfma) (Tonf’mS)
(Ton/m’)

Arcillas francas 0,85 1,20 1,70

Suelos arcillosos v limos

olasticos 0,80 1,20 1,70

Arcillas margosas 0,70 1,00 1,30

Fuente. Método de disefio hidraulicos 2001 cano, pag. 39.

28



Al aplicar las expresiones anteriores al perfil transversal antes del paso de la avenida
en distintos puntos (Hdi), se obtiene tirantes (Hsi) de cada punto. Unimos dichos
puntos para lograr el perfil de socavacion. Si el suelo no es homogéneo la expresion
de Hs se aplica para los datos de cada estrato hasta que el tirante Hs se encuentra.

Dentro de la capa o estrato analizado.
5 T+x
a x Ho3

Hs = | 060+ amoz + 3

Donde o se calcula por la expresion:

QD
5
Hms3 * Be * 1

Hm = se calcula por la expresion, se sustituye los valores obtenemos:

At

Hm = Be
45.40
Hm = 1

Hm = 2.16 mts.

ComoBe=21
QD
Vm = —
™= A
Lo 143.02
™= 1540

Vm = 3.15mts/seg
Entonces i = 0.94 (anexo 6)
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Sustituye

Tabla 7. Coeficiente de contraccion |l anexo 6.

VELOCIDAD LONGITUD DE LAS LUCES LIBRES EN m.

m/seg. <10 15 20 30 50 =100

<1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
L0 0.96 0.98 0.99 (.99 1.0 1.0
1.5 (.94 0.97 (.97 (.99 (.99 1.0
2.0 0.93 095 (097 098 0.99 099
2.5 0.90 0.94 (.96 (.97 (.98 0.99
3.0 0.89 0.93 0.95 0.96 (.98 0.99
3.5 (.87 (.92 (.94 (.96 (.98 0.99
4.0 0.85 0.91 0.93 (.95 0.97 0.99

> 4.0 0.85 0.91 0.93 (.95 0.97 0.99

Fuente: Jurez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) (Cano., 2017, pag. 62)

143.02 )

o= (—
2.163 21 * 0.94
a = 2.00

. 1
Como el suelo es no cohesivo con un @ = 1,500 mm, donde = 0.84 (ver anexo

5).
=1 (ver anexo 4)
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Tabla 8. Coeficiente p que depende de la frecuencia de repeticion de la

avenida, anexo 4.

Probabilidad anual (%) de que B
se presente el gasto de diseno
100 0,77
50 0,82
20 0.86
10 0.90
5 0,94
2 0,97
1 1.00
0.3 1,03
0.2 1.05
0.1 1.07

Fuente: Juérez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) (Cano., 2017, pag. 62)

1

5 Trx
Hs — a *x Ho3
5= 1060 « am°28 « B

5 0.84
He = 2.00 * 3.503
5= 10,60 1,5000%8 « 1
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Tabla 9. Los resultados de la tabla NCD:

SUBSECCION | Ho (mts) | Hs (mts) | AH (mts)
1 0.90 0.42 -0.48
2 1.50 0.86 -0.64
3 2.75 2.02 -0.73
4 2.80 2.08 -0.72
5 2.90 2.18 -0.72
6 3 2.29 -0.71
7 3.20 2.50 -0.70
8 3.50 2.84 -0.66
9 3.25 2.56 -0.69
10 3 2.29 -0.71
11 3 2.29 -0.71
12 2.90 2.18 -0.72
13 2.80 2.08 -0.72
14 2.75 2.02 -0.73
15 2.50 1.77 -0.73
16 1 0.49 -0.51
17 0.80 0.36 -.044
18 0.75 0.32 -0.43
19 0.30 0.09 -0.21

Fuente: elaboracidn propia.

Comprobar la velocidad media (Vm) con la velocidad erosiva (Ve), que depende del
tipo de terreno, frecuencia con que se repite la avenida y del tirante del agua Hs, con
el objetivo de determinar si hay arrastre o no del lecho. Para esto se implementara la
siguiente ecuacion.

Ve =0.68 x Ym®28 x B x Ho*
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Ve = 0.68 * 1,500°28 « 1 % 3.50°1°
“x” = exponente variable que estd en funcion del peso volumétrico (suelo cohesivo

del diametro medio (suelo no cohesivo) (ver Anexo 5)

1 . .
Tabla 10. Valores de x y I para suelos cohesivos y no cohesivos anexo 5.

Fa 1 1

-|d 1 d -
X ) rx | (mm) | X1

L

S ]'
X 1+ ¥

rm®) (t/m’)
0.80 052 |066 (1,20 (0,39 (0,72 |0,05 (0,43 [0,70 40 0,30 (077
0.83 051 (066 (124 (038 (072 |015 (042 |D70 60 D,29 (078
0,86 0,50 |0,67 (1,28 (0,37 |0,73 |0,50 (0,41 [0,71 90 0,28 |0,78
0.88 049 |0,67 |1,34 (0,36 (0,74 |1,00 (0,40 |0,71 140 |0,27 (079
0,90 0,48 (0,67 |140 |0,35 |0,74 |1,5 0,39 (0,72 190 |0,26 |0,79
0,93 047 (0,68 |1.46 (0,34 |0.75 |25 0,38 (0,72 250 |0,25 |0.,80
0,96 046 |0,68 (1,52 (0,33 |0,75 |4,0 0,37 |0,73 310 |0,24 |0,81
0,98 0,45 |0,69 1,58 (0,32 |0,76 |6,0 0,36 |0,74 370 |0,23 |0,81
1,00 044 |068 |164 (031 (0,76 |80 0.35 |0,74 450 [0,22 |0.83
1.04 043 |0,70 [1,71 (0,30 (0,77 |10,0 [0.,34 [D,75 570 |0,21 |083
1,08 042 |0,Y0 (1,80 (0,29 |0,78 |15,0 (0,33 |0,75 750 |0,20 |0.83
1,12 041 |0,71 |1,89 (0,28 (0,78 |20,0 |0,32 |0,76 1000 (0,19 |0.84
1,16 040 (0,71 |2,00 (0,27 (0,79 [25.0 (0,31 [0,7/6

Fuente: Juérez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) pag. 45.

X =0.19
m
Ve = 6.68 —
seg
Ve >Vm
m m
6.68 — > 3.15 —

seg seg

Por lo que se puede decir que para este método con una altura de 3.50 mts. Que toma

las aguas con las avenidas, la socavacion es apreciable.

33



Figura 4. Esquema de puntos de analisis.

3.50 mts 20 19 18 17 16 15 14 13 1 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Fuente: elaboracidn propia.

Figura: perfil con socavacion general AH por el método de Lischtuan-Levediev como
los resultados nos dieron negativos no tenemos una socavacion en general si nos

hubiera dado positivos si hueras socavaciones.

Socavacion por constriccion:
La socavacion por constriccion se determina con las mismas formulas de la
socavacion general, solo que en ancho efectivo Be, se toma como la abertura del
puente y el area hidraulico para obtener Hm seré el area hidraulico bajo del puente
por lo que se utiliza la siguiente ecuacion para suelos no cohesivos (Cano., 2017, pag.
62):

a * Hog T

Hs = 0.60 * dm028 x B

QD
5
Hms3 * Be * 1

El area del cauce principal A2 comprendido entre las subsecciones desde la 3 a 18 con
un valor de A2 = 40.75 mts?.
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At

Hm = —
m Be

L _ 4075
™= 16

Hm = 2.54 mts.

Como Be = 16
Vm = 3.15 mts/seg

M= 0.94 ver anexo 6

QD
A2 * u
143.06
~ 40.75 % 0.94
V2 = 3.73 mts/seg

V2 =

QD
5
Hms3 * Be * 1

( 143.06 )
a = B
2.543 % 16 * 0.94

a= 201

. 1
Como el suelo no es cohesivo con un @ = 1,500 mm donde = 0.84 ver anexo 5

Sustituir la ecuacion Hs de la socavacion general de las secciones.

35



5 1+x
a * Ho3

Hs =060+ amoz+ B
3 0.84
2.01* Ho3
Hs =

0.60 * 1,500028 x 1

Tabla 11. Valores socavacidn por constriccion.

SUBSECCION | Ho (mts) | Hs (mts) | AH (mts)
3 2.75 2.03 -0.72
4 2.80 2.08 -.072
5 2.90 2.16 -0.74
6 3 2.30 -0.70
7 3.20 251 -0.69
8 3.50 2.85 -0.65
9 3.25 2.57 -0.68
10 3 2.30 -0.70
11 3 2.30 -0.70
12 2.90 2.19 -0.71
13 2.80 2.08 -0.72
14 2.75 2.03 -0.72
15 2.50 1.78 -0.72
16 1 0.49 -0.51
17 0.80 0.36 -0.44
18 0.75 0.33 -0.42

Fuente: elaboracidn propia.

36



Figura 5. Esquema de puntos de analisis en el punto de estribos.

350 mis 20 19 1w 1T 16 15 14 13 12 " 0 9 8 7 6 5 4 k] 2 1

Fuente: elaboracidn propia.

Figura. Perfil no existe socavamientos porque nuestros resultados salieron negativos

por socavacion por constriccion AH

Socavacién al pie de Estribos.

Método de artamanov:

“Presente estribos semi abierto con un angulo cero grados y un talud de 0.50:1. Si
tenemos terraplenes de aproche en ambas orillas, la profundidad de la socavacion se
reduce un 75% y se determina por la expresion” (Cano., 2017, pag. 88).

Donde:

Pa = coeficiente que depende del esviaje. Su valor se puede encontrar en el (anexo 9).
Pq = coeficiente que depende de Qn/QD: (Anexo 10)

Pr = coeficiente que depende de talud de terraplén (anexo 11)

Ho = Tirante que se tiene en la zona cercana del estribo antes la erosion.
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Tabla 12. Coeficiente de correccién, de anexo 9, valores de coeficiente Pa.

o3 20° 60° 90° 120° 150°
Pa 0,84 0,94 1,00 1,07 1,188
Fuente: Jurez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) pag. 46.

Tabla 13. Coeficiente de correccion, anexo 10 valores de coeficiente Pq.

9 010 |020 |030 |040 |050 |060 |0.70
p 0.80
Pq 200 |265 |322 |345 |367 |3.87 406 |4.20

Fuente: Judrez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) pag. 48.

Tabla 14. Coeficiente de correccién, anexo 11 valores del coeficiente Pr.

Talud R:1 vertical. 1.5 50:1 | 1:1 1,50:1 | 2:1 3:1
Pr 1,00 | 0,91 0,85 0,83 |0,61 |0,50

Fuente: Judrez Badillo E y Rico Rodriguez A (1992) pag.50.

Si se tiene terraplenes de aproche en ambas orillas, la profundidad de la socavacion
se reduce un 75% y se determina:

ST = 0.75 % Pa * Pq * Pr x Ho

El tirante incrementado al pie de un estribo medio desde la superficie libre de la
corriente, esta dado por:

ST = Pa x Pq * Pr x Ho

Pa =0.84 por ser el angulo de esviaje cero grados.
Pr=0.91 por ser el talud 0.50: 1
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Célculo de Pq ver Anexo 10.

_on

Pq—@

Para la socavacion de los estribos, hay que considerar los gastos atrapados en el valle
Izquierdo (V1) y el derecho (VD) para encontrar el valor de (Pa). Se sumaran los

gastos en las subsecciones ubicadas en los valles.

valle Izquierdo

Qui

Pq = Q_D
b, _ 9238
1= 14302

Pq = 0.64 ver tabla anexo 10 (3.87)

ST = 0.75%0.84 %« 3.87 * 0.91 * 0.80
ST =1.77 mts.

valle derecho

Qud
P -
by _ 5064
1= 14302

39



Pq = 0.64 ver tabla anexo 10 (3.87)

ST = 0.75 %« 0.84 * 3.45 %« 0.91 * 1.50
ST = 2.96 mts.

Figura 6. Perfil con socavamiento en estribos (AST) por el método de
Artamanov.

i0ps X0 1@ 8 7 % 5 W13 o1 M w0 9 8§ T & 5 4 3 2 A

2.52
. 446

1.77 mts. de'socavacion . 296 mts. de socavacion

Fuente: elaboracidn propia AutoCAD 2016.

Disefio de Estructuras:
Método de obras de contencion gravedad:

Este método se basa en las teorias de coulomb y Rankine. La experiencia de obras
realizadas y las pruebas efectuadas demuestran que los resultados obtenidos, al
adaptar estas teorias y a proyectos en suelos reforzados, conducen a resultados
(dimensionamientos) a favor de la seguridad y muy conservadores (Gomez,
septiembre 2004, pag. 29).

Estas teorias tratan de determinar los diferentes empujes que se producen en la tierra,
tanto en caso pasivo como en activo:

Coulomb supone en su teoria de las siguientes premisas:

e Lafalla de un problema tridimensional.
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e Existen las fuerzas de friccion entre el suelo y el muro.

e La cufia de ruptura es un cuerpo rigido.

e Las fuerzas de friccion estan distribuidas uniformemente a lo largo del plano
de ruptura y supone un coeficiente de friccion.

e Lasuperficie de ruptura es un plano.

RanKine propone que la estabilidad de una masa granular sea tratada por medio de la
teoria matematica de la estabilidad fraccional sin recurrir a suposiciones ni artificios,

si se toman en cuenta las siguientes condiciones.

e Considera al suelo en un estado de equilibrio plastico.
e Considera al suelo sin cohesion c= @

e El talud se prolonga indefinidamente.

e Ladireccion del empuje es paralela al talud del terreno.
e Lamasa que falla actia como un cuerpo rigido.

e No hay friccién entre el suelo y muro.

e Lasuperficie de falla es un plano.

e Suelo isotropico y homogéneo.

Los disefiadores, en ocasiones utilizan la presion hidrostatica que producira un fluido
imaginario Ilamado peso especifico equivalente.
A esta forma de hallar los empujes se le llaman equivalente liquido o equivalente

fluido. Esto no es mas que la modificacion de la formula de RanKine.

Metodo de equilibrio limite:
El limite de dichas teorias consiste en que las superficies son examinadas en la
situacion de eminente colapso que por hipétesis se asume que ocurra tedricamente en

el campo elastico. Tal hipotesis, en realidad, no considera el fenbmeno de
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plastificacion del suelo y la congruencia de las deformaciones entre el terreno y
refuerzo que continda verificandose en el campo plastico hasta la ruptura del refuerzo

(Gomez, septiembre 2004, pag. 31).

Metodos Mixtos de equilibrio limite:

Estos tienen muchas limitaciones es sus hipotesis fundamentales definicion de la
superficie de deslizamiento, caracteristicas del suelo entre otros. Dichos métodos
presuponen gue exista una zona critica en el interior de la posible superficie de rotura
que se plastifica, por lo que solicita los esfuerzos en virtud de su capacidad de anclaje
(Gomez, septiembre 2004, pag. 31).

En la zona critica tiene impuesta la congruencia de las deformaciones entre suelo y

refuerzo.

Método de los elementos finitos:

Este método simula el comportamiento de la estructura de manera mas realista si se
le compara con los metrados anteriores. El Unico limite esta en el hecho de que es
necesario, para la obtencion de resultados aceptables y esperados, describir el
problema a ser analizado de la forma mas completa posible (datos sobre el suelo, su

homogenidad, eventuales entre otros.) (Gomez, septiembre 2004, pag. 31)

Los tipos de chequeos de estabilidad de una estructura.
Chequeo al deslizamiento:

“Es un necesario realizar pruebas de verificacion de estabilidad luego de haber

realizado el disefio de cualquier estructura entre estas pruebas esta la llamada

verificacion al deslizamiento” (Gomez, septiembre 2004, pag. 34).
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“Es necesario tomar en cuenta en la préactica, el suelo del frente del muro, hasta la
altura de la base del muro en el analisis de estabilidad, contra el deslizamiento”

(Gomez, septiembre 2004, pag. 34).

“El suelo en esta parte produce una presion pasiva resistente siempre que el muro

tiende a deslizarse dentro de esta” (Gomez, septiembre 2004, pag. 34).
“Por lo tanto, si el suelo fuera excavado por alguna razén, después de que el muro sea
construido, esta presion pasiva dejaria de ser efectiva y se tendria una falla por

deslizamientos en potencia” (Gomez, septiembre 2004, pag. 34).

Figura 7. Diagrama de muro de contencion.

l Ws 5

Wm
F'P_*/] +— yHKp
Qma. —*T

e
M Qmin.

fuente: folleto obras de contencion, pag 29.

A

Donde:

Ws = peso del suelo

Wm = peso del muro
Pa = Empuje Activo

Pp = Empuje pasivo
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gmax = Presion Maxima
gmin = Presion minima
T = Fuerza de Tension

N = fuerza normal.

La fuerza sustentante es igual a la suma de fuerzas verticales, si incluye la componente

vertical del empuje.

N=Zfr

El factor de seguridad contra deslizamiento es usual tomarlo como 1.5 aunque podra
tomarse un valor mayor, segln sea el caso.
Por consiguiente, para el andlisis de estabilidad contra deslizamiento tenemos que la

fuerza resistente divida por el ejemplo activo horizontal es igual al factor de seguridad:

Donde:
Fs = factor de seguridad de deslizamiento
R = fuerza resistente

H = empuje activo horizontal.
Chequeo al volcamiento:

El muro tiende a volcar alrededor de su pie o base. Este momento de volteo es

equilibrado por el momento que desarrolla el peso del muro.

“Cualquier muro debe ser estable contra volteo alrededor del pie o base. Para realizar

este analisis de estabilidad contra volcamiento tenemos que, el momento estabilizante
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divido el momento de volteo es igual al factor de seguridad contra el volteo” (Gomez,
septiembre 2004, pag. 37).

Mr
Mv
Donde:

Fs = factor de seguridad contra volteo

Mr = momento estabilizante.

Mv= momento de volteo.

El momento de volteo esta dado por el empuje horizontal que actGa sobre el muro.
El factor de seguridad contra el volcamiento generalmente se toma como 1.5 aunque

puede ser mayor.

Por lo general, si la resultante N cae en el tercio de la mitad de la base, la estabilidad
contra volteo es adecuado.

Figura 7. Diagrama de muro de contencion diagrama de fuerzas en N.

AN

Terreno natural

Un tercio de
la mitad de
la base

(Fuerza sustentante)

1

B (Base) |

Fuente: folleto obras de contencién pag. 32.
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Chequeo de tensiones transmitidas al terreno.

Es importante no sobrepasar la capacidad del suelo para absorber carga, o sea su
capacidad soporte. Se puede asumir que existe una distribucion lineal de tensiones
sobre el terreno cuando sucede que la resultante cae dentro del nucleo central de las
tensiones resultantes (Gomez, septiembre 2004, pag. 38).

Figura = diagrama de fuerzas para el célculo de tensiones transmitidas al terreno.

Figura 9. Diagrama de muro de contencién diagrama en esfuerzos gmax y gmin.

Qmax.

Fuente: folleto obras de contencion pag. 33.

twn) = 5 [1 26+ 5]

Para caso de e <b/6 (tf/mts2)
Donde:

Qmax = presion maxima

gmin = presion minima
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N = Fuerza Sustentante
B = base del muro

e =b/2 — (mr—mv)/N, es la excentricidad de la resultante.

El valor de la tension resultante debe mantenerse debajo de la tension permisible del
terreno. Este valor puede obtenerse por diferentes métodos como las expresiones de
Terzaghi, Hansen entre otros.

Debido a la flexibilidad de los gaviones es posible que la resultante caiga afuera del
nucleo central de inercia, sin llegar a valores elevados en la tension de traccion, ya

que se reduce la seccion de trabajo de la base.

La excentricidad real seré:

B B
e=5—¢; parae>§
2N
qgmax = 5;
) qgmax * ( B — 3e)
qmin = 3o ;

Chequeo en secciones internas o intermedias.

Para verificar las secciones intermedias del muro, entre camadas de gaviones, se
calcula inicialmente el empuje activo sobre los gaviones que estan encima de cada
una de esta seccion.

“De analizar el empuje activo que actta sobre los gaviones encima de la superficie
intermedia analizada, se determina el valor del peso “p” de los gaviones” (Maccaferri,
DISENO DE GAVIONES. , 2001, pag. 31)

Tenemos que tener en cuenta los siguientes calculos y son:
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e “N” = fuerza sustenta

e T =fuerza de tension.

La fuerza tangencial maxima admisible “Tadm” en la seccion se obtiene a partir de

Tadm =n=* tand +cg * B
& = &ngulo de friccion disponible a lo largo de la seccion intermedia este dado por
6=25xYg—10
Y la cohesion disponible en la seccion intermedia “cg” sera:
Cy = 0.30 x Pu—0.50

Los valores de “pu” poder ser obtenidos de la tabla siguiente.

Tabla 15. Los valores de “pu”.

ALTURA PESO (kgf/m?)
MALLA IEE;E;L Diimetro del alambre (mm)
(M)
2.00 2.20 2.40 2.70 3.00
) 0.50 11.10 11.05 14 .30
T 1.00 1.25 8.20 10.50
0.50 8.50 10.90 12.30 15.20
ox8 1.00 5.55 6.95 8.20 10.30
0.50 11.20 12.60 15.00
Sx10 1.00 1.85 8.70 10.50
0.50 11 13.50
X 750 | 9.00

Fuente: peso de las telas de los gaviones folleto maccaferri.
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Analisis estructural de los materiales para los gaviones:

Es necesario tomar en cuenta las siguientes caracteristicas de los materiales para la

construccion de gaviones.
Si se usa solo piedra grande, el peso del gavion es menor que si se usa piedra mas
pequeria, pero drena mas facilmente el agua que le llegue. Esta es una de las funciones

fundamentales de los muros de gaviones.

Figura 10. Permeabilidad de los gaviones cuando permite el drenaje del

terreno.

Fuente : folleto sitema terramesh, maccaferri pag 4.

Lo mejor sera usar piedra de diferentes tamafos, para que su estabilidad por peso y

facilidad de drenaje sea satisfactorios a las condiciones de un problema especifico.

En el caso de los materiales para relleno, la siguiente tabla de diferentes tipos de

materiales y sus pesos, admite una tolerancia de 4% de espacios vacios.



Tabla 16. Tipos de relleno para gabiones.

Material de relleno Pesos
Lb/p* |Kg/m?

[Basalto 103.00 |1,650.00
ILadrillo 78.00  [1,240.00
[concreto roto 84.00 1,340.00
Granito 100.00 |1,600.00
[Caliza 90.00 1,440.00
lArenisca 87.00 1,390.00
Ripio 94.00 1,500.00
Escoria 94.00 1,500.00

Fuente: Recuperacion de tierras erosionadas por desbordamiento de rios con obras de gaviones, pag 51.

Comportamiento de la estructura de gaviones:

La primera estructura documentada que presenta una combinacion de gaviones y
suelo armado fue contruida en Sebah, Malasia, en 1979. Un revestimiento vertical de
gaviones fue anclado al suelo por medio de tirantes de acero. La estructura con una
altura de 14 metros, soporta un tramo de la autopista que une Kota Kinabalu y
Sinsuran. Debido al éxito, esta solucion fue utilizada en los siguientes tres afios en
otras contenciones en esa mima autopista (Maccaferri, DISENO DE GAVIONES. ,
2001, pég. 45).

Por tanto se busca garantizar un refuerzo continuo sobre el plan horizontal, se
considero oportuna la utilizacion de redes doble torsion fabricadas con alambres de
acero al sustituir los fleje. De esta manera se crean armaduras longitudinales,
continuas y alcanza el desarrollo no solo de la friccion contra la seccion del alambre,
sino sobre todo de las propiedades mecanicas de trabazon entre las particulas de
material del suelo (Maccaferri, DISENO DE GAVIONES. , 2001, pag. 45).
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Las caracteristicas mas descatadas de las obras en gaviones se resumen en las
siguientes:
e Gran flexibilidad que permite que la estructura se adapte a las deformaciones

del terreno mantiene su estabilidad y eficiencia.

e Elevada resitencia debido al gran peso de la obra, la friccion entre las
piedras, su resistencia a la compresion y la elevada tension de traccion que es

soportada por la malla (con baja deformacion)

e Permeabilidad adecuada que permite el drenaje de las aguas de infiltracion
elimina el empuje hidrostatico.

e Lapuesta en obra es extremadamente sencilla y economica y no requiere de
equipo sofisticados ni mano de obra especializada. Para el relleno se puede
usar piedra de canto rodado o piedra partida. El llenado se puede realizar

manualmente o con el auxilio de equipo normal de obra.

e Se integra armonicamente con el paisaje, permite el desarrollo de vegetacion,
sin que este traiga inconvenientes, asegura por el avance de la naturaleza la

estructura constuida.
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Figura 11. Las principales aplicacion en los gaviones.

Proteccion de alcantarillas |

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 1.

Especificaciones técnicas de gaviones.

“En los requisitos de los materiales de construccién de muros de gaviones y colchones
para revestimientos deben cumplir con lo indicado a lo establecido, Direccion de
caminos de caminos ministerio de comunicaciones, infraestructura y vivienda
republica de Guatemala” (DMP DE SAN LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 25).
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Para el material de las mallas para los gaviones tipo caja y tipo colchédn, deben ser

hexagonal a doble torsion, obtenida entre cruzado dos hilos por tres medios giros.

“Se debe torcer o soldar la malla de alambre galvanizado de acero de acuerdo con
ASTM A 641 M clase 3 o la de alambre de acero aluminado de acuerdo con ASTM
A 809” (DMP DE SAN LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 26).

“Se debe utilizar alambre con una resistencia minima a la tension de 415 MPA cuando
sea ensayado de acuerdo con ASTM A 370. El revestimiento galvanizado o de
aluminio puede ser aplicado despues de fabricar la malla” (DMP DE SAN LUIS
JILOTEPE, 2000, pag. 26).

El cual utilizaremos el de 8x10 de 2.7mm de 1.00 mts. de alto el cual cumplen con las
especificaciones malla Maccaferri tipo caja con las normas establecidas libro azul y
también en las especificaciones de gavion colchon 8x10 de 2.7mm de un alto de 0.30
mts (DMP DE SAN LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 26).

Especificacion Construccion.

“Es importante empotrar la estructura por lo menos 0.30 0 0.40 metros con la finalidad
de aumentar su resistencia al deslizamiento y para promover la retirada de la camada
superficial del suelo organico, no recomendada como fundacién” (DMP DE SAN
LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 27).

Luego tenemos que preparar la fundacion, cuando se desea mejorar la capacidad de
soporte del suelo de fundacion, es recomendable prever una camada de piedras o de
concreto que se puede usar 4:1 (arena: cemento) pobre sobre el suelo, como se observa
en la siguiente figura (DMP DE SAN LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 27).
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Este proyecto se le ara un corte al talud de 1mts. Para quitar el material organico y asi
mismo también porque va tener una inclinacion de 6 grados. EI muro de contencion
conforme se va ir construir se va estar rellenar a cada 20 centimetros y compactandolo
y tiene que cumplir con la siguiente norma que se presentara en la siguiente tabla
(DMP DE SAN LUIS JILOTEPE, 2000, pag. 27).

Tabla 17. Tabla especificaciones técnicas para relleno de gaviones.

Especificacion Valores

15% méximo
30% méaximo

e Material que pasa el tamiz de 75 um, (AASHTO
T27yT11)
e Limite liquido (AASHTO T 89)
e Dimension maxima
1. Gaviones tipo Caja
2. Gaviones tipo Colchon

75 mm
50 mm

Fuente. Libro azul tabla 253-3 Especificaciones para el material de relleno trasero.

Y asi mismo colocaremos un tubo de 4 pulgadas perforado pvc que sera el drenaje y
a la par del gavion y colocaremos 20 centimetros de piedrin para el filtro, y para la
compactacion del relleno debe cumplir con lo siguiente:

e Enlos rellenos para estructura, que es el gavion cada capa se debe compactar
como minimo al 90% de la densidad maxima, determinada segln el método
AASHTO T 180; y los ultimos 30 centimetros superiores deben compactarse
como al minimo al 95% de la densidad maxima determinada por el método
citado.

e “La compactacion se comprobara en el campo, de preferencia mediante el
método AASTO T 191 (ASTMD 1556). Con la aprobacion escrita del
delegado residente, se puede utilizar otros métodos técnicos, incluye lo no
destructivos.” (McKenna, 1914, pag. 85)
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e “Se de controlar el contenido de humedad adecuado, se calienta el material y
determina la humedad a peso constante, o por el método de carburo de calcio,
AASHTO T 217.” (McKenna, 1914, pag. 85)

“Para el revestimiento de la quebrada solo se excavara 20 centimetros para quitar
material organico y a la vez se empareja para que quede plano” (JALAPA, 2005, pag.
35).

El cual se revestira en lado exterior del muro de contencion y los gaviones colchon
con un mortero, con esto se obtiene la reduccion del coeficiente de rugosidad, lo cual
permite mayores velocidades del flujo y la reduccion de la sedimentacion (JALAPA,
2005, pag. 35).

Esta solucion vuelve a la supervise menos permeable y minimiza el crecimiento de la
vegetacion. Posibilita también la limpieza con proceso mucho mas simples y en
algunos casos, la propia auto-limpieza, aumenta la vida atil de la obra, el
revestimiento en colchon con recubrimiento de mortero de cemento y arena es una
estructura semiflexible, o sea, que puede absorber pequefios movimientos generado
por los asentamientos del suelo de la base sin perder su funcidn estructural (JALAPA,
2005, pag. 35).

Se tiene que hacer juntas de dilatacion con madera durante la aplicacidn del mortero.
“El mortero debe tener una relacion arena/cemento de 4:1 y puede ser preparado en

mezcladora convencional en obra. El revestimiento de mortero tendrd un espesor de
4 centimetros” (JALAPA, 2005, pag. 34).
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Montaje de gaviones tipo caja

Montaje.

“El montaje consiste, inicialmente, en retirar cada pieza del fardo y transportarla, aun
doblada, al lugar preparado para este fin serén eliminadas todas las irregularidades de
los pafios” (S.A., 2009, pag. 10).

“A continuacion, la cara frontal y la tapa son dobladas y levantadas en posicion
vertical y de igual forma la cara posterior” (S.A., 2009, pag. 10).

“Se obtiene asi la forma de un paralelepipedo abierto (una caja), una vez formada esta
caja se unen los alambres de borde que sobre salen de las aristas de los pafios
torciéndolos entre si” (S.A., 2009, pag. 10).

“Usa el alambre enviado junto con los gaviones, se amarran las artistas verticales que
estan en contacto” (S.A., 2009, pag. 10).

“De la misma forma se amarra los diafragmas separadores, de esta forma los gaviones

quedaran divididos en células iguales” (S.A., 2009, pag. 11).

“Para cada artista de 1 metro de largo, son necesarios aproximadamente 1.4 metros de

alambre, la tapa, en esta etapa debe ser dejada doblada sin ser amarrada” (S.A., 2009,

pag. 11).

Colocacion.

Elemento, ya montado, es transportado en grupos o individual al lugar definido en el
proyecto y ubicacion aproximadamente, los elementos entonces son amarrados, aun
vacios uno al otro a lo largo en todas las aristas en contacto menos las tapas, forma la

primera camada de la estructura (S.A., 2009, pag. 12).
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“Para garantizar que la estructura presente la estética esperada, debe ser realizado un
buen acabado del paramento frontal. Para eso se puede recorrer a la utilizacion de un
encofrado” (S.A., 2009, pag. 12).

El encofrado puede ser formado por tres tablas de aproximadamente de dos a tres
centimetros de espesor, a cuatro a cinco de largo, y de veinte centimetros de ancho,
mantenidas paralelas a una distancia de veinte centimetros una de la otra por tablas
transversales menores, forma grillas de aproximadamente 1x4m o 1x5m. el encofrado
debe ser fijado firmemente al paramento externo, usa el mismo alambre de amarre
(S.A., 2009, pag. 12).

Llenado.

“Para el llenado debe ser usadas piedras limpias, compactas, no friables ni solubles en
agua, tales que pueda garantizar el comportamiento y resistencia esperada para la
estructura” (S.A., 2009, pag. 13).

Las piedras deben ser colocadas apropiadamente para reducir al maximo el indice de
vacios, conforme a lo previsto en el proyecto entre el 30% y 40%, hasta alcanzar los
30 centimetros de altura, para el caso de gaviones con 1 metro de altura y 25
centimetros para los medios metros de altura (S.A., 2009, pag. 13).

“Deben entonces ser colocados dos tirantes o tensores horizontalmente a cada metro
cubico o célula. Los tirantes deber ser amarrados a dos torsiones de la cara frontal y
dos posterior de cada célula” (S.A., 2009, pag. 13).

Para los gaviones con un metro de altura posteriormente a esta etapa inicial de llenado,
debe ser llenado otro tercio de la célula y repetida la operacion anteriormente
mencionada para los tirantes, se debe tener cuidado para que el desnivel con las

piedras de las celdas continuas no sobrepase a 30 centimetros, para evitar la
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deformacion del diafragma y de las caras laterales y consecuentemente, facilitar el

Ilenado y posterior cerrado de la tapa (S.A., 2009, pag. 13).

“Es asi completado el llenado de cada celda hasta que su altura exceda en
aproximadamente 3 centimetros a 5 centimetros del gavion, superar este limite puede

generar dificultades a la hora del cierre de los gaviones” (S.A., 2009, pag. 14).

“El llenado de los gaviones tipo caja puede realizado manualmente o con auxilio de
equipo mecanico” (S.A., 2009, pag. 14).

Cierre.
“El amarre debe unirse siempre que sea posible, los bordes de contacto con los
gaviones vecinos” (S.A., 2009, pag. 14).

Proceso ilustrativo como armar cajas de gaviones.
Figural 12. Desdoble el gavion caja sobre a superficie rigida y plana, para

eliminar eventuales irregularidades.

Desdobile el

gavion caja sobre una
superficie rigida y plana,
eliminando eventuales

wulandades.

Tapa

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 2.
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Figura 13. Levante las laterales y diafragma para forma una caja.

Levante las laterales
y diafragma para
formar una caja.

cantos
superiores
de los paneles con
los alambres
gruesos
que salem de
la red. -

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 3

Figura 14. Fijar el alambre de amarre en el canto inferior de las aristas y
amarrelas para alterar vueltas simples y dobles a cada malla.

I amarre en el canto inferior
de las aristas y amarreias
alterando vueltas

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 4.
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Figura 15. Cuando gaviones ya colocados, amarre varias cajas en grupos

Ilévenlos juntos a los colados y costurelos.

4

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 5.

Figura 16. Llenare las piedras, sobre los cantos piedras, la piedra usada en los

gaviones debera ser resistente y durable.

1 1201371023 Enlos gaviones caja de 0.50m de alturs hags of Benado en 2 etapas

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 6.
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Figura 17. Los gaviones estan listos, doble las tapas y amarre con el mismo tipo
de costura.

Doble las tapas
y amarre con ol
mismo tipo de
costura

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 7.

Montaje de gaviones tipo colchon.
Montaje.

Consiste, inicialmente, en retirar la base de cada pieza del fardo y transportarla, aun
doblada, hasta el lugar preparado para el montaje, donde entonces sera desdoblada
sobre una superficie rigida y plana y, con los pies, seran eliminadas todas las
irregularidades de sus paneles hasta obtenerse el largo nominal de la pieza
(Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchon, 2006, pag. 25).
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Sigue con el montaje se junta, con los pies, las paredes de los diafragmas que queden

abiertas.

“Y se levantan las paredes laterales de los diafragmas a la opcion vertical utilizaremos
los cortes como guias para la definicion de la altura de cada elemento. Es aconsejable
la utilizacion de listones de madera para doblar correctamente las paredes”

(Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchon, 2006, péag. 25).

Las partes dobladas de las paredes longitudinales deben ser amarradas a los
diafragmas, usa el alambre de amarre enviado junto con los colchones, de tal manera
que estos dobleces coincidan y se fijen a los diafragmas, de esta forma el colchon
queda separados en celdas a cada metro (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo
colchén, 2006, pag. 25).

Colocacion.

“Los colchones, ya montados, seran transportados hasta el lugar definido en el
proyecto, ubicados apropiadamente y amarrados con el mismo tipo de costura
utilizada para los diagramas entre si aun vacios, en todas las aristas en contacto”

(Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchon, 2006, pag. 25).

“Durante el montaje deben ser colocados tirantes verticales que uniran la tapa a la
base de los colchones, auxiliaremos en el confinamiento del material de relleno y
minimizar la posibilidad de deformaciones durante la vida de servicio del
revestimiento” (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchdn, 2006, pag. 26).

Tales tirantes seran obtenidos pasandose de parte central de un pedazo de alambre de
amarre, cuyo largo sea de aproximadamente cuatro veces el espesor del colchdn, por
dos torsiones, cuatro alambres de la base y deja las extremidades en la posicion

vertical (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchén, 2006, pag. 26).
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Llenado

“Durante el llenado se debe tomar cuidado para que los tirantes verticales sobresalgan
de las piedras para puedan ser posteriormente amarrados a las tapas” (Maccaferri,
Montaje de gaviones tipo colchdn, 2006, pag. 27).

“Por el mismo motivo se debe también tener cuidado que los diafragmas queden en

posicion vertical” (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchén, 2006, pag. 27).

“Se completa el llenado de cada celda hasta exceder en su altura en aproximadamente
tres centimetros, superar este limite puede generar dificultades a la hora del cierre de

los colchones” (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchén, 2006, pag. 27).

Cierre.

“Una vez completado el llenado de los colchones, deben ser traidas, desde el lugar
donde fueron depositadas, las tapas aun dobladas. Cada tapa seré& entonces desdoblada
y extendida sobre el respectivo colchon” (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo
colchén, 2006, pag. 28).

“Después de amarrada en uno de los bordes del colchon, la tapa debe ser estirada y
amarrada a lo largo de los otros bordes” (Maccaferri, Montaje de gaviones tipo
colchén, 2006, pag. 28).

“El amarre debe, siempre que sea posible, unir también el borde del colchén antiguo,

finaliza, la tapa debe tambien ser amarrada a los diafragmas y los tirantes verticales”

(Maccaferri, Montaje de gaviones tipo colchdn, 2006, pag. 28).
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lustracion de por pasos de colocacion gaviones colchon.

Figura 18. Desdoble el colchon reno sobre una superficie rigida y plana para
elimar eventuales irregularidades, estire el colchon reno hasta alcanzar su largo

nominal.

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 8.

Figura 19. Arregle los diafragmas que queden abiertos, la tapa del colchon reno

es provista separadamente.

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 9.

64



Figura 20. Levante las paredes.

Levanie las paredes

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 10.

Figura 21. Todos los amares son realizados para alternar una vuelta simple a
una doble a cada 10 centimetros las paredes frontales y los diafragmas a las

paredes laterales.

Todos los amarres son
realizados alternando
una vuelta simple a una
doble a cada 10 cm.

rontales y los diafragmas

‘ Amarre las paredes
f
/| alas paredes laterales.

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 11.
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Figura 22. Hinque estacas en el tope del talud una los colchones reno vacios

amarrandolos en las aristas superiores en contacto.

HinQue estacas
1 Una los coichones Reno
en ol tope del talud
en las aristas supenores
v e

en contacto

0o 9 s A" Cologque un tirante

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 12.

Figura 23. indice el llenado a partir de la parte inferior, coloque las tapas y
amarrelas a las aristas superiores de las paredes diafragmas y a los tirantes,

ahora los colchones reno estan listos.

Inicie el lenado a partir
de la parte inferior.

Coloque las tapas y
amarrelas a las arnstas
supernores de las paredes y
diafragmas y a los tirantes,

Fuente: sistema terramesh maccaferri, pag 13.
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Departamento de Jalapa

Historia de la ciudad de Jalapa, Jalapa

El departamento de Jalapa y su cabecera fueron creados por decreto nimero 107 del
24 de noviembre de 1873: “Se considera: Que la extension del departamento de
Jutiapa es tan grande que dificulta la vigilancia de las autoridades en todos los puntos
de su comprensién: Se establece un nuevo departamento que se denominara de Jalapa,
cuya cabecera es la villa de este nombre. Este departamento estaria integrado por:
Jalapa, Guastatoya, Sansare, Sanarate, Soledad, Alzatate, Ingenio de Ayarza, Monjas,
Chaparrédn, Agua Blanca, Jilotepeque, Pinula, Santo Domingo, Achiotes, Jutiapilla y
Achiotes del Cerro de Jumay”, el 26 de agosto de 1878 se elevd Jalapa a categoria de

ciudad. (SEGEPLAN, 2010, pag. 17)

La ciudad de Jalapa fue conocida durante el periodo hispanico, como Santa Maria
Xalapan, luego Santa Maria Jalapa, al ser el nombre geografico oficial Jalapa, la cual
se deriva del ndhualt xal-a-pan que significa “lugar en agua arenosa”, al ser conocida
como la “Climatologica de Oriente”. (SEGEPLAN, 2010, pag. 17)

Idioma local, costumbres y tradiciones

En el casco urbano de Jalapa, la poblacion es mestiza, mientras que la poblacion rural

es descendiente del pueblo pogomam y xinca, al ser su idioma oficial el espafiol.

Segun el ultimo censo, solo un bajo porcentaje de la poblacion de Jalapa se identifica
como indigena, se puede observar que los marcadores culturales como idioma, traje y
religiébn maya se han perdido en el transcurso de los afios. A pesar de lo anterior, es
importante hacer la observacion que las comunidades indigenas de Jalapa adn tienen

una gran importancia en la vida diaria de la poblacion rural, por ser los duefios y
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administradores de la tierra de Santa Maria Jalapa, Ladinos Pardos y Buena Vista.
(SEGEPLAN, 2010, pag. 17)

La poblacion indigena femenina aun utiliza un traje tipico de tela ligera y delantal,

que se aprecia en la figura No. 2 y los hombres ya no utilizan un traje tipico.

La religion ha sido predominante catdlica; sin embargo, en las Gltimas décadas se ha

dado un gran incremento de grupos evangélicos de diferente denominacion.

La fiesta patronal ha cambiado muchas veces de fecha. Por acuerdo gubernamental
del 26 de agosto de 1881, se establecio la feria para los dias 29,30 y 31 de diciembre,
en 1970 se dispuso que la feria titular se celebre del 2 al 5 de mayo con el nombre de
Feria de la Cruz, posteriormente fue trasladada al 15 de septiembre en honor a las
fiestas septembrinas. En el afio 2009 se traslado la feria titular al 24 de noviembre la
fecha de su fundacion, sin embargo, en 2010 nuevamente se reasigna para el 15 de
septiembre. (SEGEPLAN, 2010, pag. 18)

Extension Territorial

El IGN establece que el municipio tiene una extension territorial de 544 km2, sin
embargo, el Instituto Nacional de Estadistica (INE 2002) le atribuye una extension de
686 km2. De acuerdo a los datos del INE, Jalapa abarcaria el 33.7% del area total del
departamento. (SEGEPLAN, 2010, pag. 10)

Infraestructura

Vias de acceso

En la ciudad de Jalapa, el sistema de comunicacion terrestre en la region suele ser mas
0 menos satisfactorio. El departamento lo cruzan dos vias importantes: una al norte y

sur y otra de oriente a occidente, comunica naturalmente a la ciudad cabecera.
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(Propuesta de construccion de infraestructura de alcantarillado sanitario en la colonia

los pinos, jalapa, departamento de jalapa., pag. 30)

“Las carreteras son vias de comunicacion y se clasifican en: primera, segunda, tercera
y cuarta categoria”. (Propuesta de construccion de infraestructura de alcantarillado

sanitario en la colonia los pinos, jalapa, departamento de jalapa., 2016, pag. 31)

De primera categoria en la region se considera la via asfaltada ruta nacional 19 que
comunica con el municipio del Progreso, Jutiapa y la cabecera departamental de
Jutiapa. También se encuentra la carretera que desde la ciudad capital conduce al
departamento de Chiquimula y municipio de Esquipulas por la ruta hacia el atlantico,
totalmente asfaltada la que consta de 102 kilometros, hacia la ciudad capital via
Sanarate, El Progreso por la carretera via Jutiapa, se llega a la ciudad capital con una
distancia de 172 kilébmetros. (Propuesta de construccion de infraestructura de
alcantarillado sanitario en la colonia los pinos, jalapa, departamento de jalapa., 2016,
pag. 31)

“En la misma clase de la carretera No. 19 que parte de la ciudad cabecera de Jalapa a
Sanarate y se une con la ruta del atlantico”. (Propuesta de construccion de
infraestructura de alcantarillado sanitario en la colonia los pinos, jalapa, departamento
de jalapa., 2016, pag. 31)

De primera categoria en la region se considera la via asfaltada ruta 18 que sale de la
ciudad capital y entra al departamento por la aldea Samororo, Mataquescuintla,
comunica a Jalapa, San Pedro Pinula 'y San Luis Jilotepeque, entra al departamento de
Chiquimula por la aldea Cruz de Villeda. (Propuesta de construccion de
infraestructura de alcantarillado sanitario en la colonia los pinos, jalapa, departamento
de jalapa., 2016, pag. 31)

69



Tabla 18. Distancia relativa municipios departamento de Jalapa

Municipio Distancia
(kilometros)

Jalapa 8]

San pedro Pinula 20
San Luis Jilotepeque 41
San Manuel Chaparron 51
San Caros Alzatate 54
Monjas 23
Mataquescuintla 41

Fuente: Propuesta de construccion de infraestructura de alcantarillado sanitario en la colonia los pinos, Jalapa,
Departamento de Jalapa.

Ubicacion

Macro Localizacion

El municipio de Jalapa se constituye en uno de los 7 municipios del departamento, de
la region 1V Suroriente de Guatemala. La cabecera Municipal dista de la ciudad
capital via Sanarate a 102 kms. Y via Jutiapa a 172 kms, el municipio esta localizado
en 1,362 msmm, a una latitud de 14°38°02” y longitud 89°58°52”; geograficamente
limita al norte con Guastatoya (El Progreso); al este con San Pedro Pinula y San
Manuel Chaparrén (Jalapa); al sur con San Carlos Alzatate, Monjas y Mataquescuintla
(Jalapa) y al oeste con Sanarate, Sansare (El Progreso) y Mataquescuintla (Jalapa).
(ING 2000). (SEGEPLAN, 2010, pag. 9)

Micro Localizacion
El puente las Guzman se encuentra en el inicio de la calzada justo Rufino Barrios a
una latitud de 14°37°57” y longitud 89°58°49” a una elevacion de 1,362 metros sobre

el nivel del mar.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

La investigacion se realizé en el municipio de Jalapa con la finalidad de comprobar la
hipdtesis planteada: “La deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la
ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Ultimos cinco afios, por asolvamiento de
aproches; es debido a la falta de un muro de proteccion construido con gaviones”; la

informacidn se obtuvo de dos tipos de poblaciones las cuales son:

Para comprobar la variable dependiente (Y) o el efecto, se tomo de referencia el total
de 40 Ingenieros del sector privado de la ciudad de Jalapa, Jalapa, se procedié a
realizar el andlisis del calculo de la muestra de poblacion finita cualitativa, con el 90%
del nivel de confianza y 10% de error de muestreo, se determind la muestra de 25

Ingenieros.

Para comprobar la variable independiente (X) en la cual se tom6 como muestra a los

12 integrantes que conforman el Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

A continuacion, se presentan los cuadros y gréficas obtenidas en el trabajo de campo

realizada por la investigadora; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadroy gréfica del 1 al 4, se refiere a lacomprobacion de la variable dependiente;
del cuadro y grafica 5 a la 9 se obtienen los datos para comprobar la variable

independiente o causa principal.
Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable

dependiente; y, con el cuadro y grafica 5 se comprueba la variable independiente,

contenidas en la hipétesis de trabajo formulada.
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I11.1 Cuadros y gréaficas que comprueban la variable dependiente (Y) o efecto.
Cuadro 1
Existencia de deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de

Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 18 72
No 7 28
Total 25 100

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

coneGriéfica 1
Existencia de deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de

Jalapa, Jalapa.

mSi
= No

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Mas de las siete décimas partes (72%) de Ingenieros Civiles encuestados
del sector privado de la ciudad de Jalapa, Jalapa, indican que existe deformacion en
estructuras del puente Las Guzman, por lo que el riesgo de incomunicacion vial
aumenta con los afios, con lo que se comprueba la variable dependiente de la hipétesis

planteada.
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Cuadro 2
Existencia de socavacion en el invierno por corrientes de agua en el cimiento del

puente las Guzman.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 19 76
No 6 24
Total 25 100

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 2
Existencia de socavacion en el invierno por corrientes de agua en el cimiento del

puente las Guzman.

mSi
= No

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Mas de las tres cuartas partes (76%) de Ingenieros Civiles del sector privado
que fueron encuestados manifiestan que existe socavacién del puente Las Guzman de

la ciudad de Jalapa, Jalapa.

73



Cuadro 3
Conocimiento sobre proteccion de la estructura del puente Las Guzman de la ciudad

de Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 25 100
Total 25 100

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 3
Conocimiento sobre proteccidn de la estructura del puente Las Guzman de la ciudad

de Jalapa, Jalapa.

0%

mSj
m No

100%

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Los datos recolectados en la encuesta muestran que la totalidad (100%) de
los Ingenieros Civiles de la ciudad de Jalapa, indican que las estructuras del puente
Las Guzman de la ciudad de Jalapa, no se encuentran protegidas, por lo que contribuye

a la comprobacion de la hipdtesis planteada.
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Cuadro 4

Aumento de cargas actuales del puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 21 84
No 4 16
Total 25 100

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 4
Aumento de cargas actuales del puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

16%

mSi
= No

84%

Fuente: Ingenieros Civiles del sector privado de ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Los Ingenieros Civiles encuestados mas de la ocho décimas partes (84%)
manifiestan la existencia de un incremento en las cargas que debe soportar el puente

Las Guzman el cual no esta disefiado para soportar las cargas que actualmente tiene.
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111.2 Cuadros y gréaficas que comprueban la variable independiente (X) o causa.
Cuadro 5
Negacién de la existencia de construccion de un muro con gaviones para proteccion

de la estructura del puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 12 100
Total 12 100

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 5
Negacién de la existencia de construccion de un muro con gaviones para proteccion

de la estructura del puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

0%

S
= No

100%

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: El Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa, en su totalidad (100%)
indican que no existe construccion de un muro con gaviones para la proteccion de la
estructura del puente, con lo que se comprueba la variable independiente de la
hipotesis planteada.
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Cuadro 6

Frecuencia de monitoreo en socavaciones de los aproches del puente las Guzman.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Trimestralmente 0 0
Semestralmente 0 0

Anualmente 3 25
Nunca 9 75
Total 12 100

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Grafica 6

Frecuencia de monitoreo en socavaciones de los aproches del puente las Guzman.

0%
25%

Trimestralmente
Semestralmente
Anualmente
Nunca

75%

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Se puede apreciar en el cuadro y grafica anterior que las tres cuartas partes
(75%) de los integrantes del Concejo Municipal de Jalapa manifiestan un
desconocimiento con respecto a la frecuencia de monitoreo en la socavacion de los

aproches del puente las Guzman.
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Cuadro 7

Evaluacidn en la estructura del puente por parte del personal del Concejo Municipal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 12 100
Total 12 100

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica7

Evaluacidn en la estructura del puente por parte del personal del Concejo Municipal.

0%

mSi
= No

100%

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Se puede apreciar en el cuadro y grafica anterior que la totalidad (100%) de
integrantes de EI Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa manifiesta no tener
una evaluacion de la estructura del puente, es recomendable establecer un diagndstico
para evaluar el dafio.
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Cuadro 8
Frecuencia con la que se da mantenimiento al Puente Las Guzman.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Trimestralmente 0 0
Semestralmente 0 0

Anualmente 12 100

Nunca 0 0
Total 12 100

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Grafica 8

Frecuencia con la que se da mantenimiento al Puente Las Guzman.

0%

= Trimestralmente

m Semestralmente

= Anualmente
Nunca

100%

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa en su
totalidad (100%) manifiestan que la frecuencia con la que se da el mantenimiento

correspondiente a las estructuras del puente Las Guzman es una vez cada afio.
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Cuadro 9

Condiciones estructurales del puente.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Condiciones optimas 0 0
Buenas 2 17
Deben mejorarse 10 83
Total 12 100

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Grafica 9

Condiciones estructurales del puente.

0%

17%

® En condiciones optimas
m Buenas
= Deben mejorarse

83%

Fuente: Integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Mas de las tres cuartas partes (83%) de ElI Concejo Municipal de la ciudad
de Jalapa, Jalapa indican que las condiciones estructurales del puente deben mejorarse

para poder darle una mayor vida Util.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estructura de las siguientes conclusiones y recomendaciones se dio posterior a la

implementacion de un andlisis riguroso sobre la hipdtesis planteada y sobre la

problematica que se tiene en el Puente Las Guzmén de la ciudad de Jalapa, Jalapa,

mediante una encuesta a pobladores del departamento, entidades Municipales y

profesionales en ingenieria civil se ha estructurado las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

1VV.1 Conclusiones

1.

Se comprueba la hipoétesis planteada: “La deformacion en estructuras del
puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco
afios, por asolvamiento de aproches; es debido a la falta de un muro de
proteccion construido con gaviones”, con un nivel de confianza del 90% y un
grado de error del 10%, para la variable dependiente y un 100% de nivel de

confianza y 0% de error para la variable independiente

Existencia de socavacion en los cimientos del puente Las Guzman de la ciudad

de Jalapa, Jalapa.

Se incrementard la problematica de dafios en la estructura del puente con cada

afio que no tenga un sistema de proteccion.

El suelo donde se encuentra la cimentacion tiene un problema de socavacion

gue puede perjudicar toda la estructura del puente, provoca dafios progresivos.

La falta de un muro de proteccion al puente puede ocasionar problemas a con
los aproches y los estribos del puente.
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No se cuenta con una supervision constante de las autoridades a toda la

estructura del puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Es un riesgo no hacer una evaluacion completa de los dafios acumulados todos

los afios anteriores.

El poco mantenimiento que se ha realizado al puente es solamente a la
superficie de rodamiento, al tapar los baches que se puedan generar con el

transcurrir del tiempo.

El puente aln esta en el punto 6ptimo para ser rescatado sin sufrir grandes

dafios estructurales.
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1V.2. Recomendaciones.

1. Construir un muro de contencion por medio de gaviones para proteger los

aproches y la cimentacion del puente.

2. Evitar la socavacion del cimiento por medio del método de construccién del

muro de contencién.

3. Disminuir la problematica de los dafios estructurales del puente las Guzman de

Jalapa.

4. Evitar un avance en la socavacion del cimiento del puente con ayuda de los

gaviones.

5. Comprometer a las autoridades para la gestion y posterior ejecucion de la
propuesta de un muro de contencion hecho de gaviones en los estribos del

puente Las Guzman de Jalapa.

6. Realizar periddicamente visitas de campo a hacer el monitoreo correspondiente

a la cimentacion del puente.

7. Hacer una evaluacién completa de todos los dafios estructurales que puede

tener las diferentes partes que componen el puente.

8. Realizar periddicamente mantenimiento a diferentes partes de la estructura del

puente, para evitar avance en las grietas.

9. Prolongar la vida Gtil del puente al realizar el mantenimiento correspondiente

y realizar el sistema de un muro de proteccion con gaviones.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo De Investigacion y Proyectos: Dominé

Modeclo De Investigacion y Proyectos: Dominé
(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Bryan Alberto Guerra Rivera Para: Programa de Graduacién de Universidad Rural de Guatemala Fecha: 22/09/2022

F-30-07-2019-01

Cédigo: 01-1691-093-2]

Came: 11-093-0034

Carrera: Ingenieria Civil con énfasis en construcciones rurales

Problema

Propucsta

Evahiacion

1) Efecto o vanable dependiente

Deformacion en estructuras del pusnie Las Guzman en la ciudad de
Jakapa, Jalapa durante los uhimos cinco afios

4) Objetivo genenal

Evitar la deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la
ciudad de Jalapa, Jalapa

15) Indicadores, venficadores y cooperantes del objetrvo genenal

Indicadores. En ¢! segundo 2o de implementada la construccion,
se cvita en un 85% la deformacicn en estructuras del puente Las
Guzman en b crudad de Jalapa, Jalapa

Verificadores. Registros municipales, Informe de pobladores.
Cooperantes o Supuestos. Los Ingemicros Civiles y la

2) Problema central
Soczavacion de aproches del puente Las Guzmin en la crudad de

Jabapa Jalapa

§) Objetivo especifico
Proteger los aproches del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa,
Jalapa

Municipalidad de Jalapa, Jalapa, apoyan en el proceso de
construccion

3) Causa prmcpal o vamable mdependiente

Faha d= un muro de proteccian construdo con gaviones en ¢l puente

6) Nombre

Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente

16) Indicadores, venficadores y cooperantes del objetvo especifico

Indicadores. En ¢l segundo afio de implementada la coastruccion,
se¢ protege en un 100% los aproches del puente Las Guzman en la

*“La deformacion e estructuras del puente Las Guzman en la ciudad
de Jalapz, Jalape durante los ultmos cmco afios, por asolvamiento
de aproches: es debido @ L falz de un muro de proteccion construido
con gavionss”

(Es b2 f2ha de un muro de proteccion construido con gaviones, la
causanie de la deformacion en los estribos del puente Las Guzman,
por socavacion de eproches, o L2 ciudad de Jalapa, Jalapa durante
los ultumos cinco anos?

R2: Se cuenta con la construccion de un muro de proteccion con
gavioncs en ¢l puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa
R3: Se uenc un progama de sensibilizacion dingido a las
autondades municipales

Las Guzman en k2 crudad de Jalapa. Jalapa Las Guzman cn la crudad de Jalapa, Jalapa
7) Hpotesis 12) Resultados o productos crudad de Jalapa, Jalapa.
Verificadores. Informes de vecmos, Visitas de mfraestructun en
R1: Se tiene foralecida la unidad ejecuton puente

Cooperantes o Supuestos. Los habiantes, Ingenieros Civiles y la
Municipalidad de Jalapa, Jalapa, apoyan en el proceso de
construccion

§) Pregunuas clave y comprobacion del efecto

1. (Exsie deformacion en estructuras del puente Las Guzman en
l2 ciudad de Jalapa, Jalapa?
5 No.
2. (Encl mviemo las comentes de 2gua hen socavado el cimiento
del pucate les Guzman?
Si.__No.
Estz boletz ests dingida 8 Ingenicros Crviles del sector pnivado de
L2 c1udad de Jalapa, Jalaps

13) Ajustes de costos y iempo

N/A

WASISTER 1N SCIENTHS EX NVISTIGACI
CON ENFASIS EN PROYECTOS .
COLEGIADO 4277




9) Preguntas clave y comprobacidn de la causa principal

1. ¢(Cuentan con un plan para la construccidn de un muro hecho
con gaviones pana ¢l pucnte Las Guzman, en la ciudad de
Jalapa?
Si___No___
iCon que frecuencia monitorean las socavaciones de los
aproches del puente las Guzman?
Trnmestralmente__
Semestralmente__
Anualmente_
Nunca__
3. Cucntan con personal para evaluar el daio en las estructuras
del puente?

Si__ No___
Esua boleta censal esta dingida a los integrantes del Concejo
Municipal de la ciudad de Jalapa. Jalapa

1=

10) Temas del marco teonco

Histona de los gaviones

Tipos de suclo

Laboratono de suelos

Caculo de la socavacion en puentes

Tipos de socavacion y métodos en estudio

Estudio Hidrologico

Disefio de estructuras

Anilisis estructural de los matenales para los gaviones
Espeaificaciones tecnicas de los gaviones

Depanamento de Jalapa

11) Justificacron

El muro de contencion ayuda a proteger los estnbos y le da una
mayor estabilidad 2 todo ¢l suelo que incluye los aproches, ayuda a
evitar ¢l desprendimiento del suclo y ayuda a poder soportar las
cargas honzontzles que transmitirin todas sus cargas a los estribos
o cimientos del puente

Los muros hechos con gaviones son una gran solucion a la
problemauca debido a que su costo cs bajo, ¢l tiempo de
construccion es rapido y el método de construccion sc adapla a la
ejecucion del proyecto, ademés que cumple con todas las normas
QuE necesiamos

14) Anolaciones, aclaraciones y adveriencias

Forma dc presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se tiene fortalecida la unidad cjecutora

Al

An

R2: Se cuenta con la construccion de un muro de proteccién con gaviones en el puente Las Guzmdn en la ciudad de Jalapa, Jalapa.
Al

An

R3: Sc tiene un programa de sensibilizacidn dingido a las autondades municipales.
Al

An

2

e~ !

OSCAR REYNALRO ZUNIGA CAMBARA
INGENIERD AMZEN
MAGISTER Iy SCIENTIS EX TNVESTIGACION
CON ENFASIS EN PROTECTOS
COLEGIADO 4277




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Topico: Asolvamiento de aproches

. ) Deformacion en estructuras del puente
Efecto (variable dependiente o Y) P

v

Las Guzmaén en la ciudad de Jalapa,

Jalapa durante los ultimos cinco afos.

Socavacion de aproches del puente
Problema central

v

Las Guzmén en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.
Causa principal Falta de un muro de proteccion
(Variable independiente o X) construido con gaviones en el puente

v

Las Guzman en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.

Hipdtesis de trabajo:
“La deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa
durante los altimos cinco afos, por asolvamiento de aproches; es debido a la falta de

un muro de proteccion construido con gaviones”

¢Es la falta de un muro de proteccion construido con gaviones, la causante de la
deformacion en los estribos del puente Las Guzman, por socavacion de aproches, en

la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco afios?



Arbol de objetivos

Fin u objetivo general

Obijetivo especifico

v

v

Medio

v

Evitar la deformacion en estructuras del
puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.

Proteger los aproches del puente Las
Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Construccion de un muro de proteccion
con gaviones en el puente Las Guzman en

la ciudad de Jalapa, Jalapa.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo Especifico

Proteger los aproches del puente Las

Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

L |
Resultado 1. Resultado 2. Resultado 3.
Se tiene fortalecida Se cuenta con la Se tiene un programa
la unidad ejecutora construccion de un de sensibilizacion
muro de proteccion dirigido a las
con gaviones en el autoridades
puente Las Guzman Municipales.

en la ciudad de

Jalapa, Jalapa.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la

ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco afos.

Esta boleta esta dirigida a Ingenieros Civiles del sector privado de la ciudad de Jalapa,
Jalapa.

Instrucciones: Marque con una X, la casilla que identifique su respuesta.

1. ¢Existe deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de

Jalapa, Jalapa?

Si No

2. ¢Enelinvierno las corrientes de agua han socavado el cimiento del puente las
Guzman?
Si No

3. ¢Las estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa, se
encuentran protegidas?

Si No



4. ¢(El puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa, esta disefiado para

soportar las cargas actuales?

Si No

Observaciones.

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: Falta de un muro de proteccion construido con gaviones

en el puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Esta boleta censal esta dirigida a los integrantes del Concejo Municipal de la ciudad

de Jalapa, Jalapa.

Instrucciones: Marque con una X, la casilla que identifique su respuesta y razone la

cuando se le solicite.

1. ¢Cuentan con un plan para la construccion de un muro hecho con gaviones

para el puente Las Guzman, en la ciudad de Jalapa?

Si__ No_
2. ¢Con que frecuencia monitorean las socavaciones de los aproches del puente
las Guzméan?
2.1 Trimestralmente
2.2 Semestralmente
2.3 Anualmente

2.4 Nunca

3. ¢Cuentan con personal para evaluar el dafio en las estructuras del puente?
Si No



4. ¢Con que frecuencia brindan mantenimiento al puente Las Guzman?
4.1 Trimestralmente_
4.2 Semestralmente
4.3 Anualmente
44 Nunca___

5. Como considera las condiciones estructurales del puente
5.1 En condiciones Optimas
5.2 Buenas

5.3 Deben mejorarse

Observaciones.

Lugar y fecha:




Anexo 6. Boleta del diagndstico de la problematica.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Problema central

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto diagnosticar el problema
central siguiente: Socavacién de aproches del puente Las Guzman en la ciudad
de Jalapa, Jalapa.

Esta boleta censal esta dirigida a la Direccién Municipal de Planificacion de la ciudad

de Jalapa, Jalapa.

Instrucciones: Marque con una X, la casilla que identifique su respuesta.

1. ¢Existe socavacion de aproches del puente Las Guzman en la ciudad de
Jalapa?

Si No

2. ¢Cuentan con historiales de crecientes maximas del rio Jalapa?

Si No

3. ¢Han realizado trabajos de mantenimiento en los cimientos del puente Las

Guzman?
Si No

4. ¢Conocen la capacidad de soporte del puente Las Guzman?
Si No



5. ¢Cual es el tiempo de vida Util de la estructura del puente Las Guzman?
5.1 20-30 afos

5.2 31-40 afios
5.3 41-50 afios
5.4 Otro

Observaciones.

Lugar y fecha:




Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo de muestra

Variable dependiente:
El calculo de la muestra se realiza con el 90% del nivel de confianzay el 10% de error

de muestreo, por el método aleatorio de poblacion finita cualitativa.

Este célculo se realiza a Ingenieros Civiles del sector privado de la ciudad de Jalapa,

Jalapa. La férmula utilizada para el calculo de la muestra con los parametros arriba

indicados es la siguiente: N Z2 pq
n=
Nd2 + Z2 pq
N= 40 N= Ingenieros Civiles
zZ= 1.645
72— 2 706025 Z= Media normalizada
p = 0.5 p= Probabilidad de éxito
== q -y
g = g'; q= Probabilidad de fracaso
d2 — 0_[;] d= Error de muestreo
NZpq = 27.06025 n= Tamafio de la muestra
Ndz= 0.4
Zpq = 0.6765063
Nd*+ Z?pqq 1.0765063
n= 25137104

Se aclara que se utiliza la maxima varianza (p=0.5 y g=0.5), debido a que no existen
investigaciones previas a la problematica que se estudia.
La muestra es de 25 Ingenieros Civiles del sector privado de la ciudad de Jalapa,

Jalapa.

Variable independiente:
La poblacion que cumple con la caracteristica para comprobar la variable
independiente son 12 individuos (integrantes del Concejo Municipal de la ciudad de

Jalapa, Jalapa).



Anexo 8. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacién es igual a
0.90, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de
la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacion, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho

coeficiente.

Célculo de coeficiente de correlacion

Afio X Y XY xz \§
(Afios) Milimetros de
socavacion en los
cimientos, del puenta
Las Guzman
2016 1 6 6.00 1 36.00
2017 2 8 16.00 4 64.00
2018 3 8 24.00 9 64.00
2019 4 9 36.00 16 81.00
2020 5 9 45.00 25 81.00
Totales 15 40 127.00 55 326.00
Fuente: Propia
n= 5
YX= 15 Formula:
XY= 127
> Xe= 55 Yy XY-YX*>Y
>Y?= 326.00 r=
yY= 40
ny XY= 635 J nEX-(EXPEMEY?)-(LY )
SX*YY= 600
Numerador= 35
ny X>= 275
Xp= 225
ny Y= 1630.00
Y)= 1600.00
ny X2 (3 X)*= 50
D Y>-3Y)y= 30
MY X2- X)) * (Y Y2-( 1500.00
Denominador: 38.72983346
r= 0.903696114




Anexo 9. Anexo metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedié a utilizar
la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como
un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo célculo
es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para
proyectar los datos correspondientes.

Proyeccién lineal

Afio X Y XY x2 Y2
(Afios) Milimetros de
socavacion en los
cimientos, del puenta
Las Guzman

2016 1 6 6 1 36.00

2017 2 8 16 4 64.00

2018 3 8 24 9 64.00

2019 4 9 36 16 81.00

2020 5 9 45 25 81.00

Totales 15 40 127 55 326.00
Fuente: Propia
Formulas:
n= 5
>X= 15 ny XY-YX*YY
SXY= 127 b= _
>Xe= 55 nyX2-(IX)?
>y:= 326.00
Y= 40
D XY= 635 Yy-bYyx
YX*YY= 600 a=
Numerador de b: 35 n
Denominador de b:
ny X>= 275 Situacion sin proyecto
OXp= 225 X V=a+bx
2 2 — ~

X - OX)2= 50 No. De afio Afio Proyeccion aumento en la
b= 0.7 socavacion en Milimetros
Numerador de a: 6 2021 10
>Y= 40 7 2022 11
b*>¥X= 10.5 8 2023 12
Numerador de a: 29.5 9 2024 12
a= 5.9 10 2025 13




Situacion sin proyecto.

Cuadro 10
Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, sin proyecto
Afio Proyeccion aumento en la socavacion del puente en
milimetros

2021 10
2022 11
2023 12
2024 12
2025 13

Sumatoria 58

Fuente: Elaboracion mediante desarrollo de la proyeccion sin propuesta.

Grafica 10

Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, sin proyecto
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Analisis: En caso de no realizar el proyecto se ve un incremento en la problematica

de la socavacion en la cimentacién del puente.




Situacion con proyecto.

Cuadro 11
Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, con proyecto
A0 Proyeccién aumento en la socavacion del puente en
milimetros

2021 10

2022 0

2023 0

2024 0

2025 0

Sumatoria 10

Fuente: Elaboracion mediante desarrollo de la proyeccion con propuesta.

Grafica 11
Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, con proyecto
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Analisis: Al finalizar el proyecto se detendra por completo el aumento en la

socavacion de la cimentacion del puente.



Comparacion de la situacion con y sin proyecto.
Cuadro 12

Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, con y sin proyecto

Proyeccién aumento en la socavacion del puente en
Afio milimetros
Sin proyecto Con proyecto
2021 10 10
2022 11 0
2023 12 0
2024 12 0
2025 13 0
Sumatoria 58 10

Fuente: Elaboracion mediante desarrollo de la proyeccion con y sin propuesta.

Gréfica 12
Proyeccion aumento en la socavacion del puente en milimetros, con y sin proyecto
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Fuente: Elaboracion mediante desarrollo de la proyeccién con y sin propuesta.

Analisis: Es evidente la mejora que tendria en cuanto al riesgo estructural por parte
de los cimientos del puente, debido a la situacion que tendriamos si se llevara a cabo
el proyecto, podriamos aumentar la vida util del puente para uso de toda la poblacion
de la ciudad de Jalapa, Jalapa, esto ayudaria al crecimiento econdémico del
departamento y a los municipios y aldeas que conducen hacia el departamento de

Jutiapa.



Anexo 10. Diagnostico de la problematica.

Cuadro 13
Aumento de socavacion de aproches del Puente Las Guzméan
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Total 10 100

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Grafica 13

Aumento de socavacion en aproches del Puente Las Guzman
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Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Se puede apreciar en el cuadro y grafica anterior que nueve décimas partes
(90%) de los integrantes de La Direccion Municipal de Planificacion del municipio
de Jalapa indica un aumento en la socavacion en los aproches del puente Las Guzman,

se pone en riesgo la estructura del puente.



Cuadro 14
Conocimiento del historial de crecientes maximas del rio Jalapa

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 80
No 2 20
Total 10 100

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 14
Conocimiento del historial de crecientes maximas del rio Jalapa
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Analisis: Mas de las ocho décimas partes (80%) de los Integrantes de la Direccion
Municipal de Planificacion de la ciudad de Jalapa, Jalapa tienen conocimiento del
historial de crecientes maxima del rio de Jalapa, el cual ayudara para el diagnostico

de una solucion a la problematica del puente.



Cuadro 15
Trabajos de mantenimiento en los cimientos del Puente Las Guzman

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 20
No 8 80
Total 10 100

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 15
Trabajos de mantenimiento en los cimientos del Puente Las Guzman
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Los integrantes de la Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de Jalapa en su gran mayoria (80%) manifiestan implementacion de

trabajos de mantenimiento en los cimientos del Puente Las Guzman.



Cuadro 16

Conocimiento de capacidad soporte del suelo en el puente Las Guzman

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 40
No 6 60
Total 10 100

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Gréfica 16

Conocimiento de capacidad soporte del suelo en el puente Las Guzméan
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: Mas de la mitad (60%) de los encuestados de la Direccion Municipal de
Planificacion del municipio de Jalapa no tienen conocimiento de la capacidad soporte

del suelo en el puente Las Guzman.



Cuadro 17

Conocimiento de vida util de la estructura del puente Las Guzman

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
20 — 30 afios 7 70
31— 40 afios 2 20
41 — 50 afios 1 10
Otro 0 0
Total 10 100

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Grafica 17
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10% 0%

20%

m 20 - 30 afios

m 31 - 40 afios

=41 - 50 afios
Otro

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa, Jalapa; marzo 2019.

Anélisis: En la gréfica anterior se puede apreciar que mas de la mitad (70%) de los

integrantes de la Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Jalapa

cuenta con el conocimiento de la vida util para la cual fue disefiada la estructura del

puente Las Guzman.
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Esta tesis fue presentada por el autor
previo a obtener el titulo universitario de
Ingeniero  Civil con énfasis en
Construcciones Rurales en el grado

académico de licenciado.



Prologo
Este documento se elabord de acuerdo a los reglamentos de la Universidad Rural de
Guatemala, para optar al titulo académico de Ingeniero Civil en el grado de
Licenciado; debido a esto el trabajo fue desarrollado para cumplir con los requisitos

solicitados.

En la actualidad en la ciudad de Jalapa, Jalapa; existe una problemaética en relacion
con el Puente Las Guzman y su desproteccion en los estribos. Esto es debido a que
no cuenta con un muro de contencion que ayude a proteger la cimentacion del puente.
Esta situacion puede ser un gran problema para la poblacion en general del
departamento y municipios que se benefician con el funcionamiento de dicho puente,
es el Unico acceso que tiene la ciudad de Jalapa, Jalapa para el trafico pesado y una

gran cantidad de empresarios dependen del uso diario de este puente.

La presente tesis da una propuesta para elaboracién y disefio de un sistema de
proteccion con muros de contencion hechas de gaviones, se espera sirva de apoyo para

las autoridades del departamento encargada del desarrollo de estos proyectos.



Presentacion
El presente trabajo fue elaborado para cumplir con los requisitos que conlleva optar
al titulo académico de Ingeniero Civil, en el grado de licenciado, conforme a los
estatutos que tiene la Universidad Rural de Guatemala.

Para tener un desarrollo en los departamentos y por ende en todo el pais es necesario
tener una buena infraestructura que nos permita tener la capacidad de desarrollar

proyectos que sean a beneficio de las personas.

De acuerdo con lo establecido, en la actualidad se tiene la problematica de una
socavacion en el puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa, esto puede
ocasionar pérdidas econdmicas y de desarrollo para todo el departamento que depende
del aprovechamiento diario que se le da al puente, puede afectar amuchos empresarios

y emprendedores en relacion con temas econdmicos.

Por esta razon esta investigacion esta orientada a la propuesta de un muro de
contencion hecha de gaviones en el Puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa,
dicha investigacion cuenta con aspectos técnicos y econémicos para la realizacién de

dicho proyecto.

Se ha utilizado la metodologia necesaria para poder formular de forma correcta la
hipétesis, utiliza el método deductivo, auxiliado con el marco logico para su
formulacion y poder definir los objetivos en esta investigacion a través del arbol de

problemas y objetivos.
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I. RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion que se desarrollo en el lugar en e la ciudad de
Jalapa, Jalapa. Previo a obtener el titulo universitario de Ingenieria Civil en el grado
académico de Licenciado, Universidad Rural de Guatemala y la facultad de
Ingenieria. Por lo siguiente se realiz6 durante los meses de septiembre y octubre con
el propdsito de darle la mejor solucion a estos problemas encontrados como dafios a
la estructura y riesgo de incomunicacion vehicular de trasporte pesado, de acuerdo a
la investigacion a través de encuestas y en la investigacion de campo se propuso la
propuesta nombrada: “CONSTRUCCION DE UN MURO DE PROTECCION CON
GAVIONES EN EL PUENTE LAS GUZMAN EN LA CIUDAD DE JALAPA,
JALAPA.” En el cual se propone un proceso de, planificaciones y técnicas para
resolver el problema central: socavacion de aproches del puente Las Guzman en la

ciudad de Jalapa, Jalapa.

La estructura general para la presentacién de los proyectos sera la oficina de DMP
(Direccion Municipal de Planificacion), esta encargada en los objetivos de analisis
principal, el plan de sostenibilidad econdémico, financiera social y factibilidad
econdmica del proyecto, este trabajo estd encaminado a concienciar y capacitar a los
sociedad entre otros la necesidad de implementar el servicio de saneamiento
ambiental, y asi mejora la calidad de mantenimiento en el puente y asi mismo a su
poblacién ya que es una via de alto transito que dé él depende en gran parte la

economia en Jalapa.



1.1 Planteamiento del problema

El puente Las Guzman de la ciudad de Jalapa, Jalapa, es la Gnica ruta que puede seguir
el trafico pesado que lleva directamente hacia el municipio de Monjas, y el
departamento de Jutiapa lo que lo hace muy importante para el desarrollo del
departamento. La mayoria de empresarios y emprendedores de la ciudad de Jalapa,
Jalapa tienen que usar el puente Las Guzman para poder hacer llegar sus productos a
las aldeas y municipios que se encuentran en el camino hacia el departamento de

Jutiapa.

De igual forma la fuerza laboral del departamento podria perder mucho si no pueden
trasladarse a sus trabajos, debido a que el transportes privado no podria brindar su
servicios y esto puede llevar a un gran problema econémico para gran parte de la
poblacién que se beneficia de los recursos de prestar sus servicios a empresas, este
problema abarca a los maestros que usan estos servicios para poder trasladarse a sus
escuelas y dar clases en las aldeas y caserios que conducen a el departamento de

Jutiapa, esto dejaria a muchos nifios con problemas para recibir sus clases.

La socavacion de aproches del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa, es
debido a que las autoridades Municipales no cuentan con un plan a mediano o largo
plazo para proteger la estructura de cimentacion del puente, por lo que este informe
es una propuesta viable para darle una solucion a la problematica y asi poder darle
una mayor vida til al proyecto del puente, proteger a toda la poblacién tanto del
sector privado como sector publico para que puedan gozar del uso de este puente que

es clave para todo el departamento de Jalapa.



1.2 Hipotesis
Para obtener la hipdtesis se debe realizar la union de las variables dependiente e
independiente, que se especifica en el arbol de problemas, en donde se obtuvo lo

siguiente:

Hipdtesis causal: “La deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad
de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco afios, por asolvamiento de aproches; es

debido a la falta de un muro de proteccion construido con gaviones”

Hipdtesis interrogativa: ¢Es la falta de un muro de proteccion construido con
gaviones, la causante de la deformacion en los estribos del puente Las Guzman, por

socavacion de aproches, en la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los Gltimos cinco afios?

1.3 Objetivos

El objetivo establecido en este documento es obtener una propuesta que dé una

solucion a la problematica que se tiene en la cimentacion del puente Las Guzman.

1.3.1 General

Evitar la deformacion en estructuras del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.
1.3.2 Especificos

Proteger los aproches del puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.



1.4 Justificacion

Actualmente en la ciudad de Jalapa, no cuenta con una via alterna al puente Las
Guzmén para el transporte pesado, si el puente sufre un problema estructural
suficientemente grande como para que este tipo de transporte no pueda circular por
él, esto crearia una incomunicacion vial de transporte pesado entre el departamento

de Jalapa y las aldeas, pueblos que estan de camino al departamento de Jutiapa.

Esto crearia un problema econémico debido a que una gran parte de las empresas del
departamento tienen negocios de compra y venta con otras personas o empresas de
camino a Jutiapa, para evitar un escenario tan delicado se debe tomar medidas y
proteger la cimentacidn del puente con esto prolongar su vida util y evitar problemas

estructurales.

Con la presente propuesta de un muro de contencion de gaviones se puede cumplir
con la proteccion adecuada del puente, desde la proteccion de los cimientos se lograria
proteger toda la estructura en general, se evita el problema de la socavacion cuando
el caudal del rio crezca y también se evitarian la aparicion fisuras o grietas en toda la
estructura del puente, tanto en la parte del cimiento como en la parte de la losa o la

superficie de rodamiento.

El muro de contencion ayuda a proteger los estribos y le da una mayor estabilidad a
todo el suelo que incluye los aproches ayuda a evitar el desprendimiento del suelo y
ayuda a poder soportar las cargas horizontales que transmitiran todas sus cargas a los

estribos o cimientos del puente.

Los muros hechos con gaviones son una gran solucion a la problemética debido a que
su costo es bajo, el tiempo de construccion es rapido y el método de construccion se
adapta a la ejecucion del proyecto, ademas que cumple con todas las normas que

necesitamos.



1.5. Metodologia

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

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacién de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el
inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

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

1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis

Para la formulacion de la hipétesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area de la (DMP) Direccion Municipal de
Planificacion de Jalapa, Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:

Observacion directa. Esta tecnica se utilizo directamente en el area de la Direccion
Municipal de Planificacion de Jalapa, Jalapa, a cuyo efecto, se observo la forma en
gue actuaban los empleados y funcionarios de tal dependencia; asi como a terceras
personas que poseian relacion directa e indirecta con la misma, como ingenieros

supervisores, proveedores, entre otros.



Investigacion documental. Esta técnica se utilizd 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 desarroll6; 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 procedio a
entrevistar al personal del area de la Direccion Municipal de Planificacién de Jalapa,

Jalapa, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Al poseer una vision mas clara sobre la problematica que se detectd en conjunto con
la Direccion Municipal de Planificacion de Jalapa, Jalapa, con la utilizaciéon del
método deductivo, a traves de las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la
formulacién de la hipétesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco 18gico, que
permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la

investigacion. La graficacion de la hipdtesis de encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Es la falta de un muro de
proteccidn construido con gaviones, la causante de la deformacion en los estribos del
puente Las Guzman, por socavacion de aproches, en la ciudad de Jalapa, Jalapa

durante los Ultimos cinco afos”.

El método del marco logico, nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito establecer la

denominacién del trabajo en cuestion.



1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis.

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 sirvido para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

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

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

informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigacion para comprobar la variable dependiente decidié efectuar un muestreo
estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida
por 40 individuos (Ingenieros Civiles del sector privado de la ciudad de Jalapa,
Jalapa); por lo que, para obtener una informacién mas confiable, se utilizo el 90% de

nivel de confianza y el 10% de error de muestreo.

Para la variable independiente se realizo un censo a 12 individuos (integrantes del

Concejo Municipal de la ciudad de Jalapa, Jalapa).

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd 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 utiliz6 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 investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2. Técnicas

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

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacidon fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.

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

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



1.6. Propuesta de solucion

1.6.1 Resultado 1.
Se tiene a la Direccion Municipal de Planificacion DMP de la municipalidad de

Jalapa, Jalapa, como unidad ejecutora.

Actividad 1. Presentacién de propuesta ante el Concejo Municipal de Jalapa.
Actividad 2. Entrega de la propuesta Construccién de un muro de proteccion con
gaviones en el puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa, a la DMP de Jalapa.
Actividad 3. Iniciar las gestiones correspondientes en portales como Guatecompras y
con las instituciones que podran trabajar en conjunto el proyecto.

Actividad 4. Gestionar en recursos humanos la contratacion de los profesionales y

técnicos que seran los encargados de llevar a cabo el proyecto.

1.6.2 Resultado 2.
Propuesta construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente Las

Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Actividad 1. Limpieza

Actividad 2. Excavacion

Actividad 3. Suministro de gavion colchon
Actividad 4. Suministro de caja gaviones
Actividad 5. Relleno de tierra

Actividad 6. Geotextiles

Actividad 7. Rotulos



1.6.3 Resultado 3.

Sensibilizacion a las autoridades Municipales de Jalapa, Jalapa.

Actividad 1. Programar audiencia con autoridades Municipales

Actividad 2. Presentar propuesta con analisis y disefio del proyecto

Actividad 3. Visita de campo con personal de la DMP y parte de la corporacion
Municipal de Jalapa.

Actividad 4. Entregar la propuesta del proyecto a la Municipalidad de Jalapa en la
oficina de la DMP.
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1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusion

Se comprueba la hipotesis: “La deformacion en estructuras del puente Las Guzman
en la ciudad de Jalapa, Jalapa durante los ultimos cinco afios, por asolvamiento de
aproches; es debido a la falta de un muro de proteccion construido con gaviones”, con
un nivel de confianza del 90% y un grado de error del 10%, para la variable
dependiente y un 100% de nivel de confianza y 0% de error para la variable

independiente.

I11.2 Recomendacion

Construir el muro de proteccion con gaviones en el puente Las Guzman en la ciudad

de Jalapa, Jalapa.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.
Al carecer de conocimientos sobre la proteccién en puentes en estribos puede
provocar el socavamiento lo cual produce el invierno y cuando se produce el
socavamiento se llega a correr el riesgo que la infraestructura se caiga y esto llegara

afectar la economia del municipio entre otros.

Medios para solucionar la problematica

Obijetivo Especifico

Proteger los aproches del puente Las
Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

L |
Resultado 1. Resultado 2. Resultado 3.
Se tiene fortalecida Se cuenta con la Se tiene un programa
la unidad ejecutora construccién de un de sensibilizacion
muro de proteccion dirigido a las
con gaviones en el autoridades
puente Las Guzman Municipales.

en la ciudad de

Jalapa, Jalapa.




Resultado No.1 Se tiene fortalecida la unidad ejecutora.

Actividad 1. Presentacion y aprobacion del proyecto: se desarrollara una reunion
con el Concejo Municipal de Jalapa, para argumentar sobre la importancia que tiene
el proyecto en la creacion de un muro de contencion hecho con gaviones para proteger
la estructura del puente, y posteriormente tomar la decision de su respectiva

aprobacion.

Actividad 2. Entrega de propuesta: se hara la entrega de la propuesta, Construccion
de un muro de proteccion con gaviones en el puente Las Guzmén en la ciudad de
Jalapa, Jalapa, a la Direccién Municipal de Planificacion del departamento de Jalapa,

Jalapa.

Actividad 3. Gestiones Municipales: el proyecto sera presentado ante el Concejo
Municipal, luego la direccion Municipal de Planificacion DMP, subiré el proyecto al
portal de Guatecompras, una vez autorizada y adjudicada la oferta, se realizara la
gestion de los contratos, efectuados dichos procesos, se procedera a la financiacion
del proyecto por medio de la direccion de administracién financiera DAFIM. La
Municipalidad en coordinacion con el ministerio de caminos y el ministerio de medio

ambiente procederan a realizar los estudios y evaluarlo para poder realizar el proyecto.

Actividad 4. Gestiones de recursos humanos: se contratard a Ingenieros Civiles y
profesionales de diferentes categorias para efectuar los procesos técnicos y
supervision, ademas se contratara personal calificado, entre ellos: maestros de obra,
albafiles y ayudantes de albafiil para efectuar las actividades constructivas, asi mismo,
se gestionara el apoyo de mano de obra por parte de constructoras calificadas de la

ciudad de Jalapa, Jalapa.



Resultado No. 2. Se cuenta con la construccién de un muro de proteccién con

gaviones en el puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.

Actividad 1.

Preliminares; limpieza

Se debera limpiar o remover del area de construccion la capa vegetal, basura y
cualquier obstadculo que pueda interferir o dificultar la construccion de las
edificaciones en el area correspondiente a la construccion incluye un metro alrededor

de ésta. Su unidad de cuantificacion y pago se define por metro cuadrado terminado.

Replanteo topografico

Este rengldn incluye tanto el replanteo topografico como el trazo de ejes y colocacion
de las estacas. Ademas, todos los trabajos, materiales y elementos necesarios para la
demarcacién, es decir el pasar las medidas del plano al terreno

Requisitos de Ejecucion:

El levantamiento topografico sera de primer orden consistente en el levantamiento
planimétrico con teodolito de precision y cinta métrica; y el levantamiento altimétrico

con nivel de precision de tripode.

Las estacas deben colocarse para realizar los cortes y rellenos necesarios. En estas
debe anotarse la profundidad de corte o relleno y deben ir colocadas a cada 10 mts.

Antes de iniciar los trabajos de construccion, el Contratista debera notificar al
supervisor la falta de puntos de control o referencias. ElI Supervisor restablecera
dichos puntos de control y referencias, antes de que inicie los trabajos de construccion.
El contratista en coordinacion con el Supervisor localizara las Referencias de los
Puntos de Control Horizontal y Vertical, establecidos en los planos, y correspondera

al Contratista hacer el replanteo, trazo, nivelacion y estaqueado del puente.



El trazo sera de acuerdo con la informacion dada en los planos. El Contratista debe
realizar los calculos adicionales para el uso conveniente de los datos suministrados en
los planos. El Contratista debe dar aviso al Supervisor inmediatamente al notar
discrepancias o errores encontrados, asi como error o discrepancia en los planos para

que se resuelva lo procedente.

El Contratista, con las referencias y la informacion suministrada en los planos,
colocard las estacas de construccion. Antes de efectuar un levantamiento topografico
para construccién, el Contratista deberd discutir y coordinar con el supervisor lo

siguiente:

e Maétodos a utilizar para el levantamiento topogréafico.

e Referencias para el replanteo.

e Control de niveles para capas de materiales.

e Control de estructuras.

e Cualquier otro procedimiento y control necesarios para ejecutar el trabajo.

e EIl Contratista debera conservar todas las referencias iniciales y los puntos de
control. Después de iniciar los trabajos de construccion, debera reponer todas
las referencias o puntos de control iniciales que hayan sido destruidas o

perturbadas y que sean necesarias para la ejecucion del trabajo.

Actividad 2. Excavacion
a) Alcance del trabajo
Esta seccion se refiere a los trabajos de excavacion, carga, transporte y descarga de

material comuUn suelto, en una distancia de acarreo libre de 500 m, indicados en los

planos y/u ordenados por la Supervision.



b) Ejecucion

La excavacion se efectuara segun las secciones indicadas en los planos o como lo
autorice la Supervision, pero en todo caso trata de mantener el paramento de los
taludes naturales que originalmente formaban el cauce. EI Contratista decidira el area
para acopio y extendido del material aguas arriba del cauce procura que no existan
interferencias entre las operaciones. Todos los materiales provenientes de la
excavacion se utilizaran en la conformacion de terraplenes reforzados (tierra armada).

Los suelos excesivamente hiimedos seran secados antes de ser utilizados.

Se considera material comun cualquier material que contiene menos del 25 %, en

volumen, de pedazos de roca de mas de 100 mm de diametro.

El Contratista prepararda y someterd a la aprobacién de la Supervision los
procedimientos detallados con que llevara a cabo la excavacion, antes del comienzo
de las operaciones correspondientes. La aprobacion por parte de la Supervision no
eximira al Contratista de su responsabilidad por los dafios de la obra y/o a terceros,

ocasionados por las operaciones de excavacion.

Los procedimientos incluiran: el equipo a emplearse, la secuencia de actividades, las
medidas de seguridad y otra informacion que la Supervision le requiera. El Contratista
debera tomar todas las precauciones posibles para evitar desplazamientos fuera de las

lineas de excavacion.

Las excavaciones se ejecutaran con métodos adecuados de forma que los
alineamientos, niveles y dimensiones finales sean conforme a los indicados en planos

y/o establecidos por la Supervision.



Las excavaciones no se llevaran maés alla de las lineas y de los niveles indicados en
los planos, excepto cuando el Supervisor lo ordene por escrito. Si el Contratista, sin
autorizacion, excavara mas de lo indicado, el exceso de excavacion no sera pagado y
lo deberd rellenar por su propia cuenta y riesgo, con material que le apruebe el

Supervisor.

Si las lineas y las dimensiones de la excavacion fueren cambiadas con respecto a las
indicadas en los planos, con autorizacion de la Supervision, antes y durante el avance
de los trabajos, el Contratista no tendra derecho a ninguna compensacion adicional

sobre los precios unitarios convenidos.

El Contratista, durante las excavaciones, tendra que disponer de medidas de seguridad
ante el peligro que puedan ofrecer las superficies de la excavacion.

Si la Supervision lo autorizare, el material excedente podra ser desechado en forma
de borda al pie del talud natural de la ribera sur del cauce en una longitud no mayor
de 300 metros, sin costo adicional para el Propietario. Deberd ser acomodado y
compactado de la misma forma que cualquier terraplén, con altura de 1.5 m, talud 1 a
1y un ancho méaximo tal que pueda utilizarse un rodillo vibratorio, dejandolos en una
condicion limpia y agradable a la vista, aprobado por el Supervisor. La borda serd
rematada en su extremo aguas arriba contra estribaciones del talud natural de tal

manera que no deje su seccidn expuesta al golpe del agua.

Si resultaren excedentes que ya no puedan ser utilizados en el proyecto, éstos deberan
ser desechados en sitios legales fuera del proyecto en un radio de 2 km.

Actividad 3. Suministro de gavién colchon.

a) Alcance del Trabajo



Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucion de
las operaciones necesarias, para construir las obras formadas con bloques de piedra
colocados a mano y forrados de malla de alambre galvanizado (gaviones y colchones),
con los accesorios necesarios, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad
con los alineamientos, niveles y dimensiones mostrados en los planos y/o indicados
por el Ingeniero Supervisor, en los sitios que se le ordene. Asi mismo, incluye, la
seleccion, carga, transporte de la piedra desde el lugar de explotacidn hasta la descarga

en el lugar de su utilizacion o donde lo indique el Ingeniero Supervisor.

Bajo este concepto se ejecutaran aquellos trabajos que se requiere efectuar para la
construccion del derramadero a partir de gaviones, segun como esté indicado en los

planos o como sean sefialados u ordenados por el Supervisor.

b) Ejecucion

Alambre: Las mallas de los gaviones deberan estar fabricadas con alambre que llene
los requisitos de la Norma ASTM 641 y la ASTM 975. Se utilizaran “gaviones con
cola” y Gaviones caja.

El didmetro del alambre de las mallas, de los amarres y de las conexiones, estara

comprendido entre 2.7 y 3.4 mm.

La malla debera ser hexagonal, fabricada a doble torsion, con las torsiones obtenidas
entrecruza dos hilos por tres medios giros. Las dimensiones de las mallas seran de 8

x 10 cm o de dimensiones similares aprobadas por la supervision.

Los bordes de los gaviones, incluidos los paneles terminales seran rematados
mecanicamente de manera de impedir que se deshile la malla. El alambre utilizado
para las orillas tendrd un diametro de 3.4 mm para los gaviones con colay de 3.0 mm

para los gaviones caja.



El alambre de los colchones sera de 2.2 mm de didmetro y debera cumplir con la
Norma ASTM 641. Su revestimiento debera estar de acuerdo con la Norma ASTM
856. Su malla sera hexagonal de doble torsion tipo 6x8 en un espesor de 23 cm,

colocado como se indica en los planos.

Piedras: El material para rellenar las mallas estara constituido por fragmentos de roca
sana, compacta, sin fisuras y resistente a la abrasion. Dicho material no deberd
presentar un desgaste mayor del 50% a la prueba Los Angeles.

Los fragmentos de roca seran bien graduados con dimensiones entre 15y 30 cm. La
materia debera ser aprobada por la Supervision, antes de su colocacion. Los trozos de
roca tendrén que ser de forma cubica en la mayor cantidad posible y los fragmentos
que tengan forman achatada no seran empleados como enrocado para gaviones.

Preparacién de la Base: Los gaviones seran colocados sobre superficies planas y
estables. Donde sea necesario, se efectuardn excavaciones para nivelar el terreno,

segun la indicacion de los planos y/o las instrucciones de la supervision.

Colocacion: En los terraplenes donde descansa el derramadero, el sistema de
reforzamiento estara constituido por los gaviones con cola; ésta Ultima soportara el
peso de los gaviones caja. La longitud de una cola incluye el ancho del gavién (1 m).
Seran colocados como se indica en los planos. Como medio de separacion permeable
entre los gaviones y el terreno compactado, se colocara un geotextil no tejido de 200

gr/m2 fabricado a partir de polipropileno cuya funcién sera evitar la fuga de finos.

Debera asegurarse de que no existan cavidades debajo de los elementos de refuerzo.
El equipo requerido debera ser aceptado previamente por el Supervisor. El equipo sera
operado hasta una distancia de 1 m de la cara del gavion que da hacia el terraplén. No

deberén aplicarse operaciones constructivas que puedan dafiar o disturbar los



elementos de refuerzo ni debera operarse ningun equipo directamente sobre la

superficie de los elementos de refuerzo.

Relleno y Amarre: Los gaviones seran unidos entre si con fuertes amarres que
conecten los bordes de las mallas de gaviones adyacentes, antes de comenzar las

operaciones de relleno.

El material de relleno sera introducido en cada gavion manualmente y colocado segin
el procedimiento usado normalmente para los trabajos de mamposteria de piedras con

el fin de conseguir la mayor densidad posible.

Tirantes: Los tirantes seran puestos en el interior de los gaviones durante la operacion
de relleno. Estos tirantes uniran los lados o aristas opuestas entre si, con el fin de evitar
la excesiva deformacion de los gaviones, en caso de asentamientos discontinuos de la

cimentacion.

Los tirantes podran ser horizontales, verticales o inclinados, segin lo requiera la

estructura del gavion.

Cierre de los Gaviones: Cuando la construccion de un terraplén haya sido terminada,

los gaviones se cerraran baja la tapa y amarrar los bordes.

Actividad No. 4. Suministro de caja gaviones.

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucion de
las operaciones necesarias, para construir las obras formadas con bloques de piedra
colocados a mano y forrados de malla de alambre galvanizado (gaviones y colchones),
con los accesorios necesarios, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad

con los alineamientos, niveles y dimensiones mostrados en los planos y/o indicados



por el Ingeniero Supervisor, en los sitios que se le ordene. Asi mismo, incluye, la
seleccidn, carga, transporte de la piedra desde el lugar de explotacion hasta la descarga

en el lugar de su utilizacion o donde lo indique el Ingeniero Supervisor.

Bajo este concepto se ejecutaran aquellos trabajos que se requiere efectuar para la
construccién del derramadero a partir de gaviones, segin como esté indicado en los

planos o como sean sefialados u ordenados por el Supervisor.

b) Ejecucion

Alambre: Las mallas de los gaviones deberan estar fabricadas con alambre que llene
los requisitos de la Norma ASTM 641 y la ASTM 975. Se utilizaran “gaviones con
cola” y Gaviones caja.

El didmetro del alambre de las mallas, de los amarres y de las conexiones, estara

comprendido entre 2.7 y 3.4 mm,

La malla debera ser hexagonal, fabricada a doble torsion, con las torsiones obtenidas
entrecruza dos hilos por tres medios giros. Las dimensiones de las mallas seran de 8

x 10 cm o de dimensiones similares aprobadas por la supervision.

Los bordes de los gaviones, incluidos los paneles terminales seran rematados
mecanicamente de manera de impedir que se deshile la malla. El alambre utilizado
para las orillas tendra un diametro de 3.4 mm para los gaviones con cola y de 3.0 mm

para los gaviones caja.

El alambre de los colchones sera de 2.2 mm de didmetro y deberd cumplir con la
Norma ASTM 641. Su revestimiento debera estar de acuerdo con la Norma ASTM
856. Su malla serd hexagonal de doble torsidn tipo 6x8 en un espesor de 23 cm,

colocado como se indica en los planos.
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Piedras: El material para rellenar las mallas estara constituido por fragmentos de roca
sana, compacta, sin fisuras y resistente a la abrasion. Dicho material no debera

presentar un desgaste mayor del 50% a la prueba Los Angeles.

Los fragmentos de roca seran bien graduados con dimensiones entre 15y 30 cm. La
materia debera ser aprobada por la Supervision, antes de su colocacion. Los trozos de
roca tendrén que ser de forma cubica en la mayor cantidad posible y los fragmentos
que tengan forman achatada no seran empleados como enrocado para gaviones.

Preparacién de la Base: Los gaviones seran colocados sobre superficies planas y
estables. Donde sea necesario, se efectuardn excavaciones para nivelar el terreno,
segun la indicacion de los planos y/o las instrucciones de la supervision.

Colocacion: En los terraplenes donde descansa el derramadero, el sistema de
reforzamiento estara constituido por los gaviones con cola; ésta Ultima soportara el
peso de los gaviones caja. La longitud de una cola incluye el ancho del gavién (1 m).
Seran colocados como se indica en los planos. Como medio de separacion permeable
entre los gaviones y el terreno compactado, se colocara un geotextil no tejido de 200

gr/m2 fabricado a partir de polipropileno cuya funcién serd evitar la fuga de finos.

Debera asegurarse de que no existan cavidades debajo de los elementos de refuerzo.
El equipo requerido debera ser aceptado previamente por el Supervisor. El equipo sera
operado hasta una distancia de 1 m de la cara del gavidn que da hacia el terraplén. No
deberan aplicarse operaciones constructivas que puedan dafiar o disturbar los
elementos de refuerzo ni debera operarse ningin equipo directamente sobre la

superficie de los elementos de refuerzo.
Relleno y Amarre: Los gaviones serdn unidos entre si con fuertes amarres que
conecten los bordes de las mallas de gaviones adyacentes, antes de comenzar las

operaciones de relleno.
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El material de relleno sera introducido en cada gavion manualmente y colocado segun
el procedimiento usado normalmente para los trabajos de mamposteria de piedras con

el fin de conseguir la mayor densidad posible.

Tirantes: Los tirantes seran puestos en el interior de los gaviones durante la operacion
de relleno. Estos tirantes uniran los lados o aristas opuestas entre si, con el fin de evitar
la excesiva deformacion de los gaviones, en caso de asentamientos discontinuos de la

cimentacion.

Los tirantes podran ser horizontales, verticales o inclinados, segun lo requiera la
estructura del gavion.
Cierre de los Gaviones: Cuando la construccién de un terraplén haya sido

terminada, los gaviones se cerraran baja la tapa y amarrar los bordes.

Actividad No. 5. Relleno de tierra

Descripcion y Método.

Se refiere este articulo a los trabajos necesarios para elevar el nivel del terreno hasta
la cota determinada en los planos o indicada por el Fiscalizador. Después de construir
los sobre cimientos y definir los niveles se limpiara el suelo de desperdicios, basura,
etc. El relleno se hara con tierra de excavacion, libre de basuras y piedras grandes en
capas sucesivas de 15 cm. de espesor, humedecidas previamente y compactadas con
compactador hidroneumatico hasta obtener una compactacion adecuada. Se regara
material siempre que la capa inferior esté debidamente compactada.

Materiales y equipos. - Tierra de excavacion, preferiblemente. Pison de mano o

neumatico suministrado por el Contratista con la aprobacion del Fiscalizador.
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Actividad No. 6. Geotextiles

a) Alcance del trabajo

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion del geocompuesto para drenaje y
del geotextil como medio de separacion permeable para evitar la fuga de finos, de
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad razonable con los alineamientos,
niveles, dimensiones y ubicaciones indicadas en los planos o establecidas por el

Supervisor.

b) Ejecucion

El geocompuesto para drenaje consistird en una geomanta tridimensional de
polipropileno envuelta o encapsulada por un geotextil no tejido de poliéster. Se
deberén utilizar todos los accesorios de fijacion necesaria para empalmar un panel con
el siguiente y para conectarlo al derramadero, tal como se indica en los planos. El
geocompuesto debe cumplir con las Normas ASTM D 4491 (Permisividad y
permeabilidad) y con la Norma ASTM D-4716.

 Propiedades hidraulicas:

Abertura de filtracion: 0.150 mm (ASTM D-4751)
Permeabilidad: 0.32 cm/s (ASTM D-4491)
Permisividad: 1.80 s-1 (ASTM D-4491)

Flujo de agua: 4885 I/min/m2 (ASTM D-4491)

+ Propiedades mecénicas:
Resist. A la traccion: 775 N (ASTM D-4632)

Resist. Al punzonamiento: 485 N (ASTM D-4833)
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Actividad No. 7. Rotulos.

a) Alcance del Trabajo

Comprende el suministrd de la mano de obra, materiales y equipo y la ejecucién de
las operaciones necesarias para la hechura y colocacion de los elementos de
identificacion de la obra, cuyas dimensiones seran 1.20x 2.40 m. La redaccion y letras

de los letreros seran segun lo ordene el Ingeniero Supervisor.

Los letreros seran de ldmina galvanizada y marco de angulo de hierro, colocados al
inicio de la construccion y deberan ser reparados y mantenidos durante la ejecucion

de la obra.

b) Ejecucion

El Contratista construira él o los rotulos, segun las medidas detalladas en el literal (a)
y el disefio proporcionado por el Ingeniero Supervisor. El rétulo serd instalado en un

lugar de visibilidad predominante que sefiale el Ingeniero Supervisor y debera quedar

firmemente empotrado en el terreno.
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Resultado No. 3. Se tiene un programa de sensibilizacion dirigido a las

autoridades Municipales.

Actividad 1. Programar audiencia

Presentar solicitud de audiencia con las autoridades Municipales.

Actividad 2. Presentacion de la propuesta a autoridades Municipales

Presentar el analisis de un estudio de disefio de infraestructura y ejecucion y propuesta
al Concejo Municipal de Jalapa, departamento de Jalapa el cual se denomina
CONSTRUCCION DE UN MURO DE PROTECCION CON GAVIONES EN EL
PUENTE LAS GUZMAN EN LA CIUDAD DE JALAPA, JALAPA.

Actividad 3. Visita de campo

Verifica la aprobacion con una visita de campo con el coordinador de la direccion
DMP (DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION) con el sefior alcalde y
parte de su corporacion.

Actividad 4. Entrega de la propuesta del proyecto

Hacer entrega del estudio a la Municipalidad de Jalapa en la oficina DMP, el cual
conlleva juegos de planos y planificacion informacion del area de la construccion
denominados CONSTRUCCION DE UN MURO DE PROTECCION CON
GAVIONES EN EL PUENTE LAS GUZMAN EN LA CIUDAD DE JALAPA,
JALAPA.
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Anexo 2: Matriz de la estructura logica.

Jalapa.

la deformacion
en  estructuras
del puente Las
Guzman en la
ciudad de

Jalapa, Jalapa.

Componentes del ] Medios de
Indicadores o Supuestos
plan verificacion

Objetivo general. En el segundo Registros Los
Evitar la deformacion | afio de Municipales Ingenieros
en estructuras  del | implementada la Civiles y la
puente Las Guzman en | construccion, se Informe de | Municipalidad
la ciudad de Jalapa, | evita en un 85% pobladores de Jalapa,

Jalapa, apoyan
en el proceso
de

construccioén.

Objetivo especifico.
Proteger los aproches
del puente Las Guzman
en la ciudad de Jalapa,

Jalapa.

En el segundo
afio de
implementada la
construccion, se
protege en un
100% los
aproches del
puente Las
Guzméan en la
ciudad de

Jalapa, Jalapa.

Informes de

Vvecinos

Visitas de
infraestructura
en puente.

Los
habitantes,
Ingenieros
Civiles y la
Municipalidad
de Jalapa,

Jalapa, apoyan
en el proceso
de

construccioén.




Resultado 1.

Se tiene fortalecida la

unidad ejecutora.

Resultado 2.

Se cuenta con la
Construccion de un
muro de proteccidn con
gaviones en el puente
Las Guzmén en la
ciudad de Jalapa,

Jalapa.

Resultado 3.

Se tiene un programa
de sensibilizacion
dirigido a las
autoridades

Municipales.




Anexo 3. Ajuste de costos y tiempos.

Ajuste de Costo y Tiempo
No. - . Tiempo de Trabajo en (Semanas
- Actividad de Trabajo Costo i joen( )
Activiadad 1 2 3 4 5 6
Al Preliminares Q 8,779.00
A2 Excavacion para rryro y retiro 0 7078617
de material
Suministro, Armado, Llenado e
A3 Instalacion de Colchonpara | Q 6,776.00
Gavion de 0,40*1, 50*3,00
Suministro, armado, llenado e
A4 instalacion de caja para gavion | Q 863,940.00
de 1,00x1,00x4,00
A5 Relleno con.trolado con material Q 2057750
seleccionado granular
Colocacion de geotextil para

Ab finos abertura 0,15-0,11 ASTM| Q 16,800.00

D4751
A7 Rétulo Q 2,646.30
As Fonaleur_nlento de unidad Q 10372.00

ejecutora.

Se tiene un programa de
A9 sensibilizacion dirigido alas | Q 46,144.00
autoridades municipales.
TOTAL Q 1,046,820.97




Anexo. 4. Plan de trabajo.

Cronograma de resultado y actividades
. Tiempo de Trabajo en (Semanas)
No. Resultado y actividades Responable
1 ]2 ] s ] 4] s ] e | 7 ] 8
RL Fortalecimiento de unidad ejecutora.
Sensibilizacion a los pobladores
Al respecto al proceso del Estudiante
proyecto
Cronograma de resultado y actividades
~ Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente las
Guzmén en la ciudad de jalapa, jalapa.
Al Preliminares Estudiante
A2 Excavacion para n.uro y retiro Estudiante
de material
Suministro, armado, llenado e
A3 instalacion de colch6n para Estudiante
gavion de 0,40x1,50x3,00
Suministro, armado, llenado e
A4 instalacion de caja para gavion Estudiante
de 1,00x1,00x4,00
A5 Relleno con_trolado con material Estudiante
seleccionado granular
Colocacion de geotextil para
A6 finos abertura 0,15-0,11 ASTM Estudiante
D4751
A7 Rétulo Estudiante
Cronograma de resultado y actividades
» Tiempo de Trabajo en (Semanas)
No. Resultado y actividades Responable
1 |2 ] 3 ] a4 ] s ] e | 7 | 8
. Se tiene un programa de sensibilizacion dirigido a las autoridades
municipales.
Al Presentar s_o_licitud de agd_iencia Estudiante
con las actividades municipales.
Presentar el estudio de la
propuesta de construccion de un
A2 sistema alcantarillado sanitario Estudiante
colonia El Milagro al consejo
municipal de Jalapa
Hacer entrega a la Direccion
municipal de Planificacion
(DMP) de Jalapa la siguiente .
A3 documentacion: planificacion, Estudiante
disefio y el cronograma fisico y
financiero




Anexo 5. Presupuesto.

Presu puesto
R1. Fortalecimiento de la unidad ejecutora.
Al Descripcion Cant. P.U. (Q) Total (Q) cod. Sem.
o Materiales 1 Q 4,563.00 121 1
Sens'b"'m;;gcael? d‘::k;'f:;ef; respectoal I ano de obra 1 |Q 324500 | Q  10372.00| 29 1
Administracion. 1 Q 2,564.00 29 1
TOTAL Q 10,372.00
Presupuesto
R.2. Construccién de un muro de proteccion con gaviones en el puente las Guzméan en la ciudad de jalapa, jalapa.
Al Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
Materiales 1 Q 6,270.72 121 1
Preliminares Mano de obra 1 Q - Q 8,779.00 29 1
Administracion. 1 Q 2,508.28 29 1
A2 Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
Materiales 1 Q 46,732.50 121 1
Excavacion para muro y retiro de material Mano de obra 1 Q 3,829.05 | Q 70,786.17 29 1
Administracion. 1 Q 20,224.62 29 1
A3 Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
Suministro, armado, llenado e instalacion de Materiales L Q 4200.00 121 L
colchén E)ara gavi;:'m de 0,40x1,50x3,00 Mano de obra ! Q 64000 1 Q 6,776.00 29 !
Administracion. 1 Q 1,936.00 29 1
A4 Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
. i . Materiales 1 Q 535,500.00 121 1
S“T;'??{;f:rg:,?; :ee”foooil'r"gga)':(')o; de ™ ano de obra 1 |o 81,600.00 | Q 86394000 29 1
Administracion. 1 Q 246,840.00 29 1
A5 Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
i . Materiales 1 Q 14,000.00 121 1
Relleno controladogcrggur;z:terlal seleccionado Mano de obra 1 2 69750 | Q 20,5750 29 1
Administracion. 1 Q 5,880.00 29 1
Ab Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
. . Materiales 1 Q 8,000.00 121 1
Co'ocacg”r‘lg_eo?ﬁ%'#‘;jrgfg‘;slabe"”ra Maodeobra | 1 | Q 400000| Q 1680000 | 29 1
Administracion. 1 Q 4,800.00 29 1
AT Descripcion Cant P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
Materiales 1 Q 1,290.03 121 1
Rétulo Mano de obra 1 Q 600.19 | Q 2,646.30 29 1
Administracion. 1 Q 756.08 29 1
TOTAL Q  990,304.97




Continuacién anexo 5.

Presupuesto
R.3. Sensibilizacién a las autoridades municipales.
Al Descripcion Cant. P.U. (Q) Total (Q) cod. Sem.
b tar solicitud de audienci , Materiales 1 Q 1,500.00 121 1
resentar solici e audiencia con las
OICTUC 8 autienct Mano de obra 1 |q 250000 Q 520000 29 1
actividades municipales.
Administracion. 1 Q 1,200.00 29 1
A2 Descripcion Cant P.U. (Q) Total (Q) cod. Sem
Presentar el estudio de la propuesta de Materiales 1 Q 15,000.00 121 1
cons'_trugcién de_un siste_n‘a alcantarillgdo Mano de obra 1 Q 16,500.00 Q 38,087.00 29 1
sanitario colonia EI Milagro al consejo T
municipal de Jalapa Administracion. 1 Q 6,587.00 29 1
A3 Descripcion Cant. P.U. (Q) Total (Q) c6d. Sem.
Hacer entrega a la Direccion municipal de Materiales 1 Q 1,234.00 121 1
Planificacion (DMP) Qe Ja!e}pa Ie.1 siguiente Mano de obra 1 Q 865.00 9 2.857.00 29 1
documentacion: planificacion, disefio y el T
cronograma fisico y financiero Administracion. 1 Q 758.00 29 1
TOTAL Q 46,144.00
Presupuesto integrado por resultados
R.3 Fortalecimiento de la unidad ejecutora.
Resultado Descripcion Total (Q)
R1 Construccion de un muro de pr.otecmon Fon ga\_/lones en el puente las Q 990.304.97
Guzméan en la ciudad de jalapa, jalapa.
R.2 Fortalecimiento de unidad ejecutora. Q 10,372.00
R3 Se tiene un programa de sensi_)ll_lzamon dirigido a las autoridades Q 46,144.00
municipales.
COSTO TOTAL Q 1,046,820.97




Anexo 6. Presupuesto de resumen.
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Inanciero.

Anexo 7. Cronograma fisico y f
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Anexo 8. Presupuesto unitario.

Proyecto: Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente las Guzméan en la ciudad de jalapa,
' Jalapa.

Renglon: Preliminares | Unidad: | Global

Equipo y maquinaria

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
Topografia y trazo Global 1 Q6,270.72 | Q 6,270.72
Total de equipo y maquinaria Q 6,270.72

Material
Descripcion insumo Unidad Cantidad Precio unitario Total
Total de material Q _
Mano de obra
Descripcién actividad Unidad Cantidad Precio unitario Total

Total mano de obra

Q -
Total costo directo Q 6,270.72
Total costo indirecto (Supervision + Fianzas + Utilidad = 40%) Q 2,508.28
Total renglén Q 8,779.00




Continuacién anexo 8.

Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente las Guzman
Proyecto: . . .
en la ciudad de jalapa, jalapa.
Renglon: Excavacién para muro y retiro de material Unidad: M3
Equipo y maquinaria
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad . I. Total
unitario
Excavadora Hora 0.20 Q 450.00 | Q 90.00
Cargador Hora 0.10 Q 400.00 | Q 40.00
Camion Hora 0.10 Q 250.00 | Q 25.00
Total de equipo y maquinaria Q 155.00
Mano de obra
L . . . Precio
Descripcion actividad Unidad Cantidad . I. Total
unitario
Superintendente Hora 0.10 Q 75.00 [ Q 7.50
Jefe de Convoy Hora 0.10 Q 30.00 | Q 3.00
Peones Hora 0.10 Q 10.00 | Q 1.00
Ayudantes Hora 0.10 Q 12.00 | Q 1.20
Total mano de obra Q 12.70
Total costo directo Q 167.70
Total costo indirecto Q 67.08
Total renglon Q 234.78




Continuacién anexo 8.

Provecto: Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente las Guzméan en la ciudad de
yecto: jalapa, jalapa.
Renalon: Suministro, armado, llenado e instalacion de Unidad: m
gon. colchon para gavion de 0,40*1,50*3,00 ’
Material
Descripcion insumo Unidad Cantidad .re(:|.o Total
unitario
Caja para gavion de colchon
0,40%1 50%3,00 m3 1.00 Q 275.00 | Q 275.00
Piedra m3 1.00 Q 250.00 | Q 250.00
Total de material Q 525.00
Mano de obra
Descripcion actividad Unidad Cantidad PF’BCI.O Total
unitario
Armado m3 Q 15.00 | Q 15.00
Llenado m3 Q 40.00 | Q 40.00
Instalacion m3 Q 25.00 | Q 25.00
Total mano de obra Q 80.00
Total costo directo Q 605.00
Total costo indirecto Q 242.00
Total renglén Q 847.00




Continuacién anexo 8.

Provecto: Construccién de un muro de proteccidn con gaviones en el puente las Guzméan en la ciudad de
yecto: jalapa, jalapa.
) Suministro, armado, llenado e instalacion de caja para L .
Renglon: gavién de 1,00%1,00%4,00 Unidad: Unidad
Material
Preci
Descripcion insumo Unidad Cantidad _reu_o Total
unitario
Caja para gavién de 1,00*%1,00*4,00 m3 1.00 Q 275.00 0 275.00
Piedra m3 1.00 Q 250.00 | Q 250.00
Q -
Q -
Total de material Q 525.00
Mano de obra
Preci
Descripcion actividad Unidad Cantidad .eCI.o Total
unitario

Armado m3 1 Q 15.00 | Q 15.00
Llenado m3 1 Q 40.00 | Q 40.00
Instalacion m3 1 Q 25.00 | Q 25.00
Total mano de obra Q 80.00
Total costo directo Q 605.00
Total costo indirecto Q 242.00
Total renglén Q 847.00




Continuacién anexo 8.

Construccion de un muro de proteccion con gaviones en el puente las Guzman en la
Proyecto: . . .
ciudad de jalapa, jalapa.
Renglon: Relleno controlado con material seleccionado Unidad: .
granular
Material y maquinaria
Lo . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad . I. Total
unitario
Cargador Hora 0.040 Q 400.00 [ Q 16.00
Camion cisterna Hora 0.020 Q 200.00 | Q 4.00
Vibrocompactadora Hora 0.030 Q 300.00 | Q 9.00
Flete m3 1.000 Q 100.00 | Q 9.00
Material selecto m3 0.15 Q 70.00 | Q 9.00
Piedrin m3 0.018 Q 250.00 [ O 9.00
Total de maquinaria Q 56.00
Mano de obra
Descripcion actividad Unidad Cantidad _re CI.O Total
unitario
Superintendente Hora 0.0023 Q 200.00 | Q 0.46
Jefe de Convoy Hora 0.0023 Q 150.00 | Q 0.35
Peones Hora 0.0138 Q 100.00 [ Q 1.38
Ayudantes Hora 0.006 Q 100.00 | Q 0.60
Total mano de obra Q 2.79
Total costo directo Q 58.79
Total costo indirecto Q 23.52
Total renglon Q 82.31




Continuacién anexo 8.

Construccién de un muro de proteccién con gaviones en el puente las Guzménen la
Proyecto: . . .
ciudad de jalapa, jalapa.
) Colocacion de geotextil para finos abertura 0,15- - .
Renglon: 0,11 ASTM D4751 Unidad: Unidad
Material
Descripcion insumo Unidad Cantidad !’ECI.O Total
unitario
Geotextil abertura 0,15-0,11 ASTM
DA751 m2 1 Q 20.00 | Q 20.00
Total de material Q 20.00
Mano de obra
- . . . Precio
Descripcion actividad Unidad Cantidad o Total
unitario
Instalacion geotextil m2 1 Q 10.00 | Q 10.00
Total mano de obra Q 10.00
Total costo directo Q 30.00
Total costo indirecto Q 12.00
Total renglon Q 42.00




Continuacién anexo 8.

Provecto: Construccién de un muro de proteccién con gaviones en el puente las Guzman en la ciudad de
yecto: jalapa, jalapa.
Renglon: Rétulo | Unidad: | Unidad
Materiales

Descripcion insumo Unidad Cantidad Precio unitario Total
Tubo cuadrado de 2" Tubo 4 Q 150.00 | Q 600.00
Vinil n? 2.40 Q 100.00 | Q 240.00
Cemento qq 0.20 Q 75.00| Q 15.00
Arena qq 0.10 Q 225.00 | Q 22.50
Piedrin qq 0.10 Q 250.00 | Q 25.00
Lamina lisa Unidad 1 Q 225.00 | Q 225.00
Pintura anticorrosiva Galon 1 Q 151.00 [ Q 151.00
Electrodo Libra 0.50 Q 23.05 [ Q 11.53
Total de material Q 1,290.03

Mano de obra

Descripcion actividad Unidad Cantidad Precio unitario Total
Instalacion general Global 1 Q 600.19| Q 600.19
Total mano de obra Q 600.19
Total costo directo Q 1,890.22
Total costo indirecto (Supervision + Fianzas + Utilidad = 40%) Q 756.08
Total renglén Q 2,646.30




Anexo 9. Memoria de célculo de los gaviones.

Disefio de muro para la proteccion de los estribos:

Como por objetivos no bamos a observar el calculo de socavamiento de estribo, el
lado mas profundo tenemos 2.96 llega el limite del estribo entonces aplicaremos
nuestro gavion un metro abajo del pie del estrivo. Con un alto de 5 metros de alto
nuestro gavion.

Datos y definiciones:

Presion admisible del suelo de fundacion Ps 15,000 kg/m2
Factor de presion activa ka 0.27
Peso especificio del relleno de los gaviones yr 1,600 kg/m2
Sobrecarga asumida q 500 kg/m2
Angulo de friccion interna del suelo ) 32 grados.
Peso especifico del relleno posterior y 1800 kg/m3
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Seccion A:

Presion activa:

Pa = YVrelleno * ka * Haltura del gavion

kg
Pa = 1800 — % 0.27 * 1 mts.
m3

k
Pa = 486 &9
m2
Presion sobrecarga:
Pb = q * ka
kg
Pb =500 — x 0.27
m3



k
Pb =135 —
m2

Chequeo al volcamiento:

Momento de volcamiento.

2 2
Mu = Pa * M+Pb*M
6 2

kg (1)° kg (1)?
Mu—486ﬁ* 6 +135E*T

Mu =148 kg *m

Momento resistente.

N o

Mr = Y, * Bpase del gavion * Hgavion *

1.5
Mr = 1600 *1.50 %1 = -

Mr = 1,800 kg *m
_ 1800 kg *m
~ 148kg*m

fs= 12
12 > 1.5 ok chequea
Chequeo por deslizamiento:

Fuerza horizontal de la base:

H
H=Pa* %W+Pb*HtOtal
kg 1 kg
H=486 —*=+135 — 1
86 o*3 1352
H =743 Kg
Resistencia de friccion:
R = N * talon

N = (w+ Pacos O)

Kk
N = (1600 * 1.50 + 486 m—gzcos(BZ)
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k
N = 2,812 X9
m

R = 2,812 kg/m * 1m(este es para omitir el talon)
R =2,812 kg

_ 2812kg
743 kg

fs =378
3.78>1.5 ok chequea
Chequeo de la presion del suelo:
Distancia entre el punto de aplicacion de N y el punto de giro es el siguiente.
Mr — Mv
= —
1800 — 148
2,812
d = 0.58 mts.

Y la excentricidad de e es:

S —
6
0.17 < 0.25 ok.

Las presiones en las extremidades de la base seran:

gmax = %* (1+6*%)

11



2812 (1 46 0.17)
* *
1.5 1.5

kg kg
gmax = 3,149.44 — < 15,000 — ok.
m2 m2

gmax =

2812 (1 6 0.17)
* —_ *
1.5

m=599%9 15000 % ok
qmln— m2 , m2 (0]

qgmin =

Chequeo entre gavion y gavion.

Peso especifico del muro.

Y, = peso especifico los materiales que componen la piedra
Y, = piedrarellena en los gaviones

n = la porosidad de los gaviones

Yo=Y, x(1—n)
Yy = 1650+ (1 - 0.30)

_ kg tf
Yg=1320 == 133

0 = angulo de friccion disponible a lo largo de la seccion intermedia este dado por:

§=25%Y,—10
§=25%130-10
§ = 22.50

La cohesidn disponible en la seccion intermedia Cq sera:

12



Su peso especifico es Pu = 8.70 kg/m3 para gaviones de 1 metro de altura 'y malla de
8*10

Cy =030 * Pu— 0.50
C, = 0.30 *8.70 — 0.50

tf
Cg=2.11-"

La méaxima fuerza de corte a lo largo de la seccion sera:
Toam =N+ tand+C,*B

T 280tf t 32+211tf 1.50 mt
= — % — %
adm . m an . ma . mts.
tf
Tadm =491 E

Y la fuerza de corte en t, que actta en la seccidn es:
T=—-P+Pax¥6
Sacamos “P”
b—ax*h
2
1.50—-1+1
2
S = 1.25 mts2

S=h*xa+

S=1x1+

Y el peso total del muro;
P=1Y;x*s
P = 171%1.25
tf

P= 213 .
mts

t t
T = —2.13—f + 4.86—f * sen 32
m m

13



tf

m
T < Tuam

0.44 < 4.11 ok chequea

T = 0.44

La méxima tension normal admisible en la seccién intermedia.

qyqm = 50 * yg—30
q,, = 50 * 1.30 — 30
tf
adm = 3075

La maxima tensién normal que actual en la seccion es:

_ N
Dnax = 2xd
280
Tmax = 275 0.58
tf
qmax = 287@

Qmax < 9adm
2.37 < 350k chequea

Seccidn b:
Presion activa:
Pa = Yrelleno * ka * Haltura del gavion

kg
Pa = 1800 —3 *x 0.27 * 2 mts.

m

k
Pa =972 LA
m2

Presion sobrecarga:
Pb =q*ka

14



kg
Pb =500 — % 0.27
m3

k
Pb =135 L
m2

Chequeo al volcamiento:

Momento de volcamiento.

2 2
Mu = Pa * (Hgagion) + Pb « (Hga;ion)
kg (2)? kg (2)?

Mu =918 kg *m

Momento resistente.

B .
Mr = Y, * Bpase det gavion * Hgavion * 2 + (seccion A Mr)

2
Mr = 1600 * 2 * 1 * E+1,800kg*mts.

Mr = 5,000 kg *m

_ 5,000 kg xm
~ 972kg*m

fs= 514
5.14 > 1.5 ok chequea
Chequeo por deslizamiento:
Fuerza horizontal de la base:

H
H = Pa * %W+Pb*HtOtal

H =972 kg 2+135 kg 2
= — K — —_—
m2 2 m2

H=1242Kg
Resistencia de friccion:
R = N * talon
N = (w+ Pacos O)

15



k
N = (1600  (1.50 + 2) + 972 m—gzcos(BZ)

kg
N = 6,424.30 —-=
m

R = 2,812 kg/m * 1m(este es para omitir el talon)
R = 6424.30 kg

642430 kg
1,242 kg

fs =5.17
5.17>1.5 ok chequea
Chequeo de la presion del suelo:
Distancia entre el punto de aplicacion de N y el punto de giro es el siguiente.
Mr — Mu
= —
5,000 —918
T T 642430
d = 0.63 mts.

Y la excentricidad de e es:

0.37 < 0.30 no chquea utilizaremos la otra formula

Las presiones en las extremidades de la base seran:

16



_ (2*N>
qgmax = 3 o

_ (2 * 6,424.30)
Mmax=\"3% 063

kg kg
gmax = 6,798.20 — < 15,000 — ok.
m2 m2

o (qmax * (B — 38))
gmin = Txeo
(679820 % (2—3%0.63)

qmim = ( 3 %0.63 )
kg kg

n = .66 — 1 —
qgmin = 395.66 — < 15,000 — ok

Chequeo entre gavion y gavion.
Peso especifico del muro.

Y, = peso especifico los materiales que componen la piedra
Y, = piedrarellena en los gaviones

n = la porosidad de los gaviones

Yo=Y, x(1—n)
Yy = 1650+ (1 - 0.30)

_ kg tf
Yg=1320 == 133

0 = angulo de friccion disponible a lo largo de la seccion intermedia este dado por:

§=25%Y,—10
§=25%130—10

17



6 =22.50
La cohesion disponible en la seccion intermedia Cq Sera:
Su peso especifico es Pu = 8.70 kg/m3 para gaviones de 1 metro de altura 'y malla de
8*10

Cy=10.30*Pu—0.50
Cy=10.30%8.70 — 0.50

tf
Cg=2.11-—">

La méaxima fuerza de corte a lo largo de la seccion sera:
Toam =N+ tand+C,*B

T 6421:]r t 32+211tf 2mt
= — % — %
adm . m an . m2 mts.
tf
Tadm - 823%

Y la fuerza de corte en t, que actta en la seccidn es:
T= —-P+Pax0

Sacamos “P”

b—axh
2

2—1%2
2

S =2 mts2

S=hxa+

S=2+1+

Y el peso total del muro;
P=Y;*s
P=171%2
tf

P = 342 .
mts

18



t t
T = —342 —f+0.97—f*sen 32
m m

t
T = 1.73—f

m
T< Tadm

1.73 < 8.23 o0k chequea

La méaxima tension normal admisible en la seccién intermedia.

Qggm = D0 * yg—30
qygm = 20 * 1.30 — 30
tf
qadm = 35@

La méaxima tension normal que actual en la seccion es:

_ N
Dnax = 2xd
642
Tmax = 77%0.29
tf
qmax = 1106@

9max < Qadm
11.06 < 350k chequea
Seccion c:

Presion activa:

Pa = Yrelleno * ka * Haltura del gavion

kg
Pa = 1800 — % 0.27 * 3 mts.
m3

kg
Pa = 1458 —
m2

Presion sobrecarga:
Pb = q * ka

19



kg
Pb =500 — % 0.27
m3

k
Pb =135 L
m2

Chequeo al volcamiento:

Momento de volcamiento.

2 2
Mu = Pa * (Hgavion) + Pb « (Hgavion)
6 2
kg (3)? kg (3)?

Mu = 2,794.50 kg *m

Momento resistente.

B .
Mr = Y, * Bpase det gavion * Hgavion * 2 + (seccion A Mr)

2.50
Mr = 1600 * 2.50 % 1 *

+ 5,000 kg * mts.

Mr = 7,600 kg *m

_ 7,600 kg *m
ST 279450 kg *m

fs= 271
2.71 >1.5 ok chequea

Chequeo por deslizamiento:
Fuerza horizontal de la base:

H
H = Pa * _t;tal +Pb *Htotal

H=1458 9.3, 135 X 3
= —_— % — — %
’ m2 2 m2

H=2592Kg
Resistencia de friccion:
R = N * talon
N = (w + Pacos O)

20



k
N = (1600 * (1.50 + 2 + 2.5) + 1,458 m—gzcos(SZ)

kg
N =10,836.45 —=
m

R = 2,812 kg/m * 1m(este es para omitir el talon)

R =10,836.45 kg

_10,836.45 kg
~ 2592kg

fs=4.18
4.15>1.5 ok chequea
Chequeo de la presion del suelo:
Distancia entre el punto de aplicacion de N y el punto de giro es el siguiente.
_ Mr — Mu
N
_ 7,600 — 2,794.50
~ 10,836.45

d = 0.44 mts.

Y la excentricidad de e es:

0.81 < 0.416 no chquea utilizaremos la otra formula

Las presiones en las extremidades de la base seran:
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2*N
qmax—(3* e>
_ [2+10,836
qmax = ( 3 0.81)

kg kg
gmax = 8,918 — < 15,000 —  ok.
m2 m2

) qmax * (B — 3e)
qmn = ( 3*xe )

) 8,918 * (2.50 —3%0.81)
qmim = ( 3+ 0.81 )

m= 256 9 < 15000 X9 ok
qmin = m2 ’ m2 0

Chequeo entre gavion y gavion.
Peso especifico del muro.

Y, = peso especifico los materiales que componen la piedra
Y, = piedrarellena en los gaviones

n = la porosidad de los gaviones

Yo=Y, x(1—n)
Yy = 1650+ (1 - 0.30)

_ kg tf
Yg=1320 == 133

0 = angulo de friccion disponible a lo largo de la seccion intermedia este dado por:

§=25%Y,—10
§=25%130—10
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6 =22.50
La cohesion disponible en la seccion intermedia Cq Sera:
Su peso especifico es Pu = 8.70 kg/m3 para gaviones de 1 metro de altura 'y malla de
8*10

Cy=10.30*Pu—0.50
Cy=10.30%8.70 — 0.50

tf
Cg=2.11-—">

La méaxima fuerza de corte a lo largo de la seccion sera:
Toam =N+ tand+C,*B

t
T yam = 10.83 %* tan 32 + 2.11—f * 2.5 mts.

t
m2
tf

Tagm = 12.04

Y la fuerza de corte en t, que actta en la seccidn es:
T= —-P+Pax0
Sacamos “P”
b—axh
2
25—-1%3
2
S =2.75 mts2

S=hxa+

S=3x1+

Y el peso total del muro;
P = Yg * S
P = 1.71%2.75
tf

P=470 .
mts

23



tf tf
T = —4.70 —+ 1.458 — * sen 32
m m

t
T = 5.47—f

m
T< Tadm

5.47 < 12.04 ok chequea

La méaxima tension normal admisible en la seccién intermedia.

Qggm = D0 * yg—30
qygm = 20 * 1.30 — 30
tf
qadm = 35@

La méaxima tension normal que actual en la seccion es:

_ N
Dnax = 2xd
1083
Unax = 2% 0.44
tf
qmax =12.30 E

Amax < Qadm
12.30 < 350k chequea

Seccion d:
Presion activa:

Pa = YVrelleno * ka * Haltura del gavion

kg
Pa = 1800 — % 0.27 * 4 mts.
m3

kg
Pa =1944 —
m2

Presion sobrecarga:

24



Pb =gq*ka

kg
Pb =500 — % 0.27
m3

k
Pb =135 L
m2

Chequeo al volcamiento:

Momento de volcamiento.

2 2
Mu = Pa * M+pb*M
6 2

kg (4)? kg (4)?

Mu = 6,264 kg xm

Momento resistente.

Mr = Y, * Bpase del gavion * Hgavion * 2 + (seccion A Mr)

3
Mr = 1600 * 3 x 1 §+7,600kg*mts.

Mr = 14,800 kg * m

_ 14,800 kg *m
6,264 kg*m

fs= 2.36
2.36 >1.5 ok chequea

Chequeo por deslizamiento:

Fuerza horizontal de la base:

H
H = Pa * %W+Pb*HtOtal

H = 1,944 kg 4 + 135 kg 4
i —_— % — —_ %
’ m2 2 m2

H = 4,428 Kg
Resistencia de friccion:

R = N * talon

25



N = (w + Pacos ®)
k
N = (1600 * (1.50 + 2 + 2.5 + 3) + 1,944 m—gzcos(BZ)

kg
N = 16,048.60 —=
m

R = 2,812 kg/m * 1m(este es para omitir el talon)
R =10,836.45 kg

_ 16,048.60 kg
4,428 kg

fs =3.62
3.62>1.5 ok chequea

Chequeo de la presion del suelo:
Distancia entre el punto de aplicacion de N y el punto de giro es el siguiente.
Mr — Mu
Y
14,800 — 6,264
= 7 16,048.60

d = 0.53 mts.

Y la excentricidad de e es:

0.53 < 0.50 no chquea utilizaremos la otra formula
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Las presiones en las extremidades de la base seran:

2*N
3% e>

2 *16.04
3 * 0.97)

qmax = (

qmax = (

= 11.02 2l < 15.00 24 k
qmax = 11.02 —— 00 == ok.

o (qmax* (B — 38))
gmin = T o

- (11.02 « (3 —3*0.97))
qmin = 3+097

. tf ft
gmin = 10.36 — < 15.00 — ok
m2 m2

Chequeo entre gavion y gavion.
Peso especifico del muro.

Y, = peso especifico los materiales que componen la piedra
Y, = piedra rellena en los gaviones

n = la porosidad de los gaviones

Y,= Y, (1—n)
Y, = 1650 * (1 — 0.30)

kg tf
Yg=1320 == 13-3

0 = angulo de friccion disponible a lo largo de la seccion intermedia este dado por:
§=25+Y,—10
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6 =25%1.30—-10
6 =22.50
La cohesidn disponible en la seccion intermedia Cq Sera:
Su peso especifico es Pu = 8.70 kg/m3 para gaviones de 1 metro de altura 'y malla de
8*10

Cy=0.30*Pu—0.50
Cy=0.30%8.70 — 0.50

tf
Cg=2.11-—">

La méaxima fuerza de corte a lo largo de la seccion sera:
Togm =N+ tand+C,*B

f

t tf
T gam = 16.04 pooy * tan32 + 211@ * 3 mts.

tf
Tagm = 12.68 .

Y la fuerza de corte en t, que actta en la seccidn es:
T= —-P+Pax0

Sacamos “P”

b—axh
2

3—1x%4
2

S =8 mts2

S=hxa+

S=4x1+

Y el peso total del muro;

P = Yg*s

P=171%8

t
P = 13.68 —f
mts

28



tf tf
T= —13.68 —+ 1,944 — * sen 32
m m

tf

m
T < Taam

12.64 < 12.68 ok chequea

T = 12.64

La méaxima tension normal admisible en la seccién intermedia.

Qggm = D0 * yg—30
qygm = 20 * 1.30 — 30
tf
qadm = 35@

La méaxima tension normal que actual en la seccion es:

_ N
Dnax = 2xd
_ 16.04
Tmax = 7% 0.53
tf
qmax = 15.13 E

9max < Qadm
15.13 < 350k chequea
Seccion e:

Presion activa:

Pa = Yrelleno * ka * Haltura del gavion

kg
Pa = 1800 — « 0.27 * 5 mts.
m3

kg
Pa = 1458 —
m2

Presion sobrecarga:
Pb = q * ka
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kg
Pb =500 — % 0.27
m3

k
Pb =135 L
m2

Chequeo al volcamiento:

Momento de volcamiento.

2 2
Mu = Pa * (Hgavion) + Pb « (Hgavion)
6 2
kg (5)? kg (5)

Mu = 11,812.50 kg *m

Momento resistente.

B .
Mr = Y, * Bpase det gavion * Hgavion * 2 + (seccion A Mr)

3.75
Mr = 1600 % 3.75 =1 *

+ 5,000 kg * mts.

Mr = 7,600 kg *m

_ 26,050 kgx*m
~ 11,812kg *m

fs= 220
2.20 >1.5 ok chequea

Chequeo por deslizamiento:
Fuerza horizontal de la base:

Htotal

H = Pa *

+ Pb * Htotal

H=1458 “9.,5 135 %9 ¢
= — % — — %
’ m2 2 m2

H = 6,750 Kg
Resistencia de friccion:
R = N * talon
N = (w + Pacos O)
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k
N = (1600 * (1.50 + 2 + 2.5 + 3.75) + 2450 m—gzcos(BZ)

k
N = 22460 ~2
m

k
R = 22460% * 0.54 m de talon

R =12128.80 kg

_ R
fs=4
12128.80 kg
fs=—eor—
6750 kg
fs =179
1.79>1.5 ok chequea
Chequeo de la presion del suelo:
Distancia entre el punto de aplicacion de N y el punto de giro es el siguiente.
g Mr — Mu
N
_ 26050 — 11,812.50
B 22,460
d = 0.63 mts.

Y la excentricidad de e es:

< —
6

1.245 < 0.625 no chquea utilizaremos la otra formula
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Las presiones en las extremidades de la base seran:

2N
3 * e>

2 x 26,050
3 * 1.245)

qmax = (

qmax = (

kg kg
gmax = 13,949.12 — < 15,000 — ok.
m2 m2

o (qmax * (B — 38))
gmin = Tro
o ( 13,949.12 * (3.75 — 3 * 1.245 )>
qmin = 3+ 1.245
kg kg

gmin = 56.00 5 < 15,000 5 ok
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Anexo 10. Juego de planos, construccion de un muro de protecciéon con

gaviones en el puente Las Guzman en la ciudad de Jalapa, Jalapa.
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Amado de Gaviones

y.

i Nomas:

EXCAVACION
‘Sera i necesaria par empotrar e nivel ded M en & e natural.
Cismnd 2 1enga que COROCEF LN GAWION SCEFE ofr fia de gavionss y 5=
cbigue a hacer wna gran evcavacion, podr reducics e tamafi def gavion
‘siempre y Clandc sie descanse en bameng fime

EMBALAE
Paaranuec—mme:,n . los gaviones son suminisimdos

s & DuliDs. Fajas colondas pRtadas en £oca buto
aciton 8 \aenEataciin de dmenzones e 5 miores

MONTAE
1) Abra = bulln y desdobis cada unidad.
)~ En el caso e 10S ganiones cajas: y coichones. Reno, levants las
isteraies, |2z extremidaces, 02 datragTas panm 3 pozcion vertcal.

- Para los gavicnes caja, Cosiine ks ansis en contacs y los diafagras
con ios e,
4).- Fara los colchones Fen, Costune |23 extremidacies ¥ os dafagmas 2
ta paredes aieres.
Sji- La costura a3 sjecutads con f Siamire de ATame que 5. svindo Juns
£on los gaviones y &3 po de torma por iodas Iz
maitas, akemadaments con vuetas Simples y dobles.

COLOCACION
1)~ Niveie I base donde los gavionas y Coichones s=rn coiocades hasta
‘cbtener una superficis rguar.

- coshre ios gaviones o largo de indas zut

arctns, vt e tmies beeme VoA, Ei £ East & om mitnes cafe,
pam cbtenar un major imsamientc y acabads, £int Pusden Ser Facrionacod
antes del lerada, o utiznde
macers, en |a cara extera.

RELLEND
El refienc pusde ser efschusdc manusiments o con awic de equipa

rice. Deberd ser usata piedra Impia, no fable y con buen Lso
espechico. debe zer, £ i3 medda de b posbie, reguiar y Bl qus
|z dimensiones esisn comprendidas entre (@ Mayor abertura de B maka y
=i ciobe. P.z:e:eranepmn:nrm-uae=hrpem

a1 incicacias permitr ia mAxma

deformidad de amm-a.onxe—ct:mﬂmmﬂ:a.xn
‘asegurando i mayor peso especiic.

ATIRANTAMIENTD
Fara los gaviones g, durants & reSenc, deben ser colocados trantes.
e aiambee de [ siguisnie Sorma:

1= Liene cada crida de gaviin de 100w de aitura hasta un beroio de 2u
capackad

- uni am; maitys
e cada pared. Fepia &=ia cperacion Caando & gavien 5= encusnine
llenado hasts dos eios.

3)- & particuiares

Fara gaviones e 0 50m de 31, co0quE 105 Sranes 3penas Cuands (a5
c3jas estAn Benas hasta b it

4)- Evenhusiments en obras de revestmiento o plataroras, kos rantes
pusden ser coiocados vercaiments. En el 50 e s colchones cologus
|0z Erantes werticales uniendo b base 3 12 tapa. Norraiments te uthz un
Erant=: par metro cadrada.

En &l casa die nevesSmiento de Supericies muy Incinadas, los Sranes
Pusden ser coiocados pam mantener los dafragmas en posicien verical

CIERRE
1)~ En i carsa de o gaviones G, dobie i tapa. Para ios coichones
coingue tas tapas [suminkiradas senamsdament=) sobr a5 bases. En
‘ambos cazos costne 18 (0a 3 oS bondes Superions de iabase ¥ de ks

dfragmas.
2.~ Los gawiones cyja coiocadas aiba de Una camada ya sjecutadn
detven, ser costurados a0 o de Indes s anzins en confacn fon B
camada de gavionss ya llsnadas.

{ OON GAVIONES EN EL FUENTE LAS
4 LA CIUDAD DE JALAFA, JALAPA

PLANO DE DETALLES DE LLENADO DE

GAVIONES Y SUS
DIMENSIONES.

=Ty
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