1. ANTECEDENTES.

1.1. EL PROBLEMA.

En estos ultimos afios Tarija ha tenido un crecimiento acelerado de poblaciéon y de
mancha urbana, como también el numero de personas que habitan a otro lado dela
guebrada “El Gringo”, Barrio Arsenio Ortiz M. y 1° de Abril, estos barrios son nuevosy
por o tanto no cuentan con varios Servicios, como Ser estructuras viales paratransitar de

manera continua y algunos servicios basicos.

Como consecuencia de esta carencia se tiene unaobstruccion del paso vehicular y peatonal,
a no contar con un acceso vial por donde puedan cruzar @ desnive topografico en época de

lHuvias.

- PLANTEAMIENTO.

Durante la época de lluvias, el problema que tienen los habitantes de los diferentes
barrios que son usuarios de la avenida Luis Espinal, es que no pueden llegar a la
ciudad por las crecidas de la quebrada “El Gringo” lo que esta ocasionando

obstrucciones temporales en la avenida Luis Espinal.

Las principaes causas que ocasionan la obstruccion de la avenida en la quebrada “El

Gringo” y que generan inconvenientes al trafico permanente son:

e Crecidas en época delluvias.
e Carenciade estructura para cruzar € desnivel topografico.

¢ Crecimiento de mancha urbanaal otro lado de la quebrada.

De mantenerse la situacion actual, gran parte de familias veran obstruidas a sus
labores cotidianas, y no podran asistir a su trabajos de manera puntual por causa de
las crecidas, de manera que es mayor €l nimero de personas que buscaran transitar
por un acceso alejado aguas arriba de la quebrada, Como consecuencia, habra una
cantidad de personas que no transitaran en época de lluvias en los barrios Arsenio

Ortiz Medlla y Primero de Abril hacia Luis espinal y otros lugares como ser
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mercados y entidades; por lo que se hace necesario plantear como solucion las

siguientes alternativas posibles:

e Congruir infraestructurapara pasar € desnivel topografico en la zona involucrada.
e Congtruccion de puente vehicular.

e Congruccion de pasarela peatonal.

- FORMULACION.

Con la construccion de un Puente Vehicular sobre la Quebrada “El Gringo” se
garantiza la transitabilidad durante toda época del afio en especial en época de Iluvias,
de manera que muchas personas recorran de manera continua, y no tienen que buscar
otros accesos 0 esperar que pase la crecida, y los pobladores de la zona pueden aspirar

una solucion efectiva.

- SISTEMATIZACION.

De la dternativa s se define, la construccion de un puente vehicular, por lo tanto es
necesario analizar cual es el mas conveniente y apropiado ya sea puente tipo losa 6 de

vigas H°A®, se tomara en cuenta en funcion de la ingenieria basica.

Tomando como recomendacion:

Puente tipo losa: 6m < Puente tipo losa<12m

Puente de vigas: 12m <Vigas de H°A°<22m

En e analisis de alternativas se comparan los dos puentes de tipo losay vigas H°A°. Se
llega ala conclusion de la conveniencia de construir el puente de losa de un solo claro
L = 10,6 m estribado a ambos lados.
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Este tipo de puente esta constituido por:

Cimientos.- De hormigon armado.
Estribos.- De hormigon armado.
Tablero alveolar.- De hormigon armado.
Vereda.- De hormigon armado.

Barandas.- De hormigén armado.

1.2. OBJETIVOS.

El informe de proyecto de ingenieria civil tiene los siguientes objetivos:

1.2.1. Objetivo General.

Disefar estructuralmente un puente vehicular de hormigéon armado sobre la quebrada el

Gringo, paradar solucion al problema planteado.

1.2.2. Objetivos Especificos.

Entre |os objetivos especificos se establecen los siguientes:

e Realizar un estudio topografico de la zona.

e Disefiar estructuralmente la estructura de estribos.

e Redlizar @ disefio estructural del tablero que tendra la estructura para la transitabilidad
de vehiculos.

e Redlizar € diseno estructural de la estructura de sustentacion para el tablero.

e Analizar con informacion primaria el tipo de suelo de la estructura.

e Elaborar una hoja de calculo Excel para € disefio de estribos, tablero, veredas y
barandas.

e Aportar a la solucion adecuada al problema “obstruccion del paso vehicular y

peatonal”.

e Ajustar los calculos y dimensiones obtenidos a las necesarias econémicamente.
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1.3. JUSTIFICACION.

Las razones por las cuales se realiza el informe de proyecto de ingenieria civil son las

siguientes:

- Teoérica (Académica).

Se profundizan conocimientos adquiridos en e disefio de estructuras de hormigon
armado barandas, veredas, tablero, aparatos de apoyo y estribos.

Para €l estudio de la ingenieria basica, se profundizan |os conocimientos adquiridos en
levantamientos topograficos, estudio hidrologico e hidraulico y el estudio geoldgico y

geotécnico.

- Metodoldgica (Técnica).

Lo que se pretende con € presente proyecto es aplicar los conocimientos referidos al
disefio de estructuras de hormigon armado mediante la implementacion de un
componente gue es la construccion de un puente vehicular sobre la quebrada el Gringo,

gue beneficiaraavarios barrios a otro lado de la quebrada.

- Practica (Social - Institucional).

Se espera contribuir en la solucion adecuada a la obstruccion del paso vehicular y
peatonal, Mediante |la alternativa de disefio estructural del “Puente Vehicular”, en €
nudo conflictivo en estudio, barrios Luis Espinal, Arsenio Ortiz Meallay 1° de Abril la
cual evitara que los pobladores busquen otros accesos a g ados aguas arriba, de manera

que afecte su calidad de vida econdémica de la sociedad y del municipio de Tarija.
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1.4. ALCANCES DEL PROYECTO.

Con informacion primaria y secundaria se describira hasta donde se pretende llegar en

el proyecto:

Se estudian los antecedentes y la problematica que llevan a plantear el disefio
estructural del puente vehicular, en funcion de los cuales se plantea el objetivo

general del proyecto, los objetivos especificos y la ubicacion.

e Se extraen los datos necesarios de la ingenieria basica para la realizacion del proyecto,
del estudio topografico, estudio geotécnico y el estudio hidrologico. Los que

daran las caracteristicas principalesdelaestructura.

e A partir de las caracteristicas de la estructura se analizara qué tipo de estructura
se adecua al proyecto, mediante un analisis de alternativas, se selecciona la
alternativa mas adecuada y factible para su estudio y disefio, en base a criterios

principal mente técnicos y econdémicos.

e Se rediza e analisis estructural de la alternativa seleccionada, se analiza las cargas
actuantes en la estructura que deben ser tomadas en cuenta para realizar € analisis

estructural y el posterior dimensionamiento de acuerdo a una normativa base.

e Se selecciona una solucion estructural mas conveniente y la forma de resolverla,
haciendo uso de herramientas informaticas necesarias como paguetes estructurales que

permita obtener |as solicitaciones en la estructura paralas cual es se dimensiona.

e Seredlizarael diseno o dimensionamiento de la estructura del puente que corresponden
ala solucion o alternativa elegida, tomando como herramientas de disefio las hormas

correspondientes.

e Se dimensionan de manera detallada cada uno de los elementos constituyentes de la
estructura estudiada, de manera que queden plasmados en planos gue contengan todos

los detalles necesarios para su g ecucion.
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e Serecomiendan materiales y bancos de materiales a utilizar en la etapa de construccion

del proyecto.

e Se realizara un analisis completo de costo del proyecto. De la manera
mas aproximada posible, se estima &l costo final del puente vehicular que representa

alaalternativa elegida o solucion 6ptima a la problematica planteada.

e Se formulan las conclusiones a las que se llega con la realizacion del Disefio
Estructural del Puente Vehicular. Se plantean ademas una serie de recomendaciones

paralarealizacion del proyecto o ejecucion del mismo.

El proyecto debe contar con especificaciones técnicas de cada uno de los items
constituyentes del mismo, el cronograma de actividades para su ejecucion y los

estudios, consideraciones y documentos ambiental es necesarios.

1.5. LOCALIZACION.

La zona de conflicto donde se ubica la obstruccion del paso vehicular y peatonal estudiado
se localiza entre los barrios Luis Espinal y Arsenio Ortiz Medlla, pertenecientes a la
Provincia Cercado del departamento de Tarija, la provinciaesta en la parte sur del pais, y
en la parte central de Tarija entre las coordenadas geograficas 21°31°38.43"" de latitud sur,

64°42°18.36"" de longitud oeste, y 1917 m.s.n.m. de altitud media.

Foto satelital de los Barrios Luis Espina en el margen izquierdo y Arsenio Ortiz M. — 1°

de Abril, en el margen derecho.
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Fuente: Google Earth.

1.5.1. Informacion Demografica y Socioeconomica Relativa al Proyecto.

Con la construccion del proyecto se beneficiaran en forma directa los barrios Arsenio

Ortiz M.y 1° de Abril y otras comunidades como Pampa Galana.
e Informacion Demografica.

La poblacion beneficiaria directamente cuenta con un nimero aproximadamente de 50

familias, y esta compuesto aproximadamente por 5 miembros por familia.

La poblacion beneficiaria indirecta son todas las personas de los barrios circundantes

gue circulan de formairregular hacia otros lugares (como Pampa Galana.).
¢ Informacion Socioeconémica.

Las actividades de los habitantes de estos barrios estan basadas en los distintos rubros

en la ciudad, los hombres practican la abaiileria, carpinteria, mecanica y otros. Las
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mujeres también se dedican a algunos rubros como ser amas de casa, ayuda a sus

€SP0S0S Y Otros.

Su economia estd basada en el trabajo cotidiano de manera que en época de lluvia

guedan obstruidos y no cuentan con ingresos.

1.5.2. Servicios Basicos Existentes.
Los servicios basicos existentes en esta zona, son |0s siguientes:

e El barrio Luis Espina cuenta con todos los servicios basicos existentes agua potable,
luz eléctrica, alcantarillado y telefonia e internet.

e Los barrios Arsenio Ortiz M. y 1° de Abril cuentan con algunos Servicios basicos
como ser agua potable (lacual se extrae de una pila pablica) y luz €léctrica. No existe
servicio de acantarillado sanitario, pero agunas viviendas cuentan con pozos
Septicos y letrinas.

e Los habitantes de estos barrios no cuenta con una unidad educativa pero asisten alas
escuelas y colegios de los barrios a edaiios.

e Los barrios Arsenio Ortiz M. y 1° de Abril no cuenta con un centro de salud o posta
sanitaria, pero recurren alos centros de salud del centro de la ciudad que no esta muy
algjado de estos barrios.

e La mayoria de las viviendas estdn construidas de material, pero la mayor parte de

estas viviendas no tienen un cierre perimetral.
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2. MARCO TEORICO.

2.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO.

El estudio topografico comprende la obtencion de informacion topografica con el
respectivo equipo de apoyo para lo cual se debe asistir a sitio de emplazamiento del
proyecto. Toda esa informacion debe ser procesada en un programa informatico

especializado paralaobtencion de las caracteristicas geométricas del terreno.
El levantamiento topografico debe constar de lo siguiente:

- Levantamiento topografico general de la zona del proyecto, documentado en planos a
escala entre 1:500 con curvas de nivel aintervalos de 1 m.

- Ubicacion de los accesos al puente, con planos a escala entre 1:500 considerando
curvas de nivel aintervalos no mayores que 1 m.

- El plano de planta y perfiles longitudinal y transversal detallados, ala misma escalay
en su proyeccion (1:500 a 1:100) abarcando una zona que permita cubrir la

informacion completa.

2.2. ESTUDIO DE SUELOS.

El estudio de suelos proporcionara la informacion técnica necesaria que permita conocer
las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno donde se emplaza la estructura; se

realiza de la siguiente manera:

e Estudio geotécnico.- Se realiza una exploracion del sitio para obtener una informacion
exacta de las condiciones del suelo en @ lugar que se investiga. La profundidad,
espesor, resistencia y composicion de cada uno de los estratos, son los principales

objetivos de la exploracion.

- Los estudios deben contemplar ensayos de campo, determinacion del tipo de suelo,
ensayo SPT para determinar la resistencia portante del suelo a nivel de la

fundacion.
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- Las muestras obtenidas se trasladan a laboratorio, para efectuar la clasificacion de
suelos (Método S.U.C.S.) y clasificacion de suelos (Método AASHTO). para

propositos de ingenieria.
o Determinacion de limites Atterberg.

o Determinacion del contenido de humedad en € |aboratorio.
o Analisis granulométrico de los suelos.

o Determinacion de la resistencia del suelo de fundacion.

- Serediza la edtratigrafia de los distintos suelos, sus espesores y cCOMposiCion de
cada estrato.

2.3. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

El estudio hidrolégico e hidraulico debe incluir altura de lluvias maximas, crecidas
maximas, nivel de aguas maximas extraordinarias y las velocidades del cauce en una

creciday su materia de arrastre.

Se debe redlizar una inspeccion visual de las marcas de agua de las crecidas anteriores,

gue serviran como parametro para la longitud que tendra el puente.

También se deben estudiar los factores hidraulicos tales como la socavacion general y
local que conllevan a una rea apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que

permite definir |os requisitos minimos del puente y su funcioén optima.

Estos estudios deben permitir establecer:

e Ubicacion 6ptima del cruce.
e Area de flujo a ser confinado por el puente.
¢ Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

¢ Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion.
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2.4. IDEALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS.

Laestructura esta idealizada de la siguiente forma:

2.4.1. Superestructura.

La superestructura consiste en €l tablero y sus elementos que soportan directamente las

cargas.
Esta constituida por |os diferentes elementos:

¢ Barandado.- El barandado esta constituido por 10s pasamanos y postes; |os pasamanos
transmitiran su carga de peso propio y sobrecarga de uso a los postes, los postes

transmitiran las cargas de los pasamanos y la suya a la vereda.

e Vereda.- La vereda transmite su carga de peso propio, cargas provenientes del

barandado y cargas vivas mayores de | as hipotesis analizadas al bordillo.

¢ Bordillo.- Se encarga de transmitir las cargas provenientes de la vereda, su peso propio

y cargas vivas mayores analizadas de sus hipoétesis a la losa.

e Losa.- Lalosa transmite las cargas provenientes de la vereda y bordillo, su carga de
peso propio y cargas vivas mayores resultantes del analisis de las hipoétesis, para ser
transmitidos a lainfraestructura.

2.4.2. Infraestructura — Fundaciones.

Est4d formada por todas las estructuras que dan apoyo a la superestructura, transmitiendo
las cargas al suelo. Dentro de la infraestructura consideramos incluidas a las fundaciones,

|os extremos se denominan “estribos”.

e Aparatos de apoyo.- L0S aparatos de apoyo transmiten las cargas provenientes de la

superestructura a los estribos.
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o Estribos.- Los estribos transmiten las cargas provenientes de los aparatos de apoyo, €
empuje del suelo, la supresion y estos seran transmitidas a sus fundaciones y

finalmente al suelo de fundacion.

2.4.3. Estructuras Complementarias.

Estos trabgjos se gecutan con € objeto de meorar las condiciones de operacion de la
estructura; estas pueden ser protecciones, sefializacion, limpieza de cauce, iluminacion y

forestacion.

2.5. DISENO ESTRUCTURAL.

2.5.1. Normas de Diseio.

2.5.1.1. Norma para Disefio de Puentes.

Y a que nuestro pais Bolivia no cuenta con una norma propia para el disefio de puentes se

nos permite hacer uso de |as recomendaciones de lanorma AASHTO LRFD (2004).

Los requisitos de disefio de estas especificaciones emplean la metodologia del Disefio por
Factores de Carga y Resistencia (LRFD).

2.5.1.2. Norma para Disefio de Elementos de Hormigon Armado.

Es recomendable disefiar piezas de hormigén armado con una norma americana ya que la
norma para puentes lo es, de esa manera conseguimos una mayor compatibilidad entre
normas. Es por esto que las piezas de hormigon se disefian con la norma ACI-318 (2005)
en combinacion de la norma AASHTO LRFD.
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2.5.2. Cargas Actuantes sobre el Puente.

2.5.2.1. Cargas Permanentes.

La carga permanente debera incluir el peso propio de todos los componentes de la
estructura, accesorios e instalaciones de servicio unidas a la misma, superficie de

rodamiento, futuras sobrecapas y ensanchamientos previstos.

2.5.2.1.1. Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales.

Consiste en € peso de la estructura (DC) en donde la norma nos recomienda un peso del
hormigén armado de 2392 Kg/m®, sin embargo para el proyecto se tomara un peso igual a
2400 Kg/m®.

2.5.2.1.2. Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios.
El peso de la superficie de rodamiento (DW) varia segin el material que lo compone, en

nuestro caso se disefia con una capa de pavimento flexible (capa de rodadura).

2.5.2.1.3. Empuje del suelo.

Para determinacion del empuje del suelo (EH), se considera en funcion de los siguientes
factores:

e Tipoy densidad del suelo.

e Contenido deagua

e Grado de compactacion.

e Ubicacion del nivel freatico.
e |Interaccion suelo estructura.
¢ Relleno adicional.

e Inclinacion del muro.
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El empuje del suelo esta dado por la siguiente expresion:

EH=%'7/WIO-Ka-H'(H+2'h')

Donde:

Ysudo—= Peso especifico del suelo.
Ka= Coeficiente de presion activa.
H= Alturadel azado.

h'= Relleno adicional .

2.5.2.1.4. Relleno adicional.

El valor del relleno adicional (h’) que se recomienda es de 0,6 m.

2.5.2.2. Cargas Transitorias.

Las cargas transitorias son las correspondientes a las cargas de servicio. Corresponde

entonces ala carga movil, peatones, cargas hidraulicas, de viento, etc.

2.5.2.2.1. Cargas Peatonales.

Se debe aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10° MPa en todas |as aceras de mas de 600
mm de ancho, y esta carga se debe considerar simultineamente con la sobrecarga

vehicular de disefio.

2.5.2.2.2. Fuerza de frenado en los vehiculos.
Lafuerza de frenado (BR) se debe tomar como e mayor de los siguientes valores:

e 25 % delos pesos por ge del camion de disefio o tandem de disefio, o

e 59%de camion de diseno 6 5 % del tandem de disefio.

En nuestro medio es recomendable tomar un valor del 5 % del peso total del camion de

disefio, se asumira que estas fuerzas actiian horizontalmente a una distancia de 1200 mm
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sobre la superficie de la calzada en cualquiera de las direcciones longitudinales para
provocar solicitaciones extremas. Todos los carriles de disefio deben estar cargados
simultaneamente si se prevé que en el futuro el puente puede tener trafico exclusivamente

en unadireccion.

2.5.2.2.3. Fuerza de colision de un vehiculo.

Las fuerzas de colision de un vehiculo, (CT) segun la norma LRFD para vehiculos
livianos, se considera una fuerza de colision lateral en el bordillo de 7.5 KN/m aplicada a

una altura de 0.25m desde la calzada. (Ver Tabla A13.2-1 delanorma AASHTO LRFD y lapagina
69 del libro de Puentes de Hugo E. Belmonte Gonzalez.).

2.5.2.2.4. Incremento por carga vehicular.

La circulacion de las cargas moéviles a velocidad sobre la estructura de un puente da
origen a esfuerzos instantaneos y de vibracion, los que hacen que el materia se fatigue y
pueda entrar en resonancia, debido a la oscilacion. Estos efectos se combinan con una
carga de impacto que se produce cuando € vehiculo penetra a una estructura menos

rigida.

Para poder tomar en cuenta los efectos mencionados se debera aplicar un factor de
mayoracion aplicando los porcentajes indicados en la TABLA 2.1, incremento por carga
dinamica, (IM).

TABLA 2.1

Incremento por carga dindmica.

Componente IM
Tuntas del tablero - Todos los Estados Limites 75%
Todos los demas componentes
e Estado Limite de fatiga y fractura 15%
¢ Todos los demds Estados Limites 33%

Fuente: NORMA AASHTO LRFD 2004.
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2.5.2.2.5. Sobrecarga viva.

Las fuerzas de colision de un vehiculo, (CT) segun la norma LRFD para vehiculos
livianos, se considera una fuerza de colision lateral en el bordillo de 7.5 KN/m aplicada a

una altura de 0.25m desde la calzada. (Ver Tabla A13.2-1 delanorma AASHTO LRFD y la pagina
69 del libro de Puentes de Hugo E. Belmonte Gonzalez.)

Debera aplicarse la sobrecarga vehicular llamada HL-93 que consiste en una combinacion
de:

e Camion de disefio o tandem de disefio, y

e Cargade carril de disefio.

a). Camion de disefio.

Los pesos y las separaciones entre los gjes y las ruedas del camion seran:

| I |
35.000 N 145.000 N 145.000 N

‘ 4300 mm | 4300 a 9000 mm ‘
= b =

;
600 mm General —— M [¥

1800 mm
300 mm Vuelo sobre el tablero

-
Carril de disefio 3600 mm
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La separacion entre los dos ges de 145.000 N se debe variar entre 4300 y 9000 mm para
producir las solicitaciones extremas. Se debe considerar un incremento por carga
dinamica. (Ver TABLA 2.1).

b). Tandem de diseiio.

El tandem de disefio consiste en un par de ejes de 110.000 N con una separacion de 1200
mm. La separacion transversal de las ruedas se debe tomar como 1800 mm. Se debe

considerar un incremento por carga dinamica.

¢). Carga de carril de disefio.

La carga del carril de diseno consiste en una carga de 9,3 N/mm, uniformemente
distribuida en direccion longitudinal. Transversalmente la carga del carril de disefio se
supone uniformemente distribuida en un ancho de 3000 mm. Las solicitaciones debidas a
lacargadd carril de disefio no estan sujetas a un incremento por carga dinamica.

Si se anticipa que la calzada soporta porcentajes de trdfico de camiones inusualmente
elevados, para cada sitio especifico es posible pensar en modificar el camion de diserio,

el tandem de diserio y/o la carga del carril de diserio.

2.5.2.2.6. Sobrecarga peatonal.

Se debe aplicar una carga peatonal (PL) de 3,6 x 10™ MPa en todas las aceras de mas de
600 mm de ancho, y esta carga se debe considerar simultaneamente con la sobrecarga

vehicular de disefio.

Los puentes exclusivamente para trafico peatonal y/o ciclista se deben disefiar para una
sobrecargade 4,1 x 10° MPa.

La sobrecarga de disefio para las barandas para peatones se debe tomar como w = 0,73
N/mm, tanto transversal como verticalmente, actuando en forma simultanea. Ademas,

cada elemento longitudinal debe estar disefiado para una carga concentrada de 890 N.
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Los postes deben estar disefiados para un carga concentrada de P, =890+ 0,73- L , dada

en N en donde L es la separacion entre postes en mm aplicada en el centro del pasamanos

superior.

2.5.3. Factores de Carga y Combinaciones de Cargas.

Los puentes se deben disefiar considerando los estados limites especificados a fin de
lograr los objetivos de construibilidad, seguridad y serviciabilidad, considerando

debidamente | os aspectos rel acionados con lainspeccionabilidad, economia y estética.

Cada uno de los elementos y conexiones debe satisfacer la siguiente ecuacion para cada
uno de los estados limites.

Z’L—%—Q,- < ¢Rn = Rr
Donde:
vyl = Factor de carga: multiplicador de base estadistica que se aplica a las solicitaciones
mostradas mas adelante en la TABLA 2.3.
¢ = Factor de resistenciac multiplicador de base estadistica que se aplica a la resistencia
nominal, 0.9 paraflexion y 0.85 paracorte.
ni = Factor de modificacion de las cargas: factor relacionado con la ductilidad,
redundancia e importancia operativa. Adoptar un valor de 1.
Qi = Solicitacion
Rn = Resistencia nominal
Rr = Resistenciareducida: $Rn

Para el disefio de puentes se tiene varios estados limites los cuales son:

o FEstados limites de servicio.

Los estados limites de servicio se deben considerar como restricciones impuestas a las
tensiones, deformaciones y anchos de fisura bgjo condiciones de servicio regular, para
ello setienen los siguientes estados:
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- SERVICIO | — Combinacion de cargas que representa la operacion normal del
puente con un viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales.
También se relaciona con el control de las deflexiones y con el control del ancho de
fisuracion de las estructuras de hormigon armado. Esta combinacion de cargas

también se deberia utilizar para investigar la estabilidad de taludes.

- SERVICIO Il — Combinacion de cargas cuya intencion es controlar la fluencia de
las estructuras de acero y €l resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en

| as conexiones de resha amiento critico.

- SERVICIO Il — Combinacion de cargas relacionada exclusivamente con la traccion
en superestructuras de hormigon pretensado, cuyo objetivo es controlar la

fisuracion.

- SERVICIO IV — Combinacion de cargas relacionada exclusivamente con la traccion

en subestructuras de hormigon pretensado, cuyo objetivo es controlar la figuracion.

e Estado limite de fatiga y fractura.

La intencion del estado limite de fatiga es limitar e crecimiento de las fisuras bgo
cargas repetitivas, afin de impedir la fractura durante el periodo de disefio del puente y
setiene e siguiente estado:

- FATIGA — Combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitivay las respuestas dinamicas bajo un tinico

camioén de disefio con la separacion entre ejes especificada.

o FEstado limite de resistencia.

Bajo € estado limite de resistencia se pueden producir tensiones muy elevadas y dafios
estructurales, pero se espera que la integridad estructural global se mantenga. Este
estado garantiza que se provee resistenciay estabilidad:
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- RESISTENCIA | — Combinacion de cargas basica que representa el uso vehicular

normal del puente, sin viento.

- RESISTENCIA Il — Combinacion de cargas que representa el uso del puente por
parte de vehiculos de disefio especiales especificados por el Propietario, vehiculos

de circulacion restringida, o ambos, sin viento.

- RESISTENCIA Il — Combinacion de cargas que representa € puente expuesto a

vientos de vel ocidades superiores a 90 km/h.

- RESISTENCIA IV — Combinacion de cargas que representa relaciones muy
elevadas entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las

provocadas por |as sobrecargas.

- RESISTENCIA V — Combinacion de cargas que representa el uso del puente por

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

e Estados limites correspondientes a eventos extremos.

Se debe considerar € estado limite correspondiente a eventos extremos para garanti zar
la supervivencia estructural de un puente durante una inundacion o sismo significativo,

0 cuando es embestido por un vehiculo:
- EVENTO EXTREMO | — Combinacion de cargas que incluye sismos.
- EVENTO EXTREMO Il — Combinacion de cargas que incluye colision de

vehiculos, y ciertos eventos hidraulicos con una sobrecarga reducida diferente a la

gue forma parte de la carga de colision de vehiculos, CT.
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TABLA 2.2

Combinaciones de Cargas y Factores de Carga

DC
Combinacion de Cargas DD | LL Usar slo uno por vez
Dw | IM
EH | CE
EV | BR i
Es | PL CR
Estado Limite EL | LS | WA | W5 | WL | FR SH IG | SE | Eg | IC | CT | cV
RESISTENCIA I (a menos que _ . _ _
e . v, 75 - - /1,2 5 - - - -
se especifique lo contrario) fp | 175 | 1.00 100 050,20 ) vre | Ve
RESISTENCIATI o | L35] 100 - - 100 | 050/1.20 | v1e | vsE - - - -
RESISTENCIA III Te - 100|140 - 1.00 | 0,50/1,20 | y1e | vsE - - - -
RESISTENCIA IV - 1o 12 _ _ _ _ _ -
Sélo EH. EV, ES, DW, DC I e B R e B
RESISTENCIA V Yp | 135]1,00 (040] 1,0 | 1,00 | 050120 | y1c | 7VsE - - - -
EVENTO EXTREMO I to | yeq [100] - | - | 100 - - - fwoo| - | - | -
EVENTO EXTREMOII e | 050100 - - 1,00 - - - - [ 1,00]1,00] 1,00
SERVICIOI 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,30 | 1,0 | 1,00 | 1.00/120 | v | Vse - - - -
SERVICIO I 1,00 | 1.30 | 1,00 | - - 1.00 | 1,00/1,20 - - - - - -
SERVICIO IIT 1,00 | 0,80 | 1,00 | - - 1,00 | 1,00/1,20 | yre | Vs - - - -
SERVICIO IV 1,00 | - | 100|070 - 1,00 | 1,00/1,20 - 1.0 - - - -
FATIGA - Solo LL, IMy CE - 1075 - - - - - - - - - - -

Fuente: NORMA AASHTO LRFD 2004.

Puente Vehicular Luis Espinal - Arsenio Ortiz M. 21



TABLA 2.3

Factores de Carga para Cargas Permanentes, yp

Factor de Carga

Tipo de carga — —
Maximo Minimo

DC: Elemento v accesorios 1.25 0,90
DD: Friceion negativa (downdrag) 1,80 045
DWW Superficies de rodamiento e mstalaciones para servicios publicos 1,50 0,65
EH: Empuje horizontal del suelo

s Activo 1,50 0,90

* Enreposo 1.35 0,90
EL: Tensiones residuales de montaje 1,00 1,00
EV: Empuje vertical del suelo

e Estabilidad global 1.00 N/A

e  Muros de sostemmiento y estribos 135 1 0 0

e Estructura rigida enterrada 130 0.90

e Marcos rigidos 135 0.90

e Estructuras flexibles enterradas u ofras, excepto alcantarillas 195 090

metalicas rectangulares ’ ’

e Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1.50 0.90

ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

Fuente: NORMA AASHTO LRFD 2004.

2.5.4. Analisis y Disefio del Hormigon Armado.

2.54.1. Analisis y disefio por flexion.

Para el disenio por flexion debemos saber que el tipo de falla deseable es la falla ductil con

lacual laseccion ha desarrollado grandes deformaciones.

El codigo ACI nos da los siguientes limites de cuantia para el disefio:

Cuantias maximas:

o fe( 6000
Py = P08 (6000+ﬁj

Prax = 0,75 Py
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Donde:
pp = Cuantia balanceada

B1=0.85si laresistenciadel hormigon es menor que 280 Kg/cm?
fy = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo. 4200 K g/cm?

f’c = resistencia de compresion del hormigoén a los 28 dias.
Cuantias minimas:

Setomaél valor mayor de las dos siguientes expresiones:

pmin :E pm[n = O'SL
S f

Diseiio por flexion.

Se debera hacer cumplir la siguiente condicion:

Mu < ¢-Mn

Donde:
Mu = momentos solicitados mayorados.
Mn = momento nominal que resiste e hormigon.

¢ = factor de reduccion de capacidad con un valor de 0.9 paraflexion.

El calculo de armadura es simple y se lo calculé con las dos siguientes formulas que
resultaron de un analisis del equilibrio del par de fuerzas internas, con una distribucion de

compresiones en € hormigon de forma rectangular. (Método simplificado).

a=d|1- [1-2614.— M s o085 [crath
febod 5
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Donde:

d = Ese canto util en cm.

Mu = Es & momento ultimo maximo mayorado en Kg.cm
b = Base del elemento a diseiar en cm.

a= Profundidad del blogue de compresiones en cm.

As = Cantidad de acero necesario en cm?

Los demas términos ya fueron definidos anteriormente.

2.5.4.2. Diseiio por fuerza cortante.

La fuerza cortante que resiste una viga es la que proporcionan e hormigon y el acero

transversal, es decir:
Vh=Vc+Vs
Con e mismo criterio anterior paraflexion:
Vu<¢-Vn

Donde:
Vu = Eslafuerza cortante Gltima mayorada ubicada en una seccion critica.
Vn = Resistenciadel aceroy el hormigon a la fuerza de corte.

¢ = Factor de reduccion de capacidad, con un valor de 0,85 para corte.
Fuerza cortante que resiste el concreto. (Vc¢)
El Codigo ACI sugiere la siguiente expresion simplificada:

Ve=053-4/f'c-b-d

Donde:
V¢ = Resistenciadel hormigon al corte.

b, d, f’c ya fueron definidos anteriormente.
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Fuerza cortante que resiste el acero. (Vs)

_Av-fy-d
s

Vs

Donde:
Av = Area de acero equivaente a dos barras de acero.
s = Espaciamiento de |os estribos verticales.

Vs = Resistenciaal corte correspondiente al acero.

. Ve . .,
-S Ju < ¢7 , entonces no necesita ningun refuerzo transversal.

. 4 . . .
- Si ¢7C <Vu < @Vc , necesita un refuerzo minimo, exceptuando losas, vigas con una

alturamenor a 20cm y viguetas.

Avmin = 3,5-[)-i s < i s < 60cm
f 2

-S Vu>¢-Ve setiene:

-S Vs <106-f'c-b-d ,entonces SS% A 8§ <60cm

- S Vs>106-.f'c-b-d A Vs<212-\/f'c-b-d , entonces SS%

s < 30cm
-Vs>212-\/f'c-b-d , entonces

- Cambiar la seccion.

- Mgjorar lacalidad del concreto.
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2.5.4.3. Armadura de distribucion.

En la parte inferior de las |osas se debe disponer armadura en la direccion secundaria; esta
armadura se debe calcular como un porcentge de la armadura principal para momento

positivo:
* Si la armadura principal es paralela al trafico:

1750 <50 por ciento

Js

* Si la armadura principal es perpendicular al trafico:

3840

Js

< 67 por ciento

Donde:
S = Longitud de tramo efectiva (mm) considerada igual alalongitud efectiva especificada
en e Articulo 9.7.2.3 (AASTHO LRFD).

2.5.5. Superestructura.

2.5.5.1. Barandado.

- Geometria.- La minima altura de las barandas para peatones debe ser de 1060 mm,
medidos a partir de la cara superior de la acera, La abertura libre entre los elementos
debe ser tal gque no permita el paso de una esfera de 150 mm de diametro en la parte
superior debe ser tal que no permita e paso de una esfera de 200 mm de diametro,
L as barandas se deberan proyectar mas alla de la cara de los postes, Lalongitud de las

barandas debe ser unalongitud que requiera armaduras necesarias.

- Sobrecargas de Disefio.- La sobrecarga de disefio para las barandas para peatones se
debe tomar como w = 0,73 N/mm, tanto transversal como verticalmente, actuando en
forma simultinea. Ademas, cada elemento longitudinal debera estar disefiado para

una carga concentrada de 890 N, la cual debera actuar simultancamente con las
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cargas previamente indicadas en cualquier punto y en cualquier direccion en la parte

superior del elemento longitudinal.

Los postes de las barandas para peatones se debe disefiar para una sobrecarga
concentrada de diseio aplicada transversailmente en el centro de gravedad del
elemento longitudinal superior o bien, El valor de la sobrecarga concentrada de

disefio para los postes, PLL, en N, se debe tomar:

P1.=890+0,73L

Donde:
L= Separacion entre postes. (mm).
(AASHTO LRFD-2004 Cap. 13.8)

2.5.5.2. Vereda.

- Geometria.- La vereda debe ser >600 mm para ser considerada peatonal, su espesor
debe estar entre:

h= & >12cm
10

Donde:
La= Longitud de lavereda.
- Sobrecargas de Diseiio.- Las cargas consideradas:
Carga peatonal .- Se considera una carga de disefio de 3,6 x 10° MPa.

Cargadel camion de disefio HL-93.- Se considera una esta carga en una situacion que
el vehiculo haya subido lallanta delantera ala acera 30 cm antes del barandado.

El disefio debe realizarse con las cargas que produjeren mayores esfuerzos.
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2.5.5.3. Bordillo.

La altura del cordon para las aceras sobre elevadas en el puente no deberia ser mayor que

200 mm, pero en Bolivia se recomienda 25 cm.
- Sobrecargas de Diseiio.- Las cargas consideradas:
Carga peatonal .- Se considera una carga de disefio de 3,6 x 10-3 MPa,

Carga del camion de disefio HL-93.- Se considera una carga en una situacion que el

vehiculo haya subido la llanta delantera a la acera 30 cm antes del barandado.

Fuerza de colision de un vehiculo.- Las fuerza de colision de un vehiculo es lateral en
el bordillo de 7,5 KN/m aplicada a una altura de 0,25m.

2.5.54. Losa alveolada.
Lalosaselarealizacon € fin de aligerar las cargas de peso propio de la estructura.
- Geometria.- La aturaminimade |lalosa recomendada debera ser:
Tramos simples - Losas con armadura principal paralelaal trafico.

1,2- (S +3000)
30

Donde:
S=Longitud de lalosa (mm).

L=longitud de tramo (mm).

La distancia entre centros de alveolos no debe ser menor que la dturade lalosa, los

alveol os deben satisfacer e siguiente requisito:

40%- 4 <4

Secc _transversal vacios
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- Sobrecargas de Diseiio.- Las cargas consideradas deben ser una combinacion de:
1. Camion de disefio mas carga de carril.

2. Tandem de disefio mas carcade carril.

2.5.6. Infraestructura.

2.5.6.1. Aparatos de apoyo.

Los aparatos de apoyo estan encargados de des rigidizar la estructura y también de

permitir determinados movimientos e impedir otros.

Los aparatos de apoyo son de neopreno, para su diseno se sigue € procedimiento que
propone € libro de Belmonte, para € calculo de sus dimensiones se debe partir del
esfuerzo admisible del material donde el lado “a” paralelo al trafico no debe ser mayor al

lado “b” perpendicular al trafico.

Las cargas actuantes son las cargas de servicio provenientes de la superestructura y la
carga de frenado.

2.5.6.2. Dados.

El disefio de dados o pedestales fueron tratados como piezas macizas solicitadas a cargas
concentradas, para € disefio se toma referencia del libro de Hormigon de Jiménez

Montoya.

2.5.6.3. Estribos.

- Geometria.-La altura del estribo esta en funcion de profundidad de socavacion y la
altura del puente, Su predimensionamiento se realiza segun el libro de puentes de
Juan J. Arenas - Angel C. Aparicio, que sugiere de manera tentativa rangos de

secciones de las diferentes partes del estribo. A partir de ciertos rangos se busca la

Puente Vehicular Luis Espinal - Arsenio Ortiz M. 29



seccion adecuada que cumpla con las verificaciones de disefio, como se describen a

continuacion.
TABLA 2.4.
SECCION [PARTES DEL ESTRIBO |CRITERIOS DE DIMENCIONAMIENTO
B Base dela zapata Rango de 0,4 a0,7 de alturatotal del
estribo (H)
hb Alturade la zapata Rango de 0,70 de lalongitud de puntera (n)

n Longitud de puntera Rango de 0,15 a 0,25 de laaturatota (H)

1 Ancho de elevacion Rango de 1/8 a 1/12 de la dturatotal del
estribo (H)
i Transicion coronamiento-|Angulo recomendado por Leonard de 60°
elevacion

hce Alturade coronamiento |Leonard recomienda un min de 0,40
hm Alturadel murete Alturadelosao losamas vigay aparato de
apoyo en un puente

a Base donde apoyala Rango entre 0,40 y 0,60 metros.
superestructura
C Ancho de murete Un minimo de 0,20 m disefiar para soportar
el empuje de terreno.

- Cargas de diseiio.- Las cargas de disefio seran:
Cargas provenientes del la superestructura.
Fuerza de frenado.

Empuje del suelo.
Se deben verificar dos estados:

1. Estado | (Estribo solo sometido a empuje del suelo)
2. Estado Il (Estribo con puente sometido al empuje detierrasy cargas vivas)

Ademas se debe verificar que los esfuerzos generados por la estructura no sean

mayores alas del terreno.
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2.6. ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

2.6.1. Especificaciones Técnicas.

Se desarrollan especificaciones técnicas de forma general, las que muestran 10s requisitos
Mminimos que se tendran que cumplir, ademas mencionar que se deben aplicar las normas

correspondientes tanto de hormigones como |as estructurales
L as especificaciones técnicas deberan contener lo siguiente:

1. Definicion.-Se describe €l item y como esta constituido.

2. Materiales, herramientas y equipo.-Se deben describir los materiales vy
herramientas y equipos utilizados para este item.

3. Procedimiento para la ejecucion.- Se describe e procedimiento a seguir para
realizar este item.

4. Medicion y forma de pago.- Se describe la unidad de medicion del item y su forma

de pago.

2.6.2. Precios unitarios.

El precio Unitario es la remuneracion o pago total, que debe cubrirse al contratista por
unidad de obra de cada uno de los items de trabajo que realice es la base para cuantificar
cada concepto de trabajo parafines de medicion y pago.

Se deberealizar el analisis de precios unitarios de cada actividad existente en el proyecto.
El precio unitario esta constituido de la siguiente manera:

1. Materiales.

2. Mano de obra.
- Cargas sociales, 55% al 71.18% de la mano de obra.
- Impuestos IVA, 14,94% de lamano de obra + Cargas sociales.

3. Equipo, maquinaria y herramientas
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- Herramientas menores, 5% del total de la mano de obra con cargas sociales e
IVA.

4. Gastos generales y administrativos, 10% de 1+2+3.
5. Utilidad, 10% de 1+2+3+4.
6. Impuestos IT, 3.09% de 1+2+3+4+5.

7. Total precio unitario, |la sumade 1+2+3+4+5+6.

2.6.3. Computos Métricos.

Por medio del computo métrico, se mide la estructura con €l objeto de establecer € costo

delamisma, sus partes y determinar la cantidad de materiales necesarios para g ecutarla.

Se debe redlizar e computo métrico de los planos de la estructura, se deben medir
longitudes, areas y volumenes de todos los elementos de la estructura y otras obras

adicionales.

2.6.4. Presupuesto.

El presupuesto es €l calculo anticipado del costo de la obra, se lo debe realizar mediante
precios unitarios con las cantidades de cada actividad dando como resultado precio de

materiales, precio de maquinariay presupuesto general.
L as cantidades también se distribuiran en los siguientes méodulos:

00. Trabajos preliminares.

01. Infraestructura.

02. Superestructura.

03. Accesos.

04. Defensivos y trabgjos finales.
05. Supervision.
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2.6.5. Planeamiento y Cronograma.

El planeamiento se realiza en funcion del nimero de personas y ntimero de frentes de
trabgjo para encarar cada actividad, de estos dependera el cronograma de gecucion de la

obra, € cronograma se realizara por medio del programa computarizado Gantt.

2.6.6. Estudio Ambiental.

La construccion de un puente modifica el medio, y en consecuencialas condiciones socio-
economicas, culturales y ecoldgicas del ambito donde se ejecutan; y es alli cuando surge
la necesidad de una evaluacion bajo un enfoque global ambiental. Muchas veces esta
modificacion es positiva para los objetivos sociales y econdémicos que se tratan de
alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta de un debido planeamiento en su
ubicacion, fase de construccion y etapa de operacion puede conducir a serios desajustes

debido alaalteracion del medio.
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3. INGENIERIA DEL PROYECTO.

3.1. ANALISIS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se redizé € levantamiento topografico con una estacion total un area aproximada de
20000 m2 con un numero de 401 puntos, Estos puntos fueron procesados en un programa
computarizado del cual se obtuvieron las curvas de nivel, accesos a puente y seccion

transversal de la quebrada que nos serviran para realizar la hidrologia.

Seccion Transversal de la Quebrada

Fig. 3.1.
18350
N.A.M.E
1880.0
18750
% S
8 8
0+040 0+ 060

Nota: Las curvas de nivel, seccion transversal se encuentran enel Anexo H

3.2. ANALISIS DEL ESTUDIO DE SUELOS.

Se realizaron ensayos en dos pozos excavados uno al lado del barrio Luis Espina y € otro
a lado dé barrio Arsenio Ortiz M. en cercanias donde se fundaran los estribos, de los

cuales se obtuvieron la siguiente informacion:

- No sedetecto € nivel freatico a la profundidad excavada ya que el agua que circula por
esta quebrada solo es en época de lluvia.
- Los contenidos naturales de humedad del suelo oscilan entre 16,19 %y 17,02 %.

- Suelo limoso inorganico, con arenas muy finasy arcillas de baja compresibilidad.
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- La capacidad de carga admisible del suelo 2 kg/cm?, para cada poso, a las
profundidades indicadas ver Anexo A-2.

Nota: El estudio de suelo a mayor detalle se encuentraen el Anexo A-2
3.3. ANALISIS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

El objetivo de este estudio fue establecer caracteristicas hidrologicas de los regimenes de
avenidas y extraordinarias y los factores hidraulicos que permiten conocer los requisitos
minimos del puente. Después de realizar un estudio detallado de las caracteristicas de la

cuenca de la quebrada “El Gringo” se pudo determinar o siguiente: (Anexo A-3 y H).

- Presentaun area igual a 4,59 km?.

- El rio tiene una tendencia a crecidas lentas y sostenidas, la cuenca es de forma oval

oblonga mas o menos alargada.

- Lacuenca hasta la seccion de emplazamiento tiene un tiempo de concentracion de
0,916 horas.

- Sedeterminé que la quebrada tiene una seccion con capacidad de llevar 39,97 m/seg

en una crecida para un periodo de retorno de 100 afios.
- Paraun caudal de 39,97 m®/seg presenta un tirante maximo de 1,78 m.
- Presentauna socavacion genera de 1,31 m.

- Presentaunasocavacion local en estribos de 1,70 m.

Nota: El estudio hidrologico e hidraulico se presenta a mayor detalle en el Anexo A-3
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3.4. PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL.

3.4.1. Superestructura.

3.4.1.1. Geometria de la estructura.

La formay las caracteristicas geométricas de las partes componentes de la estructura se
definieron tomando en cuenta las caracteristicas particulares de la zona de emplazamiento,

asi como lafuncionalidad y seguridad.

3.4.1.2. Longitud.

La longitud del puente estda en funcion de las caracteristicas propias de la zona de
emplazamiento, se determino como longitud del puente vehicular L = 10,60 m. La
estructura esta compuesta de un tablero de losa alveolada 10,60 m de longitud
simplemente apoyada, cuya altura de rasante de la calzada, sera la que determine el

tamano y la forma de los accesos, tomando en cuenta criterios de funcionalidad y estética.

3.4.1.3. Ancho de Calzada.

El ancho de calzada ya estuvo definido debido a que se emplazara € puente en una zona
urbanizada la avenida Luis Espinal que tiene dos calzadas, que estan formadas por dos
carriles, tiene un ancho de 8, 0 m, con dos carriles de 4,0 m. Entonces el ancho de calzada
ya esta definido 8.0 m. y esta provista de un bombeo de 2% y con barbacanas con

separacion cada 2m para el desagiie inmediato del agua proveniente de precipitaciones.

3.4.1.4. Accesos.

Los accesos del puente son de mucha importancia, ya que los mismos
determinaran la funcionalidad de la estructura. Se dispuso de accesos que permiten la
circulacion de vehiculos y peatones a través del puente. Los mismos tienen una pendiente
maxima del 4%, sus longitudes estan condicionadas por |la atura de rasante de la calzada

del puente. Ambos accesos estan dispuestos de manera que dan a la estructura la forma de
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I', permitiendo que los peatones puedan acceder facilmente al puente desde las dos

direcciones con facilidad.

3.4.1.5. Tablero alveolar.

El tablero alveolar se ha dimensionado segin lo especificado en capitulo anterior, su
ancho es el ancho de calzada 8,0 m, su longitud de 10,60 m, tendra una altura de 550,0

mm, y en su interior tendra 14 alveolos de 300,0 mm.

3.4.1.6. Ancho de acera.

El ancho libre para la acera fijada sera de 1,0 m, ya que se considera como e espacio

necesario para que dos personas puedan circular comodamente.

3.4.1.77. Baranda Peatonal.

Las Barandas son elementos muy importantes, debido a que es el encargado de
brindar seguridad a las personas que haran uso del puente. El disefio de las

barandas debe darle al puente un aspecto de estética y sobre todo de seguridad.
Las barandas deben ser disefiadas segun lo especificado en el Marco Teobrico.

La baranda proyectada tendra 4 pasamanos de seccion transversal de 120 mm X 120 mmy
su longitud de 2 m.

Las mismas estan constituidas por los elementos verticales postes con una altura de 1060

mm, 150 mm. de ancho y una seccion variable de 120 mm a 200 mm. Ver Fig. 3.2.
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Fig. 3.2.

1.10m| 1.06m

3.4.1.8. Materiales.

Como €l puente vehicular es de hormigon armado con tablero alveolar los materiales a
utilizar son hormigon y acero La resistencia caracteristica del hormigon sera de f'¢=210

kg/cm? y ladel acero sera de fy=4200 kg/cm? parala superestructura.
3.4.2. Infraestructura.

3.4.2.1. Aparatos de apoyo y dados.

Los aparatos de apoyo transmitiran las cargas de la superestructura a la infraestructura €l
apoyo proyectado tendra 4 aparatos de apoyo por estribo las dimensiones lado a =20cm y
lado b=32cm con un espesor compuesto de 48 mm., y su dado tendra las siguientes

dimensiones A=34 cmy B=46 cm espesor de 10 cm. Ver Fig.3.3.
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Fig.3.3.

0.46

3.4.2.2. Estribo.

Los estribos son elementos muy importantes ya que se encargan de transmitir las
cargas al suelo de fundacion. Las dimensiones de los estribos se obtuvieron del
predimensionamiento del libro de puentes de Juan J. Arenas - Angel C. Aparicio, €
estribo tiene una altura de 10,50 m y una base de 6,05 m. las demas dimensiones de sus

partes del estribo se encuentran en Anexos B-6.

3.4.2.3. Materiales.

El dado, estribo y aleros seran de hormigon armado los materiales a utilizar son hormigéon
y acero La resistencia caracteristica del hormigon sera de f'¢c=210 kg/cm?® y la del acero

serd de fy=4200 kg/cm? paralainfraestructura.
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3.5. DISENO ESTRUCTURAL.

3.5.1. Reglamento y normas base del proyecto.

El presente proyecto tiene como base para su disefio y calculo, las especificaciones

AASHTO para € disefio de puentes por el Método LRFD 2004, asi como también las

especificaciones del Codigo ACI 318 — 2005. debido a que ambos codigos tienen criterios

compatibles entre si.

3.5.2. Superestructura.

3.5.2.1. Disefo de barandado.

Materiales Barandado de hormigon armado.
fc=210 Kg/cm? (Hormigén).
fy=420 (Acero de refuerzo).

1. Pasamanos.

Fig. 3.4.
0.04m

7
I

0.12m

,

0.18m

0.12m

0.15m

0.12m

0.15m

0.12m

0.10m

1.06m

v e b

0.15m

fAAA A A A

/ 20m

110m
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Analisis y Diseiio del Pasamanos.

Dimensiones.
hl= 0,12 m
bl = 0,12 m
L= 2 m
yH°= 2400  kg/m®

Cargas que Actuan sobre los Pasamanos

Peso propio
DC =yH° -b1-hl DC=
Sobrecargas de uso
q= 0,73 KN/m q=
P= 0,89 kN P=
Carga resultante
q, =141-q Or =

34560 Kg/m
74414  Kgm
90,724 Kg
104,92 Kg/m

Esquema de cargas del pasamanos

Fig. 3.5.

Im

P=90,72 kg

Or =104,92 kg/m
f DC =34,56 kg/m

IRERITEA N

L 20m
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Momento de Diseno

Mu=125-M,.+175-M Mu= 192,791 kg.m
Mu= 19279,14 kg.cm

Calculo de Armadura a Flexion en Pasamanos

Fig. 3.6
2y
a ———]
C
E.N. d=0.14m| h=0.170m
T

Donde: a= b por ser un cuadrado de lados iguales al recompensarse.

As= 0419 cm?

4As= 1676 cm’ Asmin= 03802 cm’
N°Hierros= 0,8
N°Hierros= 1

Se colocara una barra de este mismo diametro en cada esquina.

Usar: 4 ® 8§ mm
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Diseifio a corte.

Cargas actuantes en los pasamanos

Peso propio
DC =yH®-b1-hl DC= 34560 Kg/m
Sobrecargas de uso
q-= 0,73 kN/m g= 74414 Kgm
P= 0,89 kN P= 90,724 Kg
Esquema de Cargas del Pasamanos
Fig. 3.7.
P=190,72 kg
d1 f g =74,41 kg/m
F DC =34,56 kg/m
3 ! |
ST T 77
y 2m Y
1 1
Cortante de disefio
Vu=125-V,. +175-V Vu= 236,159 Kg
Esfuerzo Cortante unitario
—L = 2412 Kglem’
u $-bl-dl vu = , g/cm
Resistencia del hormigon al corte
Ve=052fc-bl-dl Vc= 868,091 Kg
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Esfuerzo Cortante del concreto unitario

Vc
vCc =
bl-dl

Ve =

7536  Kglem®

La pieza no requiere armadura de corte pero se dispondra una armadura minima.

1%
v <=2
L2
2,41 < 3,77
Usar: ® 6 mm ¢/25 cm
2. Postes.
Dimensiones.
= 1,10 m
= 0,15 m
= 0,12 m
ha= 0,2 m
L1= 2 m
yH= 2400  kg/m®

Cargas que actuan sobre el poste

Peso propio poste
Pl=yH babp.h P1=
Brazol=
0 —_—
o yH".(bb —ba) bp.h P2=
2 Brazo2=

Peso propio pasamanos

P3=4.yH°-b1-h1-11  P3=
Brazo3=

4752 Ky
006 m
1584 Kg
0147 m

276,48 Kg

003 m
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Sobre cargas de uso

g= 0,73 KN/m
P= 0,89 KN
PLL=P+q.lIl

Momento de diseno
Mu=125-M,.+175-M

Cortante de diseno

Vi =125, + 175V

Diseno a flexion

Ass 13690 cm?

Asmin= 04703 cm?

N°Hierros= 1,7

N°Hierros= 2

P=

PLL=
Brazo4=

Vu

74414 Kg/m
90,724 Kg
239,551 Kg

1 m

Mu= 436,051 Kg.m
Mu= 43605,109 Kg.cm

= 419215 Kg

Por fines constructivos utilizaremos armadura en la parte superior del mismo

diametro.

Usar: 4 ¢ 10 mm.

Disefo a corte

Esfuerzo Cortante unitario

\Vu
Vy=—
@.b.d

vu=

3461 Kglem?
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Resistencia del hormigon al corte
Ve=052\fc-b-d Vc= 1073,811 Kg
Esfuerzo Cortante del concreto unitario

Ve

Ve =
bd

ve= 7536  Kglem®

La pieza no requiere armadura de corte pero se dispondra una armadura minima.

u

v
v <—=%

2
3,46 < 3,77

Usar: ® 6 mm ¢/25 cm
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3.5.2.2. Diseiio de vereda.

Materiales vereda de hormigon armado
f¢=210 Kg/cm? (Hormigoén).
fy=420 (Acero de refuerzo).

Fig. 3.8.

ﬂ
0.15 rTI

0.20m 0.03m
4

/

Analisis de cargas
Cargas y Brazos respecto al punto '"'B"

Cargadebida a peso propio pasamanos

DCpasamanos=
Brazol=

Carga debida a peso propio poste

DCposte=
Brazo2=

0.76m ‘
0.25m

276,48 Kg
079 m

6336 Kg
084 m

Puente Vehicular Luis Espinal - Arsenio Ortiz M.

47



Carga por peso propio acera

9pp = yH®.h.1ml Opp— 360 Kg/m
Brazo3= 0,48 m
Carga viva debida a sobre carga de uso
PLL= 239,551 Kg
Brazo4= 1075 m
Carga peatonal
PL= 3,6 kN/m? 366,97 Kg/m
Brazo5= 0,38 m
Sobre carga vehicular
Camion de disefio eje delantero= 35000 N
Cargaderueda=LL= 1783,89 Kg
Brazo6= 0,46 m

Calculo de momentos y cortantes

Momentos y cortantes debido peso propio
Mpc= 437,403 Kg.m
Vpc= 685,44 Kg

Momentos, cortantes y normales debido carga viva

Hipotesis de carga 1

Carga peatona + sobre carga de uso

M, = 363,499 Kgm
V= 278,899 Kg
N, = 239551 Kg
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Hipatesis de carga II

Sobrecarga vehicular + sobrecarga de uso

M, &= 796,253 Kg.m
V &= 1171,164 Kg
N = 239,551 Kg

Nota: Se disefiara con las solicitaciones de (HIPOTESIS II) por ser mayores.

Solicitaciones mayoradas

Mu=125-M,. +1,75-M Mu= 1940,197 Kg.m
Vu=125-V,. +175-V,, Vu= 2906,337 Kg
Diseiio a flexion
Ass 4474  cm?

Asmin= 2160 cm?

N°Hierros= 5,70

N°Hierros= 6
Usar: 6 ® 10 ¢/16,5
Verificacion a corte

Esfuerzo Cortante unitario

e 2,849 Kgm’
= = , m
V" gbd v 9
Resistencia del hormigon al corte
Ve=052\f'c-b-d Vc= 9042,619 Kg
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Esfuerzo Cortante del concreto unitario
Ve

- ve= 7,536
b.d

vc

No necesita armadura de corte (La pieza no lo requiere)

1%
v <=
2

u

2,85 < 3,77
Armadura de distribucion (perpendicular al trafico)

Se dispondra del 67% de la armadura necesaria

As distr = 2,997 com?
N°Hierros= 5,96
N°Hierros= 6

Usar: 6 ® 10 ¢/16,5
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3.5.2.3. Diseiio de bordillo.

Fig. 3.9.
2/0.03m
1.00 m
7
0.078 m c
y4 // /)
0.20m 0.885m Seoconaiica
0.25m
Analisis de cargas
Cargas y Brazos respecto al punto ""C"
Cargadebida a peso propio pasamanos
DCpasamanos= 276,48 Kg
Brazol= 0,92 m
Cargadebida a peso propio poste
DCposte= 63,36 Kg
Brazo2= 0,96 m
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Carga por peso propio acera
q,, = yH °.h.Iml Opp= 360
Brazo3= 0,54

Carga viva debida a sobre carga de uso

PLL= 239,551
Brazod= 1,250
Carga peatonal
PL= 3,6 KN/m?
Brazo5= 0,44
Sobre carga vehicular
Camion de disefio eje delantero= 35000
Cargaderueda=LL= 1783,89
Brazo6= 0,59

Sobre carga debido a choque

CT= 750
Brazo7= 0,25

Calculo de momentos y cortantes

Momentos y cortantes debido peso propio

Mpc= 525,895
VDC: 730,44

Momentos, cortantes y normales debido carga viva

Hipotesis de carga I

M= 443,150 Kg.m
V= 324771 Kg
N = 239,551 Kg
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Hipatesis de carga II

M, = 940,732

Vi &= 1096,226

N = 239,551
Hipatesis de carga II1

M, = 486,939

V|_5= 0,000

N = 989,551

Kg.m
Kg
Kg

Kg.m
Kg
Kg

Nota: Se disefiara con las solicitaciones de (HIPOTESIS II) por ser mayores.

Solicitaciones mayoradas

Mu=125-M,. +175 M,
Vie =1,25-V,, +1,75-V,

Diseiio a flexion

Ass 2826 cm’

Asmin= 7,227 cm?
N°Hierros= 6,4
N°Hierros= 7

Usar: 7 ¢ 12 ¢/15 cm

Verificacion a corte

Esfuerzo Cortante unitario

Vu
Vg =——
@.b.d

vu=
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Resistencia del hormigon al corte

Ve=052/fc-b-d Vc= 16502,780 Kg

Esfuerzo Cortante del concreto unitario

oo Ve ve= 7536 Kg/m?
bd

No necesita armadura de corte (La pieza no lo requiere)

1%
v <<%
L2

1,52 < 3,77

Armadura longitudinal del bordillo.

Por necesidades constructivas se dispondra una armadura minima.

Asmin = pmin.bd As= 1,807 cm’
N°Hierros= 1,6
N°Hierros= 2

Usar: 2 ¢ 12 mm
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3.5.2.4. Diseiio de Losa alveolar.

Fig. 3.10.

Boooooocoooooooo ol

8 m
y P 0.55m » P 0.30m
’( /0.125 m
O O+
0.125m
7 7
7 0.25m’
Analisis de cargas
Cargas muertas
Peso Propio Losa
DC =y,.-A42 1221,02 Kg/m
Capa de Rodadura
DW=y, -Cp -Im 110 Kg/m

Cargas idealizadas pasamanos, postes, vereday bordillo

DC;= 999,251 Kg/m
Cargas vivas
Sobrecarga Vehicular

La sobrecarga vehicular sobre las calzadas de puentes, designada como HL-93 debera

consistir en unacombinacion de:
Camion de disefio

Tandem de diserio
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Carga de Carril de Diserio.
Ocarril = 9,3 N/mm = 9,3

Calculo de momentos y cortantes

Momentos y cortantes debido cargas muertas

Peso propio
Mpci= 15669,088 Kg.m
Vo= 5570,89206 Kg
Capa de rodadura
Mpw= 1411,609 Kg.m
Vow= 501,875 Kg

Cargas idealizadas (Pasamanos, postes, vereday bordillo).

Mpcer= 12823,204 Kg.m
Vper= 4559,084 Kg

Momentos y cortantes debido a cargas vivas
Para un ancho de faja interior

Tren de cargas + cargade carril

M = 22720,958 Kg.m
Vis 9109,259 Kg

Tandem de disefio + carga de carril

M = 24441,531 Kg.m
Vis= 6211,767 Kg
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Para un ancho de faja exterior

Tren de cargas + cargade carril

M = 21107,087 Kg.m
V= 8436,229 Kg

M = 22596,834 Kg.m
Vis 5829,250 Kg

Solicitaciones mayoradas

Para un ancho de faja interior
Mu=125-M,.,+15-M,, +175-M
Vu=125-V,, +15-V,, +175-V,

Para un ancho de faja exterior
Mu=125 My, + My )+15-M,, +175-M
Vu=2125(Vper +Vper ) +15-V,,, +1L75-V

Para el disefio elegimos los mayores, 6sea los mas desfavorables

Mu= 77277,24 Kg.m
Vu= 28178,6838 Kg

Diseiio a flexion

As= 44,01 cm?
Asmin= 9,225 cm?
N°Hierros= 8,96
N°Hierros= 9

Usar: ¢ 25 ¢/11,5 cm
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Armadura de distribucion (perpendicular al trafico)

Se dispondra del 17% de la armadura necesaria.

As distr = 7480 cm’
N°Hierros= 3,72
N°Hierros= 4

Usar: ® 16 ¢/25 cm

Armadura por Temperatura:

En la parte superior de la losa (Parte comprimida), se dispondra de armadura minima

longitudinal y transversal mente.

Asmin= 9,225 cm?
N°Hierros= 4,59
N°Hierros= 5

Usar: ¢ 16 ¢/20 cm

Verificacion a corte

Esfuerzo Cortante unitario

vy = vu= 13440 Kg/m?
¢-bw-d
Resistencia del hormigon al corte
Ve=052fc-bw-d Vc= 9654,880 Kg
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Esfuerzo Cortante del concreto unitario

ye=_VC ve= 7536
bw-d

Necesita armadura de corte (La pieza no lo requiere)

v
v <—=<
2

u

13,44 < 3,77

v, >V,

u

Kg/m®

13,440 > 7536 Requiere Av necesaria

Usar: ¢ 8 ¢/25 cm

Nota el calculo de la superestructura a mayor detalle se encuentra en el Anexo B.

3.5.3. Infraestructura.

3.5.3.1. Aparatos de apoyo y dados.

Los apoyos determinados son 4 en cada estribo, son de dimensiones de 0,20x0,32x0,04

m., y los dados de 0,34x0,46x0,1m. Ver (Anexo B-5)

3.5.3.2. Disefio de estribos.
Analisis de cargas

Fuerzas, brazos y momentos
Fuerzas y momento de estabilidad

Peso propio estribo

VDCeStI’ZEWp= 29850 Kg
Mpcestr=xMp-= 86017,9 Kg.m
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Peso Relleno sobre estribo

Peso delalosa

VEVrdIZZWr=
Mgyrel=zMr=

Vpclosa=
Brazo=
MpcLosa=

Peso de |a capa de rodadura

VpwRoda=
Brazo=
Mpwrod=

Peso barandado, vereday bordillo

Peso carga de carril

Vper=
Brazo=

Mpcr=

VLSCarriI:
Brazo=

M LSCarril—

Peso sobrecarga vehicular
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VLST ren:
Brazo=

M LSTren—

50085 Kg
231696 Kg.m

14169,9 Kg
26 m
36841,8 Kg.m

1276,55 Kg
26 m
3319,03 Kg.m

5232,16 Kg
26 m
13603,6 Kg.m

3432,62 Kg
26 m
8924,8 Kg.m

16609,1 Kg
26 m
43183,6 Kg.m
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Fuerzas y momentos desestabilizantes

Empuje del suelo

EH= 24041,567 Kg
Vey= 4174,774 Kg
Brazo= 6,05 m
Mgyl= 25257,384 Kg.m
Hey= 23676,321 Kg
z= 3,679 m
Mgy2= 87116,721 Kg.m
Fuerza de frenado

Hgr= 830,453 Kg
Brazo= 11,7 m
Mgr= 9716,300 Kg.m

Verificacion de estabilidad y presiones admisibles
Estado I (Estribo solo sometido al empuje detierras)

Seguridad al volamiento
F.S.V= 3937 > 2 Cumplel!

Seguridad al deslizamiento
F.S.D= 2131 > 2 Cumplel!

Esfuerzos en € terreno de fundacion

q= 1367 Kgem’
= 1414 Kglem’

ql}éil..ZS-o—adm 125-0,,= 25 oKl
q>
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Estado II (Estribo con puente sometido al empuje detierras y cargas vivas)

Seguridad al volamiento
F.S.V= 4611 > 2 Cumplel!

Seguridad al deslizamiento
F.S.D= 3026 > 2 Cumplel!

Esfuerzos en € terreno de fundacion
q= 2448 Kglom’
= 1,635 Kglom’

q,

}SJ.,ZS-O‘MH 125.0,,, = 25 oKl!!
9>

Diseiio de armaduras - Cuerpo del estribo
Seccion 1

Momento y cortante ultimo

Mu= 2879,30 Kg.m
Vu= 1837,78 Kg

Diseiio a flexion
Ass 3157 cm?

Asmin= 3675 cm’
N°Hierros= 4,68

N°Hierros= 6

Usar: 6 ®10 ¢/16,5 cm
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Armadura transversal. (de distribucion)

As;e= 18375 o’
N°Hierros= 2,34
N°Hierros= 3

Usar: 3 ®10 ¢/25 cm

Seccion 11

Momento y cortante ultimo
Mu= 5792,32 Kg.m
Vu= 3156,02 Kg
Disefio a flexion

Ass 3483 com’

Asmin= 6,66  cm’
N°Hierros= 5,89
N°Hierros= 6

Usar: 6 ®12 ¢/16,5 cm

Armadura transversal. (de distribucion)
2

ASgisg™ 3,33 cm
N°Hierros= 4,24
N°Hierros= 5

Usar: 5 ®10 ¢/20 cm
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Seccion 111

Momento y cortante ultimo

Mu= 113823,35 Kg.m
Vu= 30839,11 Kg

Diseiio a flexion
Ass 27,240 com?

Asmin= 17,063 cm?
N°Hierros= 5,55

N°Hierros= 6

Usar: 6 ®25 ¢/15 cm

Armadura transversal. (de distribucion)

ASyq= 8531 cm’
N°Hierros= 4,24
N°Hierros= 5

Usar: 5 ®16 ¢/20 cm
Diseiio de armaduras - Cimentacion
Zarpa delantera (Punta)

Momento y cortante ultimo

Mu= 92817,05 Kg.m
Vu= 48572,77 Kg
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Diseiio a flexion

As 27914 cm?

Asmin= 13,688 cm?
N°Hierros= 5,69
N°Hierros= 6

Usar: 6 ®25 ¢/14 cm

Armadura transversal. (de distribucion)
2

Asie= 6844 M
N°Hierros= 3,40
N°Hierros= 4

Usar: 4 ®16 ¢/25 cm

Nota el calculo de la infraestructura a mayor detalle se encuentra en el Anexo B.

3.6. ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

3.6.1. Especificaciones Técnicas.

La aplicacion de las especificaciones técnicas de cada actividad se encuentra en el Anexo

C-4.

3.6.2. Precios Unitarios.

L os precios unitarios de cada actividad se encuentran en el Anexo C-1.

3.6.3. Computos Métricos.

Los vaores de los computos métricos realizados se encuentran directamente en los

precios unitarios Anexo C-1.
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3.6.4. Presupuesto.

El presupuesto necesario para poder construir este proyecto sera de: (4dnexo C-2)
Bs. 1.956.802,7

Esta cantidad se distribuira en los siguientes modulos:

00. Trabgos preliminares............... Bs. 12.712,92
01. Infraestructura........................ Bs. 1.529.102,01
02. Superestructura....................... Bs. 190.198,30
03. ACCESDS.....cuvveiiniiiiieeeean, Bs. 109900,8642
04. Trabgosfinaes... ................... Bs. 570,65

05. SUPerViSIoN...........c.evevevenenennns Bs. 114317,98

3.6.5. Planeamiento y Cronograma.

Se desarroll6 una programacion mediante el método del diagrama de Gantt y se planeo la

gjecucion del proyecto organizando los frentes de trabajo mostrados en Anexo C-3.

Segun el cronograma y planeacion mostrada se estimé un tiempo de ejecucion de la obra

de: (Anexo C-3)

140 dias calendarios

3.6.6. Estudio Ambiental.

Todo proyecto vial tiene impactos ambientales alo largo de su gecucion, en el caso de la
construccion del puente vehicular sobre la quebrada “El Gringo” presenta un impacto
ambiental de la categoria dos, por lo tanto es necesario llenar la ficha ambiental

correspondiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

- Con los resultados de la Ingenieria Basica, (estudio topografico, geotécnico,
hidrol6gico ¢ hidraulico, etc.) se pudo determinar la longitud del puente y altura

de lainfraestructura.

- El emplazamiento del puente en el lugar indicado, hace que no sea modificado a

otro lugar, porque esta ubicado sobre una avenida principal ya definida.

- Unavez construido € puente, los habitantes de estos barrios podran circular de
un lado a otro en toda época del afio y no seran perjudicados en sus labores

cotidianas.

- El precio del puente vehicular es 1.958.567 Bs debido a las dimensiones de la
infraestructura que cuesta mas de lamitad del presupuesto.

- Se ha determinado que es mas conveniente construir un tablero de losa
alveolada ya que € tablero de losa maciza requiere una mayor a 95 cm, y no se
puede colocar armadura a corte.

- El levantamiento topografico fue realizado por un Ingeniero de la alcaldia de

Tarija

- Al redlizar las excavaciones para los ensayos de SPT, se tomo en consideracion
la profundidad de socavacion encontrada de 1.70 m, pues se trato al menos de

poder excavar por debajo de esa profundidad Ilegando hasta los 2.65 m. yaque a
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esa profundidad se pudo conseguir una superficie adecuada para e ensayo, una

superficie libre de piedras que no perjudique la penetracion del equipo.

- Ademas podemos destacar que a la profundidad de ensayo de los 2.65 m se
observé que € suelo presentaba caracteristicas de dureza y firmeza, pues la
excavacion manual fue dificil, ya que e suelo se encontraba en un estado
compacto Sin embargo se pudo conseguir al menos excavar hastalos 2.65 m.

- Observando la rasante la avenida que une ambos barrios se pudo determinar la

dturade los estribos.

- Lanorma AASHTO LRFD recomienda que €l diseio de vereda, se realice con
un desnivel de 20 cm. como maximo con referencia a la calzada y un ancho de
vereda de 1 m. En nuestro caso € flujo peatonal es constante debido a la
ubicacion del puente por lo que se decidié disefiar una vereda con un desnivel de
25 cm. (norma AASHTO estandar) y un ancho de 1m. ademas que es la altura
gue se usa en Bolivia, una altura de 25 cm. que reduce las probabilidades de un

choque vehicular en la baranda.

- Existen muchas cargas que no se consideraron en € proyecto, por diferentes
razones justificables, como las de sismo, cargas de viento, y otras cargas que no

corresponden aplicarlas al disefio de esta estructura.

- Para poder conseguir una estabilidad mas segura en el disefio de estribos, no se
consideraron las cargas hidrostaticas del lado del lecho del rio, ya que éstas
cualesguiera sea su magnitud son fuerzas estabilizantes. De la misma manera
tampoco se tomo en cuenta la fuerza del empuje pasivo del suelo ya que su

presencia es variable debido ala socavacion.
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RECOMENDACIONES.

- Tomando en cuenta que la norma AASHTO LRFD 2004 tiene origen
norteamericano algunas de sus exigencias y recomendaciones no se acomodan
muy bien en nuestro medio; es por esta razon que algunas veces en ciertos

detalles es necesario tomar en cuenta otros criterios.

- Muchos proyectos de puentes sobre rios que se realizaron, no dan mucha
importancia a estudio hidrolégico e hidraulico, es recomendable por seguridad
realizar un estudio detallado de éste, para evitar riesgos de colapso de la
estructura.

- Es recomendable que se disefien apoyos de neopreno compuestos ya que estos

apoyos permiten algunos movimientos y restringen otros.

- Esrecomendable disenar defensivos con gaviones ya que el tipo de suelo donde

se emplazala estructura es altamente erosionable.

- Se recomienda que los encofrados no deben ser desmontados hasta que el
concreto se haya endurecido lo suficiente, de tal manera que pueda sostener su
propio peso en forma segura, asi como las cargas adicionales a las que esté

sometida la estructura durante €l periodo de construccion.

- Serecomienda la construccion de esta importante estructura porque permitird un

mejor desarrollo de estos barrios y comunidades adyacentes.
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