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El presente documento contiene los lineamientos para el anélisis estructural efectuado a la
geometria del puente sobre el rio Yaxha, Fray Bartolome de Las Casas, Alta Verapaz.

El proceso de anélisis se realizé utilizando un camién de disefio HI-93, de la AASHTO,
(American Association of State Highway and Transportation Officials).

Como base técnica y legal del disefio se adoptaron las siguientes normss y cédigos de
construccion:

¢ Normas de Seguridad Estructural de la Asociacién Guatemalteca de Ingenierfa
Estructural y Sismica AGIES NSE (5.2- 2018).

e ASCE 7-10 “Minimun Design Loads for Buildings and other Structures”.

e ASCE7-056.5.10

o Cébdigos del Instituto Americano del Concreto (ACI): ACI 3188-19 “Requisitos de
Reglamento Para Concreto Estructural y Comentarios™

® AASHTO, (American Association of State Highway and Transportation Officials).

e (arga de disefio AASHTO HI-93.
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Puente es una estructura que permite pasar el trafico 2 través de cualquier interrupcion al
trazo de una carretera como un rio, un cafién, un barranco u otra linea de trafico.

Superestructura y Subestructura. La estructura ser4 destinada para salvar &l rio Yaxha, con
un ancho de 4 metros, el puente tendrd un largo terminado de 8.00 metros, el ancho del
puente terminado con banqueta serd de 6.02, ¢l cual tendra un carril central de 4 metros, y 2
alerones laterales de 1.01 metros que serd destinado para paso peatonal, tal v como se
muesira en la siguiente seccién.
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ESPECTRQS DE DISENO SEGUN AGIES 2018 NSE2
ASOCIACION GUATEMALTECA DL INGENIERIA SISIMICAY ESTRUSTURAL
DATOS:
DEPARTAMENTO  Alta Verapsz
UBICACION DE PROYECTO MUNICIPIO  Fray Bartolomé de las Casas
ORCENADA ESPECTRAL DE PERIODO CORTO Sa= 150 g
ORDENADA ESPECTRAL CON PERIODO DE 1SEGUNDOG Spe = 0.35 a
INDICE DE SISMICIDAD .= 3.1
NIVEL DE PROTECCION SISMICA NP E
TIPQ DE FUENTE SISMICA FUENTE= B
DISTANCIA HORIZONTAL CERCANA A LA FUENTE SISMICA DisT= 215Km
TIPO DE SISMO SIsMO = ORDINARIO
FACTOR DEESCALA Ky= 0,65
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MATERIALES:

El uso de los materiales se ha definido en conformidad con los requisitos de durabilidad a
largo plazo establecidos por &l codigo ACI318-14, los elementos de concreto armado, tienen
una resistencia a la compresion de 4,000 PSI con un refuerzo de acero Grado 60 fy 4200
kg/em2.
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Plargng Kiinstass
L argas vINerias:

s Los ¢clementos estructurales.

e El pavimento o carpeta de rodadura. L

e Las aceras. oy /Céw@
e Los barandales. 7) (A

= Los topes o parachoques. i

e Tuberias y conductos.

e Cables y utilidades de servicio puiblico.

Carga Viva:

Carga en movimiento de carros, camiones y peatones, hay dos tipos de criterios respecto de
las cargas,

a. Carga de Pista: Se asume que ocupa un ancho de 10° y va colocada dentro de 127 que s
el ancho standard de disefio para una via de puente.

b. Carga de camién: Cargas concentradas, originadas por los camiones estandarizados v
que deben analizarse también buscando el caso critico.
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La aplicacién de las cargas dindmicas producidas por camiones a los puentes, no se efectia
de manera suave y gradual, sino violenta, lo cual produce incrementos notables en las fuerzas
internas de la estructura, por esta razdn se deben considerar cargas adicionales, denominadas
cargas de impacto las cuales se calculan comouna fraccién de la carga viva que la incrementa
en un porcentaje que segun AASHTO no debe ser menor al 30% de la carga viva.

lateral de Herra

Se calculan utilizando las formulas de Rankine para que no sea menor que un equivalente
liquido de 30 # / pie*. Una sobrecarga equivalente a 2 pies de tierra sobre el nivel del puente,
s¢ incluird en el caleulo cuando asi se requiera. Deben disefiarse obras de drenajes siempre.
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uerzas sisimicas
Estas fuerzas se determinan en fumcién del coeficiente sisigs
determina siguiendo lo que establece AGIES 2018.
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AJUSTE POR INTENSIDADES SISMICAS ESPECIALES

COEFICIENTE DESITIO N, = 100
COEFICIENTE DESITIO N, = 1.00

= *E LN = "

ENTONCES Su= 5. *F.N, 1555

S.h':S:{&Fu" e 143¢
PERIODO DE TRANSICION Ts=5; /5. = 087
Ta 837

EXPECTRO CALIERADO AL NIVEL DE DISEND REQUERIDO

S=Ky*Sy = 1085 g
S =Ky ¥S= 0.9438 ¢
ACELERACION MAXIMA DEL SUELD AMS, =0.40% 5,= 0.4356 g
COMPONENTE VERTICAL DEL 51SMO DE DiseNC Se=02% 5,= 02178 g

GRAFICAS DE ESPECTRC DE RESPUESTA 5%

Coeficiente Sismico

Cs=53{T}/R 0.1815

4k

il %5

El anélisis estructural de un puente consistira en que la carga que afecte la estructura se
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longitudinalmente como transversalmente, por eso es diferente determinar las condiciones

/
encuentra en movimiento. Esto significa que cambia de posicidn a cada-ifistante, tanto /f ;

realmente criticas.
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HL-93 es un tipo de carga vehicular tedrica propuesta por AASHTO en 1993. Se utiliza
como carga de disefio para estructuras de carreteras en EE. UU. Y ofros paises donde se
sigue el codigo AASHTO. La carga viva vehicular AASHTO HL-93 es una combinacidn

de tres cargas diferentes,

° Camidn de disefio HL-93 (anieriormente, camidn HS20-44)

» Téndem de disefic HL-93 (anteriormente, militar alternativo)

@ Los detalles de la aplicacion y el cdlculo de la Carga Viva Vehicular de Disefio se
explica en “Especificaciones de Disefio de Puentes AASHTO Cl 3.6.1.27

Carga HL-23:

P=363T 4P=1452T 4P=14 52T 0.60 m General :@7 |

H
e i
| 427m | 427mag14m | 0.30 m Envuelo| 1-80M |
g T o de losa = - ond
380m
PESC TOTAL= 32677 Carril de disefic

Datos:

Luz lbre 8 m
Unapistade40m
Acerade 0.75m
Carga viva HI-93

Datos técnices:

We= 2400 kg/m? Peso volumétrico del concreto

Wa= 2100 kg/m® Peso volumétrico del asfaito

Ws= 1620 kg/m® Peso voluméirico del suelo (Estudio de suelos)
s= 310 kg/m’® Peso volumeétrico del suelo (Estudio de suelos) i3

F'c= 281 kg/om® Esfuerzo del concreto (4000 PSI) 2

Fy= 4200 kg/em® Esfuerzo de fluencia del acero (60,000 PSI)

Ps= 9220 kg/m? Valor soporte del suelo (Estudio de suelos)

Ps= 7780 kg/m? Valor soporte del suelo (Estudic de suelos)

i

variable Profundidad de cimentacion segiin estudio de suelos.



Calculo de secciones.
Disefio de puente vehicular

Espesor de losz {8"minime ) 0.18 M
Hvigal/i8 0.52 M
Bviga 031 M
Diafragma extemo
H diafragma externo 0.3 M
B diafragma externc 0.2 M
Diafragmez interno
H diafregma externo 0.4 Ivi
8 diafragma externo 0.2 M
SISO L2 Domenios goluanias.
w10
WE/0 WD f-
whiZ . j“ } ! -v""-\__‘wFiz
T weng T WG
Losa
Wlosa 432 Ke/m
Wdizfragma externo 144 Kg/m
Wdiafragma interno 182 Kg/m
Wviga principal 386,88  Kg/m
Weortina 42408 Kg/m
W soporte 480 Kg/m .
W asfzlto (Carril central) 105 Kg/m
W barandas 55 Kg/m
Wom Ho2 KG/M
Mem 296 kg-m Aletones
Mem 532.8  kg-m Central
Moy 521.83 kg-m
Gi 0.40 %
Mu 2275.52857 kg-m

Mu = 2275.53 kg-m
B =100cm
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Fy =4200 kefem?

F'c =281 kg/em?2

T =18c¢cm

Peralte d (-)=18-3-08=1220 ¢cm
Peralte d (+)=18-5-0.8= 1220 cm
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_ Losa
2 camas No4 G60 @ 0.
en ambos sentidos

SimA SETEFROE ARG (R mifariisa vor T ahoitnd Al nrenba]
STEQ'€ HITETHO (xS UnIIoniiZa por ta IOTGTEIE 48 puenie!

B=0.3m H=0.4
As=3.60cm2
Acero propuesto = 3 varillas de }4” G60, en cama superior ¢ inferior.
Est de 3/8” @ 0.15 m G40
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No se considera carge viva por ser un puente corto de 8 m, debide a que la posibilidad de que
existan 2 trdiler al mismo tiempo sobre el puente 2s nula.
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TEOGREMA DE BARRE

MOMENTO POR CARGA HL-83 1

it =] soom |
,%fgﬁg.%gz ~ Comidn dz DisefiofCD]
3.637 14.527 183527 R =4 32677
: E & n = 285
§ { 142m 285m | RA =] 13437
G8Em oL s : A8 =| 13.247
i az7m azm Muz.p = | 28.66Tm
Maz.; =| 28.866Tm
L = 8.00m My =1{2866T
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~ Tenden de Diseis {TD)

11347 11247 R =| 22687
‘; n = 0.80m
‘é, s80m ceom 4 RA =| 10.49T
7e 0.3 ' , RE = | 12197
1.20m s Mpz.m = | 3BEITm
Vio.o = | 38.81T-m

L = 800 m Mpz = | 58817Tm |

- Carril de Disefio (CC}

3327
{ 0.852T-m
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3.70m
= 8.00m

-

CD = 2866T-m b = 38.81 T-m cC = 7.57 T-m

i L =B = 38.81T-m = 1.23 + 7.37T-m =

CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA MIGA
o

b i 4ncno b cmi=
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i Alturs h iomis
; ! PROPIEDADES DE LA VIGA
:3 womento UWuime (Tri-m;

iiomento Ultime (K2

e

DATOS PARA FORMULA

= RESULTADOS IVICIALES

£

ENCONTRAMDC CUANTIAS

= Brag=| 0206
€u= B.063 Zacs| 0035
o= eom mex=| 0022

£ o83

oz 0.0282
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MAMPOSTERIA

g 47 (%)

Segiin AASHTO 3.20, se deberd considerar una sobrecarga del suslo de equivalente liguide de

3
2 pies (0.61 m) de alte, con una presién de 480 kg/m
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DISENO DE MURO DE CONTECION DE MAMPOSTERA
1.- Parémetros de Disefic
Material de Relleno:
¥= 178
&3 3.00 Cohesion _ Se debera de comprobar las
b= 20 Angulo de Friccidn interna  caracteristicas del refleno
Sueio de Cimentacidn:
™ sk S e
Muro de contecidén:
y= 2.20 ton/m’ Peso Volumetrico
~ ‘ 3 aR ; C= 0.20 m Corona
I il H= 435 m Altura
L = 300 m Bass
hi= 0.55 m Rodilia
i hz= 4.00 m Escarpio
= 216 m -
R - ost  cown? Sabrecared RGIGRS)
= 7.62  ton/m  Sobrecarga Viga
2.- Modulo de reaccién: ’
i k= 0.4903
P T T ifmo - ’
‘1 3.~ Empujes y Punta de Aplicacién.
EE o L
R, g% 3.1 Empueje debido 2 Iz Sobrecarga:
)% N
imuw‘m, -3 e - ey —
%11 Jw-':_’do: Eg =8 5K Eq_
SR PA=1/2 H PA=
3 ‘m o
%gé (o 3; i
HiLER S &




3.2 Empueie debido al Suelo.

v H

(&3]
n

- ~

PA=1/3H

8.22 ton

1.52 m

3.3 Resuitante de empujes y punto de aplicacidn

4.~ Peso del murn de contecion,

Ei= 843 ton
P.A= 181 m

Para caicular el peso del muro de contecién se dividio en las siguientes secciones.

Sagd

i~

4.3 Caleulo del punto de aplicacidn

para
parzs
para
para
para

PAS
PA=
PA=

4.1 Areas de las secciones

A= 420 m
Ro= 116 m
As= 10 wm
As= 420 mt
4.2 Céleule del peso del mure
W= 8.24 ton/m
W= 2.54 tonfm
W= 8.01 ton/m
Ws= 7.52 tonfm
= 782 ton/m
Wi= 35.83 tonfm




5.- Caleulo del welteo v daslizamiento

Fuarza Fuerza Brazo de | Momento
. " Momento |
vertical Herizontal palanca total
1.20 2.28 274 | -
1 |
8.22 1.52 1247 | 4523 {
.24 1.60 1478 |
2.54 1.95 4985 | 5 (
i t h
501 0.45 405 agzy | Momentoresultants |
7.52 2.30 17.28 |
I 2.320
7.62 0.45 3.43 23
3583 S.43
5.1 Revisién par Deslizamiento.
F.5.> 1.50 Factor de seguridad
¥ Frr
F.S pestizamienze™= Tmr FS= 3.81 Ok, pasal
2.93 0k, pasza!
.~ Revisién por capacidad de carga del Terreno
qu= 12.50 ton/m®  Capacided de carga del terreno
Wi= 35.928 ton/m  Pesc total del Muro de contencidn
Presién del murs de contencidn sobre en terrens
Pt=Wt/B Pt= 11,976 ton/m?
N
Verificacion de la capacidad de carza. qu P2 :
12.50 = 11.976
Ok, pasal

iuh
Ea '5”1{ -,
En irJid d
= :%E:n i
=o itk £
ET igne i
ER T B
= i n180 3




ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENT
VEHICULAR SOBRE RIO YAXHA ALDEA YAXHA FRAY BARTOLO
CASAS, ALTA VERAPAZ"

INTRODUCCION

El presente estudio se basa en el analisis de los distintos datos hidrologicos que permiten
predecir el caudal del rio Yaxha. Donde se contempla la construccion de un puente
vehicular, con las siguientes coordenadas.

15°53'8.43"N
89°44'36.98"0

En funcion de los datos, de precipitacion,
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Fotografias del drea de estudio.
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Seccién preliminar del puente vehicular.



ULICO PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIC YAXHA ALDEA YAXHA FRAY BARTOLOME DE LAS

CASAS, ALTA VERAPAZ"

La mayor parte del territorio de Fray Bartolomé de las Casas, se encuentra dentro de 1a cuenca
del Rio La Pasidn, perteneciente a la vertiente del Golfo de México, mismo que le sirve como
limite natural; ¥ una parte de la regidn sur-este pertenece 2 Ia cuenca del Rio Sarstiim, de la
vertiente del Atléntico, donde se localiza ¢l rio Chiyy, ademas es irrigado por varios rios,
siendo los més importantes, El Chajmaic, El Sebol, y Santa Isabel o Cancuén, que pertenecen
a la cuenca Rio Ia Pasién, de acuerdo a la percepcién local, la poblacién idéntica 10
nacimientos de agua que abastecen a diversas comunidades incluida el drea urbana, sin
embargo no todas disponen de uno que permita su aprovechamiento mediante sistemas de
captacion y distribucion.

Para el analisis hidrdulico del puente, se considera importante tratar el tema geomorfolégico
por io que se hace una descripeion de los aspectos geomorfolégicos més relevantes del cauce,
describiendo las caracteristicas del mismo y su relacion con la estabilidad tanto horizontal
como vertical y también los riesgos de erosién tanto al cauce, a los bancos asi como a las
estructuras de soporte del puente.

Cuentas en el drea de estudio de fray Bartolomé.

No, ~ '~ Cuenea  Area (kmd
- jﬁw‘" 2.5Cahabén 2459
/ f 28Sarstan T z0e
) Fuente (INSIVUMEH)

WL

ORI+

Ubicacion del area de estudio.



ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO YAXHA ALDEA YAXHA FRAY BARTOLOME DE LAS

CASAS, ALTA VERAPAZ™
Datos segin vertiente

REPUBLICA DE GUATE!

| INSTITUTO HACIOHAL DESISMOLOGIA, VULCAN!

R o0 OIS -

i
Y. f f i
f,f Pl / ;f ! if HETEOROLOGIA EHIDROLOGIA
1 !
/ [ B i
AN B O S I |
isovectas de precipitacion anual promedio.
fss 17 { ,
. PG, g
Ll - 2
i3 ﬁf‘:ﬁ S/ (!
M / z ’?'
LE-
Pracipitadion promedio & PROD

Precipitacion maxima P_MAX
Precipitacidn minima P AN

Esta metodologia permite determinar la intensidad de precipitacién para una duracién y
periodo de rejorno determinados. Las ecuaciones presentan la forma general:
p /

B —
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ESTUDIO HIDRAULICO PARA EL PROYECTO “MEJORAMIENTO PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO YAXHA ALDEA YAXHA FRAY BARTOLOME DE LA!
CASAS, ALTA VERAPAZ”

(R
-

Donde:
iTr = Intensidad de precipitacién para un periodo de retorno (Tr), en mm/h.
A, By n = Parametros de ajuste segiin el periodo de retorno (tabla 2)

t = Duracién de la precipitacién (minutos)

Método de Talbot

a = 0.183CcA4%*
Donde:
a= grea hidraulica necesaria en m2
C= Cosficients de escorrentiz

A= Area ¢e cusnca tributaria (hectareas)

De los datos hidrogréficos obtenidos en los mapas del INSTVUMEH, Se determinara ¢l area
necesaria para la crecida del ro. ‘

Entonces ; ( @
C=06 /?ﬂ
A 2459 wt
a=0.183%0.6%(245.9 " (3/4))=6.81 M2

Area disponible sobre nivel de rio actual = 8%1.25 = 10 M2.

e B S S S S TS e s g




! HIDRAULICO PARA EL PROYECTO "MEJORAMIENTC PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO YAXHA ALDEA YAXHA FRAY BARTOLOME DE LAS
CASAS. ALTA VERAPAZ™
El érea necesaria para el caudal excedente en horas pico es 6.81 M2 < 10 m2 de érea
disponible, segin perfil de puente con una cota de 1.20 mis. Debajo de la superestructura
del puente. Por lo que es factible Iz altura de disefio de Ia superestructura del puente.

Conclusiones

En cuanto a la morfologia del cauce, se puede determinar que el mismo tiene relativa
estabilidad lateral y horizontal. En ¢l sitio del puente, el cauce no ha tenido migraciones v
ha mantenido su posicion.

Recomendaciones

Con base a los resultados de los niveles de inundacién obtenidos, el disefio del puente debe
considerar el resguardo respectivo para las estructuras del puente, asi como la posibilidad
de alejar los aproches hacia ambas mérgenes de tal manera de dejar mas luz entre los
mismos.

Nota aclaratoria.

Los mapas utilizados para el analisis son mapas de dominio publice. Del IGN, mapas
hidrograficas del INSTVUMEH.
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