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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1- ANTECEDENTES:

Las normas AASHTO ESTANDAR que son las que reconoce el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, para ser usadas en los disefios de puentes, han
sido sustituidas en los Estados Unidos por las normas AASHTO LRFD, las

mismas que entraron en vigencia como unicas a partir del afio 2007.

En el pais, oficialmente el MTOP, no dispone todavia el cambio de dichas normas.
Esto se debe a que siempre mantenemos un retraso en la adopcién de nuevas

técnicas y normativas.

1.2.- INTRODUCCION:

El uso de las nuevas normas en el pais sera un proceso lento al que hay que ir
encaminandose, por lo que es necesario que se vaya orientado a los nuevos
profesionales al conocimiento de estas nuevas especificaciones a fin de que se

pueda aplicar lo mas pronto posible.

Como podra comprenderse, las especificaciones son extensas, por lo que es
necesario se vaya adoptando por partes para lo cual se desarrollara un campo de

aplicacion de las normas con el objeto de familiarizacion de las mismas.
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1.3.- OBJETIVO GENERAL:

Realizar el estudio estructural, utilizando las normas AASHTO ESTANDAR y
LRFD, del puente de 60,0 m de luz sobre el Rio Toachi, para la identificacién de
los aspectos de optimizacion del AASHTO LRFD con respecto al AASHTO
ESTANDAR.

1.4.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Analizar los estudios preliminares (Topografico, Hidrologico —

Hidraulico, Geolégico — Geotécnico)

. Comparar las alternativas técnica y econémica en los dos disefos.
. Comparar entre aplicaciéon de cargas, combinacion de cargas y teoria
de disefio

1.5.- ALCANCE:

Para fines investigativos se procedera a disefar estructuralmente el puente
utilizando los codigos AASTHO ESTANDAR Y LRFD respectivamente con el fin
de evidenciar las variaciones entre las técnicas de calculo como: aplicacion de

cargas, combinacion de cargas, teoria de disefo, etc.

Al final se obtendra parametros sobre los cuales se podra concluir sobre la
aplicabilidad de las normas AASTHO LRFD en el pais y el grado de optimizacion

que estas conllevan.
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1.6.- METODOLOGIA:

= Analisis de estudios preliminares: topograficos, hidrolégicos -

hidraulicos y geoldgicos — geotécnicos.

= Disefio estructural Cédigo AASHTO ESTANDAR: Consideraciones de
Disefio, Normas de Diseno (AASHTO ESTANDAR 2002), Datos Generales,
Geometria General, Materiales a usarse, Datos Particulares, Disefio de
Protecciones, Cargas Posteriores, Armado de Protecciones Laterales, Calculo del

Tablero, Calculo de Vigas, Infraestructura.

] Aplicacion de las normas AASHTO LRFD al diseio estructural de
puentes: .- Introduccion al AASHTO LRFD, Campo de Aplicacién de las
Especificaciones, Determinacién de la Luz de Calculo, Separacién de Diafragmas,
Separacién entre Rigidizadores Transversales Intermedios, Esfuerzos Admisibles
y Combinaciones de Carga, Barandas y Protecciones, Espesor del Tablero,
Ubicacion de la Carga Viva en el Voladizo, Ancho de Distribucion, Método de
Analisis de losas y tableros, Armaduras, Requerimientos para el disefio de vigas

compuestas, Sobrecargas, Factor de Distribucion.

] Diseno estructural Codigo AASHTO LRFD: Sobrecarga, Esfuerzos
Admisibles, Disefio de Protecciones, Cargas Posteriores, Armado de Protecciones
Laterales, Calculo del Tablero, Calculo de Vigas, Rigidizadores, Conexiones,

Infraestructura.

] Presupuesto y Programacion de Obra: Conceptos Generales Rubros y
Cantidades de Obra, Analisis de Precios Unitarios, Presupuesto Estimativo,

Cronograma de Actividades, Analisis de Ruta Critica, Indicadores Econdmicos.

= Comparaciéon técnico — econdémica: Variacién en la Aplicacion de
Cargas, Variacion en la Combinacién de Cargas, Variacién en las Teorias de

Disefno, Alternativa Técnica mas viable, Alternativa Econémica mas viable.

] Impacto Ambiental: .- Consideraciones Preliminares y Diagndstico,
Identificacion de Impactos Ambientales, Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa de
impactos ambientales, Aplicacion de la Matriz de Leopold para la Matriz de

impactos ambientales, Planes de contingencia y/o mitigacion.
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CAPITULO 11

ANALISIS DE ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS:

2.1.1.- UBICACION:

El puente Toachicito se encuentra en las coordenadas:

Long. 79° 11’ 457 Occidental
Lat. 00° 35’ 45” Sur
Alt. 337,50 msnm.

A 20 Km. de Patricia Pilar y a 60 Km. de Santo Domingo. En el canton Patricia

Pilar provincia de los Rios. (Anexo 1)

2.1.2.- ASPECTOS TOPOGRAFICOS:

El sitio de emplazamiento esta entre las abscisas 0 + 312,29 y 0+ 372,29 de la
carretera Patricia Pilar — Santa Maria del Toachi. El trazado geométrico

contempla una curva antes de la entrada al puente.

El nivel de rasante establecido en el puente es la cota: 344,18 El galibo es

suficiente, entre la parte inferior de las vigas y la maxima creciente’.

lESTUDIOS TOPOGRAFICOS  proporcionados por ~ MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y
TRANSPORTE (MOPT)
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2.2.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS - HIDRAULICOS:

2.2.1.- INFORMACION BASICA:
Sobre el area del puente sélo existen estudios regionales tales como isoyetas,
isotermas, tipo de suelos, uso de suelo.

Sobre el rio Toachicito solo existen aforos esporadicos y la estacion hidrolégica
H0326 Baba DJ Toachi Grande controla un area muy grande 1416 Km2 contra el

area de estudio que tiene 45 Km2 y puede servir de referencia solamente.

La estacion basica para el estudio meteoroldégico es Santo Domingo de los
Sachilas que tiene el codigo M 027 de tipo climatoldgico principal operada por la
DAC.

Las cartas topograficas existentes son: a escala 1:50.000, M: 100.000 y a escala
1:50.000 (Anexo 2).

2.2.2.- METODOLOGIA:

Con la informacién disponible se genera los datos de caudales crecidas, niveles,
velocidades, erosion, socavacion, etc.

La informacion metereoldgica y geomorfoldgica se transforma en caudales.

Para el caudal de crecidas se utilizan tres métodos para seguridad de los

parametros de disefio.

1. Método de Regionalizacion
2. Lluvia Caudal
3. Hidrograma Unitario
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2.2.3.- CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICOS:

. Geomorfologia

La cuenca del rio Toachicito esta dentro de la formaciéon Macuchi se compone de

rocas volcanicas, porfiritas, diabasas, cuarzo y dioritas del cretacico.

. Hidrografia

La cuenca receptora del rio Toachicito es el rio Quevedo que desemboca en el rio

Guayas. Los principales afluentes son el rio Negro y el rio S/N. Estos rios

arrastran cantos rodados de gran diametro.

. Parametros Geomorfologicos

Los mas importantes son:

Area de drenaje total (A)

Area cubierta de bosques

Area cubierta de pastos y cultivos
Altitud maxima Hmax

Altitud media Hmed

Altitud minima Hmin

Longitud del rio L

Longitud al centro de gravedad (Lc)
Pendiente longitudinal maxima
Pendiente longitudinal media
Pendiente en el sitio del puente
Diferencia de altitudes de la cuenca (h)
Densidad de drenaje

Tiempo de concentracion (Tc)

= SOoLuD

45 Km2
10 Km2
35 Km2
2000 msnm.

900 msnm.

337,50 msnm.

10 Km.

5 Km.

30 %

16,62 %
2,0%

1662,5 m

1,1 Km. /Km2

47 minutos
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Factor de compacidad (Fc.) 1,04
Factor de forma (Ff) 0,56
Perimetro de la cuenca (P) 25 Km.
. Cubierta Vegetal

La capa vegetal es medianamente potente con pendientes transversales
moderadas que necesitan un buen manejo del suelo. Los terrenos son aptos para

un cultivo intenso.

En la parte alta se encuentra bosques y cultivos, en la parte baja predominando el
pasto que retiene bastante bien la humedad por lo cual se adopta un coeficiente
CN=80

2.2.4.- CLIMATOLOGIA:

. Factores del Clima

El area de influencia del proyecto del puente Toachicito tiene un clima definido por
factores geograficos, astronomicos y meteorolégicos entre los cuales se destaca

la altitud geogréfica y la orientacion geografica.

La cercania de la cordillera de los Andes determina que esté sometida a
abundantes precipitaciones metedricas. Los vientos cargados de humedad
chocan en las montafas mas frias y sufren expansién adiabatica, es decir, con

pérdida de energia.
. Régimen Climatico

El patrén o modelo climatico de la cuenca del rio Toachicito es de tipo Occidental

con distribucion estacional bien definido.

Los meses lluviosos van desde enero hasta junio. El régimen plurianual es casi

constante.

En el régimen anual varia bastante la lluvia pero los demas elementos se

mantienen casi constantes.
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Las variaciones diarias y a un mas las variaciones horarias son bien significativas

para todos los elementos del clima.

. Clasificacion Climatica

La relacion evapotranspiracion/ lluvia esta alrededor del valor 0.288 siendo la
lluvia 3111 mm y la evapotranspiracion 897 mm. En el sitio del puente la
temperatura es 23° C esta en limite de la zona premontano — jungla, el clima es

tropical — humedo y el piso ecoldgico es selva humeda — jungla.
Elementos del Clima
° Precipitacion

La precipitacion anual en la cuenca varia entre 6061 mm y 1539 mm en los afios
1997 y 1990 respectivamente con un valor medio de 3111 mm. (ANEXO 3 —
Cuadro 1).

La precipitacion maxima mensual 960 mm en diciembre de 1997 (ultimo
Fendmeno del Nifo), la precipitacién minima mensual 4.0 mm en julio de 1994

con un valor medio de 259.2 mm.

La precipitacion maxima en 24 horas tiene un rango de variacion entre 228 mm y
41 mm siendo el valor medio 124.5 mm. E | nUmero de dias con precitacion son
maximo 325 dias, minimo 219 y de promedio 286 dias. (ANEXO 3 — Cuadro 2)

En los meses de invierno de enero a mayo (5 meses) precipita el 74 % del total

anual.
La intensidad en mm/ hora de lluvia puede ser calculada con la formula.

i =240 Tr0.150/TCO.49

Tr = tiempo de retorno en afios y Tc = tiempo de concentracion en minutos.

El area corresponde a la zona # 30.
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. Temperatura

La temperatura de la zona se mueve entre los extremos absolutos:

Maxima = 34,3 °C (ANEXO 3 - cuadro 3)
Media = 22,8 °C (ANEXO 3 - cuadro 5)
Minima = 11,0 °C (ANEXO 3 - cuadro 4)

La temperatura maxima ocurre a las 14 horas, mientras que las temperaturas

minimas ocurren durante las madrugadas (5 horas).

La variacion interanual de la temperatura media es imperceptible pero la variacion

anual diaria y dentro del mismo dia (horaria) es algo notoria (19).

. Humedad Relativa

Este elemento climatico se desplaza desde el 100 % hasta un minimo absoluto
del 43 % siendo el valor medio 94 % generalmente a las 14 horas. La humedad

del aire se incrementa antes de producirse la lluvia (ANEXO 3 - cuadro 6, 7y 8).

° Evaporacion

Este elemento climatico en periodos iniciales se registra con el tubo piche y luego

en los ultimos afos solo se registra en el tanque clase A.

El valor medio anual es piche 319 mm y tanque 897 mm. El valor medio mensual
es 27 mm para piche y 74.8 para el tanque. El valor medio diario segun piche es

0.9 mm y segun el taque es 2.5 mm (ANEXO 3 -cuadro 14).
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. Nubosidad

El elemento climatico de la nubosidad bien estable, es muy raro encontrar un dia

despejado en esa zona.
El valor normal es 8/8 es decir, cielo completamente cubierto.

(ANEXO 3 - cuadro 12)

. Vientos

El lugar es bastante protegido de los vientos, por eso los valores que miden el

viento son modestos en relacion a sitios elevados o cerca del mar como ejemplo.
La velocidad promedio del viento es solo de 0.9 Km./h 0 3.24 m/s.

El mes mas ventoso es febrero, las velocidades maximas del viento llegan a tener
9.0 m/s (ANEXO 3- cuadro 10y 11).

La direccion mas frecuente del viento es SW seguido de la direccion NW (ANEXO
3- cuadro 15) para el régimen es de calma porque en el tiempo predomina la

calma.

° Heliofania

En Santo Domingo brilla el sol en promedio 613 horas por afo siendo el maximo

valor 869 horas y el minimo valor 486 horas.

El valor de Heliofania medio mensual es 51.1 horas, el valor medio diario es 1.68
horas. (ANEXO 3- cuadro # 13)

. Balance Hidrico

El suelo se satura completamente en los meses de enero o junio para comenzar
con el proceso de escurrimiento hasta el mes de diciembre. Pero la lluvia siempre

supera a la evapotranspiracién, es decir, ningun mes tiene déficit hidrico.
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2.2.5.- HIDROLOGIA APLICADA

. Componente Fisico.

En la cuenca del Toachicito se encuentra por lo menos con dos climas, diferentes,
el tropical — humedo en la parte baja y subtropical — perhiumedo en la parte alta ya

que hay mas de 1500 m de diferencia en altitud geogréafica.

En la misma proporcidon varian pendientes longitudinales y transversales, la

vegetacion, los bosques, los cultivos y los suelos agricolas.

La cuenca no presenta mayores problemas de conservacion. En la parte alta las
lluvias son mas persistentes y por las pendientes grandes los rios presentan

crecidas violentas.

El almacenaje del agua en el suelo es alta que junto con los bosques y la

vegetacion regulan los escurrimientos.
. Régimen Hidrico
El régimen es netamente pluvial con estacién caudaloso bien determinada.

Los caudales altos se presentan en enero, febrero, marzo y abril, periodo en el
cual escurre el 75 % del total anual, asumiendo que la conservacion y manejo

continué en el nivel actual se espera igual comportamiento del rio en el futuro.
. Caudales
Caudal Medio Interanual

En base de la aplicacion del polinomio ecoldgico que toma en cuenta el clima, la
geomorfologia y las precipitaciones con la respectiva retencion de la humedad se

obtiene una serie de caudales medios mensuales y anuales.

Los caudales principales son:

Maximo anual = 5800 m®/s
Medio interanual = 3419 m®/s
Minimo interanual = 2300 m®/s
Relacién maximo / minimo = 2522
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Caudales Medios Mensuales

El método ecoldgico consiste en:

Ql =KA™(0.7Pi+0.29Pi— +0.01Pi—;)"
Qi = Es el caudal medio mensual del mes presente ( m*/s ).
K = Coeficiente ecolégico que va desde 0.0030 hasta 0.0100 segun el

piso ecolégico.

A = Area de drenaje de la cuenca en Km?2.

Pi = Precipitacion del mes presente de la estacion base en mm.

Pi-1 = Precipitacién del mes anterior de la estacion base mm.

Pi-, = Precipitacién del mes tras anterior de la estacién base mm.

m = Exponente geomorfolégico que depende del tamafio y forma de la

cuenca, valor entre 0.30y 0.90.

n = Exponente del grado de regulacién de la cuenca valor que fluctia entre
0.30 a 0.90.

El polinomio se calibra con aforos y con el balance Hidrolégico (coeficiente de

escurrimiento).

El mes mas caudaloso es 9.9 m*/s en Septiembre 1992
El valor del mes normal es 3.419
El mes mas seco es 0.600 m*/s en Agosto de 1989

La distribucién promedio estacional es:

Ene. 46 Ago 1,5
Feb. 5,5 Sep. 2,3
Mar. 5,6 Oct. 1,8
Abr. 55 Nov. 2,0
May. 4,2 Dic. 3,0
Jun. 3,0

Jul. 2,0 Ano 3,419

En el cuadro 16 se presenta la serie de caudales medios mensuales generados.
(ANEXO 3 — cuadro 16)
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° Caudales Medios Diarios

Para caudales bajos los caudales diarios son el 95 % del valor mensual y para

caudales altos los diarios son 110 % del valor mensual aproximadamente.

. Caudales de Crecidas
Las crecidas estimadas con el abaco regional del grafico 4 son:

(ANEXO 3 — grafico 4)

Q =qA =5.0"45 =225 1000 afos
Q =q A =3.15*45= 140 200 afos
Q =qA=1.75"45=79 100 afos

Otro método es el hidrograma unitario siendo el tiempo de pico.

Tp  =1.508 C; (L*L. /S )% =2 15 horas

Ci =0,85

C, =020

T, = Tp/5.5 = 0.39 horas es el tiempo de duracién estandar
dp =0275C,/Tp  =0,026 m*s/ Km*mm

=1,151 m%/s/mm

=219 m%s
Siendo
Lluvia en el epicentro =250 m
Lluvia media =0,99*250 =247,5 mm
Lluvia en 1 horas =Prax 24 0.77 =190,6 mm
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Las coordenadas del hidrograma unitario son:

Tiempo Caudal

TIT, Horas a/dp m®/s
0,00 0,0 0,00 0.0
0,33 0.7 0,21 47.2
0,67 1.4 0,70 157.5
1,00 2.15 1,00 225.0
1,33 29 0,95 218.8
1,67 3.6 0,84 189.0
2,00 4.3 0,73 182.3
2,33 5.01 0,61 137.3
2,67 5.7 0,50 118.5
3,00 6.5 0,40 90.0
3,33 7.2 0,33 71.0
3,67 7.9 0,27 60.8
4,00 8.6 0,23 51.8
4,33 9.3 0,18 40.5
4,67 10.0 0,15 33.8
5,00 10.8 0,12 27.0
5,33 11.5 0,09 20.3
5,67 12.2 0,06 13.5
6,00 12.9 0,04 9.0
6,33 13.6 0,03 6.8
6,67 14.3 0,02 4.5
7,00 15.1 0,00 0

Tablall - 1: Coordenadasdel Hidrograma Unitario

14
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Método Lluvia Caudal consiste en la aplicacion de los resultados de las cuencas

experimentales.

El indice de humedad IH =50

Luego la lluvia efectiva es:

Ls =0,280 P, —-2,1=61,2mm

El caudal especifico es:

Qms = 277,5 L7 = 4943 I/s/Km?

Q =223 m%/s

. Sedimentos

El rio Toachicito arrastra la siguiente cantidad de sedimentos:

Q =0.864* Q*C =591 Ton / dia

C =200 ppn.

De los cuales el 10 % es de material de fondo
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2.2.6.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS:

16

El rio Toachicito es de tipo torrencial estacional, 100 % de régimen pluvial. La

calidad geomecanica de la cuenca es buena.

En el cuadro 17 estan las caracteristicas fisicas principales de visita de campo.

(ANEXO 3 — cuadro 17)

El sitio del puente esta inmediatamente ubicado después de una curva cerrada de

la via que sera mejorada. El cauce del rio también sera rectificado dandole una

forma trapezoidal con el fin de aumentar el area hidraulica

Los materiales que estan en el lecho del rio son gravas y bloques y con poca

frecuencia cantos rodados 15 %

Calado antes de rectificar al cauce

Calado después de rectificar al cauce

Ancho Mojado

Perimetro Mojado

Area mojada

Radio Hidraulico
Rugosidad del cauce
Velocidad del agua
Pendiente del eje hidraulico
Factor hidraulico

Factor geométrico

Numero de Froude

Velocidad critica

3,45 m
3,05 m (340,55 msnm)
55 m
57,5 m
85,84

1,49
0,075

2,65 m/s
0,020

1,95

1,33

0,67

1,49 m/s

En el grafico 6 esta el resultado mas importante, que es la curva de descarga.

En el grafico 7 hojas 1y 2 estan las caracteristicas hidraulicas mas importantes

en funcionamiento del calado o altura mojada. (ANEXO 3 — gréficos 6, 7).

= SOoLuD
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2.2.7.- SOCAVACION:

Para el calculo de socavacion los datos de campo y laboratorio son:

Tramo recto ligeramente curvo

Material del lecho grava y guijarro

Pendiente longitudinal 0.02
Diametro de particulas 0,12 m
Concentracién de solidos C=2.0ppH

Los caudales resultantes arrojan:

Ancho mojado = 55,02 m
Calado maximo = 1,50 m
Calado medio (a/b) = 1,55 m
Caudal de socavacion = 225.06 m3/s
Caudal total = 225.06 m3/s
Caudal por metro lineal = 1.25 m3/s/m
Factor del lecho inicial (fbo) = 5,77

Factor del lecho final (fb) = 12,7

Altura de régimen dr = 2,00 m
Factor Z = 1,80

Altura total ds = 3,59 m
Profundidad de socavacion = 2,04 m = 335.46 msnm.
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2.2.8.- CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES:

18

La zona por la que a traviesa el rio Toachicito es una transicion entre llanura y pie

de montafa, es decir, solo se transportan sedimentos medianos y material de

fondo de gran diametro.?

Los datos que arrojan el estudio son los siguientes:

Luz

Velocidad del agua

Cota rasante

Area hidraulica

Cota borde inferior de la viga
Cota de la maxima creciente
Cota de aguas normales
Cota de estiaje

Cota fondo del rio

Galibo disponible

Caudal maximo de crecidas
Socavacion maxima

Area de drenaje de la cuenca
Pendiente en el sitio del puente
Maxima altitud de la cuenca
Minima altitud de la cuenca
Tiempo de concentracién

Longitud del rio

60
2,65
344,18
85
341,68
340,05
338,50
338,00
337,50
2,68
225
2,04
45
0,020
2.000
337,50
47

10

m/s

msnm.

msnm.
msnm.
msnm.
msnm.
msnm.
m
m*/s
m

km

msnm.
msnm.
minutos

km.

2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS - HIDRAULICOS proporcionados por MINISTERIO DE OBRAS
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2.3.- ESTUDIOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS

2.3.1.- GEOLOGIA

2.3.1.1 .- Marco Geoldgico del Area

El puente sobre el rio Toachicito se localiza aproximadamente a 5,0 Km. aguas

arribas de la confluencia con el rio Toachi Grande.

El sector esta caracterizado por tener un basamento rocoso de la formacion
Macuchi, que corresponde a materiales de origen volcanico y sedimentario. Sobre
este basamento se encuentran depésitos cuaternarios como terrazas y depésitos

aluviales.

El rio Toachicito en forma regional sigue una direccion general NNE, sin
embargo en el sector investigado lo hace con direccion E-W, ligado a un control

estructural presente en la zona.

La geomorfologia esta caracterizada por una zona plana que corresponde a
niveles de terrazas, un tramo de colinas bajas y amplias, correspondientes a las
mismas terrazas que se encuentran deformadas por procesos erosivos y a una
zona de colinas altas y de amplitud media, que corresponden a las partes

terminales de las estribaciones de la cordillera occidental. ®

Litoestratigrafia
Formacion Macuchi (Cretacico):

Esta constituida por rocas volcano-clasticas como, tobas brechosas, andesitas,

diabasas porfiriticas, espilitas y lutitas.

En el sector las andesitas estan caracterizadas por una coloracién verde, las
diabasas de color gris, siendo muy compactas. Estas rocas se encuentran

interestratificadas en menor porcentaje con lutitas de color gris.

3 ESTUDIOS GEOLOGICOS — GEOTECNICOS proporcionados por MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICASY TRANSPORTE (MOPT))
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Terrazas Indiferenciadas (Pleistoceno):

Estan formadas por ceniza volcanica, limos y cantos rodados. El espesor
estimado es de 100 metros y se encuentran deformadas por procesos erosivos,

que han originado un relieve colinado.

Deposito Aluvial (Holoceno):

Se localizan en los cauces y margenes de los rios principales.

Geologia estructural

En el sector estudiado se tiene una falla inferida de direccion NE-SW, la misma
que sigue el curso de Estero Esmeraldas y continda en el curso superior del rio
Toachi (fuera del area estudiada). Las fracturas principales tienen direccion E-W
y NNE -SSW.

Geologia del sitio

El sitio de implantacion del puente, se encuentra en una terraza alta, deformadas
por los procesos erosivos, formando colinas amplias con desniveles entre 2 y 3

metros, y en algunos sectores tienden a ser planas. (ANEXO 4 — mapa geoldgico)

Margen Derecha:
En la margen se encontro la siguiente secuencia litologica:

De 0,0 a 2,50 metros corresponde a un suelo limo arenoso, marrén amarillento,

himedo y de mediana plasticidad.

De 2,50 a 5,50 metros corresponde a un deposito aluvial con una matriz de arena
con gravas en un 50%. Los clastos son de tamafio de 3 cm a 40 cm, se presenta

subredondeados y redondeados con predomino de 20 a 30 cm.
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De 5,50m hacia abajo se encuentran lahar con un espesor visto de 3,0m. y
continuda bajo el rio. Los clastos son angulares y subangulares color verdoso y con

tamano hasta 40cm con predominio de gravas gruesas.

El talud de la margen derecha se presenta subvertical y en la capa superficial se
produce pequefos procesos erosivos. Cabe senalar que el lahar desaparece

aguas abajo del puente.

Margen Izquierda:

En el sitio de implantacion del puente a construir, se encuentra en un aluvial de 1
m de altura en relacion al nivel actual del rio, con un ancho aproximado de 60 m. y
una extension estimada de150 m. En el cauce del rio existen bloques grandes

de hasta 2,50 m, con predominio de 80 cm.

2.3.2.- INVESTIGACIONES GEOTECNICAS*

2.3.2.1.-Descripcion delos Suelos encontrados

Margen izquierda, perforacion P1, (314,84) cota de la boca de perforacién 342,00

m.s.n.m

De 0,00 a 6,50 metros de profundidad, corresponde a un depdsito aluvial,
constituido en un 15% por clastos de tamafio de hasta 30 cm, subredondeados y
subangulares ligeramente meteorizados, muy duros, en una matriz de arena

gruesa y gravas de 9 a 15 cm

4 ESTUDIOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS proporcionados por MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICASY TRANSPORTE (MOPT])
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De 6,50 a 15,0 metros de profundidad, y final de la perforacién corresponde a un
depdsito de lahar, constituido en un 28% de clastos subangulares y angulares,

con tamanos de hasta 15 cm en una matriz arenosa.
Los clastos estan constituidos por lavas andesiticas y basalticas.

Margen derecha, perforacién P2 (375,56) cota de la boca de perforacion 344,38

m.s.n.m

De 0,00 a 2,50 metros de profundidad, se encuentra un suelo superficial
constituido por arena fina limosa, color pardo amarillento, no plastica, de

consistencia blanda

De 2,50 a 7,50 metros de profundidad, corresponde a un depdsito aluvial,
constituido en un 20% por clastos subredondeados y redondeados, ligeramente
meteorizados y frescos con tamanos entre 1 y 10 cm, en una matriz de arena

gruesa y gravas.

De 7,50 metros a 15,00 metros de profundidad, depdsito de lahar constituido 25%
de clastos subangular y angulares de lavas y basaltos, con tamafios de gravas de

hasta de 10 cm en una matriz arenosa.’

2.3.3.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES’

2.3.3.1.-Conclusiones

De acuerdo a la geologia, el sector esta caracterizado por una zona de colinas
muy bajas y amplias terrazas deformadas por procesos erosivos que
corresponden a las partes terminales de las estribaciones de la cordillera

occidental.

En las dos perforaciones realizadas se pudo determinar que la estratigrafia es
muy similar y esta constituida en la parte superficial por arenas finas limosas

sobre a un estrato de material aluvial y un depdsito de lahar constituido por

°® ESTUDIOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS proporcionados por MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICASY TRANSPORTE (MOPT])
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clastos subangulares y angulares de lavas y basaltos muy resistentes en una

matriz de arena gruesa y gravas.

2.3.3.2.-Recomendaciones

En base de los puntos establecidos en los numerales anteriores y a los materiales
encontrados en las perforaciones mecanicas realizadas se recomienda las

siguientes ubicaciones para las fundaciones de estas estructuras:

LADO IZQUIERDO:

Estribo Izquierdo Abscisa: 0+312,29

Perforacion P 1: 0+314,84

Cota terreno (boca de la perforacion): 342,00 m.s.n.m.
Cota de fundacion: 334,50 m.s.n.m.
Coeficiente de trabajo admisible del suelo gq.= 3 kglcm? =30 t/m?

LADO DERECHO

Estribo derecho Abscisa: 0+372,29

Perforacion P 2 0+375,56

Cota terreno (boca de la perforacion): 344,38 m.s.n.m.
Cota de fundacion: 334,50 m.s.n.m.
Coeficiente de trabajo admisible del suelo q.= 3 kglcm? =30 t/m?
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Con el objeto de regularizar la superficie del area de contacto al nivel de la
fundacion se recomienda construir una capa de hormigén simple de fc= 140

kg/cm2 de 30 cm de espesor, en los dos estribos.

Las excavaciones para estas fundaciones deberan realizarse con un correcto
entibamiento que asegure la estabilidad de las paredes de la excavacion,
considerando que se esta trabajando en un material aluvial, ademas se necesitara
un equipo de bombeo para drenar el agua que estara presente durante la

ejecucion de la excavacion.

La determinacion del nivel de cimentacion estd en base a las condiciones
hidrolégicas e hidraulicas del rio, y la posibilidad de erosion y socavacién de los
estribos. La cota de cimentacién esta un metro por abajo de la cota maxima de

socavacion.

Para poder estimar la resistencia y deformabilidad del macizo del terreno, hemos
considerado los adjuntos diagramas presentados por Deere y Miller de la
Universidad de lllinois en Urbaba Champaign en su reporte técnico “ Engineering
Classification and Index Properties for Intac Rock” (1996). (ANEXO 4)

Puede considerarse que para las granodioritas (rocas intrusiva), el médulo de
Young varia entre 2,6 a 6 kg/cm? *10° y la resistencia a la compresién uniaxial

(Ultima) varia entre 900 a 1700 kg/cm?

Para los basaltos (rocas extrusivas), el médulo de Young varia entre 2 a 4 kg/cm?2

*10° y la resistencia a la compresién uniaxial (Ultima) varia entre 500 a 1800

kg/lcm?. ©
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