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DIVISION1 MANUALPARALA PLANIFICACION DE PUENTES
CAPITULO 1 GENERALIDADES
11 Introduccién |

. La “Planificacién de Puentes” involucra no sélo el diseiio _dél pucnte sino que también otras materias o
clementos re]acionados'lales como el tr;’gnsilﬁ, los caminos, el rio, etc. En un sentido amplio, incluye
incluso deberes administrativos fales como aspeclo§ de financiamiento, adquisicién de terrenos,
consultas con otras autoridades para [a re-ubicacién de servicios publicos, etc. Asi, la tarea de
proyectar un puenls, requiere de un amplio abanico de cépécialidades de la ingenieria civil, que
usualmente no puede ser cealizada por sélo un ingcniero puésto que adicionalmente se deben tener

otros conocimientos retacionados con los puentes.

Aunqué sea dificit sistematizar todos los procedimientos de la planificacién de puentes, este manual
pi'oveeré priqéipalmenle &e los procedim'ienlos de la Planificacién del aspecto estructural de un pucnte
p:ira aquellos ingenieros que no cuenten con experiencia. Particularmente, las medidas para que se
cumpfan los requerirﬁienlos respecto de la seocidh transversal del cauce dadas en el capitulo 33.2, las
que son un exlracto de las regulacioné-s fluviales del Jap6n, serdn una buena ayuda para entender como
tomar las cdndiciénes hidroldgicas dentro de la Pianificacién de puentes. Sin embargo, el manual no

detalla aspectos relativos a 1a demanda de trdnsito y estudios de caminos o materias administrativas.

1.2 Estructura General de un Pﬁente

Las caraclerfslicas_' generales y los términos de las estructuras del puente son explicadas en este

manuat y estin ilustradas a continuacién:

Longitud del Pueate -

Longitud de fa Viga _ Longitud de la Viga
s | Viga Loz Efectiva Luz Efectiva
Supcre.strudura[ ‘ _"\ Losa de Acceso
: Apoyo —\ N -
=
- %@%\ i N & I e
/ 2]y NAMax | e I
Muro Espaldar |,/ v NAMin. /i |~ L, _
= 7 -~ Caberal
Bsaibo | A1 _,__*_/// A | i |
Muro Frontal etk | - Pilotes
Infraestructvra Zapata | . ‘
G , |
| B Luz _j Yoz I

Notes : NA Max. = Nivel de Aguas Maximas
NA Min. = Nivel de Aguas Minimas

Fig. 1.1 Esirudura_General del Pucnte
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1.3 Ciclo de Vida de un Puente

En generai el cmlo de v1da de un puente ¢sis considerado en los ciclos lamados planificacién, daseno,

construccién y uso, 1al como se muestra en el sngmeme diagrama de flujo.

3

(1)bemanda por la Construcclodn del Puente
Y 5
(2)Definicién de 1los Requerimientos o -8
Y Condiciones T w
8.3
Y 4
S
{3)Esbozo de Planes Alternativos NE
S :
{4)Evaluacion y Seleccién
(5)Disefio Preliminar g o
]
. ‘ 0 O
. E
{6)Disefio Detallado 5 a
{7)Construccion
(8)Uso vy Mantenimiento

|

Fig. 1.2 Ciclo de Vida de un Puente

tin el ciclo mostrado arriba, los pasos (1) al (4) estdn definidos como en una elapa de plamﬁcac:én y

que son los procesos a ser dlscundos en este manual

Los pasos {5) y (6) se encuentran en la eiépa de disefo, {a cual cu'f;re laé aclividac.les' desde el andlisis
¢structural hasta la preparacion de los planos y especificaciones normalmente i'ncluid_os'en los h
documentos del conteato de co'n'sl;ﬁccién. El paso (5), de disefio preliminar, se realiza gencralrﬁemc
con menos exéclitud que el del diseio detaltado para cbtener un esbozo del proyecto y clarificar los
problemas que permiten a la autoridad to_mar accioncs tempranas y realizar las correcciones antes del
diseno en detalle. | o : | |

La Planificacién de! puente se materializa a través del diseqio detaltado y ta construccién. El puente
terminado, serd usado por un largo pérfodo €Omo una infraestructura pablica recibiendo
mantenimiento y cuando se vuelva inédccuado, la demanda por una nueva construccién aparecerd

nuevamente.



CAPITULO 2 PROCESO DE LA PLANIFICACION DE PUENTES

2.1 Generalidades '

Et traba]o de plamﬁcacuSn de un puente comienza por de!ermmar la demanda que ticne la construccion
de éste y toma los pasos que se exphcaron en el ciclo de vida de un puente que conducen a su
lmplememacnén. Sin embargo, €l proceso de planificacién de puentes explicado en este manual 1O €s
siempre’ aphcable a todos los casos. En algunas ocasiones, s¢ tomard un proceso de plamflcacmn
diferente: algunos puentes pueden ser planeados de una mancra mds snmple pero otros tal vez
necesiten de ofras consideraciones adicionales. Précllcamcme los disefiadores expenmemados de

puentes tienden a desamrollar la planificacion del puente tomando en cuenta varias condiciones

simultdneamente.

Eslé_ capitulo del prdcéso de planificacién del puente serd util para aquellos ingenieros menos
ex'perimema'dos, que contarén con una especie de lista de chequeo que no deje afuera los aspectas
esenciales de la planificacién, y para los ingenieros mis avezados les permitird preparar explicaciones
- més claras y él‘informe de su planiﬁcacién.

22 Demanda per la Construcclén de un Puente

Los puentes se construyen para diversos propésxlos !ales COmo para apoyar a los caminos y carreteras
_ en pumos_estraléglcos a lo largo de sus rutas. Se requiere que estas estructuras permitan cruzar los rios

y valles, 0 para separar niveles respecto de otros caminos o lineas de ferrocarril.

Generalmente los puentes s¢ clasifican y denominan por sus distintos propdsitos, tal como sigue:

{1) Puente de camino o carretere
Nombre general .dado a'cuatquier' puente que estd en los caminos o carreteras,
() Puenie dé ferro@nil .0 ferro:viario
Nombre general para cua!quier puente ubicadd éobrc lé linea dél ferrocarril.
(3) Puente de paso a desnivel 0 paso sﬁperior :
Puentes que separan ﬁiveles entre céminos,' carreterés, o del ferrocarri! en las intersecciones.

(4) Viaducto

Puentes que apoyan a caminos, carreleras o lineas férreas que estdn elevadas, los cuales estan
construidos principalmente en donde el espacio del terreno en un drea urbana es limitado o el

relleno del terraplén de terrenos suaves.



23 Definicién de Requerimientos y Condiclones

231 Generalidades

kil recibir una dermanda por ﬁn plan de construccion de un puente, es ¢l primer paso para clarificar toda
la informacién que asiste al plan propuesto para el puente, incluyendo los requerimientos y
condiciones, Los requerimientos significan funciones y c_‘apacidadcs proyecladas para el puente que se
planifica. | '

Las condiciones significan las caracteristicas del medio ambiente naturat y de los alrededores del tugar

donde serd construido el puente.

232 Requerimienlos‘

Para la p}anif cacidn de puentes de caminos y carreteros, generalmente se aclarard primero la siguiente
mformacnén ta ma)ona de la cual se obliene del diseio de carreteras donde se proponc !a

consfrucc:én del puente.
{1} Alireamiento del camino (vertical y horizontal)

La ubicacidn aproximadamente y e} tamafio del pizentc son inicialmcﬁte definidos ¢n el alineamiento
vemcal y hon?ontal del cammo pioyeclado. El alineamiento de la seccnén donde se propone la
ubicacién de) puente y sus vecindades algunas veces serén camblados si no es favorable para la

planificacién del pueate, por e;emplo para evitar una fuerte pendlente un eswa]e agudo un
alineamicnto curvo, ele. En ¢l caso del reemplazo de un puenle o puente nuevo es generalmente

proyectado en paralelo respecto del antiguo, requiriendo de caminos de aproximacidn que conecten

con el camino existente,

(2) Seccitn transversal d¢l camino

Bl perfil transversal del puente generalmente concuerda con la seccidn transversal estdndar del camino
diseitado. Normalmente se aplican los mismos anchos de pistas para vehiculos del camino a la seccidn
del puente. En cuanto a las bermas y aceras, algunas veces son adoptados dlferemes disenos de

acuerdo a la situacién del puente pmyectado por e;emplo ¢l aumentar 0 reducnr sus anchos por

razones econdmicas.
(3) Cargas del vehiculo de diseiio o
Las cargas del vehiculo de diseio a ser impuestas ¢n el puente deben concordar con las

cspecificaciones para la carga del camién HS20-44 de la norma AASHTO para la Standar
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Specification for Highway Bridgeé._ Las condiciones de sobrecarga pueden considerarse dc acuerdo a
la clasificacién del camino y el volumen trénsito de disefio especialmente para una razén de vehiculos
comerciales pesados. El MOP (Ministerio de Obras Piblicas) aplica el 120% dc la carga del camidn

HS$20-44 para los pucntes en la mayoria de Yas carreteras y caminos principales.

(4) Inclusién de servicios piblicos

Al puente, aunque su funcidn principal sea la de soportar las cargas del trénsito, a menudo se le pide

que incluya los siguientes servicios pablicos:

Cables para telecomunicaciones
Cables de tendido etéctrico
Cafierias de agua potéible_ |

Caiierias de gas

Estos'se‘rvi_c_ios piblicos estan generalmente a lo largo de los caminos y por debajo de la superficie,

pero sostenidas por la estructura del puente,

~ Los requerimicnlos para incluir los servicios pliblicos deberian confirmarse con cada agencia que
presta el :serviéio respectivo y tornarlo én cuenta en la Planificacién det puente si es pedido. i espacio
de alojamiéntb para los Ser_viciqs piiblicos se asegu'rarfé en ¢l perfil transversal del puenie y sus pesos
adicionales incfuyendo los elementos que los fijan al puente, serdn tomados en cuenta al considerar tas
‘cargas del puente. Los servicios estén usvalmente alojados bajo. la losa del puente y entre las vigas
para ser ocullados a la vista externa, Al adherir lineas de tendido eléctrico se necesita una cubierta
aislante para prevenir posibles i:hoques eléciricos. La adherencia de las caferfas para el agua a veces
hace la acomodaci6n estructural del puente dif:‘cil; especialmente en ¢l caso en que 1a caferia de agua

es demasiada grande para ser acomodada enire las vigas.

El costo de adjuntar los servicios ptiblicos es generalmente cubierto por las agencias que suministran

¢l servicio, en prdporéidn al peso del servicio piblice respecto del total de cacgas de disciio del puente.

233  Condiciones

Los puentes s¢ proyectan no sélo para qige alcancen los requerimientos descritos sino que para que
~también scan compatibles con las condicioncs ambicntales de los atrededores y del sitio.

Normalmente, estan involucradas las siguientes condiciones:



{1) T opogra fia

La csuuctura del puente cs proyectada para que se ajusie en ta topografia circundante. Normalmente,
un mapa topografico y clevaciones de perfiles son preparadas mediante ¢studios de planimetria y
nwelacxé_n, sobre los cuales la estructura del puente es principalmente proyectada para la
determinaci6n de la ubicacién, la\!orngilud,' y los tramos.

(2) Geologia

La condici6n del _sﬁeld del sitio escogido para el puente también decidira ¢l disefio esiruclinal del
puente. La informacién general 'dé suclo, tal como la natur'aleza. y profundidad de las capés tipicas (‘Ielr
suclo, que serdn obicnidas pbr la recoleccion de datos previos si estos estdn disponibles o realizando
sondajes, o exploracu)ne.s geofisicas si no se encuentran datos dlspombles Toda esta informaci6n se
reling den!ro det perfll del suclo el cual deberfa ser combinado con los perfiles topogréficos para la
conveniencia del desarrollo del trabajo de plamﬁcacxén La informacién geologica es usada

prmcnpalmenle para seleccmnar el estrato de apoyo o sus:entacnén y la ubicacion y el tipo de

infraestructuras en parhcular de las fundaciones.
{3) Clima

Los climas, contornos y paisajes de Chile ‘cambian mucho de norle a sur, pe:o del ocste al este, la
superﬁc:e es regular en todo e pafs. A lo fargo de la !mea coslera corte la Cordillera de la Cos{a
luego, 31gu1endc_| hacia el estc aparece la depresién intermedia o valles transversales, para culminar '
finalmiente en la gran cadena montafiosa de la Cordillera de los Andes. Desde Puerto Montt al sur

(Patagonia), el territorio estd desmembrado en una gran cantidad de archlpxélagos que limitan con fa
Cordillera de los Andes.

A lo largo del pais, su geografia varfa gradualmente el desierto en ¢l norte, luego viene el fértil ccntro
agricola, seguido de suaves plamcws y bosques nativos. Peto ei ancho prom»dio de Chile no es muy

grande, por ejemplo en un punto de Arica, el ancho del pais sélo alcanza los 140 km.
{4) Hidrologia

1.a altura minima, profundidad, y la longitud de las estructuras son generalmente decididas a partir de
las condiciones hidrolGgicas del cauce 'excepto para los puenies proyectados con una gran allura

respecto det nivel de aguas para fener espacio suficiente para la navegacin, para cruzar un valle
profundo, o para separar caminos en distintos niveles.

La m[ormacnén hidrolégica mis necesaria es la de crecidas o inundaciones, tal como la tasa de

descarga y el nivel de aguas maxrmas las cuales pueden ser determinadas por un andlisis del
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escurrimiento asumiendo la intensidad de precipitaciones. Sin embargo, este enfoque tedrico
frecuentemente no es confiable debido a ta complejidad y de la carencia de datos del terreno. Ei

segundo mejor método es el de trazar las marcas de crecidas pasadas a lo largo de la cuenca fluvial

para determinar el nivel de aguas maximas ¢ investigar los daios producidos por las pasadas crecidas,

cercanas al puente proyectado para decidir el curso de 1a corriente de inundacién,

La seccidn transversal del caudal (nivel de agua existente y las elevaciones del lecho del ric) en la

localizacién del puente proyectado, debe ser estudiada y dibujada en ‘el perfil topogrifico,

' conjunlamenle con ¢l nivel mds alto de agua yel plan de mejoramlemo del rio si los hubiere. Después

de confirmar el perﬁl de la seccién transversal del caudal det rio, Ia estructura del pucnte es proyectada

para ser ubncada sobre ¢ nivel mis alto de agua con la apropiada revancha y sobre Ia extensién del
nivel més alto de las aguas.
Las condiciones h:droléglcas preparadas para fa planificacion def pucnte estdn sujetas a 1a aprobaci6n

del Departamento de Obras Fluviales de la Direccién de Vialidad,

Los items del estudio hidroldgico y las seccioncs transversales del caudal necesarias para la

planificacidn del puenlé son detalladas més adelante en los Capitulos 3.2.3 y 3.3.2 respectivamente,
{5) Separaﬁiﬁn dé NiVClﬁI}S.
Cuando un puente ¢s proyeclado para separar niveles con olro camino o linea de feszecarril, la

siguiente informacién de la seccidn transversal del camino o linea férrea ubicadas en el lugar det

puente proyectado es necesaria;

i Planta y perfil longitudinal

i, Perfil de la seceién transversal

iii. Semclos publ:co superﬁcnales (postes paraderos etc.) y sublerrdneos (cafierias AP, gas,
lendldo eléctrico, elc.)

iv. Galibo del caminé y pista.

v. Plan de recubrimiento y ensanchamiento

Las condiciones del cruce con el camino y el ferrocarrif ¢stdn detalladas en el Capitulo 3.3.3 y 3.3.4

respectivamente.

1.7



{6} .C'onstruccién )

La construccién del puente proyectado debe ser factible. Para asegurar eso, la siguiente informacion

bésica sobre la construccidn es generalmeme requerida, la cual serd a veces un factor decisive para
seleccmnar cl npo de puente.

i

i

iit.

iv.

2.4

2.4.1

Acceso al lugar de conslrucctbn

Para aquellos emplazamientos del puente donde €l acceso de maquinaria pesada es dificil
debido a lo escarpado del terreno o si éste estd densamente construido, la seleccién del tipo de

pugnte estara limitado por ¢l método de construccidn y la disponibilidad de equipos.

Transporte al lugar del puente

La construccién modemna de puentes utiliza muchos y grandes elementos prefabricados tales
como vigas y .pilotes, y de aéuerdo'a‘esto_se necesitar de un equipo mas pesado ain para
levantarlos. El tainaﬁ_o transporiable y la ruta seran factores importantes para decidir el largo
méximo de los puentes élejados delos caminos existentes. B

Desnac:én del trﬁnsﬂo

En el caso de un p!an de reconstruccion de un pucntc existente, usualmente es necesano el
desvio del trénsno Sino hay rutas de desvno en las vecindades del puente, se requiere de un

puente provnsono o planificar las etapas constructivas, lo que produce un alza s:gmﬂcatwa en
los costos del proyecto,

Contaminacién debido a la construcgién

Las obras de pilotaje mediante et uso de martinete diese, han sido permitidas en Santiagb de
acuerdo a la hora. En estos aflos, las obras de construccién en el drea urbana han llegado a ser

restringidas por la conservacion del medio ambiente. Al proyectar un puente se ha considerado
en la eleccion del método de construccién. | ' '

Planificacién del Puénie

Preparacién del Mapa Bésico o de Referencia

El puente proyectado es esquematizado en el mapa basico ¢l cual es preparado de la siguiente manera:

E} mapa bisico o de referencia es un p!ano que contienc la plammema {en la parte inferior del
plano} y un perfil {en la parte supenor) los que se corresponden en posicién. El mapa de

referencia cubrira un 4rea suficiente para que ast aparezca ¢l puente como también sus caminos

I-8



~ de aproximacioén. Dependicndo del terreno y'del tamano del pueate proyeclado, un drea de

ii.

iv,

242

alrededor de 100 m de ancho para el largo del pucnte més 50 m por cada camino de

aproximacién 0 acceso es un valor minimo a considerar,

. Adjuntar la informacidn geoldgica al mapa bisico: perfil del suclo y los datos del sondajc, asi

como su ubicacién en planta,

Adjﬁntar Ia informacién hidrolégica al mapa bésico: altura de aguas mdaximas, elevaciones del
lecho del rio y revancha en el pcrﬁi, y un plano del curso del flujo y de los bancos de las

riberas. Si hay cualquier plan de mejoramicnto del rfo, plotear sus elevaciones y alincamicntos

finales,

En caso de que se trate de un puente que separe caminos en desnivel, colocar la informaci6n det
cruce del camino o linea férrea en el mapa bdsico: elevaciones de las secciones transversales,
los claros o espacios libres en el perfil y los alineamientos horizonlales en planta. Si hay

cualquier plan de ensanchamiento o de recubrimiento, dibujar sus alincamicntos y elevaciones
finales. ‘

. Plotear los alineamientos de los caminos proyectados en el mapa basico: elevaciones finales del

camino en los perfiles, la linea central y otras lineas de la pista en planta. En adicin, colocar los

perfiles de las secciones transversal de disefio del puente en la parte superior derecha del mapa

basico.

Antepfoyécto del Puente

El puente proyectado seré dibujado en ¢l mapa bésico tomando los siguientes procedimicntos:

(1) Ubicacién y longitud del puente

La ubicacién y longitud del puente estdn determinados en el perfil det mapa bésico mediante la

seleccion de ta ubicacién de los estribos a ambos extremos del puente.

Para los puentes proyectados con una altura minima sobre el nivel de aguas maximas, la ubicacién de

los estribos estdn disenadas, de acuerdo a las condiciones de las secciones transversales, para

minimizar 1a longitud del puente por razones econdmicas. Las condiciones de las secciones

transversales estd detalladas mds adelante e el Capituto 3.3.

Lo



Si embargo, para los puentes proyectados a gran allura del terreno o por sobre €l nivel de aguas
méiximas, la ubicacién de los estribos sc dard wuiiltizando el criterio, pudiendo ser decidida

econémicamente mediante la comparacnén de costos entre €l puente y los rellenos. Un ejemplo de la
comparacuén de coslos s¢ muestra a commuamén

i. Asumir como minimo tres puntos icnlativos para ubicar los estribos con diferentes alturas y
reltenos a lo largo de un camino de acceso. Por ejemplo, suponer tres rellenos de 4, 6 y8malo

largo del camino de acceso o aproximacion con un 4% de pendiente, quedando cada uno de
estos puntos a 25m.

ii. Fstimar aproxinmddmén!e y resumir los costos hi‘polélioos para cada puﬁ(o comparindolos
para asi encontrar la ubicacién m4s econémica. Referirse a la Fig. 1 .3-Ubicacién Econémica
del Bstnboy laTabla 1.1 -Coslos HlpOléllCOS '

iii. En cuanto ala cshmacuﬁn de los costos de la supercstructura en fa Tabla 1.1,a pesar de que ¢l
tipo y los tramos adn no estén d€CldldOS en esta elapa asum:rlos tentativamente y estimar el
costo unilario promed:o por superficie de puents de pasados valores de castos de proyeclos.
Por ejemplo, elegir vigas de hormigén PC (Pre—ccmpnmldo) con tramos de enire 20 a 3I0m

,podna ser una pnmera asuncion aproplada Si hay la posnblhdad de usar vigas de acero ,
estimar los costos de la misma manera. ‘

Prescindiendo del estudio econdémico antes mencionado, ¢l limite de la altura de un relleno seguro serd
un factor para decidir la ubicacién del estribo, debido a que en ciertas partes el terreno no 'pnede

soportar relenos altos. Dcspués de tales estudios, el estribo ¢s gcneralmenle proyectado en un :ango
de alturas que estdn entre los 4 a 15 m.
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(2) Ubicacién de 1a cepa, !famo, y tipd de puente

Después de definir la localizacién del puente y la longitud, et siguiente pasoie's seleccionar la

ubicacién de la cepa y los tramos, asi como también los lipos de puentes aplicables (tipos de

superestruciura) por‘medio del estudio detl suelo (topogeéfico y geolégico) y 1a interseccidn {(del caudal

del rio, caminos o ferrocarril) en el mapa bésico.



Como los tramos estin decididos, la opcin de los tipos de puentes serd reducida, esto es, el tramo es
generalmente seteccionado dentro del rango aplicable para cada lipa de puente. La refercncia de los

tipos de puentes y el rango de tramos adecuados se muestran més adelante en las Tablas 1.5y 1.6 del
Capitulo 34.2.

Para los puentes donde la localizacién de la cepa es restringida por las condiciones de la interseccidn,
esta es seleccionada de acuerdo a las recomendaciones detalladas en el Capitulo 3.3 - Condiciongs de

la Intersecci6n, en cuanto a minimizar la interferencia de 1a interseccién del rio, camino o ferrocarril.

Sin embargo, para los puentes donde la localizacién de la cepa es discrecional, esta ¢s seleccionada
cconémicamente mediante la comparacién de los costos de varias alternativas de tramos. Este estudio

es mis efectivo para puentes més largdé. Un ¢jemplo de comparacién de costo es mostrado a
conlinuacién: ‘ '

i. Proponer un minimo de tres alternativas de d:ferente distribucion de tramos (luces) y sus
oonespondlem&s tipos de puentes para una !ong)tud de puente delermmada Por ejemplo,
suponer los tres casos sngmenles de dnstnbucmn como los mostrados en la Fig. 14 -

Dismbuaén Econémma de Tramo

ii. Estimar de modo general el costo total de construccién para cada caso, incluyendo todos los

costos de superestructura ¢ infraestructura y compararlos para encontrar la distribucién miés

econémica de tramos y lipo de puente.

iii. A fin de mantener la exactitud de la comparacic’m de costos, el tipe de puente debe ser
seleccionado apropladamentc para el tramo propuesto y que este sea de construccitn
realizable. La busqucda del tipo de supereslructura denlro de los disefios cstandares cs'
comparativamente més rdpida comparado con la infracstructura la cua_l usualmente no es lan
facil y demanda la experiencia de los ingenieros y de otros disefios anteriores similares. El
calculo simplificado de Ila estabilidad es a veces requeridd pafa definir el tamafio de. la
infracstructura, especialmente cl tamafio y némero de cépas', 1o cual afecta significativamente

el costo de la infraestructura,

iv. En conclusidn, la economia de la seleccién del (ramo Yy ell tipo de puente es comprendida como
el balance del cosio enlre Superestruclu_ra ¢ infraestructura, Eslo.es, que el costo de la
superestructura generalmente es mayor mientras méas largo es el tramo. Por otro lado, el costo
de la infraestructura depende mds de las condiciones del suelo que del framo y el tipo de

puente. Por lo tanto, para tales puentes, en que el ¢costo de la infraestructura es menor, debido
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por cjemplo, a que no es necesario ¢l uso de pilotes por lo poco profundo del estrato de apoyo,

la eleccién de tramos mds cortos con muchas cepas ¢s més econdmica, y viceversa,

Tipo de Puente

Disposicitn de Luces

2 @500 = 100.0 m

@ Viga Cajon PC Por Btapa  Loil
de Hormigonado in-situ

3633.3=1000m

@ Viga I PC Post-tensada BAl
Mediante Montaje por &
" Lanzamiento '

-
-
g

5@20.0 = 100.0m

Mmir
Coslt To!:{!. @_ C

Cj 2)_/

[&JFELEW“ onica_

@ Viga I PC Pre-tensada iy
Mediante Montajc por
Grua

et

S

Costo Total
v
AN
S

- 30 333 40 50
Luz (m)

Fig. 1.4 Disposicion Econdmica de los Tramos
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v. Tl ejcmplo anterior dec comparacidn de costos fue aplicado a los diferentes tipos de puemcs
propuestos para cada disposicién de tramos rcspectwameme Por oira parte, el tramo més
econdmico para c1erto tipo de puente puede ser conocido mediante la aplicacién de la
comparacion de costos para pucntes del mismo tipo. Por ejemplo, las vigas de hormigdn post-
tensionadas se usan genc¢ralmente en lramos cuyo rango va desde los 20 a los 40m y ¢l tramo

més econémlco de este tipo serd deducido de la sngmente comparacuﬁn

Casg de Disposicién Niimeto de Tramos  Tramo{m) Longitud del Puente{m)

® . 5 ox 20 = 100
) - 4 x 25 = 100

® 3 x B3 = 100

3) Précllca de la dlsposmlén de tramos

Los puentes de tramas mullnples debenan ser dlSpUCSlOS €n tramos regulares con vngas de alturas
uniformes tanto Qomo_sea posible para crear asi la vista de rectas, y claras lineas horizontales, lo cual

también ayuda en ¢! ahorro de costos y en mano de obra en ¢l disefio yla construccién,

Sin embargo, para puentes que salvan valles p'rbfund.os la'ubicécién de las cepas esié c;)nirotado pot |
¢l terreno y por cons:gulenlc una dl<p0$|¢|6n regular de los tramos es dificil. En la Fig 1 .5, por
ejemplo, una de las opczoncs es mtenlar tramos lguales pero la conslrucmén de cepas al!as es dificil.
Por lo tanto, la opcién de tramos irregulares o de un solo tramo mostradas mf4s abajo serén

consndemdas como alternativas. En general cuando la altura de una cepa estd por sobre los 30m, las

opcioncs de pucntcs con lramos mas largos serdn cconomlcamente mis compemwos que los de tramos
mas cortos,

— ‘ ﬁ , '
Altemaliva @ Alternativa @ o Alternativa @

Fig. 1.5 Disposicién de Tramos 4|l)ara Valles Profundos

114



25  Evaluacién y Seleccidn
2.5.1 Generalidades

Bl capitulo 2.4 explica como bosquejar un proyecto de puente para i{uc alcance los rcquerimientos en
las condiciones dadas. Como es de cspcrar, el trabajo de anteproyecto cs swmpre realizado para
obtener un mejor plan y a !faves de este proceso se han ap'l:cado varios ]UICIOS razonamnentos asu
como también diversas selecc&oncs. Sin embargo, tal conjunto de lr_lformamén alin no ha s:do

ldgicamente compilada, Para la conclusién final del puente proyectado, se requicre del prbccso de

evaluacién para justificarlo objetivamente.

Fl lrabajo de evaluacién deberia comenzar hac:endo c!aro sus objetivos, scgu:do de la comparacién de

' ventajas y desventajas, para luego fmahzar con una clasificacidn.

2.52  Objetivos de Ia Evaluacién

Un pﬁente ¢s una estructura compuesia de muchos componentes los cuales estdn divididos a grandes
rasgos en dos partes la supereslructura y la infracstructura incluyendo las fundaciones. Para

seleccmnar tal estruclura compuesla sc reqmere de una evaluacmﬂ parmal y tolal,
('l) Evaluacidn parcial
Esta es desarrollada para seleccionar el tipo de cnerla(s) parte(s) del(de los) elementofs) o miembro(s),

para dar soluciones mdw;duales a un puente proyectado estando los resultados de esta evaluacion

reftejadas en la eval_uaelc’m total.

Tomar por e¢jemplo la seleccién de fundaciones y suponer que el terreno cs blaﬁdo de depdsitos

aluvaales con capas intermedias de arena, con una formaci6n diluvial a 30m de profundldad A partir

_ de esta asuncién es mmednatamcnte claro de que este emplazamienio necesita de pilotes, pero el

problema es seleccionar el tipo y tamafio de estos. Existen diversas opciones que pueden ser sugeridas
con sus ventajas y desvenla_;as Por ejemplo los pllOlCS de horrmgon P(, podnan set los mids
econdmicos pero con una profundldad del estrato de apoyo incierta y la cxnstencna de eslratos de arena
intermedias. Los pilotes de acero son conhablcs en la construccién pero quizds sean los mis €O5t0s0S.
Los pilotes excavados de hormlgén in silu seran ofra pombnhdad confiable en su gjecucién y
ventajosos por ¢l menor ruido si ¢l emplazannemo estd en un drea residencial, pero por otra patle
trabajar en ¢l lugar de la obra serd complicado por las grandes infraestructuras, requiriendo de hibiles
técnicas. Asi, aun considerando ¢l problema de los pilotes el cual es solo una parte del puente, se

requiere de Ja evaluacién para seleccionar fa mejor alternativa,
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Fn fa Planificacién de puentes, los siguientes son los objetos de evaluacion parcial mis comunes:

iii.

iv.

Seleccionar la ubicacién, longitud, y tramos

Ubicacidn de los estribos por comparacién de costos entre €] puente y los terraplenes, y el

méximo ahorro de terraplén.

Disposicién de las cepas y los tramos por comparacién de costos a lo largo de varias

combinaciones de superestructuras ¢ infraestructuras,

Selcccmnar una fundacnén _

Kl tipo de funda(:lén y cl método de construccidn de acuerdo a la condicién del svelo,

C0s10s, y confianza en la ejccuaén

'I‘apo y tamafio de los pnlotes por comparacién de costos a To largo de varios tamaiios, ¢l

ntimero de pilotes requcndo y la disponibilidad de eqmpos

Scleccionar la infraestructura

Tlpo de eslnbo para su altura requcnda Y que algunas veces mcluye la comparacion entre

“un lipo de muro de contenc:fm y un muro més liviano en base al empuje de Ia tierra, por

mayor economia, aspeclo estético y estabilidad de los lesraplenes.

Tipo de cepa parala altura y sitvacion requc'rida.

Seleccionar la superes!ruclura

Tlpo y mclodo de construccnén de acnerdo al tramo, terrcno y accesmnhdad material y'
disponibitidad de eqmpos (para et montaje), costos, aspectos estéuoos etc. o
Método de construccidn de losas: hormigonado in site o prefabricado de acuerdo a la ‘

accesibilidad y plazos det programa.

(2) Evaluaci6n total

Esta ¢s realizada para seleccionar finalmente el mejor proyecto de puente como un todo. La |

informacién obtenida a través de las evaluaciones parciales serd combinada de varias maneras para

producir varios proyettos cempletos de puentes para la seleccidn final. Estos proyectos finales deberan

ser como minimas dos alternalivas en orden a comparar!os y sugmendo como maximo posible no mas

de cinco para asi entender ciaramenlc las dlferencras entre ellos

Facmres de evaluacién

L.os proyeclos de puentes deberian ser evaluados desde varios aspectos tales como el econémico,

constructivo, mantenimiento, estélico, etc. Fn cuanto a Ja seguridad y las condiciones de cruce, los



cuales usualmente no estén incluidas en los factores de evaluacién, debido a que los pucntes

indudablements deben ser planificados seguros y que satisfagan condiciones.

ii.

Clasificacién

La técnica mas simple para cvaluar todas tas alternativas de proyectos ¢s la de usar un método de

c!asnf cacién. Un ejemplo o mucslra de clasificacién mediante el uso de este metodo s prcscmada

a conlmuamén

@

Son utilizados dos tipos de factores de clasificacion, su rango ¢ importancia. El producto de
los dos factores s¢ define como el punlajc para cada allernahva relativa a cada factor de
evaluacién, El puntaje tolal se obticne surnando los puntajes de todos los factores de
evaluac:én siendo la conclusién de la clasificacién, y normalmente el plan o proyecto

alternahvo con el mayor punlaje serd ¢l mis deseado

Los factores de clasificacién serdn dados por ¢l nimero tolal con respecto al orden de
deseabilidad de fas alternativas. Et valor de 1 es asignado a la alternativa menos deseada y un

valor de n (igual al nimero de allernativas) es asignado a la alternativa que es més deseada.

Los factores de importancia serén dados mediante la asignacién de “peso” a las prioridades a

lo largo de los factores de evaluacidn, La asignacién de factores de importancia es voluniaria,

y con los cuates la politica de planificacién de puentes puedc ser considerada en el resultado

de la evaluacion.

@ Suponlendo un rango de por ejemplo 3 altematwas en la cual la primera pnondad esdadaala

economia y los otros factores importantes se miden por igual, se obtiene el siguiente resultado.
En este supuesto, el resultado final mds alto serd 30 y el mis bajo serd 10.

Factor de Evaluacién Factor de Rango Factor de importancia Resultado Final

Economia 1,2,® 4 12

Construccidn . 1,9,3 2 4

Mantenimiento 1,8,3 2 4

Estética ®,2,3 2 2

10 2
® Es notorio que el método de clasificacién antes mencionado no pueda dlsunguu {as diferencias

de incremento entre las alternaltvas Una forma de remedlar esto es estableciendo vna escala
de valores basado en Ja diferencia relativa, pero es demasiado hlpotéllco para entugar factores

apropiadamente,
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iti, Tabla de Evaluacién
La evaluacion folal es el resumen de toda la informacion obtenida a través del proceso de
plancamicnto, el cual deberia ser claramente explicado al piblico o a Yas partes interesadas en la
aprobacién. Los resultados de la evaluacion deberian ser comprensibles para la tercera parte, asi

que es recomendado el uso de la tabla para una'mejor presentacion, En la Fig.1.6 se muestra ¢f

cjemplo,

Plan Ahm;mﬁvz g @ | C@D @ ( __'_D

Tlustracion {Pechl)

Fautor de Comentasio jradiorde Resut- Factor de Resul- Tactor e Resel-

Tmpodancia Clasificacion | lado Comentario Vo iticacionado | COT0 erasificacion) t2do

Factor &c Evaluacion

Construccion 2 1 } 2 4 ‘ S ' :
Manteaimiento 2 4 ! z 4 l . ) ' 1 2 @ 3 '

Estetica 2 ‘ l } 2

Conclasion y ( } ‘ N o
Reseltade Total 10 z ______) 1 @ »

Bioie: Los resultades mostrados son sefamente ejsmplos.

Fig. 1.6 Tabla de Evaluacién,

2.5.3  Alcance de la Evaluacidn

La cvaluacion es realizada para deducir el mejor proyecto de puente i)ajo una.cierta‘ siluacién.o
alcance, y dentro de esle alcance sUrgeh todos los proyectos alternativos l(; que 'permite tomar wna |
decisién. El alcance depende del i)ropésilo, ubicacién, y condiciones del lugar del puente proyectado,
pero generalmente es establecido de acuerdo a la polftic'é del cliente (dcpartamento del gobiemo). Si el

puente es parie de un proyecto carrelero, el aleance serd decidido en coordinacién con el proyecto

carrelero.
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| (1) Evaluacion bajo una longitud ﬁjzi del puente

'La'plani.ficaci_én del pueﬁie cﬁmiéhza desde los aspecios bésico;s para decidit la ubi_cécién y longitud,
seguido por las fundaciones e infraesiructuras, Norhlalmentc, la oomparacién de tipoS de
‘superestructuras ast como de los tramos se destacan como los objetivos principales para la seleccion
final. En tal caso, la mayorfa de las infrasstructuras y fundaciones han sido ya decididas mediante
evaluaciones parcnales pot consngmeme la evaluacndn lolal seréd ejeculada bajo una longitud fija del
pucntc la construccion de os caminos de accesos 0 aproximacion no serd inCluida en la comparacion

econémica. Esta es la mis simple y mids comin evalvacién para decidir solamente el tipo de pucn!e y

los tramaos.

(2) Evaluvacién entre diferlentes'longitudcs de puentes

La ubicégién del puente es normalmente determinada a lo largo det atineamiento del camino. Sin
embargo, en el curso de la planificacién del puente, algunas veces se sugieren modificacienes en el
alineamiento cercano a la ubicacién del puente, para producir un mejoramicnto de ¢l La evaluacién
llega al pmcedmnemo comin si ¢l alineamiento es revisado sin considerar los tipos de puentes Sin
embargo, si ¢l ahncamlento del camino ¢s diferente con relacién a los tipos de puentes, la evaluacion
" total se tornard comphc_ada. los proyectos alternativos de puentes deben ser comparados en diferentes
ubicaciones y longitudes del pueﬁic, debiendo estar incluido el costo de los caminos de accesos en la

comparacién econémica.

(3) Alcance de la evaluacidn econémica

Es ideal para la evaluacién econémica el estimar ¢l costo total que cubre el disefio, construccidn,
adquisiciones de derechos y costos de mantencién. Sin embargo, debido a que el costo de disefio es tan
p_equeﬁo' comparado con los costos de conslruccion y que el costo de mantenimiento es dificil de
éslimar, la évaluaciéir_l econdmica es a menuda realizada con el costo inicial de construccién y la

adquisicidn de derechos.
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CAPITULO 3 INGENIERIA PARA LA PLANIFICACION DE PUENTES

KN} Principios para la Planificacién de Puentes

Los siguientes son las sugerencias comunes dtiles para la planificacién de un puente:
(1) Alinear ¢l camino para minimizar ¢l costo del puente

En general, ¢l costo de un puente es muy superior al dé un camino por unidad de longitud. Péra
'minih_iizar ¢l costo total del proyecto, el alineamiento del camino necesita ser revisado desde el punto
de vista del 'ingeniero de puentes aunque éste es seleccionado normalmente considerando estrategias
para e} mancjo del transito, dlspomblhdad de derechos de vias, obstéculos, condicién del terreno, y
muchos otros factores. Deberd darse atencién a la ubicacion del puente y sus caminos de acceso. Adn
'después de decidir el alineamiento del cammo algunas veces el diseio del puente puede ser mejorado -

nolablemente mediante camblos menores en la ublcamén del puenie y el alincamiento de ios caminos
de aproximacidn.

(2) Satisfacer los requisitos del puente
Et puente debers ser proyeclédo para satisfacer los r'equisi!os que se espera tengé ¢l puente proyectado

1ales como el ancho long:tud altura, y capac;dad de carga En particular, los requisitos del cruce del

cauce, carretera y ferrocarnl debers ser cuidadosamente determmados después de !eallzar las

consultas a sus agencnas admlmstratwas.

(3) Seguridad y economfa de la estructura del puente

La estructura del puénte debe ser segura pero al mismo tiempo se réquiere qué aicancc un ﬁiseﬁo |
construccion, y mantenimiento econémico. Los conceptos de segundad y economia parecen estar en

conflicto, ¥ alcanzar un equilibrio entie ellos es el principal problema a resolver en la plamﬁcac:on' |
del puente. Deb1d0 a que ¢l puenle £S5 una mlponante infraestructura piblica, parece ser que lo

correcto es que la primera pnorldad deberia darse ala segundad y lasegunda a la eoonémlca

El criterio para la seguridad de las estructuras esth gene:ral'ménte dado pbr las eweeiﬁcac_idnes o
cédigos de diseito, lo cual es una condicién necesaria pero no suficiente para el disefio del puente'._ Para
armonizar los aspectos de seguridad y cconomfa en Ia planificacién del puente, se requiere de
profundos conocimientos de un ingeniero experimentado. Sin embargo, el pland o el puente terminado

dadas tales consideraciones convencerdn a las personas de que la estruciura s funcional, y también
segura.
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{4) Construcci6n mas fécil y rdpida

Cuando hay mds de dos proyectos alternativos  y ¢llos son de costos similares , es recomendable

estudiar sus métodos de construccién y seleccionar e) mis fécil.

Fn caso de que se proponga una nucva técnica, se recomienda responder a tal desafio tanto como sea

posible después de un cuidadoso estudio de su confiabilidad para el bien del progreso de 1a tecrologia.

(5) Estandarizacién de las estructuras

1a plamﬁcacxén dc puentcs es en pnncnplo desarmllada mdwndualmeme para seleccionar ¢l dnseno
més adecuado de acuerdo a fas COndlClOﬂBS del lugar. Sin embargo cuando un numcm de puenles
similares en tamafio y lipa se estdn prnyeclando, tales como una s.ene " de puentes ato la_rgo de una
carretera, la estandarizacion de eélrucluras a menudo producitd un ahorro de costos y de tiempo en el
disenio y la conslrucc:én Por ejcmplo en ¢l caso de que los tramos de los pueates fluctdien un poco, es
més econ()mlco y prictico aplicar una viga estdndar del mismo tamafio y luz para todos los pueiites

despreciando i poco de pérdidas conslructivas que esto acompatia.
(6) Seguridad y comodidad del trdnsito

La seguridad y comodidad del trinsito en los puentes depende no sélo de la geomeiria del camino y su
alineamiento sino que también de la existencia de estructuras en la superlicie del puente. En vista de

esto, se recomienda seguir las siguientes medidas:

i Adoptar un puente con losa o via superior antes que un puente con via o losa inferior,
excepto en los casos de que el espacio disponible bajo el puente sea limitado. Sin embargo,

el puente con via inferior es mis ecorémico que el de via superior para rangos de tramos

‘més largos.

iil.  Preferir un puente con vigas continuas a uno simplemente apoyado para reducir las
cantoneras, las cuales pueden causar que el vehiculo choque continvamente los bordes

legando a ser una gran carga para el mantenimiento.
{(7) Fécil mantencién

Los pmblemas de mantencion de los puentes son frecuenles en los elementos secundarios {tales como
cantoneras y elementos de apoyo) antes gue en los prmcapales Por lo tanto, un puente de viga

continua ¢s mis adecuado ya que sufre menos problemas de este lipo y es mds favorable para su
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mantencién, Fn parlic'ular, la reduccién y ¢l facil mantenimiento de las cantoncras deberfa haber sido
considcradaen la ctapa de planificacién. Los trabajos dé reparacién o reemplazo de cantoneras en los

puentes Hlegardn a ser la causa principal de 1a interferencia del trénsito.

(8) Consideraciones estéticas

Los pucntcé deben servir para el trénsito sin peligro de carga, ademds ellos tienen que ser construidos
y mantemdos con costos razonables, Esta € la pnnc:ipal funcién de los puentes y pueden ser diseitados
mediante la apl:cac:én de ta ciencia. Por otra parte como los puentes existen por un largo tiempo ellos
¢stin expuestos a la vista del pubhco, de manera que estos también deben considerar algunos aspeclos
cstéhcos El diseiio emoso ‘de un puente que ¢s agradable al piiblico, no es necesanamente obtemdo
sclo mediante ¢l uso de técnicas fisicas. Debido a que el disefio de un puenle es un proccso de crcac;on

humano, es nalura] buscar la belleza al apreciar un puente.

3.2 Estudi_ds de Tefreﬁo
3.2.1 Estudio Topogrifico
(1) Método de Estudio

El estudio lopografico es desarrollado para preparat mapa lbpogréﬁco el éual és.necesario para'el
mapa bisico o ‘de referencia para la plamﬁcamén del puenle El método de estudio usa gcneralmcnte
una planimetria o fo!ogramelna aérea. Fl area del mapa o plano topogrifico para ¢l puen(e en
plaaificacion es regional y la escala es comparativamente grande, de mancra que s¢ usa normalmente
el estudio planiméirico. Si el mapa fotogréfico existente cubre ¢l lugar del puente proyectado estd
disponible, puede ser utilizado mediante la amplnactdn de la escala pero esto necesitard estudios

complementarios y correcciones a través de la planimetria,
(2) Escala

1.2 escala del plano topogréfico adecuado para la plamﬁcacnén de pucmes estd en un rango dc 1!100 a
1/500. Generalmente son usadas las escalas 1/200, 1/300 o 1/400.

(3} Curvas de Nivel

En principio, la topografia ticne que ser indicada por curvas de nivel, siendo preferible ¢! intervalo de
Im. Algunas veces ¢s utilizado un mapa planimétrico sin curvas de nivel a pesar de esto es

desfavorable, siendo requisito minimo tener algunas curvas de nivel que permitan encontrar las
clevaciones o colas. o
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(4) Linea cenlral(Fje) del camino

Sl lajinca central del camino csté d;spomble en ¢l emplazamiento, deberia ser estudiada y sefialada en
¢l plano topografico. Es itil para encomrar ta ubicacisn del puente proycclado en el mapa o plano y

pucde ser usada como lmea de referencia en el !rabajo de planificaci6n.

(5) Perfiles

. Los pcrfiles= longitudinales y transversalcs son preferentemente preparados mediante la nivelacion a lo

largo de la linea cenltrat del camino, Alternatnvamenle los pcrrlles pueden también ser preparados <on

las curvas de nwcl del plano topogréfico y pueden ser uuhzablcs considerando una menor precisidn.

3.2.2 Estudios Geologicos

(1) Método de estudio

E! estudio gcoléglco para la plamﬁcamén dcl pucnte €s mis blen realizado hacwndo esfuerzos para
obtener la informacién genera! del subsuelo del emplazamncnlo del puente que a través de detalladas

prucbas del suelo. El estudio es normalmente realizado mediante la recoleccién de datos y de

reconocimiento del terreno, seguido de sondajes, calicatas, o de uwna exploracién geofisica si se

considera necesaria.

2) | Recoleccién de.‘datos

Esta es desarroliada en una primera etapa del estudio para recolectar los datos geoldgicos existentes

alrededor del emplazamiento. Las principales fuentes de datos son los mapas geolégicos editados por
la Oficina Nacional de Geologia y otros datos de sondajes anteriores o informacién geofisica de las
vecindades. Si tales daios cx'istentes estdn disponibles, la condicion geo!égica general del
emp!azamlema pueden ser a menudo supugsta a partir de estos datos de manera que puede gue no se

necesiten de estudios especiales en terreno. De este modo, la c;ccucndn de estudios en terreno depende

| de la recoleccitn de datos,

Ademis, los puenles existentes y ediﬁtios, serdn otra til fuente de datos, a través del estudio del lipo

de fundaciones, tamaio, ptofundidad y si se han producido o no asentamientos, inclinaciones o

volcamienios.

© (3) Reconocimicnto del terreno

Esta es una inspeccion visual para juzgar tas condiciones del subsuelo a partit de los afloramicntos de

rocas y eslratos, La inspeccién es realizada mientras se camina a lo largo de los caminos y rios

existentes en el drea de estudio, observando los afloramientos para hacer un mapa de reconocimiento
del terreno. -
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Las hucllas de derrumbes, obsticulos, condicién del terreno y suelo, el cual parece presentar

problemas para Ia construccion, también serén cstudiadas cn ¢sta ocasion.,

(4) Sondajes

i. General

El ¢studio por sondaje es el método de investigacién de suelos mis popular para oblener la

estratificacién del subsuelo y las caracteristicas ingeneriles de 1os estratos. El método realiza

perforaciones en ¢l suelo mediante una miquina, recolectando muestras y realizando pruebas

in situ a través del agujero. Los sondajes generalmente desarrollan los siguientes estudios:

- - Diferenciacién de la estratificacién

- Observacion de las muestras de los sondajes

- Realizarun mucstrcb y pruebas de aboratorio a los su¢los .

- Nivel del agua en la perforacién

- Pruebas in silu en las perforaciones: test de penelramﬁn estandar, test de corle, test de

c_arga lateral, test de presién de agua en los poros, exploracién geofisica, etc,

Los resultados dc los estudios debenan ser cu:dadﬁsamcnle compilados mediante €l uso de

clcmentos tales como un reglsuo de las perforacmnes y planillas con los datos de las pruebas

realizadas al suelo, ya que los datos del soadajc sersn la base y se referird a ellos

{epeudamenle para realizar el dlseno yla construccién.

ii. Aplicacién del Test de Penetracién Esténdar

El resultado del test de penelraciGn estindar de

“valor-N” es la informacién méis importante,

amphamenle uuhzada para el disefio de fundaciones. Muchos faclores de disefio se mueslran en la

Tabla 1.2 que pueden ser estimados del valor-N

Tabla £.2 Facteres dé Disefio Est'imadds' déI'Test dé Penet'rac‘ién Estandar

Sucle Arenoso -Suelo A:ulloso Construccidn
-Densidad relativa -Consislencia . : -Analizar la posibilidad de
-Angulo de fricciéninterna . |-Resistencia a la compmmén penetracidn de piloles
-Coeficiente de capacidad de| uniaxial (no drenado) -Analizar el efecto  de

resistencia mejoramiento del suelo
-Relacién de huecos -Estudio del método de
excavacién

-Anélisis de desprendimientos de
terreno

-Capacidad de resistencia del suelo
-Coeficiente de reaccion del terreno

-Capacidad de resistencia de los piloles
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Las relacmncs sugcndas por Meyerhof s dc valor-N para ta densidad relativa y el dngulo de friccidn
interna estdn dadas en la Tabla 1.3 y las de [‘crzaghrPeck para el valor-N para la consistencia y

resistencia a la compresién uniaxial estdn en la Tabla 1.4,

1 abla 1 3 Rclacmnes entre N Dr segiin Meserhof para Suelo Arenoso

Valor-N  Densida de la Dcnsudad Angulo de Friccién Valor del Test
Arena Relativa Interna .~ Cono de Penetracién Estatico
N : Dr (Sexagecimal) Qe(kg.flent’)
<4  muysuelta <02 : <30 <20
4~10 - suclta 0,2 ~04 - 30 35 . 20~ 40
10~ 30 media - 04~ 06 35 40 40~ 120

30~50 . demsa 06~ 08 40 45 120 ~ 200 -

>50 . muy densa >0,8 : > 45 > 200

Tabla 1.4 Relacxén de Terzagh: Peck entre N Conmslenua-qu para Suelos Arcitlosos

Valor N Consistencia de la Arcilla Resistencia a la Compresién Uniaxial
N ' Qc(kg.flcm?)
<2 muy blanda ‘ <025
2~4 Blanda ©0,25~0,50
4~8 media 0,50 ~ 1,00
8~15 ‘ . dura 1,00 ~2,00
15 ~30 muy consistente 2,00 ~ 4,00
>30 muy dura ' > 4,00

Para seleccionar el estrato de sustentacién para la fundaci6n del puente de acuerdo al valor-N, a pesar

de que hay muchas excepciones para el diseiio y las condiciones del emplazamicnto, los siguicnles

valores son generalmente sugeridos como estdndar:
Suelo Arenoso: N> 40
Suelo Arcitloso: N> 30

323 Estodio Hidrolégico

Ef estudio hidroldgico es vilal péra la p'laniﬁ(_:acién de puentes gue cruzan rios y canales. Del fugar del

emplazamiento, la siguiente informacién deberfa ser recolectada y analizada:

(1) Condicién del curso de! nb
La condicidn del curso del rio es un factor dccmw para determinar Ja ubicaci6n y discccion para

crozar ¢l rio, la longltud del puente, y ta proteccuﬁn ¢n conira de la erosién y socavacién. Los

principales estudios ¢ ftems de analisis estdn incluidos en la siguiente lista.



i hx!enmén de tos meandres, de las curvas, o extensidn de zonas rectas

ii. Cambios histéricos de los meandros y erosién de los bancos

i, Patrdn, tamaﬁo, y movimiento de bancos de arena

iv. Cambio en las elevaciones longitudinales del lecho del rio tales como agradaciones o
degradacmnes de los sedimentos '

v. Area de inundacién y ancho de la corriente principal durante la crecida '
(2) Condiciones de las crécidaé importantes

Es 1mp0rtanle para la plamf:cacaon de puenles el no agravar la capacndad de! ‘caudal para formar _
crecidas debida a la construccién del puente La descarga de la crecida debena pasar suavemente y con
seguudad por el puente. Para determinar la descarga de disefio de crecidas y la brecha requerida por ¢l

pueme es necesario investigar y analizar las crecidas del pasado y los mayores registros de los
sxgu:cnlcs puntos:

i.  Nivel del agua durante la ececida, drea, y duraci6n al pasar por el puente
ii. Descarga de la crecida y velocidad de la corriente

iii. Escombros, sedimentos, y lefios que flotan

(3) Descarga de Diseiio

La JKR tiene las pautas para el diseiio hldroléglco para puentes quc cruzan rios y canalcs, en el cual el

periodo de tetorno parala estimacion de Ia descarga de disefio estdn especmcadas

i.  Pora puentes que cruzan rios y canales de drenaje: 100 anos

il. Para un sistema de alcantarillado: 50 afios

(4) Condicién Meteo-hidrolégica

La condicién meteo-hidreldgica del emplazamiento del puente y dc la cuenca del rio son también
factores neccsarios para determinar la descarga de diseiio, e! nivel de aguas méximas, velocidad del
viento de discno, métode de construcci6n y programa. Los items mis importantes de e¢sta

investigacion son los siguientes;

i.  Variacién de la temperatura por estacion, humedad relativa, y velocidad del viento
ii.  Variacién por estaciones de las precipitaciones

ili. Variacién estacional del nivel de las aguas y de ta deséarga
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(5) Planes de mejoramiento del rio

Cualquier plan de mejoramiento, ya sea que estén en marchd o sea un plan futuro, deberian ser
investigados y tomados en cuenla para fa planificacién del puente de manera que la construccion del
puente no deberia producir ninguna obsteuccitn al plan de mejoramiento del rio.

3.3 - Condiciones para el Cruce

3.3.1 Generalidades

Los puentes son construidos para cruzar un espacio de tierra existente, siendo la mayoria de ellos
espacios piiblicos tales como rios, caminos, linca férreas, etc., y donde tas estructuras del puente deben
exlsur largo liempo después de scr construidos. Por lo tanto, en fa plaml‘acamén de puentcs s¢ necesila

realizar oonsultas a las autondades compelenles de tales espacios para que ¢stos den su autorizacion.
L.as condiciones de cruce requeridas para los pucntes que se proyectan son diferentes dependiendo de
la ubicacién proyectada y su propésito, ademds estdn sujetas a regulaciones gubcmamenlales sobre el

uso de la tierra. Los siguientes tipos de regulacmnes pueden ser pertinentes:

UsodelaTierra ~ ° ' - Regulacién Concerniente

- Rios y reservacién de control de crecidas Rios y Disposiciones de Control de Crecidas

- Caminos y L:’m_éas Féreeas | Disposiciones de Derechos de Vias

- Parqueé Nacionales Leyes de Parques -

- Preservaciones histéricas | Disposiciones para la Preservacion Hist6rica Nacionél

Adicionalmente a lo anterior, ef desarrolto de planes urbanos y locales est4n también involucrados en
la planificacién de} puénté, a pésar de que estas condiciones deberfan haber sido consultadas en la

etapa de planificacién del camino.

Este capitulo explica las condiciones generales de cruce de rios, caminos, y lineas férreas, ya que

muchos puentes son proyectados para cruzarios.
332 Cruce'de_l Caudal

Las figuras y ecuacioncs mosiradas en esla scccién estdn basadas en recomendaciones de la Gufa de

Administraci6n de Rios del Japon.

La Fig. 1.7 muestra ¢l concepto general de 1a seccidn de cruce del rio y la diéposicién del puente.
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(4} Ubicacién y. direccién del cruce

ii.

Cruce del rfo en forma recta

En numerosos rios en Chite, €l banco de erosién ha ocurrido més en los lrémos CUIvoS que en

tos tramos rectos. Aungue pequenos mcandros ocurren incluso en tramos rcclos por ¢l

movmucnto de bancos de arena, esto es mucho mejor para escoger el [ugar del puente en el

framo recio en oomparamén al tramo curvo, Ademds es importante investigar el cambio

historico del curso del rio y e} lugar del puente se podria elegir en dénde ¢l cambio de! curso
del rio os minimo.

Cmcc det rio en forma perpendicular asu ﬂujo

Los puenlcs que cruzan los rios con ¢sviaje a mcnudo causan erosiones b socavacnones en los
alrcdedorcs del puente. Los puentes esviados producirén turbulencias asimétricas en el flujo

del rio lo que hace que las protecciones de los bancos en contra de las crosiones sean dificil.

Por lo tanto, €l cruce en forma recta con un 4ngulo recto es ¢l més recomendable. Si fuese
inevitable tener que cruzar el rio en forma curva o con esviaje, la proteccién deberd proveerse

0o sélo alrededor de los estribos sino que también a los bancos adyacenies con una longitud
suficiente. o ' '

(2) Ancho del caudal y revancha

Cdlccacién de los .cstribos mis ali4 del cauce

Si el espacio bajo el puente no es mayor que el ancho del cauce provocando un efeclo de
rebalse o estancamiento aguas arriba. Este fendmeno pondra en peligro al puente al producirse

una severa ¢fosion y socavacidn. Por lo tanto, es necesario diseqiar ef puente con una longitud
superior al ancho del cauce.

A pesar de que la descarga de disefio y el ancho requerido del cauce varfan dependnendo dela

profundidad de las aguas, poseen en general la’ s:gunenle relaaén

______ Descarga de Disefio (m'/s) | Ancho del Cauce (m)
300 ) a0 - 60
s 60 - 80
1.000 - o0~ 120 |

T 2000 160 ~ 220

B 5000 350~ 450
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Revancha minima tespecto del nivel de aguas méiimés (NAM)

La revancha entre el NAM y el tope del dique para los rios que tienen sccciones transversales

compueslas, no deberd ser menor a los siguientes valores:

Descarga de Disefio (m’/s) Revancha (im)
menos de 500 0,5 ]
500-2,000 1,0 _
mis de 2.000 LS

Para los rfos que tienen una seccién transversat simple, se recomicnda una revancha que por lo

menos sea de 0,6 m,

El espacio libre entre ei NAM y la parte: mfenor de la viga deberi ser decidida mcdlanlc la

adicion de O 5 m a las revanchas mencionadas anteriormente, (Fig. 1.8).

(3) Longitud minima del tramo

il

"v.
M.

La longitud del tramo tienc relacién directa con la posibilidad de provocar un atascamiento
bajo ¢! puente con lefios o escombros flotantes. La longitud minima en relacién con la

descarga de diseio estd generalmente dada por la siguiente férmula.

L= 2{} + 0,0050
donde, L = longitud del tamo (m), medida ¢n forma perpendicular al flujo

Q = descarga de disefio (m’/s)

Sin embargo, si se estd seguro de quc la posibilidad de tener lefios o escombros flotantes ¢s
lejana, de manera que un estancamiento rara vez ocurre, la longitud minima del tramo puecde

ser reducida a los s:gmentes valores:

Q<S00mYs y W<30m: L=125m
Q < 500 m’/s Yy W 30m: L=15Sm

SOOQQOOOmIS : L=20m
donde, W = ancho del caudat (in)

Ubicacién de la cepa cercana a los bancos

La cepa no deberia ser colocada en ¢l talud del banco ni tampoco al pie de este. Se recomienda
que para aquellas cepas proyectadas cerca de los bancos el tomar al menos la siguiente

distancia respecto al pic del talud.
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iv.

" Descarga de Diseiio (m'/s) | Distancia (m) |
menos de 500 S
- més de 500 : 10

Fn donde sea dificil tomar las distancias mencionadas arriba, s deberd proveer de suficiente

proteccién a los bancos en el pie de estos y alrededor de las cepas para evitar posibles
socavamientos locales. ' ‘ '

Razidn de irﬁpedimentb del ancho de una cepa_al ﬂﬁjo del cauce

La existencia de cepas en curso del rio es el mayor impedimeato para el flujo de las aguas
impuesto pdr la construccién del puente. Mientras menor sea et ancho de la cepa mejor es ¢
flujo de las aguas. Hay vna pauta para controlar el ancho total de las cepas en el curso del rfo,

que es mediante la razén de impedimento respecto del ancho del cauce:

Razén de Impedimento
Deseable :  menos de 3%
Méximo : . 5%

El aﬁcho de 1a cepa dcbcré ser medido perpendicularmeritc ala direccién del flujo ci; ¢l nivel

de aguas miximas, y el ancho del cauce seré ¢l ancho del nivel de aguas méximas.

(4} Disciio del estribo

iii.

Estribo tipo T-invertida

Hay muchos cjemplos en Chile en los que los estribos formados por los bancos o por una pila
de pilotes estdn dafados por socavacién local. Muchas de tas protecciones dispuesias al frente

de tales estribos son arrasiradas por crecidas dejando los pilotes expuestos.

Por lo tanto, es recomendable adoptar ¢l estribo tipo T-invertida en ves de utitizar los bancos o

una pila de pilotes.

Profundidad de empoiramiento de lé furidacién

La fundacin estard empotrada cn el lecho del rio. En donde ¢l riesgo de socavacin sea allo,

esta deberd ser colocada bajo la an!icipada profundidad de socavacin. (Fig. 1.8) .

Paralelismo al ﬂ.ujo

Los estribos deben colocarse en paralelo al flujo.
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1.

“(5) Diseﬂo de las cepas

Columnas de la cepa ¢con forma oval o redondas

fa ckislencia de cepas en el cauce inevitablemente produce lurbnléncia en el ﬂ'ujo de las aguas
a cual es la principal causa de la socavacién local alrededor de 2as cepas. Para disminuir este
efecto producido por las cepas, es rccomendable que el perfil o forma de la seccién transversal
dc las columnas o CUerpo de las cepas sea ovalada ¢ redonda pues ta turbulencia provocada
por ellas es mucho menor respecto a las de forma rectangular Es también rccomendable que
una cepa tenga sélo una colum_na, y no dos o miltiples columnas ya que esto induce severas

turbulencias.

En donde el flujo no sea esla‘olé o curvo, ¢l perfil redondo ¢s més adaplable a 1os cambios del

flujo que la de forma oval.

Profundidad de enipolramiento de la fundacién

La fundacién serd empotrada en el lecho det ri'o‘mzis alld que la anticipada profundidad de

socavacién. A continuacién se da una pauta para la pmfundidad de empotramicnto de las

fundaciones (Fig. 1.8):

© Ubicacidn de ta Cepa - Profundidad de Empotramiento
Agua del canal baja y la’ parle del mvet de Mis de 2Zm bajo ¢l lecho del rio del canal
aguas altas del canal dentro de 20m desde el de aguas bajas

tope del tatud del canal de aguas bajas:
Nivel de alto de las aguas del canal mds all Mis de 1m bajo el lecho det rio del canal

de 20m desde 1a cima det talud del canal de de aguas altas.

. aguas bajas:
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Canal para Agoas Mayximas  Canal para Agras Mininsas _ Canal para Apuas Maximas

Anchodel Cauce

- ; T 1
/ 2 NA Max.
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Banco de Proteccion /_——] 7 2 o
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Fig. 1.7 Generalidades (Componentes) de la Seecion Transversal del Rio y Disposicon del Puente

Canal para Ageas Maximas Canal para Aguas Minimas

(NAMax)

|
I
l 1! I Nivel de Aguas Maximas
i
1

—— e — e ——— ] ——
1
i

20.00 m

Profundidad de Eprpotramicnto > .00 Profundidad de Empotramiento » 200 m

Fig. 1.8 Revancha y Profundidad de Empotramicnto

{6) Proteccidn de los bancos

La proteecién de los bancos es necesaria para proteger sus taludes de la erosién la que puede ser

causada por ka turbulencia del flojo de las aguas inducidas por ia construccién de las cepas.

1. Area de cobertura

La proteecion de los bancos serd suministrada en los bancos con nivel de aguas alto y en el de bajo

nivel de aguas, desde la cima hasta ¢l pie del talud, ¢n una extensién de 10m aguas arriba y abajo del

lado del puente incluyendo bajo el puente.



Para tos puentes esviados, s¢ necesila de un dcca de cobertura adicional tal como se muestra en la

Figura 1.9 para mangjar Ia turbulencia del flujo.

ii. Profundidad de empotramiento

La proteccitn de los bancos deberd ser empotrada en el techo del rio no menos de 6,5 - 1,0m para rios
pequeiios y 1,0m para rios grandes, Donde el riesgo de socavacién sea alto, deberd ser colocada mids

alid que la anticipada profundidad de socavacion.

iii. Proteccién de las fundaciones

El pie del banco deberd see protegido en conltra de fa socavacién mediante gaviones o ¢nrocados,

1/2 0.601m

Tramo: [,

]
|
!
=

o NA Max, G
/
L

7
!
(I

e

Fig. 1.9 Area de Proteccion de los Bancos

{7) Nuevo Puente Cercano al Existente

Dénde se construye un nueve pucnte cercano a uno existente, el efecto de una estructura sobre ¢l flujo
es notorio, por lo que la otra estructura deberia ser considerada. Para minimizar este efecto, la
ubicacion de los dos puenles deberia ser compatible con ¢l flujo. En principio, las cepas del nuevo
puente deberian ser alineadas con aquellas del puente existente a lo largo de las lneas de flujo.

La Figura 1.10 mucstra las directrices de ¢como determinar la ubicacion de las cepas y luces del puevo
puente planeado, que serd paralelo con el puente existente, de acuerdo a la distancia entre los dos
puentes.



Ancho del cauce o 200m, la menor entre las dos
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Fig. 1.10 Puente Nuevo cercanb al Existente

En la figura, sc asumen las siguicntes condiciones del rio:

il

Caudal de Diseno
Ancho del Lecho

Longitud de la luz hidroldgica L =

Q = 500m’s
W =120m
20 + 0.005 x 500 = 22.5m

Para puenles cercanos dentro de ta longitud de la luz hidroldgica;

Puente existente

Puente nuevo
muy cercang

Puente auevo a una
distancia media

Puente nueva
ubicado muy lejos

- Las nuevas cepas del puenle a ser ubicadas exaclamente sobre los alineamicntos
extendidos en paralelo con las lineas de flujo desde las cepas correspondientes del

puente existente.

- Ensuma, la nueva luz det pucnte 1o sers menor quela longuud de la luz hidrolégica.

D¢ acuerdo a las mcdldas de arriba, en la flgura, la nueva tuz del puente para el puente cercano
no se ha ¢scoge, pero Hega a ser de 40m, doblando la tuz del puente existente, porque la luz
existente de 20m es mds que la fongitud de la luz hidrolégica de 22.5m.

Para la chslam:la media de puentes mayores que la longitud de la luz hidrolégica y sobre el
ancho del fecho 0 200m, cualguiera es menor; :
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- Las nuevas cepas estardn ublcadas exaclammle en los ahneamlcnlos extendldos
paralelo a las Iincas de flujo desde fas cepas del puente existente, o en ¢l punto medio
de tales alincamientos. La ubicacién de la cepa en el punto medio es admitido en

" condicién tal que ¢l espacio lateral del punto medio moslrado como 1/2 en la figura,
no es menor que la longitud de la luz hidrolégica.

- Ensuma, la nueva luz del puente no serd menor que la !ongnud de la luz hidroldgica.

La ubicacion de las nuevas cepas del puente en la distancia media mostradas en 14 figura, no

serdn aceptables, donde L/2 (20m/2 = 10m) es menor que 1a longitud de la luz hidroldgica de
22.5m debido a ta primera medida mencionada arrlba En ¢ste caso, una luz de 40m ¢s
requenda la misma, como et caso més prémmo :

Para el caso mis extremo de un sobre ancho del lechoo 2(}Om es mis cercano,

- la ub1cac16n de las nuevas cepas dcl puente no estardn condncnonadas por la
~ ubicacién de las cepas del puente existente. -
- Sin embargo, las luces del nuevo puente, no serin menores que la longitud de la luz
~ hidroldgica.

~ La ubicaci6n de las cepas del nuevo puente en una distancia lejana mostrado en la figura,

puede ser seleccionado libremente desde la ubicaci6n de las cepas del puente emsteme pero la
luz de 24m, no es menor que la longitud de 12 luz hidrologica de 22.5m.

Cruce de Camines

(1) Informacion de cruce de caminos

Como se habfé_ mencionado anteriormente en e} ftem(S) - la separacién de niveles det Capitulo 2.3.3,
la siguiente informacidn respecto del cruce de caminos es necesaria para ta planificacién de puentes.

it,

iii.

Respecto del camino existente:

- -clase y calidad
" - perfit de la seccibn transversal
- derechos de via

- limite del gatibo
- perfil longitudinal

Respecto de proyectos fu!urbs

- designaci6n o no, de los caminos a Ia plamﬁcacaon de la ciudad
© - ¢xistencia o no de un plan de aceras

- existencia o no de un plan de recubrimicnto o ensanchamiento

Respecto de los servicios piiblicos -
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(2) ltems de consultas

Los sngu:cmes items son los a ser oonsultados a las autoridades compeltentes respecto del cruce de
caminos:

i.  Longitud y tramos del puentc

it. - Ubicacién de los estribos y cepas

ili. Profundidad de empotramiento de las i undamones
iv. Gélibo bajo cl puente

v. Caminos de desvio

vi. M¢todo de construccidn (incluidas las pro!eccmnes del camino existente y para et trénsno)

(3) Limite det Gilibo

En Ch;lc y también en }apén ta altura del gdlibo de Sm que esté por arriba de la superficie dcl camino

existente bajo la parte inferior de la viga proyectada del puente, es recomendada por las mgunenles
[2ZONes: ‘

Razén 1: las regulaciones del diselo geométrico de tos caminos especifican un espacio fibre de
4,70m. Adicionalmentc a csto, se considera una distancia adicional de 0,3m para futuras
superposiciones o recubnm:entos

Razén 2: El tamafio legal de los vehiculos es de 3,80m, Por otra parle, los puentes de acero necesitan

de un espacio minimo de 1,0 m ba_;o Ia viga del puemc para lraba;os de pintado asi como también de
un margen de 0,2m. : :

{4) Ubicacién de los estribos y cépas
i. General

Los estribos y cepas no pueden ser consteuidos deniro de la calzada. Es favorable para el trnsito e}
tener un suﬁciente ma:gen tateral entre [a calzada y el estribo, y no tener una cepa en medio de la faja.

Sin embargo, en los s;gmemcs casos es técnica y econémicamente muy dlflCll el ev:tar una cepa e el
centro de la faja:

El camino es muy ancho teniendo entre 6 o mas plslas

Il puente tiene un esviaje de alrededor o mis de 50 grados alin si este tiene solamente cualre 0
menos pistas. :

El camino de cruce estd separado en pistas superior e inferior.
El frente del camino y/o del cauce corre paralelo al camino de cruce.

Cuando una ccpa es diseitada en la faja central, es recomendable wnmderar cargas de co]ssu‘in de
vehiculos para el disefio de la cepa.

ii. Margen lateral

Si una cepa se pone en la linea centrai la faja central necesita ser ensanchada al mienos en el
ancho de la cepa de manera de mantcncr cl espacio lateral original. Atin en el caso de que esta
faja no pueda ser ensanchada lo suficiente, se necesita de un margen minimo lateral de 0,5m
entre ka cepa y el gilibo limite del camino de cruce como se muestra en la Fig. 1.10. Se
mstalard un guardarriel o guardarueda en et margen lateral.
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La fundacién de {a cepa, como también se muestra en la Fig. 1.10, preferentemente no se
extenderd més alld del ancho de la faja central para evitar asentamientos desiguales det

camine, y empoltrar més de 1,0m para asegurar ¢l espacio para los servicios piiblicos
subterrdncos.

Margen lateral especial para aulopistas de alta velocidad

El cruce de autopistas, cn donde los vehiculos pueden correr a alta velocidad, necesitan
margenes laterales mayores para que los estribos y cepas no scan un obstéculo visual para los
conductores. Se recomienda tomar como minimo 3,0m para estructuras masivas como estribos
y cepas anchas y 1,5m para estructuras delgadas o esbeltas como las cepas delgadas (el ancho
de la cepa es menos de 1,0m).

Cruce Fervoviario

¢y lnformaciﬁn del cruce ferroviario

Tal como en el cruce de caminos, la siguiente informacién sobre ¢l cruce ferroviario es necesaria de
antemano:

it.

‘ Accrca de ta linea férrea:

- c!ase y grado

-ancho de la viay perﬁl transversal
- derecho de via .

- Himite de la secci6n libre

- ¢lectrificade o no

Respecto de planes futuros

- pla"n de éleclrificacién, o no
- plan de doble via, o no
- plan de elevacién, 0 110

2) Items a ser consultados :

Los snguxen!es ilems son los que deben ser consultados a las autoridades compelentes respecto del
cruce ferroviario:

i
ii.
it
iv.
v.
vi.

vil,

Tipo estruclura! del puente

Longitud del puente tramos

Profundidad de empotramiento de las fundaciones

Ubicacién de los estribos y cepas

Gatibo bajo el puente

Método de construccidn (mcluldos la recolocacién y proteccion de infraestructuras del
ferrocarril)

Consignacién de la conslruccn:’)n 0 delcgacnén de supervisores

viii. Instalacidn de barreras de seguridad

~(3) Limite del Galibo

El limite del gilibo de la linea férrea es diferente dependiéndo del tipo y clase de vias. Ei ferrocarril de
Chile ha sido desarrollado basado en el ancho de via europeo y se encuentra ahora en el proceso de
electrificacién. La Fig. 1.11 muestra el Gitibo ocupado por ferrocarrites del estado de Chile.
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Sin embargo, en los recientes afios un nuevo sistema de ferrocarriles conmutadores se estén
construyendo en ¢l drea urbana, Para el cruce con tales nuevos sistemas, el ifmile del gdlibo deberian
ser confirmados por medio de conrsultas individuales,

Margen la] ral
- min. 0.5

- Camino

\Sedimentacion

(yalibo 5.00 m
.

s

Fig. 1.11 Galibo para el Cruce de Caminos
(Nota: Ll galibo sera revisado para reunir la corriente practica det MOP.)

Margen

7.50m

Nivel del'ai'elk 1 _)_

-

Fig. 1.12 Galibo para ¢! Cruce Ferroviario _
(Nota: El galibo scra revisado para reunir la corriente practica del FF.CC.)
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34  Tipo de Estructura del Puente

34.1  Generalidades

Hay muchos factores a ser con51derados en la seleccion del tipo dc estructura. Uno de los més
importantes es el lugar del pafs ¢n donde el puente sers construido. Por varias razones parece haber
una preferencia por ciertos lipos de puentes en determinadas zonas de un pais. La proximidad de
maecstranzas de acero y el costo del lransporte pueden controlar la eleccién entre un puente de
hormigén o uno de acero. La experiencia de las constructoras locales es un gran factor, y ¢l
ofrecimiento de estructuras extraftas para ellos puede solamente resultar en mayores prec:os. Si ¢l 4rea
es remola, todos los esfuerzos debe apuntar a minimizar la mano de obra necesaria para la obra de
‘manera de no tener que imporiarta resultando en costos muy altos

Deberfa ser obvio que 1o més :mportanlc en d;scusxén en este capuu!o eslo concermente a pucntes de
lamafio moderado. Cuando uvna estructura realmente grande va a se¢r construida, hay muchos otros
factores que entran en juego con lo que su diseiio llega a ser un ¢jercicio muy especial. Un puente de
dimensiones monumentales, dominard 2 su medio ambiente, Costard una gran cantidad de dmero
tomando también una gran cantidad dc tiempo disenarlo y construirlo.

342 Superestructura
(1) Eslructura de hormigén

El hormlgén es un malerial muy versém pudnéndose alcanzar comphcadas configuraciones. Se pueden
dar suaves y extensas formas curvas o los intrincados detalles de una estatua, Puede ser prefabricado o
precomprimido {disminucién del peso) o usarse para grandes vigas que pueden ser colocadas a través
de quebradas sin usar apuntalamientos. O puede ser vaciado in situ y luego postensionado, El
hormigén es muy pesado y su uso asegura un alio factor de peso muerto. Cuando es vaciado en ¢l
lugar, requiere de mo!dajes y apuntalamiento los cuales son a menudo inconvenicntes para el trinsito.
El tamaiio y peso d¢ las vigas que pueden ser transportadas por los caminos y carreteras es limitado.

Los tipos de pucntes de hormigén (precomprimido) y sus rangbs normales de tramos estan dadoé enfa
Tabla 1.5,
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- (2) Estructura de acere

A finales de los afios 60, 1a fabricaci6n del acero estructural sufrié algunos cambios mpor!antes La
soldadura se apoder6 y casi desplazd completamente al remache de largo servicio. La soldadura ticne
muchas venlajas que se reconocen répldamcntc ¢n ¢! ahorro de peso, mano de obra, y simplificacién
de detalles, rcsultando ¢n méas cconomia ¢n las eslructuras de acero.

Con el aumento en el uso de la soldadura 1amblén ha aumcntado el uso de pernos de-alta resistencia,
usualmente coma conectores. 1.0s pernos son a menudo usados para conectar elementos soldados. Esto
€S para ssmphficar el trabajo en terreno y hacer que cl montaje sea més rdpido y facil.

La soldadura ha hecho que la v:ga hﬂanda sea p051ble. l,sta es una viga que combina un ndmero de
~aceros con diferentes resistencias que alcanzan el nivel de resistencia en un’ elemento. Esto puede

resultar en vigas ordenadas y de aspecto llmplo sin los camb:os de espesores de platabandas a través
de Ia luz del tramo.

Los pucmcs de accro que neccsuan ser pmtados para prevenir la corrosién son temas naturalcs paca el
‘uso de variados colores. El color del puente deberia conformar e} deseo generat de compatibilidad, los
colores seleccionados deberfan armonizar bien con los alrededores. Verdes suaves, canelas y icafés son
los colores de ta naturaleza y calzan bien. Donde la estructura necesita ser minimizada, los coloses

grises conlra &l caclo y los colores oscuros contra las profundas sombras sirven para absorber una
eslructura,

Los tipos de puentes de acero y su disposicién de tramos normal estdn dados ¢n la Tabla 1.6.
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343 lnfraeslructqrg
(1) Pstribos

Los estribos, la mayorfa hechos de hormigén, estén localizados en ambos extremos de! puente no sélo
para soportar la superestruciura sino que también soportar la presién det terreno desde atrds. Fn
general, 12 estabilidad del estribo estd asegurada por la combinacidn de su peso propio y el relleno en
*la fundacién posterior, Cuando un estribo llega a ser alto, el espesor del muro se reduce para ahorrar
en hormigén en compensacidn de la armadura con barras de acero.

(2) Ce pas

Las cepas la mayoria hechas de honmgén estén locahzadas enlre ambos cstnbos para soportar las
superestructuras, Las cepas raramente reciben presiones del terreno mat distribuidas, El tipo y formas

de las cepas son seleccionadas de acuerdo a las condiciones del sitio de! pucnic en patticular de las
condiciones del cruce. :

344 Fundacién
(1) Generalidades

La fundacién es una eslructura hecha de hormigén, acero o madera, y construida dentso del terreno
como parte de ta infraesiructura para transmitir las cargas desde la superestructura al suelo. En un
sentido amplio, el terreno circundante (Estrato de apoyo) es considerado como parte de la fundacidn.

La fundacion es clasnﬁcada por el método de construccién y su profundidad tal como se muesira en la
Tabia 1.7.

(2) Fundaci6n de amarre

La fundacién de amarre estd construida generalmente con cimientos de hormigén poco profundos y
comparativamente anchos lo que estin apoyados directamente sobre el suelo.

Estos cimientos ensanchados o de amarre son usados generalmente cuando el sitio del puente alcanza
las siguientes condlcwnes de suelo:

i. El suelo sopoﬂante eslé a poca profundndad demro dc alrededor de los Sm desde la superficie

' delterreno.

ii.  La resistencia de apoyo ode sustemac:én dcl suelo es mis quc ¢l valor 30 del valor-N del test
de penetracién estindar en el caso de suelo arenoso y mas de 20 para la arcilla,

ii. Tales terrenos de apoyo alcanzan una profundidad, de mas de 1,5 veces el ancho designado de
ta cimentacion (lado méds eorlo) bajo el fondo de esta.

iv. Cuando el nivel fredtico es alto, son posibles tomar medidas fales como ¢l agotamicento o
colocar un muro interceptor.

v. Para las fundaciones bajo ¢l agua, si hay una baja pomblhdad de socavacion, o que las medidas

- disponibles en contra de la socavacitn estén disponibles.
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() Fundacién con pilbics

Gcneré!idadcs_

Cuando una fundacién de amarre no puede ser colocada sobre rocas, un material granular
denso o suclos cohesivos consistentes dentro de una profundidad razonable, la fundacién
mediante pilotes es la mds usada, Para los tugares ¢n que ¢l riesgo de socavacién es alto o s¢
anticipa un asentamiesito inaceptable por et uso de fundacién de amarre pero tas condiciones

del suelo permitirian su uso, la fundacién por pl[olcs s¢ pucdc usar también como una medida
conlraria.

Tipos de pilotcs por forma o manera det sbporlé.

Las fundacnones por pilotes se clasmcan en pnlotes de. columna, do friccién, o una

~ combinacién de ambos de acuerdo a la forma de transmisién de ta carga. Los pilotes. columnas

obtienen la mayor parte de la capacidad de soporte de la resistencia del cstrato de apoyo, Los
pilotes de friccion oblienen la mayor parte de su capacidad de soporte de la resistencia de la
friccién a fo largo del manto del pilote empoirado. La capacidad de sustentacién de la
combinacién del pilote columna con ¢l de friccidn es obtenida de 1a suma de las resistencias de
la punta dei pilote y de la fl‘lCCIOH de la columna cmpolrada

Es rccomcndado el uso de pllOEeS columna tanto como sea posible. En ¢l caso de que el uso de
pﬂotes de friccién sea inevitable debido a que el estrato de apoyo este muy profundo, por
¢jemplo mis de 60m deberfa considerarse en el disefio el largo plazo de consolidacién del
asentamiento det grupo de pilotes. Al respecto, los pilotes de friccién no son recomendables
para las estructuras estilicamente indetermainadas tales como vigas continuas y puentes de

~marcos rigidos debido a que tales bStFUCtUIaS son ficilmente afectadas por asentamientos

d]ferencsalcs de los apoyos.

I‘:pos de p:lotes por material y método de construccién

La fundacion por pilotes también se clasifica por el mélodo de construccién como pilotes
hincados o pre-excavados. Los pilotes hincados son hechos de diferentes materiales tales

como la madera, hormlgdn prefabricado, o secciones de acero estructural.

Los leoies de madera son llmltados er su longltud y raramente son usados hoy en dia, excepto
en constmcc;ones pequenas © de menor 1mp0rlanr:ta

_Respeclo de los p:loles prefabncados al ccmtenzo eran de H.A (hormigén armado) de forma

cuadrada y moldeados in ‘situ, siendo actualmente producidos en fibricas y el mds usado
comuinmentc para las fundaciones alcanzan tos 30m de profundidad. Los pilotes estin armados

- con barras de acero o acero pre-comprimido , compactado mediante centrifugacién para

formar secciones circulares, y denominados comiinmente como pitotes centrifugados de LA,
o pilotes centrifugados prefabricados, Los pilotes prcfabncados centrifugados son mas usados
que los de H.A. debido a que los primeros son més tesistentes a las grietas y pueden ser
hincados més profundamente que los pilotes de H.A., despreciando las pequeiias diferencias
entre los costos de ambos. Los tamaiios del mercado para los pilotes prefabricados varian entre
los 30~80 cm de didmelro.

Los pilotes de acero pueden ser tubos o un perfil H. Los pilotes de tubos ofrecen una alta
resistencia a los impactos del hincado y de acuerdo a esto pucden ser colocados a una
profundidad superior que los pilotes p:efabric_ados. Estos pilotes son caros, y gencralmente se
usan cuando los pilotes prefabricados no pueden alcanzar la profundidad del estrato de
sustentacién © exislen capas o estratos duros intermedios. Para la corrosién del acero,
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gcncralmemc se considera un margcn de 0 02 mm;’ano para el espesor del acero condiciones
ambientales normales :

~Los perfiles H son convenieatemente usados para construcciones provisorias y a menudo

sacados para sef re-utilizados varias veces.

Los pilotes pre-excavados son construidos mediante la colocacién de una armadura de acero
para luego ser rellenado con hormigén las excavacioncs realizadas, De acuerdo a las
condiciones de! suelo y la profundidad deseada para ¢l pilote, se seleccionan los métodos y la

mantencién de la excavacion. Generalmente sea esta una excavacion en seco o himeda, con

agua o con una pasta aguada, se usard una camisa metélica provisoria o permanente, necesaria
para producir vna columna de fundacién de hormigén durable y libre de defectos. Los pilotes
pre-cxcavados son adecuados para la construccidn en zonas urbanas 0 que estén cerca de esta,
debido a sus caracteristicas de producir menos ruidos y vibraciones comparadas con los pilotes

~hincados, pero ¢l método necesita de hibiles técnicas y de un alto control de calidad por la

complejidad en las operaciones de¢ construccidn. Los pilotes pre-excavados serdn estudiados

" como una altcrnativa a los de acero en la planificacidn de fundaciones profundas.

iv.

3.5

351

Pilotes inclinados

Cuando la resistencia lateral del suclo es considerada como no adecuada para las cargas

horizontales, 0 cuando es necesario ¢l aumento de 1a rigidez de toda la eslructura, los pitotes |
inclinados son usados uswalmente para ahorrar pilotes. Sin embargo, estos pilotes no son
recomendados usarlos ¢n de siielos compresibles (se producirdn asentamientos) con lo que se
esperan cargas de friccién negativa en el manto, tampoco es recomendable para los pilotes pre-
excavados ‘debido a la dificultad en su consiruccidn excepto para todos los métodos que

wtilizan una camisa de acero. Fa ves de esta, es recomendablc aumentar el nimero o cl
didmetro de los pilotes.

Distancia entre pilotes

Las siguientes son las dlslancms minimas de dlsiancm deejea eje entre pllotes recomendadas
para decidir el tamafio de la fundacién. : -

Para pilotes columnas 2,5 veces el diémclm/ancho del pitole

Para pilotes de friccidn: 3 0 veces el didmetrofancho del pxlote pre[erentemente: pero no
menos de 2,5 veces.

Estimacién Preliminar de Costos y Plan de Construccién

Estimacién Preliminar de Costos

(1) Generatidades

La estimacién de costos es un procedimiento para desglosar un objeto de la obra en sus paries
componentes tales como el nimero de tramos, infraestructuras, o los metros ciibicos de hormigdn con
lo cual se hace mas sensﬂwa Ia med:da exacta de las cantidades de cada parte y la estimacién de sus

Ccostos.

Para un departamento gubernamental {MOP), tos costos de un proyecto de puente incluirdn los coslos
de¢ administracion, estudios, diseno, adquisicién al derecho de via, supervisidn, y financiamiento, Para
un ingeniero consultor, los costos dependerin de su definicién en su contrato con el cliente. Para un
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constructor, los costos incluirdn ¢ actual costo de construccidn al que se le ageega una holgura para las
conlingencias y un beneficio, lo que produce la ofedta del constructor.

La estimacidn de costos puede ser clasificada por su propésito como:
‘ - Estimacién preliminar ,
- Estimacién comparativa,y -
- Estimacfén delallada del conlratista.

La estimac;én prehmmar seré dcsarrollada en la etapa de ptamﬁcamén para establecer la wab1hd1d de

un proyecto y para destinar los fondos. La estimacién comparativa sirve en la etapa de discio del

desarrollo del proyecto y es usado para la estimacion por paric de los ingenieros. La estimacién

detallada del contratista es obviamente la que estos utilizan. Mientras mds detallada y precisa ¢s la
estimacibn, esta se convierle ea un proceso mas costoso y que demanda més tiempo.

(2) Estimacién dc costos prehmmares

Estas esllmacmnes son las pnmcras quc ‘'se hacen en un proyecto en la ctapa de plamﬁcac:én y son
usadas para agrupar los costos probables dentro de un amplio rango. Fllos deben estar basados en
limitadas y generales definiciones como el alcance y los detalles. Por ejemplo, un puente proyeclado
podria ser comparado tespecio del terreno, fongitud, altura, ancho, condiciones del suelo, etc., con los
proyectos previos que tengan caraclerisiicas similares, de los cuales pueda ser hecha una aproximacidn

de cantidades y costos. Este nivel de estimacion puedc ser preparado con exactitud dentro del 20--30
por ciento del costo final.

Sin embargo, si se requnere de una mayor prec:slén para una mayor compardc:én de costos enlre fos
proyeclos alternativos o planes financieros por parte del duciio o proplclano s¢ recomienda ¢! método
simplificado de costos unitarios, Bl método involucra ¢l uso de precios unitarios de proyectos previos ,
_ aplicados a las cantidades para un nuevo proyecto, mediante 1a agrupacién de ftems de costos dentro
de varios ftems principales. Aqui las cantidades para'el nuevo proyecto son conocidas {o por lo menos
aproxlmadamenle) y los coslos unitarios previos son tomados de un proyecto o proyecios
selcccionados debido a sus geandes similitudes en las condiciones de los costos predominantes, donde
un cierlo grado de éxactitud puede ser obtenido sin extensos ajustes o andlisis detallados. Los costos

unitarios para la estimacién de costos en proyectos de puentes cstdn comiinmente agrupados dentro de
los siguientes items principales:
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liemde Costo
i. Supcrestruclura

Unidad de Medida de la Cantidad

Pavimento (incluyendo soleras y barandas) drea o superficie (m’)
Cantoncras L _ tamaiio y longitud ()
Vigas - |
{incluido ¢l trabajo de montaje y diafragmas)
Viga pre-vaciada PC = ' lipo, tamafio, y nimero de vigas del diseiio
(PC = Pre-comprimida) estandar (piezas) :
Viga tipo cajén PC = volumen de hormigén por superficie de pucate
_ _ | . de datos de proyectos previos (m’f m%)
Viga de acero ) peso del acero por superficie de puente de datos
. ‘ ‘ de proyectos previos {ton/ m’)
losa . AU - volumen de hormigén (m’)
“apoyos ' o Capacidad y niimero de apoyos (piezas)

ii. Infraestructura

Estribos y cepas _ ‘ volumen de hormigén (m*) -
" Excavaciones y moldajes provisorios " volumen de excavacién (m’)
Fundaciones
Fundacién de amarre : Inctuirlo en el volumen de hormign del
_ ~ ¢stribo/cepa. R :
Pilotes © tipo, tamafio, longitud, y niimero de pilotes

{fongitud total de pilotes : m) .
iit. Caminos de acceso o aproximacion |
Rellenos de caminos volumen :déi n_:llen(_) (m’) |
Pavimento supesficie (ﬁlz) -

iii. Otras obras

Anrdamiaje provisorio superficic (n%)
Caminos de desvio dc irdnsito Longilud o superficie (m 6 m?%)
“Proteccién de las riveras superficie {m?)

{.0s costos unitarios usados en este método consideran la inclusién de todos los COStos directos,
indirectos, y los costos indirectos corporativos. Con este método, sc espera una exaclitud dentro de un
rango det 10-20 por ciento. :
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Pueden ocurrir errores significantes si estin involucradas técnicas de construccidn inusuales ¢
infracstructuras provisorias no cstén adecuadamente compensadas en las aplicaciones del costo
unitario. Esta ¢s una de las razones por ta cuat los costos prdlmmarcs estdn a veees Icjos de los costos
“entregados por ¢l contratista.

3.5.2 Plan de Construccién Preliminar
(1) Objetivos de ta planificacién
Los principales objetivos di plan de construccién son:

i.  para visualizar como serd realizada la construccion, en que orden, con que métodos y recursos;
reducir la construccién a un nimero de aclwldades manejablcs

i anuc1par las dificultades potencm!es y nesgos para superarlos de manera que sus efectos
pucdan ser minimizados. Este ¢s el principal objelwo de la planificaci6n de la construccién, ya

que el negocio de la mgemena civil es de alto riesgo y la planificacién esté plagada de
incertidumbres.

iii. para programar los foCUrsos (hombres equipos, malcnales y dinero) y hacer posnble su uso
dptimo,

iv. proveer una base para predecir y controlar los plazos y los costos.

(2) Proceso de pléniﬁcaciéh

La planeacmn es la aclw:dad mental para determmar que s lo gue se debe hacer cémo dénde por
quién, y con qué. Las técnicas de planificacién asisten en ¢l anélisis del plan de organizacién de la
informacién, siendo este plan comunicado a los otros. Tomando en conjunto estos dos elementos d¢ la
'plamficaaén se produce una eslrategia y (cticas para la ejecucién del proyecto en términos de

actividades, plazos, cantidades, recursos, y al vez costos. El plan es expresado como carias ¢
informes.

La planificacién depende de los datos. Sin datos confiables, a planificacién puede sélo procesar las
~ mejores suposiciones. Como cada proyecto de construccion es diferente, todos estos forman un
proceso de aprendizaje y este proceso de aprendizaje hace posible que el plan sca mas exaclo a medida
que el pmyecto progresa. Nuevos datos pucden ser usados para refinar o revisar el plan.

(3) Jerarquia dela planiﬁcacién

Antes de comenzar a preparar cualqmer plan, es vital decidir para quien este y que nivet de detalles se
nccesitan. La Tabla 1.8 muestra a las personas que pueden requerir o preparar un plan de construccion,
resum:endo lo que cllos necesitardn saber, y dando las apropiadas cscatas de plazos.
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Tabla 1.8 Jerarquia de la Planificacién

Redaceidn del plan Priacipal : Alcancede) | Escalade . Nivelde
Para Por ?fDP;' ]s;::) del Al;ance del plan programa plazos Unidad detalles
Departamento | Director | Planificacidn | Una visién del proyecto para fa Contorno del | Todo el Mes Bajo
gubernamental  { del administrativa | identificaci6n de necesidades a programa det | pioyecio :
: proyecto : través det estodio de factibilidad, | proyecio :
: del disefio preliminar, disedo de :
6 detalles, adquisicidn de fiervas, y
B o . perfodo de construceidn.
% Director | Planificacién | Una visidn del proyecto desde su | Contomo det | Tado el Mes Bajo
det financiera concepeion hasta su programa del | proyecto
proyecto implementacidn, incluyendo proyecio
revaloncs con Jos consultores y €l :
constructor, perfodos de diseio y
N : - documentacidn, yconslruccu’m :
Administradar | Adm, CoordinaciSn | Periodo de disefio, Contornoy | Disefioy Semana | Bajo/
del proyecto det del disefto y de | documentaciSn, contrates, y detalles construccion medio
proyecto | Ja construceidn pcriodos de conslruct:ién amplios del proyecto '
g Contratista Staff Plan propuesty Todas Ias acln idades denlro del Programa de | Peciodode | Semana | Medio
] ‘ perfodo de construccidn con construccin | construccisn '
T suficientes detalles para permitir al
¥ conlsalista preparas et plan )
g Conlratistas o Staft Planificacién | Cada actividad, los items Programaa | Meses Dia Medio/a
b {ngenieros de los recursos | principales de la planta, las fechas | corto plazo fio
Repieseatantes de entregas de maleriales y
I movimientos al emplazamicnio
| Capataz Stafl Dispasicién de | Cada operacidn con la planta Programa Serpanas Medio [ Allo
laplantay de | actual, mano dcobray semanal dia
I mang de obra, | sepervisores empleados. ] -

(4) Duracion del proyecto

Hay dos maneras de determinar la duracién q‘u'e tendré el pmyecto: '

i.  laimpuesta por cons:deracnones externas de} uempo dispomble para que luego ¢l dlsenador o
contratista trace un plan para alcanzar estos requenmlemos 0 '

usando estimaciones del tiempo necesano para cada actividad.

Se construye a partir det andlisis detallado dc las obras por hacer y de los recussos dlspombles

Los ejemplos de consideraciones externas lmpuesias soi: (1) ta difi cultad para infentas construlr ccpas
en aguas profundas en temporadas de aguas altas, (2) se evitara realizar trabajos de pavimentacién
durante la temporada de luvias, o (3} el cliente puede tener 2 menudo una necesidad econdémica o

administrativa de una construccion répida, o quizds requiera que el proy eclo sea construuio en etapas
por razones presupuestarias. :

ILos ejemplos de andlisis detallados dc tos !rabajos y de tos recursos son: (1) el rendlmlcnlo dé una
opcra(:lon de construccién estd determinada por fa capacidad de la planta o equipo principal o por fa
secuencia de los trabajos; esto ¢s 1o mds comidn en la construccién de pucntes, o {2) es comiin también
que los contratistas tiendan a estimar la combinacién de recursos mis probables para completar el
trabajo con un costo directo minimo; luego la duracxén de Ia operacmn es calculada det volumen de

trabajo de esta manera.
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(5) Herramientas de la planificacién

Cuatro son las técmcas comunmenle usadas en la planificacidn dc la construccmn carta de barras,
lin¢a de balance, programa lincal, y anahsus de redes.

Canta de barras

. La carta de barras es fécil de dibujar, ficil de entender, y mejor utilizada para obras de construccién
directas, bien entendidas con relaciones simples catre tas actividades. Las principales desventajas

son que no muestra las relaciones entre las ac{mdades ni s¢ refiere a la ubicacién de las
actividades. .

Ll’nea de batance

_[3 lmca de balance provnene de la industria de la manufaclura 0 fabncacujn y se ha encontrado
‘que es efectivaenla plamﬁcacnén de trabajos repetitivos, Se ha determinado que es dificil de usar
en proyectos que requieren de un gran nimero de operaciones para construic cada unidad idéntica.
Los problemas surgen de la dificultad de mostzar toda la informacién en una carta, especialmente

- cuando se usa la técnica para monitorear el progreso. Sin embargo, es un excelente medio para
relacionar los recursos, duraciones d¢ las actividades y la marcha general de la obra.

Pro,c_:rama lineal (o carta de cambios en el liemoo}

La prog,ramacxén lineat es una lécmca espec:ahzada para cl teabajo lineal. Esta es una herramienta
bisica de construccién de un gran canal y es especialmente iitil en la construccién de tiineles. Tal
comio la linea de balance, este es una simple técnica grifica bi-dimenional que puede mostrar
claramente s6lo una limilada cantidad de informacién y un limitado grado de complejidad.

Andilisis de redes

El anélisis de redes es una técnica l6gica y analitica. Es mds efectiva cuando es usada para
proyeclos complicados, especialmente aquellos con limitaciones externas y complejas
interrelacioncs. La técnica estd basada en dibujar las relaciones l6gicas entre las operaciones de
construccion, y cslablecer cuales de estas ticnen los efectos méis cruciales en la duracién del
proyecto. La técnica cs conocida como el método de la lrayectona crilica (MTC), y una versién que
~incorpora un método estadistico para calcular la probabilidad de que el proyeclo sea terminado en
una fecha especifica es denommado como ¢l programa de evaluacién y de revision técnica (PERT).
E! andlisis de redes tiene una buena base l6gica, prestdndose para una f4cil programacién de los
procesos en compuiadoras, pudiendo también scr usado como una herramienta de control efectiva.

- Es de fundamental importancia notar que e} nivel de detalles del plan y la eleccitn de la téenica
estén relacionados. Por ¢jemplo, el programa total para un gran y complejo proyecto deberia ser
realizado mediante un andlisis de red. Sin embargo, para una simple actividad de “trabajo de

pilotaje”, obviamente e} anlisis de red no funciona bicn. En vez dcl anterior, se deberfa usar el
programa de linea de balance.

(6) ‘Com‘ponemes de la planificacién
Las herramientas de la p.ian‘i'f'icacién apuntan é expresar el irabajo que debe realizarse dentro

de un plazo; también incluye recursos y tal vez costos. El oiro factor principal en el conlrol de
la construccion es la “calidad” la cual ¢s garantizada por técnicas separadas provenientes de
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las herramientas de la plamf:cacxén Sin cmbargo, 1a calidad estd relacionada al nempo y cl
costo a través de la habilidad y juicio del administrador de ia coastruccitn,

Las principales componcntes de las técnicas de la planificacin son:

- actividades: ¢sto ¢s un trabajo a ser realizado, por ejemplo la preparacion dc planos, materiales a
ser ordenados, pilotes a ser hincados, o trabajos de hormigonado.

- duracién de la actividad: es el liempo neccsario para terminar cada aclividad

- - escala de tlempﬂ del proyecto: ¢s la estructura del ticmpo del proycclo es usual a cada semana
0 mes un ndmero (cslo hace Ios cilculos mds ficiles).

- evenlo: una ocurrencia en un punto cspccnfaco del tlcmpo por ejemp!o el comienzo y el fin de
una consltruccion,

- método de trabajo: el plan debe scr expresado de una manera 6gica, indicando fa secuencia de
operaciones, y cuales actividades y eventos estén interrelacionados; estén pueden ser implicitas
(como en las cartas de barras) o explicitas (anéhs;s de sedes, dondc el ‘método de trabajo es
usu:ﬂmenle denominado como logzco)

- recursos; generalmeme mcluyes a los hombtes, miquinas, materiales, y el dmero y atin cosas
tan esencnales como la habilidad en la adummslramén

- costos: que ¢l trabajo tcnga o tendrd costos, a menudo se deduce directamente de los coslos
unitarios de los recursos individuales ut:hzados :

3.6 Iﬁ\paclo Ambiental y Cbnsideraciones Estéticas

3.6;1 Gen'eralidades

El término “medio ambiente” s¢ usa con la lntenqén de ser mlerpretado como un todo complejo de
tactores fisicos, sociales, culturales, econémicos, y faclores estélicos que afectan a individuos y
comunidades y que finalmente determinan su forma, cardcter, vinculos, y supervivencia. La definicién
de “impacto ambiental” es la cualquier alteracion de las condiciones del medio ambiente o la creacion
de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adversas o benéficas, causadas o inducidas por la
accién de un conjunto de acciones consideradas. La atenci6n dada a las condiciones ambientales -
variard de acuerdo a !a naturaleza, escata, y ubicacin de la accién o acciones propuestas. Se deberia
prestar atencién a aquellos factores que evidentemente se ven mds afectados, lales como los efectos en
Ia base de los recursos, incluyendo la tierra, calidad y cantidad del agua, calidad del aire, servicios
publicos y suministco de energia, asf como de otras drcas criticas del medio ambiente.

Generalmente, los impactos pueden ser clasificados como primarios 0 secundarios. Esta distincién es
importante para las consideraciones de alternativas y maneras de minimizar impactos adversos
preparando un andlisis de los mismos. Una forma de describir la dislincidn es que las “entradas
(imputs)” del proyecto gemeralmente causan impactos primarios y las “salidas”  (outputs)
gencralinente causan impactos secundarios. Los impactos primarios o principales son generalmente
mis ficiles de analizar y medir, mientras que los secundarios son usualmente mis dificiles de medir.
Los impactos secundarios, de hecho, son mds significativos que los pritmarios.
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3.6.2 lmpactoé Producidos por P.roy'ectos'de Cémiﬁos ¥ Puentes
(1) Generalidades

Los pucntes son una parte de la carretera o camino, por consiguiente tos impactos ambientales debido
a su construccién debenan ser discutidos ¢n el problema amblcmal de h construccidn de la carretera o
camino, : :

La construccion de caminos tiene impactos en un némero de dreas, las mds notables de ellas son de la
estética, calidad del aire, circulacion y configuracidn del trdnsito, ru:do, socioecondmica, calidad del
- agua, y vida silvestre. El camino puede estimular o inducic otras acciones (impactos secundarios), tales
- como una mayor rapidez en el desarrollo de la ticrra o cambios en los patrones de las actividades
- sociates y econdmicas. Los impactos asociados con acciones secundarias pucden ser a menudo mas
sustanciales que los impactos primarios asociados a la construccion, Por ejemplo, ¢l efecto sobrc la
poblacién y ¢ desarrollo del 4rea asociada con la construccion de un nuevo camino puede estar entre
los :mpactos mds significativos.

{2) lmpactos Estélicos

- Fn general en lo que conciere a lo relativo a ta estéuca estin los 1mpactos lalas como: (1)
visualizaci6n de entibaciones a lo largo de corredores (tales como valles, cursos de rios, y calles); (2)

visualizacién de entibaciones y monolitos en la comunidad, pudiendo ser 4reas residenciales,
recreacionales, y comerciales que se beneﬁcnan de la vista del lugar; (3) puenleq o viaductos fuera de
‘escala con desarrollo urbano adyacente; (4) dlstraccmn visual y resplandores desagradables visibles en
~ 4reas recreacionales y residenciales; {5) conteastes poco atractivos entre la vegetacion existente y las
~ 4reas de los paisajes reforestados, entre las formas naturales del terreno y las caracleristicas de la

. ingenicria, y cmre los patrones de desarrollo urbano o existente con las caracteristicas del camino o
: carretera

(3) Irnpactos sobre fa calldad det aire

Los 1mpactos sobrc la cahdad del aire incluyen: (1) poivo y/o material particulado sobre 1a vegetacion
-y estructuras que rodean el sitio de la construccién o a lo largo de los caminos; (2) particulas
provenientes de escapes y “de los neuméticos que cubren la vegetacién de los costados de! camino y
estructuras; {3} aumento en la gravedad de las condiciones del smog existente debido al aumento de
los automdvites que viajan a través del 4rea; y (4) generacién de humo y olores por parte de los
vehiculos (tales como e¢misiones de los tubos de escape, o caucho de los neumaticos).

{4) Impactos producidos por ¢l ruido

* Los impactos debxdos al ruido generalmentc involucran el ‘rea donde el sonido del Iréns:to es
percibido tales como: (1) perturbacifn de las tranquilas aclividades recreacionales que requieren de
condiciones de quietud serenidad para ser disfrutadas; (2) pérturbacién de las actividades
educacionales, culturales, de !a salud o de instituciones particularmente sensitivas al roido, tales camo
escuelas, iglesias, hospitales, sanatorios, auditorios, y teatros; {3) perturbaci6n en las operaciones o en
1a clientela de las actividades comerciales, que requicren o se benefician de tranquilas condiciones
ambientales; y (4) perturbacién en el desarrollo de zonas rcﬂdenmales :

(5) Impactos socioeconémicos

Los impactos sociocconémicos incluyen: (1) traslado del uso de la tierra residencial, comercial ¢
industrial y el desplazamiento de los residentes y sus trabajos; (2) traslado de estruciuras o sitios con
significado arquiteciénico, arqucolégico o histdrico; (3) pérdida de terrenos que tienen potenciales
nicos o de conveniencia comercial o para Ia actividad comercial; (4) pérdida de ingresos por terrenos
sujetos a impuestos; (5) costos de reubicacién de los residentes trasladados mayores que las
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compensaciones pagadas; y (6) separacién de lazos interpersonales o desplazamiento de residentes a
antiguos barrios/comunidades (fazos familiares, étaicos, a amistades de! vecindario).

_(6) Impacto $0brc la catidad dél agua

El impacto sobre la catidad del agua involucra uno o més de los siguientes puntos: (1) turbiedad y
sedimentacién de corrientes adyacentes y de los embalses, causadas en su mayor parte, por la erosién

de los suelos expuestos durante la construccion y de las operaciones de mantenimiento {e! impacto

primario de eslos efectos generalmente involucra costos crecientes de operacidn o la reduccién del

tiempo de la vida Gtil de los embalses y canales; dafio o eliminacién de peces y otros tipos de vida
acudtica; y posible dafio a tos edificios, caminos, y fundaciones de un puente); (2) modificacién de la
hoya hidrolégica causada por el impacio del sistema de caminos y su conslruccién a los estuarios,
pantanos, bosques pantanosos, y corrientes — en particular, las perturbaciones de los flujos naturales de
los estuarios pueden afectar determmanles ecoldgicos, tales como patrones de sedimentacién, mezcla
de agva dulce y salada, flujos de nutrientes, lecho de los ccustdceos, peces y vida silvestre, y los
patrones de vegelacién local; (3) contaminacién de escurrimientos debido 2 las carreteras, causadas
por flujos- de aceite,” combuslibles, alquitrdn, pesticidas, ferlilizantes, sales, desechos animales y
humanos, y los productos de combusti6n los que pueden afectar la calidad del agua, la vida silvestre, y
la vegetacién de los alrededores; (4) desechos sanitarios provenientes de depésitos lemporales o
permanentes de vertederos {(Nota: La disposicion de las basuras durante a construccién es realizada a
través ‘de bafios portitiles y de zonas de descanso permanente después de la construccin); en
cualquier caso, la falta ¢ ¢l mal tratamiento de las déscargas pueden tener un impacto en los sistemas
tacales de agua; y (5) contaminacién de las aguas d¢ abastecimiento superficial y subterrineo, y de las
drcas de recarga por material de relleno contaminado, donde el uso de material de refleno contaminado

puede afectar las concentraciones de los contaminantes bioldgicos, fisicos, quimicos, y radiolégicos,
de las fucntes de abastecimiento hidrico.

{7) Impactos en la vida silveslrc

Los impactos ¢n la vida sdvcstre gencra‘lmeme mcluyen (1) pérd:da o degradac:én de vida silvestre, 0
de los hibitats, (2) division de las praderas para la vida silvestre y sus patrones migratorios; (3)
desplazamiento de la vida silvestre a olras zonas; {4) deterioro o migracién y/o movimiento de la vida
acudtica; y (5) perturbacidn visual de la vida silvestre o de las tierras adyacentes,

(8) Impacto debidoala circulatién

El impacto por circulacién mcluye (1) obslruccion o ‘deterioro del acceso a Io largo de las calles
existentes cruzadas por caminos o carreteras, lales como ¢l acceso a servicios piblicos o privados de
los residentes y duefios dentro del 4rca de servicio, reforzando o creando barreras fisicas entre gripos
sociales, congestitn en las calles por desvios de trdnsito, y 1a interrupcién del transito en caminos
poblicos; (2) division del uso tinico de la ticrra o de las dreas de recursos tales como de operaciones
agricolas, drea recreativas, zonas o hdbitats de la vida silvesire; (3) aumento del trinsito de camiones o
de cquipo de construccitn en los caminos piiblicos durante la construccién; (4) entrega de accesos
nuevos ¢ mejorados a terrenos piiblicos o privados que previamente eran inaccesibles o retativamente
inaccesibles; (5) entrega o mejora de los accesos a dreas relativamente subdesarrolladas lejos de los
centros urbanos, induciendo de esta manera a operaciones comerciales e industriales en estas zonas, y

{6) aumento del trinsito a través del drea, produciendo de este modo una mayor demanda por servicios
relacionados con los viajes.
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3.6.3 Consideraciones F,stéticés
(1) Generatidades

Un puente nunca deberfa perder su papel como patte del camino. Siempre deberia aparccer como si
este perteneciera completamente al resto del camino o carretera. Deberia ser completamente
(,ompahble con sus alrededores. El puemc dcbe estar en esa ubicacién.

Dar a un puenle una personatidad retraida no es s[cmpre ficil. Bl discnador debe reprimic cualquier

impulso de realizar una estructura que sobresalga como si fuera un monumento a su habilidad para

diseitar. Un puente que sc destaca cuando este deberfa ser tan solo una parte de la carretera a menudo

se transforma en algo que no agrada a la vista. El disetador debe ser cuidadoso para que no sea
nducxdo a modas pasajeras o efimeras -

Los dasenos dependcn para su belleza de buenas proporcmncs, lineas claras y. una honcsla
aproximacién a la funcién, se muestran mejor en el tiempo. 1.3 estruciuga construida permaneceré en el
futuro si tiene las bases de construccién de excelencia entre las que estén: un buen balance,
proporciones adecuadas, lineas claras, formas interesantes pero no fantasiosas. El diseiiador de puentes
jamés deberia olvidar la planificacién de 100 de vida para su estructura, Si &l quicre que los criticos de
acho o diez décadas poslenorcs admiren su trabajo, es mejor que realice bésucamentc un disefio

excelenté. El debe caminar por Ia fina linea que estd entre el simplismo sin interés y la decoracién
cxccswa.

Rellenos altos blequean la vista de muchas quebradas valles o cafiones, cuando la belleza de muchos
grandcs cafiones seria intensificada por una estructura delgada de un puente bien diseiado. Los
rellenos y alcantarillas tiene su lugar cuando ellos no destruyen ia belleza natural. Pero, donde hay tal
belleza, es mejor considerar colaear un puente en ves deuna alcantarilla o relleno. Como un elemento
‘préctico, la aparente economia de una alcantarilla en la base de un gran relleno podria ser falsa si los
escombros se atascan en elta y el agua se devuelve y acumuta, inundando los caminos. Tal falta de
visidn en el aspecto econdmico puede generar litigios o procesos judiciales.

(2) l:stéuca de las estructuras

Es importante’ que los puen(es sean complelamenle compatibles con sus alrededores. Ellos deben
aparecer como si pertenecieran a ese lugar. Tan pronto como ellos se han utilizado un poco, deberian
lucir como si siempre hubieran estado alli, como partes naturales y completamente aceptables del
paisaje. Esto a menudo significa que 'se deberfa prestar atencién a las caracieristicas de las
construcciones sobresatientes de las cercanias o otras cslruc(uras con las cuales ¢l puente debe calzar.
La clave es !a compahbllldad

La belleza en una estruclura proviene de su diseiio bisico. Esta belleza comienza con los primeros
conceptos de la estructura y de sus proporciones, forma, para que luego el disciio gencral continiic
hasta alcanzar un resultado placentero. Ea belleza en este contexto, proviene de la adecuada
proporcionalidad, de un plan de disefio cuidadoso, y ‘de un costo razonable. A pesar de que el
mandante no desec gastar ninguna cantidad extra de dinero en el aspecto estélico, et disefador aiin
- podria crear una eslruclura de buen aspecto mediante su cuidadoso manejo de las proporcmnes
formas, y de las luces y sombras.

(3) Niimero de tramos

El nimero de tramos es la primera decision importante que tiene un efecto ¢stético critico. Con
excepcién de las estructuras que son parte de una separacién de niveles donde la disposicién de los
tramos estd dictada por la interseccién de los caminos, el némero de tramos a ser usados en un puente
¢s una de las primeras determinaciones que hace el disefiador. Si la estructura es ficilmente visible
como un todo, s¢ encontrard que un ndmero impar de iramos es més agradable gue un nimero par.

1-55



(4) Balance entee el tramo y 1a alwra

La !cmgltud o0 luz de los tramos depende dc la longttud del pucnte y su altura respecto del tesreno. Bl
terreno, fas cepas, y la losa del puente crean una serie de formas generalmente rectangulares, Si las
cepas cstén unas cercas de otras, cstos rectidngulos podria ser mis altos que anchos, luciendo apinados.
La disposicifn generalmente mejora cuando las dreas rectangulares son més largas en la direccién
horizontal - generalmente, micntras mds larga cs mejor. El costo de tramos largos ¢s un factor

imporlante, de manera que ¢l disenador debe balanccar los gustos estéticos con la disposicién de
dincro para construir ¢l puente. :

Las estructiras que son altas lucen mis delgadas y ¢legantes. Es posible tener una profunda y pesada
estructura que en aparicicia sca delicada y elegante si esta tiene altura suficiente. Para estructuras que

no pucden ser altas, debe hacerse cualquier esfucrzo para hacer que la superestruciura tan delgada
como sea posible o al menos crear una ilusién de que cs delgada. Las superestructuras de hormigén
pucden ser méas delgadas mediante ¢l uso de la pre-compresién. Redondeando las esquinas, inclinando
las caras extcriores de las vigas, construyendo una berma longitudinal para desamollar un 4rea de

sombras en fa parte inferior de las vigas - todas estas son herramientas Utiles para la crear la ilusién
dc una superestructura delgada

s a menudo dificil dischar una delgada superestructura de acero econ6mica para una longitud de
tramo baja. Las vigas de acero bajas legan a ser antieconémicamente pesadas. Problemas de montaje
o de trinsito pueden pasar por encima de los costos de hacer deseables tramos cortos con acero.

Algunos disefios con wgas de acero hpo cajén producen superestrucluras atractivas y delgadas para
tramos largos

(5) T écnicas Artisticas

i.  Una estruclura atractiva es producida mediante la armonfa de todos sus elementos. El uso de

.. muchos delalles que son atractivos en si no garantiza un efecto total agradable. Esto es lo que

hace a la estética un arte mis que una ciencia. El resultado final satisfactorio depende del
gusto y Ia habilidad innata del disenador para mmbmar artisticamente todos los detalles.

ii. Existen algunos detaltes que pueden ayudar al efccto total. Inc]mando el drea cxpuesta de las

caras frontales de los estribos hacia e} camino producnré un efecto de dmémica agradable en
estructuras ba;as que parece lanzarla a través del tramo.
Adelgazando los pilares de modo'que sean més pequenios en la parle inferior que en la supenor
tenderd a disminuir la sensacién de una fijaci6n pesada en el terreno y la hace parecer una
estructura flotante. Por otro lado, para pﬂoles muy altos, si este se adelgaza desde e} suclo
hasta un alto y delgado cuello en ¢} aire lo hace parccer una estructura flotante desde sus
s6lidas amarras en ¢l suclo. Las autopistas modernas son avenidas de velocidad y movimiento
de circulaci6n. Los puentes deberfan producir esa sensacin enfatizando las lineas horizontales
y restando unporhnma a fas vcrtlca]es que ucndcn a interrumpir la fluidez.

iii. Las cepas s¢ han hecho xednndas cuadradas o reclangulares. Existen muchas formas
interesantes que pucden ser desanol!adas a partir de cstas formas bisicas, las cuales con cierlo
efecto {cdnico, plramtdal} puedc agregar un interés conszderable

iv. Los d;senos alractivos no son neccsanamen(e los disefios de mayor prefetencia. Exisle una
fuerte inclinacién por los cuerpos y formas seacillos y planos. Tal como se menciond
anleriormenté, existe también una inclinacién econémica y su construccidn es mds barata. Los
conlratistas son noloriamenlc'a'nliestélicos cuando construyen formas o fabrican cuerpos que
varian de la tipica forma recta, cuadrada, y simple. Sin embargo, las formas de mayor
preferencia tienen un costo bastante mas alto y e} diseiador deberia estudiar constantemente
buscando las soluciones planas, méis facil para construir.
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No muy a menudo se puede establecer que un exiloso y ariistico puente deba armonizar con el
lugar, y ser totalmente compatible con su entorno, Bs imperativo que ¢l diseiiador ¢sté
tolalmente familiarizado con el lugar y que fenga un sentimiento con respecto al medio
ambiente de su estructura. Han existido muchos ejemplos de diseiios que cran totalmente
inadecuados para sus emplazamientos puesto que el disefiador no sc tomé la molestia de
visitar €] lugar e inspeccionar como y donde podrfa calzar su estructura en el paisaje.
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DIVISION Il  ESTUDIO MEDIO AMBIENTAL PARA EL PUENTE
CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Introduccitn

En ]os ulhmos tiempos, en todo ¢l mundo se esté dando creciente atencion y existe una prcocupacmn
generalizada por la contaminacion y destruccién del medio ambiente de la Tierra, ¢l medio ambiente
.del que depende la humanidad para su propia existencia.

Muchos pafses pensaban que la proteccion del medlo amblen!e y el desarrollo eran mcompaubles y
que para salir de la pobreza, su problema més serio, habia que dar prioridad al desarrollo incluso a
_ costa de la destruccién de su medio ambicnte, Hoy ¢n dia, se da gran atencién a los problemas del
medio ambiente, por ejemplo la polucién en las grandes ciudades y la destruccidn de las selvas
~ tropicales, y se entiende 1a nccesidad de tener en cuenta los aspectos ambicntales en los proyectos de
desarrollo, realizdndose serios esfuerzas para mejorar las leyes sobre proteccion del medio ambiente y
reforzar la autondad de las agencias encargadas de lmplememar estas medidas.

'1.2l Objetivos del Manual de Guias o Directrices

Para la ejecucmn de los pmyeclos de desarrollo de Carreteras y Pucntes, se deben tener en cuenta

- cu:dadosamente los efectos sobre ef medio amblente desde las etapas iniciales de planeamiento del

proyecto, con una perspectiva de largo plazo, para un desarrollo bien equilibrado. Como estos

proyectos de desarrollo se ejecutan sobre la base del proceso de toma de decisiones del pals, es
necesario cumplir con las leyes y reglamentos del pafs, relacionados con ¢! medio ambiente.

Sin embargo, muchas veces eslas leyes y reglamentos no se aplican correctamente, Las polilicas y

estructuras para proteccion del medio ambiente son diferentes. Por lo tanto, para realizar un estudio

det medio ambiente, es necesario tener en cuenta las politicas y estructura del pais y entender la

conciencia que se tiene sobre los problemas del medio ambiente, realizando suficientes discusiones -
con las personas relacmnadas de manera flexible.

Sise olv:dan Ias cuesuones sobre el medio ambleme en la ejecucién de un proyecto de desarrcllo y no
s¢ da suficiente atencién a la administracidn de los recursos naturales del eatorno, pucde afectar la
base misma del desarrollo y puede impedir que lo haga correciamente. La base que da susteato a la
poblacién o incluso su supervivencia, puede resultar amenazada. Es necesario asegurar vn desarrallo
sostenible armonizando los proyectos de desar:ollo con los recursos naturales y la base del sustento
- dela poblamén de lazona.

El Manual de Gufas o Dlrcclnces descrive los procedlmlemos para seleccionar los datos relevantes y
su recoleccidn para la etapa de estudio preparatorio, para solucionar tos impaclos negativos de un
proyecto de desarrollo sobre ¢l medio ambiente del lugar del proyecto y su entorno. Bl proceso de

estudio de las cuestiones sobre el medio ambiente durante el ciclo de proyecto se muestra en fa
Figura 2. 1.
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Figura 2.1 Procedimiento para Cuestiones Ambientales de P}oyectos de Carreteras y Puentes
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Un proyecto de desarrollo empieza con su cva!uamén y su formulacién. En cada cha del ciclo se
deberdn tener en cuenta una serie de cuestiones sobre el medio ambiente, por ejemplo un estudio
preliminar sobre ¢l medio ambiente, Examen Inicial sobrc ¢l Medio ambiente (Initial Environmental
Examination o BAI), Bvaluacién Preliminar del Impacto Asibiental ( Preliminary Bavironmental
Impact Assesment 0 Pre-EIA), Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) y ¢l diseiio de medidas para
proteger el medio ambiente. Se debe seguir un control del medio ambiente durante la ejecucién del
proyecto. Este proceso es el que permitirs lograr un desarcollo sostenible.

1.3 Importancna del Desarrollo Equ:hbrado

Para todos los proyecl()s en ejecumén, un desarrollo equ:llbrado quf' tenga en cucnta cl medm
ambiente es de vilal importancia. Hoy en dia, la tendencia de muchos proyectos de desarrollo es la de
incluir medidas para evitar los efectos adversos sobre ¢l medio ambiente y la mejora del medio
“ambicnte teniendo en cuenta los siguientes cinco punlos El Manual de Guifas conlinuard ¢
m(ensﬂ'lcaré los esfuerzos para mejorarlos

: (1) Tener en cuenta las cuestiones sobrc et medio ambicnte en su revisién de los factores amb:emales
para un proyecto de desarrollo, poniendo énfasis en lo siguiente:

_a) Armonia entre desarrollo y miedio ambiente, con una perspectiva de desarrolio sostenible;
b) Resolucidn de problemas medio ambientales por medio de un didlogo continuo entre agencias
. dedesarrollo y el pafs donde se desarrollan; y
c) Con51deramon dc factores amblemales en las primeras etapas dcl proceso.

) Expansién‘ y mejora de los proycctos sobre el medio ambiente

El pﬁncipal propésito para mejorar el medio ambiente o algunos componentes que contribuyan a
mejorarlo y que continuardn esta tendencia.

(3) Recoleccidn sistematica y coordinacién de ta informaci6n sobre e} medio ambiente
(4} Comunicaciones mds fluidas con otras agencias

(5) Disposiciones instilucionales que permitan dar mas énfasis a las cuestiones del medio ambiente,

1.4 - Cardcter del Manual de Guias

(1) El objetivo de las cuesliones sobre el medio ambiente ¢s tratar de ayudar a los pafses para que
puedan manejar por sf mismos un tipo de desarrollo que sea aceptable para ¢l medio ambiente.
Este Manuval de Guias cubre, por lo tanto, los puntos sobre el medio ambicnte que las agencias

© encargadas del desarrollo deberdn tener en cuenta para las etapas de plancacién y preparacion de
proyectos. Se recomienda que estas agencias encargadas del desarrollo utilicen el Maaval de
Guias  para mejorar suficientemente }a calidad de sus proyectos.

(2) Et Manual de Gufa ha sido preparado para asegurar que se lengan en cuenla las consideraciones de
los faclores ambientales a realizar efectiva y eficientemente. El Manual de Guias se compone
principalmente de punlos a verificar sobre et medio ambiente, a los que se deberd prestar mayor
atencibén, y comentarios relacionados con estos puntos. £sto permitira realizar Mecjoras necesarias
sobre una base continua, a la luz de las experiencias acumuladas durante su uso y por los
resultados de las investigaciones relevantes, ele.
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1.5 Criterios a Utilizar

Para proceder al estudio de las cuestiones ambientales, de los proyectos de desarrollo de carceleras y
puentes, s¢ deben tener €n cuenta los siguientes criterios para las cuestiones del medio ambicnte para
garantizar un desarrolio equilibrado relacionado con los componentes de medio ambiente existentes.

(1) Medio ambiente socioecondmico

El proyecto no debe ejecutarse de tal forma que afecte adversamente de forma inaceptable ¢} medio
ambiente humano existente,

(2) Medio ambiente natural (flora y fauna, etc.):

a) La !cgrslacuﬁn y reglas establecidas en las convenciones mlemacnonalc:s ¢tc. deben cumplirse
estrictamente.

b} No se debe ejecutar un proyecto de tal forma que tenga efecto adverso lmportante sobre el hébitat
de

la prmcnpa‘l flora y fauna del lugar

€) Se¢ deben tomar medidas para proteger espec&es [aras y en pellgro de desaparici6n, de la flora y
fauna del lugar. :

3 Contammacnén del medio amh:ente (conlammamén del aire y del agua, ruidos, v1brac1ones mal
olor, etc.}. ' : .

a} El pals tiene normas que regu!an el mecho ambiente, por e]emp!o normas sobre emisiones; deberdn
cumplirse ¢strictamente dichas normas.

b) El pais tiene guias administrativas tales como normas del medio ambiente; las medldas adopladas
no deben actuar contra e} cumplimiento y mantenimiento de esas normas.

¢) Si el pais no tiene dichas normas; deberd referirse a las normas adoptadas por Orgamzacmnes
internacionales.
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| CAPiTULO 2 EXAMEN INICIAL DEL MEDIO AMBIENTE
2.1  Generalidades

La mela del Examen Inicial del Mcdlo Ambiente (EAD) cs examinar ¢} lmpaclo gcneral de los

proyectos de desarrolio y de rehab:htamén dc carreteras y puentes sobre el medio ambiente. Los
ob]emos del EAl son:

a) Examinar y seleccionar ta mejor de las opciones existentes para el proyecto:

b) Identificar ¢ incorporar en ¢l plan del proyecto medidas apropiadas para reducir y mitigar los
efectos adversos: ‘

c) Predecir los impactos residuales importantes sobre el medlo amblentc

d) Determinar tos impactos residuales importantes, pronosticados sobré el medio ambiente;
¢) ldeatificar los beneficios del proyecto que se reflejen ¢n la comunidad. '

2.1.1 Defimcnén dela Necesndad del Proyecto como Concepto Importante

‘ Para el planeamnenlo de los proyectos de Carreleras y Puenles es importante eslablec»r claramenle la
necesidad del proyecto. Una explicaci6n de fas razones que justifican el proyecto permite determinar
la meta de} proyecto y ayuda a mantener la direccién del mismo en la etapa de planeamiento. La
"Necesidad del Proyecto a lo largo de la descripcién del proyecto y del lugar también resalta los
beneficios socioecondmicos y de otro tipo que se obtienen a consecuencia del proyecto.

22 Descripeién del Proyecto ¥ Descripcién del Lugar
2.2.1 Conceptos Basicos

Para realizar una recopilacién de datos relevantes sobre los impactos potenciales al medio ambiente
que pueden derivar del plan o proyecto de desarrollo es importante entender completamente la
“descripcidn del proyecto” y la "descripcidn del lugar™ en las primeras etapas.

La descripcién del proyecto incluye ¢! contenido y detalles del proyecto tales como sus antecedentes,
objetivos, lugar, agencia de ejecucién, nimero de beneficiarios, escala, estructura, método de
conslruccidn, operacién y mantenimiento, elc.

La descripeidn del lugar incluye las condiciones actuales de los medios ambientes naturales y sociales
y la contaminacidn en el entorno de la regién del proyecto.

. Especialmente coando el lugar del prb)}ec‘to incluye las siguientes dreas, se lc deberd dar especial
atencidn a: -

a) Areas que requieren conservacitn de suelos (lugares con gran riesgo de erosion, salinizacién, etc.)
b) Zonas dridas y semidridas expueslas a desernflcamén

¢) Bosques naturales

d) Recursos de agua

¢) Hibitat natural de valor para la protcccxén ¥ conservacién y/0 usc sustentable de peces y vida
salvaje

(tajamar, manglar, pantanos, arrecifes de coral etc )
f) Zonas de interés especial (hist6rico, arqueolégico, cullura, estético y c:enhflco)
£) Zonas de gran concentracitn de la poblacién o actividades industriales, donde un desarrollo

industrial adicional o expansién urbana puede crear problemas importantes sobre ¢l medio
ambiente. ‘

h) Zonas de especial interés social con grupos de poblacitn espec:’fiéos que pueden vulnerarse (por
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cje'mplq poblacién némade u otros pucblos con cstilos de vida tradicionales).

Estos puntos deben estudiarse a fondo para cada elapa del proyecio.

2.2.2 Descripein del Proyecto y Descripcién del Lugar

La descripcion el proyecto y la descripcién del lugar deben especificarse claramente en los
formularios de la Tabla 2.1. Sin embarge, en las etapas de evaluacién del proyecto y de estudios
preparatorios, puede no haber suficiente informacitn para la descripcién del proyecio y desceipeitn
del lugar. Por lo tanto, durante ¢l trabajo preparatorio antes del estudio preparatorio en el pais sede,
los formularios de las Tablas 2.1 y 2.2 deben llenarse lo mds completamente posible utilizando toda la

informacién disponible. Debera agregarse toda la informacidn adicional necesaria durante los estudios
en lerrend. ) ‘ o

Tabla 2.1 Formﬁlario de lnsﬁeocién para la Descripcién del Proyecto

N? Proyeclo y Nombre: Ubicacién: Regidn: Provincia:

' ' lHem : ' Descripcién
Antecedentes ' ‘
Objetivos
Agente Ejecutante ' Ministerio de Qbras Pdblicas (MOF)

Beneficlarios ' i

Componenles dé! Pm.)'ecto : : )
Estructura existente del Puente Losa( ), Viga{ ), Estribo{ ), Cepa{ ), Fundacién{ )}
Longitud, ancho del pucale  |Longitud( ~ m), Ancho{ - m) o
Otras caraélcristicas especificas Ancho calzada( m), Ancho depasiflo( m)
Tipo de Proyecto { )Reemplazo, { )Reparacién .
Tivo de Camino { YUibano/( ) Arearural, {( )Area Plana X )Area Montafiosa

- { )Pévimén!ado / ( JNo pavimentado
Volumen de irinsiio existente Afo/mes/dia / { Diadelasemana( )
( : )Aul(;sfhora, { )Autos,’dia

Ancho camino/pistas ‘ Ancho Existente ={ m) N%pistas={( )
Estructura del camino ( YTerraplén/{ )Elevado/ {‘ JOtros: Corte del suelo original
infracstructaras suplementarias '

Otros ‘ " |Nombee del rio:

-6



Tabla 2.2 Formulario de Inspeccién para ta Pescripcion det Lugar

N* Proyeclo y Nombre: - Ubicacidn: Regidn: Provincia:
tem : : Descripeién
Medio Amblente Social |
Habitantes: : s Aguas amriba: Area izquierda| Area derecha de ta ribera:

‘ : dela rivera:
Residentes, Poblacién nativa o o
Sus expectativas del proyecto, Otros Aguas abajo: Arca izquicrdal Area derecha de la ribera

de fa rivera;

[Uso de Jatierra ¢ infraestructuras: Aguas arciba: Area izquierdalArea derecha de la ribera:
' ‘ . _ ~ |deFarnivera:
Arca urbana, tierra de cultive, Otros, Sitios histéricos &

culturales, paisaje .
Hospitales y otsas infracsiruciuras Aguas abajo; Asea izquierdalArea derecha de la ribera:
) - ‘ de Ta rivera:
Economia: Aguas amiba: Area izquierdalAsea dececha de la ribera:
p . _ de la rivera:
Commercio,Agricultura, Silvicultura, Otros Aguas abajo: Area izquierda Arca def_echa de la ribera:

de la rivera:

Transporte: Terminal de buses, etc,

Medio ambienie natural

Topografia, (Caracteristica del 4rea de 1a nibera) , Aguas arfiba: Area izquierdalArea derecha de la ribera:
o . o de la rivera:
Pendientes escarpadas, Terreno suave, Terrene himedo Aguas abajo: Area izquierdalArea derecha de la ribera:

de la rivera:

Geologia, - (Caracteristicas de  las  riberas/lecho):|Arca izquierda de tarivera:  |Asea derecha de ta ribera:
" |Afloramientos, piedras,

Grava, arena/ Falias, Tipo de suclo, ¢lc.,

Hidrologia, (Caracteristicas del flujo del rio, Nive] de aguas,
nivel de crecidas)

Fauna & Flora { habitats, Especies raras fcomunidad, etc.,

" Contaminacién de) medio ambiente

Quejass: Lo que mis e concierne ala poblacién

Medidas a tomar: Medidas Institucionales, Compensacién

Oiros




23  Componentes del Medio Ambiente

El proyecto de Carreieras y Puentes es pricticamente igual que los olros proyectos relacionados de
infraestructura y lienc bisicamente varios componentes del medio ambiente con los que se conecta
desde ¢} principio de la etapa de ejecucidn a la etapa de operacién y mantenimiento. Los componentes
del medio ambiente pueden clasificarse en 3 categorias: Socioeconémico, Natural y Contaminacidn.
la lista de componentes de medio ambiente para el proyecto de Carreleras y Puentes pucden
identificarse de la sigviente forma :

(1) Componemcs del Medio Ambieate Socioeconsmico

~ (a) Habilantes _
| Residentes, poblacion indigena
Adqms:otfm de tierra, traslado de la poblacnén ¢ mstalaaén en NUEVOS LerTenas
{b) Uso dc la tierra ¢ ms!a!acwnes
Area urbana, g_ranjas, oiros
Lugares histéricos y culturales
Paisajes . |
'Hosp:tales escuelas, iglesias y otros edificios publxcos
(c) Economia
Comercso mdusina agncullura bosques pesca
{d) Transporle :

Ferrovmrw es(ac:on de tren, lermmal de buses otros

{2) Componentes del medio ambiente natural

(3) Topografia

Dela_ll-es de la forma topogréfica de la tierra

Detalles de la zona de rio y orillas

Inclinacidn

Dctalles de la superficie de tierra

Tajamar, pantanos, eic. .
(b)Geologia

Deralles geoldgicos del suelo, fallas

Detatles de las oritas y lecho det rio _ _

Superficie dc la tierra de afloramientos, rofas, gravé, arena

Tipos de suelo, otros
(c) Hidrologta

Detalles de agras supcrﬁciale_s, rios, paﬁ!ands, Iag,unas y lagos

Flujo del caudal de agua, nivel del agua y nivel de inundaciones, patrones de descarga

II-8



| lCéractcrIslic"a's del agua subterrdnea
- (3) Coﬁ!aminécién del medio ambicnte
(é) Quejas: péblacié:; que mds imporla
Calidad del aire
Calidad del agua
Ruidos y vibracién
Olor

2.4 Activldades del Proyecto de Carreteras y Puentes

Las actividades del Proyecto relacionadas con ¢l Proyecto de construccién y rehabititacion de
Carreteras 'y Puentes deben cumplir con varios puntos. Para empezar con la etapa previa a la
construccion y durante la efapa de construccion hasta la elapa de operacién y mantenimiento pueden
haber varias aclividades. Fslas actividades interactan siempre con los Componentes de! Medio
Ambiente. Estos puntos de las actividades del proyecto refacionados con cada etapa de ejecucion
pueden identificacse de la siguiente forma,

(1) Etapa previa a la Construccién

Caini_nos de acceso

Cruce de rios y arroyds

Prdspéccién de ruta y del lugar

Prucba de perforacién

Limpieza y quema det lugar

A!lcrécién de los Mdvimienws de Tierra y Drenaje
E,quipo

Eliminacién y reéuperacién de residuos
Adquisicién de _t.enenos

Traslado de la poblacién ¢ indemnizacién

(2) Etapa dé Construccién

Caminos de acceso

Crﬁce de cios y arfoyos, ruta de desvio
Movimientos de Tierra, sondaje y exp]oéiones
Demolicion '

Traslado de edificios _

Trabajos de¢ preparacitn de suelos

Canleras

Alteracion de drenaje
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Control de erosién

Filotaje

Estructura y superficie, pavimentacién
'Eq'uipo

Transporte

Paisaje

Plantacién dc vegelac:(m

Mano de obra

Servicios (F,ieclricidad, gas, elc.)

Eliminacién y recuperacidn de residuos

(3) Btapa .d‘e QOperacibn y Mantenimiento
Equipo _
Transposte y tednsito
Transnto peatonal
Eliminacién y recuperacion de resnduos
Accidentes

Paisaje

(4) Proyectos posteriores

Esparcimiento
Servicios (Electricidad, gas, etc.)

Transporte

2.5  Caracteristicas del Medio Ambiente y Componentes

Para cada actividad relevante del proyecto pueden haber distintos efectos potenciales sobre el medio
ambiente. Fsta seccién define las principales categorias donde se sienten estos efectos (por ejemplo,

socioccondmico, natural) de acuerdo a la lista en [a seccibén 2.5.1 que descnbc en detalie bajo cada
titulo las caracteristicas basicas del medlo ambieme

Los efcclos sobre el medlo ambiente que se describen para cada uno de ios componcnles en la lista
deben utilizarse sélo a modo de guia. La lista de los componenles no pretende ser completa y se ha
preparado una matriz con espacios libres para que los investigadores puedan agregar componentes

relevantes. También pueden producirse efectos sobre ¢l medio amblenle que sean diferentes a los
descritos en las siguientes puntos. :
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251 Componentes del Medio Ambiente Socioeconémico
ftem: 1. Traslado de la poblaciﬁn .
Descripcién;

~ Serd necesario ¢! traslado de la poblacién debldo a quc la tierra serd ocupada (transfcrencaa de
derechos de residencia yfo propiedad de la herra) '

Causas del 1mpacto

1) Adqumctén de tierra para la construccién de carreteras y puentes

Pos:blcs :mpactos sobre el mcdlo ambiente .

1) Puede haber pérdida de la base vital de los habltantes trasladados por no poder adaplarse social y
culturalmente al nuevo entorno.,
2) Conflicto entre residentes permaneates y los nuevos pohladores transferidos del lugar del proyecto
" sobre cargas sociales y econémicas.

3) Deterioro del nivel de vida después de su traslado por un mal sistema de mdemmzacxoncs en
algunos paises o por haberse tratado de ocupacidn ilegat,

- Factores uhles para. la evaluac;én

1) Sise dan tas sngulentes condlclones puede haber problemas en ¢l traslado de la poblacién:
-a} Los habitantes viven con recursos especiales del medio ambiente del tugar.
b) Los habitantes tienen un buen nivel de vida.
¢) No hay un buen lugar para ¢l traslado d¢ los habitantes cerca.

+ 2)Se deben tener en cueniza los problemas raciales y tribales cuando existan

Temas' relac:onados con ¢! Estudio

1} Nimero de habitantes a trasladar y su s:tuactén ¢condmica
2) Condiciones del lugar at que van a ser trasladados
3) Casos anteriores de traslado

Med:das -

1) Selecc:()n del !ugar para el traslado temendo en cuenta los deseos de la poblacidn
2) Reuniones con la poblacién y entrega de toda la informaci6n necesaria

3) Mejora de las condiciones de vnda y econémlcas en ¢f lugar de trastado

4) Indemnizacién '

5) Entrenamiento para nuevos lraba]os y CONSEjeros
ftem: 2. Actividades econémicas

Descrlpcmn

Pésdida de fa base de las actividades econémicas tales como uerra y cambios en la estruclura
econdmica

- Causas del impacto

1) Pérdida de tierra arable y bosques
2) Acendicionamiento de la tierra y cambios en el uso dela tierra
3) Cambios en la estructura industrial a consecuencia de la entrada y salida de Ia poblacién y bicnes
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como consccuencia de ta construccién de carreteras

Posibles impactos sebre ¢l medio ambiente

1) Efccto sobre la economia de la reglén por una d1smmuc16n en la produccidn agricola y forestal
debide a la pérdida de tierra arable y bosques, cambios en la distribucién de la poblacién por el uso
alternativo de la tierra, cambios en las actividades comerciales y oportunidades dc trabajo.

~ 2) Problema para cruzar de un lado de la carretera a ta otra

3) En comunidades autosuficicntes, ta cosecha de productos para la venta en ¢l mercado a cambm de
dinero pucde aumentar los ingresos pero provocar una malnutricién de la poblacin.

4) Aumento en el valor de la tferra a fo largo de la carretera puede aumentar las diferencias entre ricos
y pobres :

!*aclores ttiles para la evaluacu‘in

1) El aumenlo en et valor de uso de la ticrra a lo largo de la carretera puede hacer dificil que las
industrias con poco vator agregado puedan sobrevivir al cambio,
2) En zonas con comunidades autosuficientes, el efecto en la economia provocado por la llegada de
personas y produclos puede ser importante. ‘ .

3) Si hay industrias importantes en el lugar, el efecto del traslado de la poblacién sobre la economfa
local y ¢l empleo puede ser importante.,

Medidas

1) Scleccion de rutas alternativas _ : '
2) Suficienle indemnizacién a los propietarios de la tierra
3) Bisqueda de lugares allernativos para el iraslado de la poblacién

Temas relacionados con €] Estudio
1) Economia ¢ industria locales :
2) Planes de futuro de 1a zona tal como un plan de desarrollo regional

item: 3. Transito e Infraestructura Pﬁbliéa

Descripcién:

Impacto sobre escuelas, hospitales, y condiciones actuales del transito, por ejemplo, ma)ores - .
congestionamientos de! trdnsito y accidentes. ‘

Causas del impacto

1} Cambio ¢n fos medios de transporle por el trdnsito en carrelera
2} Aparicién y aumento del trénsxto vehlcular

Posibles impactos sobre el medio amblenle

1) Depresién o desaparicién total del trdnsito y medios de {ransporle ‘existentes deb1d0 a la aparicién
de) transporte masivo derivado de la nueva carretera -

2} Aumento de los acmdemea de trdnsito, congt,snonamiemo de transilo y olros problemas derivados
de un aumento ¢n el irdnsito -~

3) Efecto de los ruidos producidos por los vehlculos en las escuelas hospitales, lugares religiosos y
otros cdificios piblicos. La posibilidad s mayor en zonas urbanas.
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l*aclores utiles para la evaluacién

1) Se deben analizar cutdadosamente las condnc:oncs del trdnsito local y medios de transporte
‘ espccnalmeme las condiciones de los caminos de acceso a la ruta existente.
2) Es necesario consultar ¢! plan de desarrolla regional o plan urbano.

3) Se debe analizar cuidadosamente el efecto sobre escuelas, hospitales, lugares rellgloso y olros
edificios pablicos de la zona,
Medidas

1) Examen del contenido del proyecto

. 2) Rehabilitacién del sistema de transito existente, checmlmcnlc alo largo de la ruta de acceso
3) Instalacién de medidas de scguridad

4) Medidas para proteccién del medio amblenlc para ed;ﬁcnos publicos
Temas relacionados con ¢l Estudio

1) Uso de la ticrea 'y condiciones del trénsito

2) Plan de uso futuro de la lierra, plan de transporte

3) Plan de desarrollo regional de alto nivel

4) Distribucién de edificios piblicos

ftem: 4. Desintegracién de comunidades

Descrlpcmn

' Comumdad dividida por tnterrup(:lén del transito de la zona

Causas det 1mpacto

1) Interrupcion de la ruta existente por la construccién de nuevas carreteras
2) Interrupcion del trinsito de los habitantes y distribucién comercial
Posibles im]iactos sobre el medio ambientc

1) Incomodidades ¢n las acuv:dade,s dlanas de los habitantes y efectos sobre las actividades
“econdmicas

2) Creacnén de temtonos separados o zonas aisladas

Factores uules para fa evaluacnén

1) En e} caso de crearse zonas alsladas los efectos son obvios y deben tomarse medidas apropladas
2) Se debe tener consideracién con las comunidades que tienen costumbres o tradiciones de larga data
y que estdn muy vnidas por sus actividades sociales.

Medidas

1) Asegurar rutas alternativas

2) Crear nuevos centros comunitarios
3) Indemnizaci6n suficiente

Temas relacionados con el Estudio

1) Estructura social de la region

2) Sistema de transporte, distribucién de bienes ye economla regxonal
3} Plan de desarrollo regional de¢ alto nivel
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item: S. Propiedades culturales

. Descripein:

Dafos o pérdida del valor de iglesias, templos, y restos arqueoldgicos y otros bienes culturales
Causas del impdcto

1) Dafio y/o pérdida de bienes histéricos y propiedades culturales por la adquisicién de tierra parala
construceion de carreteras

2) Aumento en ¢l trinsito de pcréonas por el desarrollo de la carretera
3) Ruido y conlammamén del aire por los vehiculos ’

Pombles Impactos sobre el medio ambiente

1) Aumento en ta pos:b:hdad de robos debido a la actmdadcs de conslruccién y mayor trénsito y

_danos o desapar1<:16n de una cullura especial por ¢l flujo de dlfcrcntes culturas y pérdida de
- oportunidad de un estudio académico

2) Daios a las oportunidades de turismo local que depcnden de las propiedades culturales

3) Mayor sensacién de los habitantes de sentirse victimas por la pérdida de b:enes culturales valiosos
en lazona

Factores uules parala evaluacion

1 Los 1mpactos pueden ser crmcos cuando la propledad cultural ha sndo reconocxda histrica Yy
* culturalmente como tmporlante desde ¢l punto de vista mundial o es especifica de dlcha reglén

2) Paises con una historia larga tienen mds propiedades culturales a preservar.

3) Se debe dar atencnén suficiente a los bienes culturales registrados oficialmente.

4) Se debe picstar atencién a los cdificios y otras construcciones en comunidades especiales

Medidas

1) Nuevo examen de fas rutas de trénsito y contenido del p}a'n
2) Preservaci6n o trastado de propiedades culturales _ :
3) Reuniones con la poblacién y entrega de toda la mformacu&n necesaria

Temas re}acionados con ¢l Estudio

1) Leyes y reglamentos para la preservac;én de propledadcs culiurales
2) Historia y folklore locales

2) Planes y medidas de preservacion o traslado

item: 6. Derechos de agua y derechos comunitarios

Descripeion:

Restricei6n de los derechos de pesca en rios, derechos de agua y derechos de uso de la tierra

Causas del impacto

1) Ocupaci(ml de tierra arable y bosques por Ia construcci6n de la carrelera

3) Restriccién o modificacién de los lugares de pesca si las carreteras atraviesan rfos o pasan por
Z0onas costeras

3) Aumento del trdnsito

Posibles impactos sobre ¢l medio ambiente

1) Efecto sobie la poblauon que estaba utilizando tiereas comumlanas en el caso de que la carsetera
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pase por eslas tierras comumlanas hos efectos puedcn extenderse 2 la cultura ¢ industria de csa
region.

2) Ocupacién de zonas para la pesca puede afectar esta actividad, La facilidad de acceso a los
bOSques puede provocar una ‘entrada y tala ilegales.

Factores dtites para la evaluamfm

1) Se debe tener especnal ateru:lén COon las comunidades antiguas que probablemcnle ucnen bosques y
tierras de uso comunitario,

2) Se debe tener mucho cuidado cuando la carretcra pasa por terrenos parala pesca _
3) Puede haber derechos para uso del agua o de fa tierra si hay instalaciones para la toma de agua,
. para la navcgacaén y casetas para quema de carbén.

| Mcdldas

1) Seleccion de rulas alternalivas y nuevo examen de los componcntes del proyecto
2) Entrega de nuevas tierras comunitarias

3) Reuniones con la poblacién y entrega de toda la informacién necesaria
4) Indemnizacién suficiente

Temas relacionados con el Esiudio

1) Historia y folktore locales
2) T:pos de propiedad de la tierra, ya sea !egaimen!e o costumbres

ftem: 7. R_esiduos

Descripcifn:

Generacion de residuos de la construccién y demolicidn, restos y maderas

Causas del impacto

1) Gencrac:én de restos y resu:!uos de ta construccién resultado de fa construccién de carreteras

2) Generacion de residuos en general después det uso de las careeteras y por un aumento en las
acuv:dadcs econdmicas

Posibl'cs impactos sobre el medio ambiente

1) Los restos expuestos pueden afectar los valores estéticos y la vegetacién. También pueden
contaminar el suelo y el agua.

~ 2) Los residuos arrojados de los vehiculos pueden afectar los valores estéticos a lo largo de la
carretera y provocar problemas sanitarios.

Factores dtiles para la evaluacion

- 1) El volumen de restos puede estimarse de la escala de las excavaciones.
2) Una gran cantidad de residuos de demohc:én pucden aparecer cuando el proyecto incluye la
demolicién de edificios.

3) El desecho de residuos puede sex un problema importante en zonas urbanas,

Medidas

1) Establecnmlento de un s;stema correcto de recolcccwn de residuos y sistema de desecho
2) Oblener un lugar de desecho de residuos lo suﬁcxcnlemcntc grandc
3) Plan y administracién cuidadosa de las construcciones
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'l‘cmas relacionados con el Estudio

1) Estudio sobre el votumen de los residuos, caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos

~ 2) Propiedad de 1z ticrra y su uso, para determmar un lugar apropiado para el desecho de Ios
residuos

3) Leyes y reglamentos sobre el desecho de residuos
item: 8. Peligros (riesgos)

Descripeién:

Aumento del riesgo de desprendimientos y hundimiento de (ierra y de accidentes

Causas del impac{lo ,
B) Corlc refleno y preparacion del terreno para la construccién de carreteras
2) Drenaje insuficiente

3) Disminucién en la absorcidn del agua dc lluwa por la pav:mentacnén de la superfi cie de las
carreleras '

Posibles lmpaclos sobre el mcdlo ambiente

1} Dano y colapso de las supertmes de la carretera como resultado de un mal drenaje del agua.
2} En ¢l caso de que la supeificie del pawmcmo sea 1mpcrmeablc, el desprendimiento provocado por
lluvias abundantes puede provocar erasién ¢ inundaci6n, ‘

3) Un corle de gran escala puede camblar el balance del suelo y hacer que se hunda o se levante la
tierra. -

4)Un desprendlmlenlo de ticrra o problemas s:mnlares pueden dafiar la tierra y las casas, pomcndo en
peligro la vida de los pobladores

Factores Gtiles para la evaluacién

1) La probabilidad de un desprendimiento de tierra es alta en ZOnas con cohnas de paredes verticales
de tierra suave con alta porosidad.

2) Se debe prestar atenci6n a }a existencia de pueblos en las cercanias.
3) Se debe prestar atencién en dreas donde llueve intensamente en poco tiempo.

Medidas

1) Seleccidn de rutas alternativas

2} Trabaje de drenaje apropiado

3) Protecci6n de cuestas

4) Sistema de control y mantenimiento

Temas relacionades con ¢l Estudio

1) Prospecciones topogrificas y geoldgicas
2) Estudio meteoroldgico

3) Estudio de casos de desastres namrales en ¢l pasado
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