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Programa de Desarrollo
Alternativo Rural - PDAR

Introduccién

El Programa de Desarrolle Alternative (PDAR)

es fruto de los esfuerzos continuos del gobierno
boliviano junto al gobierno americano en el
combate al tréfico de drogas. Este proyecto tiene

como objetivo suministrar los subsidios necesarios

para que los habitantes de las regiones
productoras de las hojas de coca abandonen
este tipo de agricultura ilicita y se dediquen a la
produccion y comercializacion de productos
agricolas legalizados.

Financiamiento

El financiamiento con el que conto el
Proyecto desde 1984, hasta diciembre de 1998,
ha sido de 120 millones; habiéndose entregado
por USAID 80 millones y por fondos nacionales
40 millones.

Historico

A inicios de 1985, el Proyecto Alternantivo
Regional del Chapare comienza a realizar el
trabajo operativo, en un campo totalmente
adverso; durante ese ano los agricultores del
Chapare estaban muy ocupados en la

actividad ilicita de plantar coca y en su
procesamiento.

Actualmente, el Programa trabaja con 80
asociaciones de agricultores de las provincias
Carrasco, Chapare y Los Valles Altos, que son
componentes necesarios en la toma de decisiones
y beneficiarios directos de la produccién
y comercializacion.

Moradora haciendo el cultivo segun las
recomendaciones correctas.
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Forma de Trabajo

El programa suministra los subsidios
necesarios para que los habitantes de las
regiones atendidas puedan plantar, cultivar y
comercializar sus productos.

Para esto son entregadas herramientas y
semillas a los habitantes locales que también
cuentan con el asesoramiento de técnicos
especializados,

El programa suministra también los
recursos para el mejoramiento del sistema
vial enire los poblados, a través del
Programa Caminos Vecinales Cochabamba,
que es coordinado por el Servicio Nacional
de Caminos.

i LT

Orientaciones técnicas para el plantio y cultivo correcto

fueron suministradas a los pobladores locales por técnicos

del programa.
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Proyecto

Caminos Vecinales
Cochabamba - CCVV

Siendo implementado y mantenido por el
Servicio Nacional de Caminos, este proyecto
es responsable por toda la recuperacion y
estructuracion del sistema vial de las regiones
atendidas.

El objetivo principal de este tipo de obra
son la integracion de los centros de produccion
a los centros de consumo y su comercializacion

Programa Rural Il - 1983 a 1987

Todas las labores dentro de este
Programa fueron ejecutadas por el SNC,
bajo administracion directa.

La inversion total en este Programa fue:
US$: 6.594.000,00, siendo:

* Fondos TGN - US$: 1.797.000,00

¢ Fondos USAID - US$: 4.797.000,00

Actividades desarrolladas

Chapare Valles Altos
Mejoramiento 78.30km 47.00km
Mantenimiento 162.80km -
Puentes de hormigén 90.00ml —
pretensado

a los mercados del interior y exterior del pafs.

Fueron desarrollados cuatro diferentes
programas, gue empezaron en el ano 1978 con el
Proyecto Rural |, los restantes fueron:

* Programa Rural II;
* Programa Chapare;
* Programa CORDEP.

Programa Chapare - 1988 a 1992

Las labores ejecutadas fueron realizadas
bajo contrato con la empresa privada y por
administracion directa.

La inversion de este Programa alcanzé a:
US$: 12.166.890,00, siendo:

* Fondos TGN, DIFEM vy PL480
USS: 6.979.643,00
* Fondos USAID - US$: 5.187.247,00

Actividades desarrolladas

Chapare Valles Altos
Mejoramiento 290.00km 452.20km
Mantenimiento 206.00km 88.00km
Empedrado —_ 42.00km
Construccion de puentes 198m 435.80m
Drenaje mayor — 30.00m
Proteccion de puentes — 2 obras

Programa CORDEP - a partir de 1992

Hasta 1996, tanto en el Chapare como en los

Valles Altos, las actividades fueron ejecutados
bajo contrato con la empresa privada.

El SNC por administracidon directa ha
realizado el mantenimiento y al presente ejecuta
el mejoramiento de algunos caminos bajo
administracion directa.

Actividades desarrolladas

La supervisién de las obras de junio 1993
a diciembre de 1995 ha sido llevada a cabo por la
empresa privada, antes y después de las fechas
mencionadas esta responsabilidad ha sido del SNC.

Durante los ultimos anos en cumplimiento a las
leyes de participacién popular y descentralizacion,
algunas actividades se han ejecutado con la
participacion comunitaria.

Chapare
Mejoramiento 550.00 km
Mantenimiento 1884.70km
Empedrado 60.67 km
Construccion de puentes 576.50ml
Construccién de aleantarillas cajon 18 unidades
Construccion de drenaje mayor —
Construccion de drenaje menor 5 obras
Construccién de puentes mixtos 1 unidad
Construccién de pontones 2 unidades
Puentes de hormigén pretensado 90.00ml

Actividades planeadas
Valles Altos

110.00km Construccién de puentes
: ostensados 280m
752.00km pastsnsadn ‘
21 70km Empedrado de caminos 60km
462.00m Cc_)nstruccién de puentes
mixtos 160m
g Proteccion de puentes 2 obras
10 obras )
Construccion de alcantarillas
54 obras

cajén 10 obras

Construccién de pontones 3 obras

Mejoramiento y mantenimiento de
caminos 370km



Tecnologias Empleadas

Con la intencion de solucionar los problemas Construccion de Puentes
de vinculacion caminera rural, el Servicio Nacional

de Caminos, a través del Proyecto Caminos
Vecinales, ha elaborado el diseno y la aplicacién
de tecnologias apropiadas, utilizando mano de
obra y materiales del lugar.

De todas las obras ejecutadas dentro
del Proyecto CCVV, se destaca principalmente
la construccion de diversos puentes, que fueron
de crucial impartancia para permitir gue los
pobladores pudiesen trasladarse, entre los

En el Pl’oyeCtO fueron realizadas diversas rios caudalosos de estas regionesl con mas
obras de mejoramiento y mantenimiento de las seguridad.

Cugles 56 puede-destanar: Los principales tipos de puentes construidos

Empedrado de Caminos LG

Fueron ejecutados 124.37km, bajo los
siguientes parametros:

e Puentes de Alcantarillas Cajon;

* Puentes de Hormigon Pretensado;
* Puentes Mixtos. ’

® Proteger la inversion realizada por el
Programa de Desarrollo Alternativo;

e Bajar los costos de mantenimiento para
el Tesoro General de la Nacion;

e Proteger de la polucion al medio
ambiente la salud publica;

* Generar el empleo de uso intensivo de
mano de obra;

e Empleo de tecnologia propia.

Construccion de Pontones

El programa ha encomendado al Proyecto
Caminos Vecinales, la construccion de
pontones para el paso de productos a través
de rios donde no se pueden construir puentes.

Consta de la construcciéon del ponton
propiamente dicho mediante contratistas ‘ he i _
especializados en la fabricacion de estas Con los puentes los nifios podrdn llegar a su escuela con
plataformas para el cruce de vehiculos, mds seguridad.
productos alternativos como
platano y otros.

Se han construido
dos pontones:

e E| pontdn
Tocopilla
y el pontén
de la
Asociaciéon
Asprobats.

Por ser estructuras

de montaje sencillo,

fue posible el empleo de
mano de obra local,
reduciende costos

y generando benificios
sociales inmediatos.




Puentes de

Alcantarillas Cajon

T
Estas obras han sido disefadas para salvar o
luces de 4 a 8 metros con estructuras de hormigén
armado de 1y 2 celdas. En la proteccion de los
terraplenes y los encauces han sido previstas
estructuras de gaviones y colchonetas.
Puentes Construidos
Puente Long. (m) Puente Long. (m)
Ibuelo — San Luis 3.85 Gral. Roman — San Carlos 9.40
San Luis — Villa Fernandez 3.00 Transversales - San Carlos 8.80
lvirgarzama — Valle lvirza 14.50 Transversales - San Carlos 9.25
Valle lvirza — Villa Nueva 3.00 lvirgarzama — Valle lvirza 0.25
Ivirgarzama — Valle |virza 5.60 Senda Baher 6.00
Ivirgarzama — Valle Hermoso 15.60 Senda Baher 6.11
r lvirgarzama — Ucuchi 2.30 Gral. Roman — San Carlos 10.10
Ivirgarzama — Ucuchi 3.00 Gral. Roman — San Carlos 12.20
Gral. Roman — San Carlos 15.60
Gral. Roman - San Carlos 7.80 Total 136.36
Puentes de
Hormigon Pretensado
Estos puentes, construidos muchos con .
fundacién sobre pilotaje y fundacion directa, de '
acuerdo a la region, han sido complementados por
obras de encauzamiento y proteccion de sus
estribos con estructuras gavionadas.
Los terraplenes de acceso a los puentes se
han disefado con sistemas de suelo reforzado
\ tipo gaviones (Terramesh).
Puentes Construidos
Trépico Cochabambino Valles Altos
Puente Long. (m) Puente Long. (m) Puente Long. (m)
Cesarzama 20.00 Nogales 1 20.60 Cliza 66.00
Cuevitas 30.00 Nogales 2 20.60 Mizque 213.78
Ene 35.00 Chipiriri 2 59.70 Tarata 66.00
Vinchuta 35.00 Once 30.04 Omereque 90.00
Cristal 30.60 Raya 23.16 Cury 19.10
Chipiriri 35.29 Dorado 1 20.60 Chaque Mayu 30.60
Eterazama 70.88 Mamorecillo 20.60 Kullku Mayu 61.23
Mambuelo 61.23 Samaritano 20.60 Lampasillos 61.46
Estancitas 25.80 Avion Poza 25.60 Marjayu Mayu 30.00
Sajta 1 20.60 Magdalena 20.60 Millu Mayu 91.86
Sajta 2 20.60 Mojota 20.60 Sapanani 30.60
m Sajta 3 20.60 Uteo 20.60 Taperas 94.00
L Chico Arroyo 16.67 Mendez 71.23 Chaqui Mayu 43.20
Mariposas 1 22.60 Total 819.40 Total 897.83
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Como producto de la necesidad de contar con
estructuras a un costo relativamente bajo y con
plazos de ejecucion razonablemente cortos, que
permitan una respuesta eficaz a los requerimientos
del programa, se han disefiado los llamados
Puentes Mixtos, que consisten en una infraestructura
de estribos en gaviones y colchones, aprovechan-
do los materiales locales, piedras de los rios,

Puentes

arena y grava seleccionada para los hormigones, vy

Puentes Construidos

Mixtos

la superestructura compuesta de vigas de troncos
sobre apoyos de hormigon; el tablero de la

superestructura consiste en vigas transversales y
tablones longitudinales (huelleros).

Esta estructura permitio el aporte de las
comunidades beneficiarias que proporcionaron
el acopio de los materiales locales, la provision
de troncos y la mano de obra local.

Caminos Largo total Tablero de hormigon
(m) i y madera 10.00 ~
Mamorecito - V. Unién 85.40 0.25: 10.25
15} 10,15
Nazareno II-16/Julio-Agrosajta| 20.60 8-39, 3-89
g - 0.0
Rio Lefte - 25 de abril 41.40 100 ’ T
Cruce Andino - P. Andino 23.60 .50 F l Apoyo de puente |00
| en gaviones CE!JE] .
Prolongacion - Tamborada 45.20 ! B0z ce BT 8T . !
1.00 ‘ Platafarma de deformacion 1.00
Senda 5 - Azurduy 59.60 | HCE2aTaS 1 TAZs) en Colchén Reno hEe2ede |
! | | espessor = 0,23m
Manco Kapac - V. Esperanza 36.20 120 o ; ‘ R
lvirgarzama - Valle lvirza 20.00 AR B Wy ek
Mariposas - Tupiza Senda |l 7.20 g 8 o ooy B otEe
VIABILIDAD ECONOMICA
El bajo costo de este tipo de obra, debido a los materiales empleados, puede ser observado
en el cuadro siguiente:
Cuadro 1: Presupuesto promedio para la construccion de puentes mixtos (1=8.00m)
o < : Precio unitario Costo
Item Descripcion Unidad Cantidad (Bs) Total (Bs)
1 Instalacién de Faenas Ghbl. 1.00 800,00 800,00
2 Replanteo y Trazado Gbl. 1.00 750,00 750,00
3 Gaviones m* 72.60 266,00 19.311,60
4 Colchonetas m? 24.00 150,00 3.600,00
B Hormigdn Tipo B m? 2.32 500,00 1.160,00
6 Acero de Construccion kg 136.00 6,80 924,80
7 Vigas de Tronco mi 48.00 350,00 16.800,00
8 Entablonado 4" x 12" Prif 36.00 170,00 6.120,00
9 Huelleras mi 16.00 70,00 1.120,00
10 Bordillo ml 16.00 125,00 2.000,00
i Angulares para Sujecién pza 24.00 35,00 840,00
12 Tirantes para Arriastramiento ml 19.60 30,00 588,00
13 Maontaje de las Vigas Gbl 1.00 2.500,00 2.500,00
Total Bs 56.514,40
Total US$ 10.583,22
Costo promedio por ml US$ 1.322,90
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EJEMPLOS DE LOS PAISES VECINOS

La tecnologia empleada en la construccion de
los puentes mixtes del Programa Caminos
Vecinales Cochabamba - PDAR, fue el resultado

de las investigaciones realizadas por la Entidad
mantenedora - Servicio Nacional de Caminos, gue
constatd que este tipo de solucion fue adoptada
en diversos paises con éxito comprobado.

Puentes ejecutados en el proyecto &
"Mil Puentes Metalicos"
;r. desarrollado en el estado de Sdao Paulo - Brasil,
| el programa tuvo como objetivo |
facilitar el transporte de la cosecha del Estado.

11
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Rio Eléctrico - Provincia de Santa Cruz - Argentina

Quebrada de
Humahuaca
Provincia de Jujuy
Argentina

Arroyo Santa Catalina
Cordoba - Argentina




Fortaleza - Ceara - Brasil

Goids - Brasil

Costa Rica



Puentes Construidos
en Bolivia -

- Puente metdlico )
Cruce Andino - Puerto Andino Puerto Carahoto ’\

k S
L b S A /- < -
Puente Senda 5 - Azurduy Primer Puente carretera Karpac Nueva Esperanza -

Cochabamba
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Puente de hormigon pretensado con proteccion de
estribos en suelo reforzado tipo gaviones (Terramesh)

Puente Tamborada
Isarzama

Puente de Aleantarilla
Cajon con proteccion
de estribos en gaviones

Ubicacion:
Puente Aroma Chico
Provincia Loayza (Camino Cotana
Aracon-Araca - La Paz)
Extension:
18.00m
4% Tiempo de ejecucion:
1 mes y medio
Inversién:

r — I | | 77 .4 WP Uss 29.000,00




Detalles Téecnicos

Componentes del Puente

Hoy en dia son empleados diversos tipos de
materiales y técnicas de construccién en este tipo
de obra. Basado en las condiciones locales, cabe
al tecnico definir la mejor estructura gue atienda
a sus necesidades.

Sin embargo, independientemente del tipo
utilizado, un puente tiene como elementos
bésicos:

® |a superestructura;
e la infraestructura.

Ademas de estos dos componentes,
también se debe prever la presencia de
sistemas de proteccion que varian de acuerdo
con cada situacion.

Carte A-A Corte B-B Planta
1
3 cim
4 =
8 2 P ~
FEEeE B B
|
f
Carte C-C
—r g — T i
i o - -
i 6 A A
{
i
Superestructura Infraestructura Sistemas Protetivos ! 1
1 Tablero 4. Apoyo & Espaidan
2/ Viga de soporte 5 Fundacian 7 Muro de ala
: Cir
3 Viga de coronamiento 8 Plataforma de deformacion

SUPERESTRUCTURA
Tablero

Realiza la conexién entre ambas orillas.
Soporta las cargas dindmicas del tréafico
y la transmite a las vigas de soporte.

Puede ser: ® Hormigéon armado o pretensado;
e Madera;
* Metalico;
® Mixto.

Vigas de soporte

Soportan las cargas estaticas y dinamicas
transmitidas por el tablero y las transmiten
a la viga de coronamiento

Pueden ser: ® Hormigon;
e Madera;
e Acero.

16

Ejemplo de una superestructura mixta.
Tablero con placas pré-moldeadas de
hormigon - Viga de soporte en acero.
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Superestructura de madera
pretensada

Tecnologia originaria en Canad4a, se extendio
a otros paises como Suiza, Estados Unidos,
Australia y Japén, donde las técnicas fueron
desarrolladas para la realidad de cada regién.
En Brasil, dos investigadores desarrollaron la
técnica donde el tablero es el Unico elemento
estructural con la funciéon de transmitir las
acciones a los apoyos.

Carril g

Carril - @

‘r__n_
Planta
INFRAESTRUCTURA

Vigas de coronamiento

Distribuyen y transmiten las cargas recibidas
al apoyo.
Pueden ser: ® Hormigén;
e Metélicas;
e Madera.

Apoyos

Transmiten las cargas (dindmicas y estaticas)
a la fundacion.

Pueden ser: ® Metélicos;
e Madera;
e Piedras con mortero;
° Hormigén;
e Gaviones.

Fundaciones

Transmiten las cargas al suelo. Reparten las
cargas reduciendo la presién. Pueden ser:

e Profundas: Cuando el suelo de base no
tiene caracteristicas de
resistencia suficiente para
soportar las cargas transmitidas
por los apoyos;

e Superficiales: Cuando el suelo tiene

condiciones de soportar
estos esfuerzos.

Esto es posible debido a un pretensionamiento
que comprime las vigas de madera, haciendo
con que surjan propiedades de resistencia a
flexién y elasticidad en la direccion transversal.

Este sistema presenta muchas ventajas,
pues puede utilizar material renovable disponible,
como especies de maderas de reforestacion,
preservando el ecosistema natural del pais.

Lz -

Elevacién lateral

En ambos casos el plano de apoyo no puede
ser alcanzado por eventuales erosiones del cauce.

Espaldones

Resisten a las cargas estaticas y dinamicas
transmitidas por el terreno y protegen el relleno
de los efectos erosivos del agua.

Pueden ser: ® Piedras con mortero;
* Hormigdn;
e Gaviones.

SISTEMAS PROTECTIVOS

Drenaje

Debe también ser previsto un sistema de
drenaje eficiente del cuerpo caminero para evitar
que la presencia del agua altere las caracteristicas
del suelo detras de la estructura.

lLas estructuras en gaviones debido a su
permeabilidad, realizan naturalmente esta
funcién, evitando la construcciéon de sistemas
de drenaje.

Plataforma de deformacion

Su funcion es proteger la fundacién de
los efectos erosivos del agua.

Guardarruedas y barandas

Garantizan la seguridad de vehiculos y
pedestres.
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Guia de Dimensionamiento

Para los célculos de las puentes mixtos del
programa, fueron adoptados los procedimientos
indicados por la AASHTO. Esta metodologia es

presentada en este item utilizando como ejemplo
un puente con tablero de hormigdn, troncos de
madera y estribos en gaviones.

SUPERESTRUTURA
DIMENSIONES

0.20
Tablero de hormigén

Rollizas © 0.15

Troncos 8 0.60

. 070

CARGAS ACTUANTES

Permanentes

PP = (V) (V)

Donde:

PP = peso propio [kg]

V =wvolumen [m?

Y = peso especifico [kg/m?]

Tablero de Hormigoén

Bordillos = 300kg

Tablero = 650kg

Regularizacion = 164 kg

Total = 1114 kg

Rollizos

PP = 18kg (el metro lineal de rollizo ¢ = 0.15m)
Troncos

PP = 283kg (el metro lineal de tronco ¢ = 0.60m)

4.00 0.20

L. 070 | 070 __ 070 0.70

Luz 10.00m

Dinamicas

Adoptando el camion M18 tenemos:

4.30 |

r” it

Carga por rueda trasera (Pq):
Py = 7265kg

Carga por rueda delantera (Pp):
Pp=Ps/4=1816kg

Carga total (P):

P =2 (7265) + 2 (1816)
P=18162kg ﬂ

Ancho de distribucién:

L e e

0.10

Sentido del trafego

e

Ancho de incidencia:

Tablero ' 0.065
- - _I_

Rollizos | 0.150

-Ancho de incidencia—

B =1(0.10) + 2 (0.065) + (0.07) = 0.38m

18

Tomando como ancho resistente 2 rollizos:
1 rollizo=0.15m .". 2 rollizos = 0.30m < 0.38m

Cargas permanentes para 0.30m de seccion:

9t = Gtablero + Yrollizos
g:= (1114 x 0.30) + (18 x 2) = )

g; = 370kg



m

Apoyo continuo

]
370.0 | | |
AL T O

?29 5 ?259.0 tZQ.S

0.70 |, 070
|

| 0.35 0.35]0.35|0.35

-

r 11295 1295
[ | | |
[Tt [,
| % : |
L1205 11295
\/g = 129.50kg

Mg =227 = 23.0Kg.m

Coeficiente reductor = 0.8
Mg = (0.8) (23) = 18kg.m
Mg = 18kg.m

0 =0.15m
A=177cm?
r W =331Tcm?

Flexion:

O = (M) / (W)
Ancho resistente = 0,38m

MOMENTOS ACTUANTES

Carga dinamica

17264.0 ‘
ARRAEERERA

3633.0 3633.0

Impacto: i =30 %

Ve, = 3633 kg

Voo + i = 4722kg

M., = 817kg.m

M, = (0.8) (817) = 654kg.m
Mg, + 1 =850kg.m

Estado de servicio:

Mg + Mg, + i = 868kg.m

O, + Q. +i=4851kg

VERIFICACIONES:

Rollizos

Considerando 2 rollizos ¢ = 0.175m ™ ancho = 0.30 m
O = (86800kg.cm) / { 2 (331cm?) }
O =131 = kg/cm* < O,y = 150kg/cm?

Corte:

Debido a la contribucién del tablero se consideran
3 rollizos ¢ = 0.16m

(en lugar de 2 rollizos) ™ ancho = 0.45m
Se tiene O = 9kg/em? < O,y = 12kglem?

Troncos (l) = 0.60m

Fraccidon de carga:

Fi= 10.35) /' {0.70) =10.50

F. = (0.656) / (0.70) = 0.46

Se adopta F, = 0.50

Cargas:

Tablero de Hormigén: 1114kg/m
Rollizos (f = 0.15m): 480kg/m
Total: 1594 kg/m lineal

Carga en cada tronco: g, = 266kg/m
Peso en el tronco (f = 0.60m):
g, = 283kg/m

Total: g = 549kg/m

19
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Camion tipo:

4.30

Solicitaciones:

M, = 6863kg.m

Vg = 2745kg.m

Me, = 2611P

i =30 %

Me, + 1, F. = 12330kg.m
Ve = 1142P

i =30 %

Mg, + i, F, = 5393kg

Estado de servicio:

Vg + V, = 8138kg
My + Mg, = 19193kg.m

Reacciones (sobre el tronco mas
cargado):

Ry = 2745kg
R., = 4148kg

AN VN

o

-:::

o

4.30 L i 4.30 i
IPM P lPM #p
0.516
0.570
2.482 1.000

Verificaciones:

Tronco (¢ = 0.60m):
A, =2827cm?
W, =21206cm?®

Sin embargo, considerando el rebaje superior
(1") y las irregularidades en el didmetro, se
toma el 75 %, por lo tanto:

A= 2120ecm?
W = 15904cm?

Flexion:
O=M/W=121kg/lcm?< 150kg/cm? = O 4
Corte:

Z =5.2kg/cm?
Zoars = 12.0kagfcm?
5,2 < 12.0



INFRAESTRUCTURA

Como estribo estan siendo utilizadas
estructuras de gaviones que tambien agregan la
funcién de proteger el terraplen contra los
efectos erosivos del agua. Por lo tanto la
estructura deberéd ser verificada a las siguientes
situaciones:

® deslizamiento;
® vyelco;

Direccion
Permanentes
Dindmicas
Frenado
Viento superestructura

Viento carga viva

e tensiones transmitidas al terreno;
e tensiones internas;
e rotura global.

Para estos célculos fue utilizado el software
GawacWin que verifica las estructuras en gaviones.

Abajo pasamos a describir los procedimientos
adoptados:

Seccion propuesta:

4.00

5.00
Cargas:

X Y
0 - 3294
0 = 3319

88 36

63 7

60 31
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Verificaciones:

Verificacion al deslizamiento

Considerando el plano ortogonal que pasa
por la base del muro tendremos:

Fentg® + Fen
= T—

Siendo,

Fen = fuerza estabilizante normal
Fen = fuerza estabilizante horizontal
F¢ = fuerza desestabilizante

Para la seccion en cuestion fue obtenido:
M'= 1.50

Como para las estructuras en gaviones el
factor de seguridad es 1.30:

1.50 > 1.30 = 0Ok

Verificacion de las tensiones transmitidas
al terreno

Verificar la tension que la estructura
transmitird al suelo de fundacion:

5 =(B = 3e')[t : mz]

3e'

Tensiones Internas

Verificar la resisténcia a la traccion de los
gaviones utilizando la relacién:

Verificacion de la seguridad al vuelco

Considera como fuerza estabilizante el
peso propio del muro y la componente vertical
del empuje activo (E,) y, como desestabilizante,
la componente horizontal del empuje activo (Ep).

M,
T] =

M,
Siendo,

M, = E,.d; momento volcante

M, = W'+ E,s; momento resistente

En el caso T =4.22

Como para las estructuras en gaviones el
factor de seguridad es 1.50:

4.22 > 1.50 = 0Ok

Para el puente en cuestion:
O ax = 182.40kN/m?

Base Izquierda = > O = 52.85 kN/m? < Oy, = Ok
Base Derecha = > 0 = 49.69kN/m* < Oz = Ok

N
Tadm = —B— tg(p+Cg [t / mz]

Fueron entonces obtenidos los siguientes resultados:

-

Capa H(m) T(kN/m?) Tadm (KN/mM2) | Opax (KN/M?) | G pyay (KN/mM?)
T 2.00 39.93 44.21 51.95 545.79
2 1.00. 9.138 32.38 61.40 545.79

Seguridad a la rotura global

Utilizando los valores del proyecto en
cuestién fue posible obtener el siguiente
resultado:

FS =1.58

Como el factor minimo es de 1.20:
1.58 > 1.20 = 0Ok

Para verificar la estabilidad del conjunto,
es utilizado el método de eq. limite, que
sigue la siguiente ecuacion:

2 (bxc+Pxtg®@)
1g@ x sen@

FS
HxL -«
R

cosOl +

FS =

2 (senQt) +

22
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