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GENERALES

1.1. Introduccioén

El presente documento tiene como finalidad presentar una descripcién de la solucion
técnica para la via de acceso al proyecto Parque edlico Santa Cruz Wind, con respecto a
cuatro cruces pluviales que se encuentran en el trayecto. Esta informacion que se
suministrara tiene como objetivo complementar el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) del
Proyecto.

1.2. Objetivo

e Estimar los caudales de disefio para los cruces pluviales.

e Predimensionar los cruces pluviales y cantidad de materiales a utilizar segln cada solucién
planteada.

e Recomendaciones en funcion de lo analizado.

1.3. Ubicacién Regional

El Piral — Churuquita Chiquita, Distrito De Penonomé - Provincia De Coclé, Republica De
Panama.

Rancho Felipe
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1.4. Normas Aplicables

Los criterios empleados para este analisis se rigen por las normas locales y cédigos
internacionales tales como:

MOP Ministerio de Obras Publicas.
PCI Pipe Concrete Institute.
ACI American Concrete Institute.

1.5. Condiciones Climatolégicas

Las condiciones climaticas de la zona de proyecto son:

Temperatura promedio 25.6 °C
Humedad relativa promedio 85.3 %
Precipitacién promedio anual 163.2 mm
Altitud promedio: 250 msnm.

Fuente: Estacion Toabré 105-005, (www.hidromet.com.pa)
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2. ANALISIS DE LAS SUB-CUENCAS EN ESTUDIO
2.1.1. Caracteristicas generales.

Las soluciones propuestas para cada cause son con el propésito el impacto sobre la
vegetacion y procurar modificar los menos posible los cauces de agua a lo largo de su
trayectoria, se contemplan cuatro cruces que se hacen necesario para el adecuado
funcionamiento de la via. A estos causes se le ha calculado el subcuenca particular para
cada y asi determinar el caudales de disefio. A continuacion, se describen las
caracteristicas generales utilizadas para cada tramo.

Se considerod la longitud de los 4 cruces en estudio en 15.00m, ya que, por el angulo de
accion de los cauces con respecto a la nueva via de acceso y cuando se desarrollen los
taludes del terraplén es posible que se requeria una longitud mayor al de la calzada de la
via, en el disefio final se podra optimizar las condiciones para reducir dicha longitud.

2.1.2. Consideraciones para la estimacion del Caudales

Se utiliza como referencia el estudio hidrolégico suministrado “MICROCUENCA:
QUEBRADA PENA — PROYECTO CALLE DE ACCESO AL PARQUE EOLICO SANTA
CRUZ” Realizado por el Ing. Alpido Franco, con idoneidad #5-438-06, realizado en Julio del
2021.

Cabe sefialar que se el estudio en mencién esta muy bien desarrollado, sin embargo, en
nuestra experiencia y por solicitudes del MOP (Ministerio de Obras Publicas) entidad que
regula todo los temas viales, hemos utilizado para estimar los caudales el procedimiento
del “Método Racional”, este método es recomendado para cuencas menos a 250 hectareas
siendo ligeramente mas conservador.

Esta recomendacion esta descrita en el Manual del MOP emitido en la Gaceta Oficial N°
24,766 de 24 marzo — 2003 inciso | de la pagina 119.

Adicional esta incluida en la versién mas reciente del Manual de MOP emitido en la Gaceta
Oficial N°29308-B de 15 de junio de 2021 inciso k de la pagina 296.

Ver referencia en las siguientes imagenes.
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N° 24,766 Gaceta Oficial, lunes 24 de marzo de 2003 111

h. Se debe tomar en cuenta el drenaje de las ireas colindantes al
terreno donde se va a construir el cajén.

i. Presentar en los cdlculos hidraulicos controles y factores de
seguridad para efectos de mareas y basuras.

j- Los calculos hidriulicos deberan tener un periodo de recurrencia de
en 50 afios y deberdn indicar la Y méixima.

k. Se debe analizar el cfecto del tiempo de concentracion (TC) y la
igtensidad de la Huvia (i).

L. E! método racional s¢ aceptard sdlo para cileulos de soluciones
pequedias con ircas de drensje menores de 250 hectéress y otros
~ métodos para dreas de drenajes mayores de 250 hectireas, inclusive.

m. Incluir en el plano, las mejoras en los cauces 100 metros minimos
mmhymabwddmdn.lsmhumm
ﬂnmhinemmtem:lcaadn

n. Et cilculo hidrdulico contemplara que la estructura sea dmaﬁnda con
- mas ancho que altura vertical y que esta no sea mayor que los
- niveles existentes en los terren. s y cuenca de la periferia,

0. Cumplir con los demds .>rusitos expresados en el Decreto

Ejecutivo N* 44 de 6 de r.1vo de 2002 v su reglamentacidn.

R R ala T FE s B Pl P R ol

No. 29308-B Gaceta Oficial Digital, martes 15 de junio de 2021 296

K

REPUBLICA DE PANAMA

para efectos de mareas y basuras, con la finalidad de no se obstruya

el cajén durante crecidas.

i. Los calculos hidraulicos deberan tener un periodo de recurrencia de 1

en 50 anos y deberan indicar la Y maxima.

j. Se debe analizar el efecto del tiempo de concentracién (TC) y la
intensidad de la lluvia (i), segun los parametros indicados en este

manual.

k. El método racional se aceptara soélo para calculos de soluciones con
areas de drenaje menor o iguales a 250 hectareas. Para areas de
drenaje mayores a 250 hectareas, se podran utilizar otras
metodologias de calculo, como el método de las Analisis Regional de
Crecidas Maximas de Panama4, para la estimacién de los caudales de

disefio para el dimensionamiento de las obras de drenaje.

I. Incluir en el plano, las mejoras en los cauces 100 metros minimos
aguas arriba y aguas abajo del cajén, las cuales se deberan construir

simultaneamente con el cajon pluvial.

m. El calculo hidraulico contemplara que la estructura sea disefiada con
mas ancho que altura vertical y que esta altura no sea mayor que los

niveles existentes en los terrenos y cuenca de la periferia.
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2.2. CRUCE PLUVIAL —-CP-01 (CURSO DE AGUA PERENNE).

2.2.1. Hidrol6gico para el Cruce Pluvial CP-01.

Esta cuenca posee hasta su punto mas bajo analizado un area de A=106.4583Has., esta
area fue medida tomando como referencias levantamientos topogréficos del sector y
complementado con el mosaico Topografico del IGNTG - PENONOME-4141 |V SE —ESC.
1: 25,000 (Ver Fig. 01), realiz6 una ampliacion al mosaico a una escala de 1:12,500 para
mayor claridad.

El tramo analizado posee una longitud de L=1,882.665m medidos en el centro del cauce,
con una cota en su punto inicial de: 284.50m y una cota en el punto de control (salida del
primer Cruce Pluvial) de: 138.00m.

TABLA 1
AREA AREA
ID de SUB -CUENCA Individual Acumulada
# Has Has
CP-01 106.4583 106.4583
CUENCA TOTAL 106.4583
(Ver Fig. 01)

En este cruce ya existe un vado, sin embargo, como a la fecha no se cuenta con un
levantamiento final de las condiciones existentes y solamente se esta realizando un
predisefio. Se ha decidido utilizar una solucién tipo cajén con el objetivo de tener la
condiciébn mas critica de requerirse una intervencién de construccién. Es importante
mencionar que una vez se realice el disefio final y con el levantamiento de lo existente, se
procedera a evaluar la condicion actual y se recomendara si se pude seguir utilizando el
vado actualmente construido, se refuerce y/o reemplace de ser necesario.



946000.000

945000.000

BTU

ENERGIA, S.A.

IDEPC

f

Ingenieria | Construccion

Foto del Vado existente
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FIG.01: SUB-CUENCA CRUCE PLUVIAL 01 (C.P. 01)
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2.2.2. Determinacién de los Caudales para el Cruce CP-01

Por ser menor el area de esta cuenca a 250.00has se utilizara el “Método Racional” para
determinar el caudal de disefio de las estructuras propuesta.

_C*i*A
Q= 60

Donde:

Q = es Caudal (m?¥seg.),

C = es el Coeficiente de escorrentia,

i = Intensidad de la precipitacion (mm./Hr.),
A = es el Area de drenaje de la cuenca (Ha.).

Para el tiempo de concentracién utilizaremos la siguiente formula desarrollada por el
departamento de Carreteras y Obras Publicas de California y adapta por el SCC (Servicio
de Conservacion de Suelos).

3
Tc =(0.8886* Lﬁ) 0.385

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del cauce principal en Kms. =(1.882665Kms)
H = Diferencia de elevacién o caida en m. = (146.50m.

3

Tc = (0.8886*%) 0385

1.882665° Joses

Tc = (0.8886*
146.50

Tc= 0.2909Horas = 17.45min. (C.P.-01)

Para el calculo de la intensidad de la lluvia tomaremos un periodo de retorno de 1:50 afios,
segun los requerimientos del MOP para el calculo de las crecidas en cursos de agua, por
lo que del manual de Revisién de Planos del MOP tomamos la siguiente ecuacion, para la
vertiente pacifico, con la que determinaremos la intensidad de la lluvia de Disefio:

370
33+Tc
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Donde:
i = intensidad de la lluvia en pulg/hora
Tc = tiempo de concentracion en min. (17.45min.)

370
33+Tc

370
33+17.45

i = 7.33plg/hora=186.28mm/hora (C.P.-01)

Luego de haber determinado la Intensidad de la lluvia de disefio, el Area de Drenaje de la
Cuenca y El Coeficiente de escorrentia (C=0.85m segun manual de revisién de planos de
MOP, para &reas de bajo desarrollo urbano), obtendremos el caudal maximo para el periodo
de retorno definido, remplazando dichos valores en la ecuacion del método racional

obtenemos:
_C*i*A
Q= 60

Q- (0.85) *(186.28) * (106.4583)
- 360

Ql:SO aﬁos=46.82mslseq . (CP'O].)

Este sera el Caudal de disefio utilizado 46.82m%/seg. siendo un poco mas conservador que
el obtenido en el estudio hidroldgico el cual fue de 36m?/seg.

NOTA:

Procedimiento de instalacién del Cajon en caso de ser una zona de acceso restringido a
equipo pesado. Los ductos de polietileno de alta densidad son armados y colocados dentro
de la zanja de manera manual. Una vez colocados se procede a colocar una capa de arena
sobre los mismos. Posteriormente el material de relleno es colocado sobre la capa de arena
con retroexcavadora o herramientas de mano y compactado con equipos portatiles, de
acuerdo con lo especificado en la ingenieria de detalle.

10
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2.2. CRUCE PLUVIAL CP-02 (CURSO DE AGUA EFIMERO).
2.2.1. Andlisis Hidroldgico para el Cruce Pluvial CP-02

Esta cuenca posee hasta su punto mas bajo analizado un area de A= 7.1726334Has., esta
area fue medida tomando como referencias levantamientos topograficos del sector y
complementado con el mosaico Topografico del IGNTG - PENONOME-4141 IV SE — ESC.
1: 25,000 (Ver Fig. 02), se realiz6 una ampliacién al mosaico a una escala de 1:12500 para
mayor claridad.

El tramo analizado posee una longitud de L= 590.296m medidos en el centro del cauce,
con una cota en su punto inicial de: 190.50m y una cota en el punto de control (salida del
segundo Cruce Pluvial) de: 140.00m.

TABLA 2
AREA AREA
ID de SUB -CUENCA .
. Individual Acumulada
Has Has
CP-02 7.1726334 7.1726334
CUENCA TOTAL 7.1726334
(Ver Fig. 02)

11
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2.2.2. Determinacién de los Caudales para el Cruce CP-02

Por ser menor el area de esta cuenca a 250.00has se utilizara el “Método Racional” para
determinar el caudal de disefio de las estructuras propuesta.

_C*i*A
Q= Aa60

Donde:

Q = es Caudal (m®/seg.),

C = es el Coeficiente de escorrentia,

i = Intensidad de la precipitacion (mm./Hr.),
A = es el Area de drenaje de la cuenca (Ha.).

Para el tiempo de concentracion utilizaremos la siguiente formula desarrollada por el

departamento de Carreteras y Obras Publicas de California y adapta por el SCC (Servicio
de Conservacion de Suelos).

12
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3
Tc =(0.8886* Lﬁ) 0.985

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del cauce principal en Kms. =(0.590296Kms)
H = Diferencia de elevacion o caida en m. = (50.50m)

3

Tc = (0.8886*%) 0385

0.590296° Joses

50.50
Tc=0.1148Horas = 6.89min. (C.P.-02)

Tc = (0.8886*

Para el calculo de la intensidad de la lluvia tomaremos un periodo de retorno de 1:50 afios,
segun los requerimientos del MOP para el calculo de las crecidas en cursos de agua, por
lo que del manual de Revisién de Planos del MOP tomamos la siguiente ecuacion, para la
vertiente pacifico, col la que determinaremos la intensidad de la lluvia de Disefio:
370
33+Tc

Donde:
i = intensidad de la lluvia en pulg/hora
Tc = tiempo de concentracion en min. (6.89min.)

370
33+Tc

370

~ 33+6.89

i=9.2755plg/hora=235.60mm/hora (C.P.-02)

Luego de haber determinado la Intensidad de la lluvia de disefio, el Area de Drenaje de la
Cuenca y El Coeficiente de escorrentia (C=0.85m segin manual de revision de planos de
MOP, para areas de bajo desarrollo urbano), obtendremos el caudal maximo para el periodo
de retorno definido, remplazando dichos valores en la ecuacién del método racional:

:C*i*%eo

o - (0:85)*(235.60)* (7.1726334%60

Q1:50 aii0s=3.99m3/seq. (C.P.-02)

13
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2.3. CRUCE PLUVIAL CP-03 (CURSO DE AGUA EFIMERO).
2.3.1. Andlisis Hidroldgico para el Cruce Pluvial CP-03

Esta cuenca posee hasta el punto mas bajo analizado un area de A=0.9098977Has., esta
area fue medida tomando como referencias levantamientos topograficos del sector y
complementado con el mosaico Topografico del IGNTG - PENONOME-4141 IV SE — ESC.
1: 25,000 (Ver Fig. 03), se realiz6 una ampliacién al mosaico a una escala de 1:12500 para
mayor claridad.

El tramo analizado posee una longitud de L=140.14m medidos en el centro del cauce, con
una cota en su punto inicial de: 191.40m y una cota en el punto de control (salida del tercer
Cruce Pluvial) de: 159.97m.

TABLA 3
ID de SUB -CUENCA A,R,EA AREA
Individual Acumulada
# Has Has
CcP-03 0.9098977 0.9098977
CUENCA TOTAL 0.9098977
(Ver Fig. 03)

14
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2.3.2. Determinacién de los Caudales para el Cruce CP-03
Por ser menor el area de esta cuenca a 250.00has se utilizara el “Método Racional” para
determinar el caudal de disefio de las estructuras propuesta.

_C*i*A
Q= 60

Donde:

Q = es Caudal (m®/seg.),

C = es el Coeficiente de escorrentia,

i = Intensidad de la precipitacién (mm./Hr.),
A = es el Area de drenaje de la cuenca (Ha.).

Para el tiempo de concentracion utilizaremos la siguiente formula desarrollada por el

departamento de Carreteras y Obras Publicas de California y adapta por el SCC (Servicio
de Conservacion de Suelos).

15
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3
Tc =(0.8886* Lﬁ) 0.985

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en Kms. =(0.14014Kms)

H = Diferencia de elevacion o caida en m. = (31.43m)
3

Tc = (0.8886*%) 0385

.140143)0.385

31.43
Tc= 0.0262Horas = 1.57min. (C.P.-03)

Tc=(0.8886*

Para el calculo de la intensidad de la lluvia tomaremos un periodo de retorno de 1:50 afios,
segun los requerimientos del MOP para el calculo de las crecidas en cursos de agua, por
lo que del manual de Revisién de Planos del MOP tomamos la siguiente ecuacion, para la
vertiente pacifico, col la que determinaremos la intensidad de la lluvia de Disefio:

370
33+Tc

Donde:
i = intensidad de la lluvia en pulg/hora
Tc = tiempo de concentracion en min. (1.57min.)
370
33+Tc
370
- 33+1.57

i=10.70plg/hora=271.85mm/hora (C.P.-03)

Luego de haber determinado la Intensidad de la lluvia de disefio, el Area de Drenaje de la
Cuenca y El Coeficiente de escorrentia (C=0.85m segin manual de revision de planos de
MOP, para areas de bajo desarrollo urbano), obtendremos el caudal maximo para el periodo
de retorno definido, remplazando dichos valores en la ecuacion del método racional:

:C*i*%eo

o- (0.85)*(271.85)*(0.909898%60

Q1:50 ais=0.5840m3/seq. (C.P.-03)

16
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2.4. CRUCE PLUVIAL CP-04 (CURSO DE AGUA PERENNE).
2.4.1. Andlisis Hidrolbgico para el Cruce Pluvial CP-04

Esta cuenca posee hasta el punto mas bajo analizado un area de A=29.3435296Has., esta
area fue medida tomando como referencias levantamientos topograficos del sector y
complementado con el mosaico Topografico del IGNTG - PENONOME-4141 IV SE — ESC.
1: 25,000 (Ver Fig. 04), se realiz6 una ampliacién al mosaico a una escala de 1:12500 para
mayor claridad.

El tramo analizado posee una longitud de L=1,882.665m medidos en el centro del cauce,
con una cota en su punto inicial de: 284.50m y una cota en el punto de control (salida del
cuarto Cruce Pluvial) de: 163.00m.

TABLA 4
AREA AREA
ID de SUB -CUENCA Individual Acumulada
# Has Has
CP-04 29.3435296 29.3435296
CUENCA TOTAL 29.3435296
(Ver Fig. 04)
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FIG.04: SUB-CUENCA CRUCE PLUVIAL 04 (C.P. 04) |25/, ORPENADAS eS8
LOC.: DIST. DE PENONOME, PROV. COCLE

2.4.2. Determinacién de los Caudales para el Cruce CP-04

Por ser menor el area de esta cuenca a 250.00has se utilizara el “Método Racional” para
determinar el caudal de disefio de las estructuras propuesta.

_C*i*A
Q= 60

Donde:

Q = es Caudal (m®/seg.),

C = es el Coeficiente de escorrentia,

i = Intensidad de la precipitacion (mm./Hr.),
A = es el Area de drenaje de la cuenca (Ha.).

Para el tiempo de concentracion utilizaremos la siguiente formula desarrollada por el

departamento de Carreteras y Obras Publicas de California y adapta por el SCC (Servicio
de Conservacion de Suelos).
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3
Tc =(0.8886* Lﬁ) 0.985

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del cauce principal en Kms. =(0.948671Kms)
H = Diferencia de elevacién o caida en m. = (121.50m)

3

Tc = (0.8886*%) 0385

0.9486713)0_385

Tc = (0.8886 *
121.50

Tc=0.1417Horas = 8.49min. (C.P.-04)

Para el calculo de la intensidad de la lluvia tomaremos un periodo de retorno de 1:50 afios,
segun los requerimientos del MOP para el calculo de las crecidas en cursos de agua, por
lo que del manual de Revision de Planos del MOP tomamaos la siguiente ecuacion, para la
vertiente pacifico, col la que determinaremos la intensidad de la lluvia de Disefio:

_ 370

T 33+Tc

Donde:
i = intensidad de la lluvia en pulg/hora
Tc = tiempo de concentracion en min. (8.49min.)
370
33+Tc
370
 33+8.49

i=8.92plg/hora=226.51mm/hora (C.P.-04)

Luego de haber determinado la Intensidad de la lluvia de disefio, el Area de Drenaje de la
Cuenca y El Coeficiente de escorrentia (C=0.85m segin manual de revision de planos de
MOP, para areas de bajo desarrollo urbano), obtendremos el caudal maximo para el periodo
de retorno definido, remplazando dichos valores en la ecuacion del método racional:

=C*® AAso
_ (0.85)*(226.51) * (29.3435296)
Q= 460

Q1:50ar0s=15.69m3/seq. (C.P.-04)
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3. ANALISIS HIDRAULICO.

El analisis hidraulico para el dimensionamiento de los cruces pluviales se realizar4 basado
en los criterios que establece el Ministerio de Obras Publicas. Se realizar4 el andlisis
hidraulico apoyado en el uso del software Hydraflow, con la extension definida para el
célculo de alcantarillas.

Para el calculo de las alcantarilla se evitara en lo posible las retenciones aguas arriba, asi
como evitar exceder las velocidades maximas, definidas el Manual de Revision de Planos
del MOP.

Para los cruces se usaran Tuberia de Hormigén Reforzado segun las especificaciones del
Pipe Concrete Institute (PCI); y si algun cruce pluvial lo requiriese se dimensionaran
tuberias de Cajon, segun las dimensiones definidas en la hoja 1008 para cajones Pluviales
del MOP.

Culvert Profile

Entar o downaTsam Inve sidvaten

Imagen del software de Disefio.
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3.1. RESUMEN - DATOS DE DISENO

CRUCE CP-01 CP-02
Caudal Q = (m3/seg.) 46.82 3.99
Elevacion de Entrada 138.075 140.1875

(m)
Elevacion de Salida 138.00 140.00
(m)
Pendiente (%) 0.50% 1.25%
n = (tuberia de 013 013

hormigon acabado)
Longitud estimada 15.00 15.00
El periodo de Retorno Tr = 1 en 50 afios

lDePC

———

‘—--'-"-—_,

Ingenieria | Construccion

CP-03
0.5840

160.12

159.97
1.00%
0.13
15.00

CP-04
15.69

163.2250

163.00
1.4999%
0.13
15.00

NOTA IMPORTANTE: Se ha considerado para los disefios y calculos de cantidades que
los cruces de agua tienen una longitud de 15 m, debido a que cominmente estos cruces
no atraviesan perpendicularmente la via o quedan algo profundos y se hace necesario la
longitud planteada. Se a asumido conservadoramente para su estimacion de costos y una
vez se levante la topografia especifica de cada cruce se ajustara a lo mas adecuado y

conveniente del proyecto.

4. RESULTADOS
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Cajon pluvial doble (2) de hormigén Reforzado Tipo 1008 —-MOP de:

e Ancho de Cada Cajén (B)= 3.05m
e Alturade Cada Cajon (H)= 3.05m
e Pendiente = 0.05%
e Longitud=15.00m

Culvert Report

Hydraflow Express Extension for Autodesk® Civil 3D® by Autodesk, Inc.

lunes, mar 14 2022

Box Culvert
Invert Elev Dn (m) = 138.0000 Calculations
Pipe Length (m) = 15.0000 Qmin (cms) = 45.8200
Slope (%) = 0.5000 Qmax (cms) = 45.8200
Invert Elev Up (m) = 138.0750 Tailwater Elev (m) = Normal
Rise (mm) = 3050.0
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 3050.0 Qtotal (cms) = 45.8200
No. Barrels =2 Qpipe (cms) = 45.8200
n-Value = 0.013 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (m/s) = 4.4564
Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (m/s) = 4.1987
Coeff. KM,c,Y k = 0.026, 1,0.0347,0.81,0.4 HGL Dn (m) = 139.6855
HGL Up (m) = 139.8640
Embankment Hw Elev (m) = 140.9581
Top Elevation (m) = 142.0000 Hw/D (m) = 0.9453
Top Width (m) = 10.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 20.0000
Bev () o o
====0=—=
141.9000 / \ 3.8250
141.3000 / \ 32250

140.7000

140.1000

Inletcontrol

26250

139.5000 —————

138.9000 —————

138.3000 —————

20250

14250

08250

137.7000

02250

137.1000

03750

[} 15 3

Box Culvert
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4.2. Cruce Pluvial CP-02 (CURSO DE AGUA EFIMERO).
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Cruce pluvial con tuberia Simple (1) de Hormigén Reforzado de hormigon Reforzado

y sus Cabezales de:
e Diametro (D)= 66" (1.6764m)
e Pendiente = 1.25%
e Longitud=15.00m

Culvert Report

Hydraflow Express E xdension for Autode sk® Civil 3D® by Autodesk, Inc.

Culvert Entrance
Coeff. KM,c,Y k

Square edge w/headwall (C)
0.0098, 2,0.0398, 067,05

Circular Culvert

Invert Elev Dn {m) = 140.0000
Pipe Length (m) = 15.0000
Slope (%) = 1.2500
Invert Elev Up {m) = 140.1875
Rise {(mm} = 1676.4
Shape = Circular
Span (mm) = 16764
No. Barrels =1
n-Value = 0013
Culvert Type = Circular Concrete

Embankment
Top Elevation {m)
Top Width {m)
Crest Width (m)

142.5000
10.0000
20.0000

Elev (m) <Name>

Calculations
Qmin {cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal {cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (mis)
Veloc Up (m/is)
HGL Dn {m)
HGL Up (m)
Huw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

Hw Depth (m)

142.8000

142.5000

26125

142.2000

23125

141.9000

141.6000

141.3000

141.0000

140.7000 ———

140.4000 ———

2.0125

1.7125

Iniet fontrgl

1.4125

1.1125

0.8125

0.5125

0.2125

140.1000 ———

-0.0875

139.8000

139.5000

-0.3875

-0.8875

0 16 3 45 ® 75 9 106 12 135 15 165 18 1957 21° 225

~— CircularCulvert = HGL Embank

Reach (m)

4.3. Cruce Pluvial CP-03 (CURSO DE AGUA EFIMERO).

23

viernes, mar 18 2022

3.9900
3.9900
Normal

3.9900
3.9900
0.0000
2.8818
2.8818
141.0069
141.1944
1417126
0.9098

Inlet Control
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Cruce pluvial con tuberia Simple (1) de Hormigén Reforzado de hormigon Reforzado
y sus Cabezales de:

¢ Diametro (D)= 30" (0.762m)

e Pendiente = 1.00%

e Longitud=15.00m

Culvert Report

Hydraflow Express Extension for Autodesk® Civil 3D® by Autodesk, Inc. viernes, mar 18 2022

Circular Culvert

Invert Elev Dn (m) = 159.9700 Calculations
Pipe Length (m) = 15.0000 Qmin (cms) = 0.5840
Slope (%) = 1.0000 Qmax (cms) = 0.5840
Invert Elev Up (m) = 160.1200 Tailwater Elev (m) = Normal
Rise (mm) = 762.0
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 762.0 Qtotal (cms) = 0.5840
No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.5840
n-Value = 0.013 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 2.4543
Culvert Entrance = Square edge w/headwall (C)  Veloc Up (m/s) = 1.9793
Coeff. K,M,c,Y k = 0.0098, 2,0.0398,0.67,0.5 HGL Dn (m) = 160.3640
HGL Up (m) = 160.5898
Embankment Hw Elev (m) = 160.8385
Top Elevation (m) = 162.5000 Hw/D (m) = 0.9429
Top Width (m) = 10.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 20.0000
Elev (m) <Name> Hw Depth (m)
4 \
162.1000 \ 1.9800
161.5000 /// \ 1.3800

Circular Culvert
Reach (m)

4.4, Cruce Pluvial CP-04 (CURSO DE AGUA PERENNE).
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Cajon pluvial simple (1) de hormigdn Reforzado Tipo 1008 —-MOP de:

Ancho de Cada Cajon (B)= 3.05m
Altura de Cada Cajén (H)= 2.44m
Pendiente = 1.4999%

Longitud= 15.00m

Culvert Report

Hydraflow Express Extension for Autodesk® Civil 3D® by Autodesk, Inc.

viernes, mar 18 2022

Box Culvert

Invert Elev Dn (m) = 163.0000 Calculations

Pipe Length (m) = 15.0000 Qmin (cms) = 15.6900

Slope (%) = 1.4999 Qmax (cms) = 15.6900

Invert Elev Up (m) = 163.2250 Tailwater Elev (m) = Normal

Rise (mm) = 2440.0

Shape = Box Highlighted

Span (mm) = 3050.0 Qtotal (cms) = 15.6900

No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 15.6900

n-Value = 0.013 Qovertop (cms) = 0.0000

Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (m/s) = 4.7408

Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (m/s) = 3.7000

Coeff. KM,c,Y ,k = 0.026,1,0.0347,0.81,0.4 HGL Dn (m) = 164.0851
HGL Up (m) = 164.6153

Embankment Hw Elev (m) = 165.4504

Top Elevation (m) = 168.0000 Hw/D (m) = 0.9121

Top Width (m) = 10.0000 Flow Regime = Inlet Control

Crest Width (m) = 20.0000

167.2000 // \ 3.9750

166.3000

165.4000

164.5000

1636000 —————

30750

21750

1.2750

03750

162.7000

05250

161.8000
[ 15 3
Box Culvert

ESTIMACION DE MATERIALES
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Para el disefio final se recomienda hacer un levantamiento topografico detallado de
cada cruce pluvial, con la finalidad determinar las condiciones reales de dichos
cauces Yy asi poder definir la viabilidad de cada una de las soluciones preliminares
propuestas.

Los criterios del MOP utilizados para los predisefios presentados en este estudio
son para vias publicas y/o de desarrollos urbanos y semiurbanos, sin embargo, si
solo sera una solo una via de acceso y mantenimiento a el proyecto Edlico, con
trafico menor se podria proponer vados, en los cruces mas grandes para disminuir
los costos de la inversion.

Las soluciones de fundaciones se disefiaran una vez realizado el disefio final, se
recomienda realizar un estudio de suelo en el cajon CP-01 y CP-04, segun se vean
las condiciones del sitio.

Se recomienda realizar un levantamiento de las condiciones del vado existente en
el Cruce Pluvial CP-01, con esto se podra verificar que el mismo cuenta con las
condiciones necesarias para seguir operando de manera normal.

Preparado por: Revisado por:

ALBINO GONZALEZ G ;
INGENIERO 'IVIL .
LZCENCﬁA Neo. 20070086078

il

Ley 15 del 20 d4 Enepd de 1958
Junte Téenica de lnﬂme;ﬁ y Arguitecturs
ol | y

Vv

Albino Gonzales Jaime Frias
Ingeniero Civil Master en Ing. Estructural
Idoneidad 2007-006-078 Ingeniero Civil

Idoneidad 2010-006-031
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7. ANEXOS

e AMPLIACION DE LOS MOSAICOS DE LAS SUBCUENCAS.

e PLANOS DE REFENCIA DE LOS CABEZALES PARA LA SOLUCION DE
TUBERIAS.

e PLANOS DE REFERENCIA PARA CAJONES DE HORMIGON ARMADO.

e CUDRO DE CANTIDADES.
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Las barras sesgadas seran del mismo tamano e iran
igualmente espaciadas que las barras B1 y B2

TABLAS DE DATOS DE CONSTRUCCION

v q ; a inclinacid NOTA: Las juntas de expansion aqui : : -
Y ampeado contforme d fa inciinacion - . SRASTANS Bdbqrrosl sesgados detalladas no distaran entre si mas TABLA N°1 TABLA N°2 TABLA N°3
5 0.23 de la ladera a la entrada y salida S0 25~ d3 para ) \:\QQ\: adicionaies de 9.14 M.—Usese juntas en todos los ALETAS
~ segun lo indique el Ingeniero. cajon Doble A \\:S:\ casos excepto aquellos donde el material| PARA TERRAPLEN HASTA DE 3.05 m 335 m _A— 610 m|6.40 m —A— 914 m
© N del lecho es extremadamente firme —
4 I g 2 BARRAS DE REFUERZO p 2 BARRAS DE REFUERZO £, 2 p
N Chafldn No mayor de 0.31 m. Elg|<[B1 | B2 | B3] B4 | N |E|€|<[B1 [ B2 B3] B4 | N Elg| B1 [ B2 [ B3| B4 | N ‘
DN K 1o lEIlS S ELS 2 = | o
) i3 1218w |° o o 0 o ol8|w|” o o 0 o ol|l2 |8 |° 0o o 0 o o |2 &
/ C del CoJon7 S/EIDI_AN PARA‘ALCANTARILLAS CON I-;XTRE‘MO‘S EN SESGO % 2 i 2 |3 2 2 2 2 2 :c; 2 |5 2 2 2 2 NELE 2 2 2 2 2|t 5
% - (Usese igual refuerzo en las losas superiores e inferiores) cl=l=elg .g .g .g .g .g °|al|lg .g .g .g .g .g o S .g .g .g .g .g c
~~~~~~~ — s|1°|g(Blelelalelelelelelalele|g|B|alela|ele|elalele|ele|g|n|slele|e|e|elelelelels| ]| <@
N b Nl NER R R R R E R E
2 \‘\ C En la losa superior ) C)l2|< |8 |8 |a|E Q. S o S a £ a £ o HENARRRS Q £ o £ Q £ Q £ e 9| € a € o £ Q £ ot £ o <| 2|8
Pared Central ¢ de la Alcantarilla d‘eb_e]ro CO|Iocq'rset jugto Egng?ftézgzeo |||chg]:'tu}’;]st0 S|H|d1|d2|d3 ASH i IS e I A s B AS i S e dq|do|dz3 ASH eI IS Nt I i IS T I IS dq|do|dz3 S i IS e S vt B LS i IS O
2 ] N s \ la pared tal como se 0033 m. de o caro | o12220].20] - [#5[ 4145 41|44 ] 41| - | - 4] 31].20]20] - [ 5] 48[f5 | 48[4 48] - | - [#4]41]23].20] - |#5]36|#5] 36| 4] 36| - | - |#4] 41122183 ]1.22
@ = ~_ muestra en @ © 19 Jund 4 83|20 (.20 - [#5 | .a1(45 ] .41 4l a1] = | = [#4].31].20(.20] = [#5].48 |45 |48 |#4 [48| = | - |#4|.41].23].20] - |45 |.36|#5|.38 | #5|.38| - | — |#4 | .41]1.83 3.05[2.12
N B © o | oq1:2225] 20 - 46 .51 #6 |.51|#4 .51 — | — [#4].311.31].20| — |#6 |.46 | #6 .46 [#4 [46| — | — [#4|.43].36|.20| — |#6 |.36|#6 .36 |#4 [.36| — | — |#4 | .43/1.22|1.98 |1.37
. € del CGJO’nT g I qfro‘, 7 DA T 1.831.25(.20| — |#6|.51(#6 |51 #4 |51 - | — |#4|.31].31(.20| — |#6 |.46 | #6 |46 |#4 |.46| — | — |#4|.43].36|.20| — |#6 |.36|#6 |.36 |#5 |.36| — | — |#4|.43[1.83|3.35]2.29
% g / / Ry 1.83].25 (.20 (.20 | #6 | .46| #6 | 46| #4 | 46| #8 | .46| 44 |.31(.33].23].20 | #7 |.36 | #7 |.36 | #4 |.36 | #8 |.36 | #4 | 41| .41].23|.20 | #6 .31 [ #8 |.31|#6 |.31 |48 [.31 | #4 | .41[1.83| 3.51 [2.44
-~ — SEMEEASE A5 THEN i) D 44D.13[.25(.20|.20 | #6 | 46| #6 | 46| #4 | 46|48 |.46| 44 |.31|.33|.23|.20 |#7 |.38 |47 |.38 | #4 |.38|#8 |.38 | #4 | .41].41(.23]|.20 | #6 |.31|#8 |.31|#6 |.31|#8 |.31|#4 | .41[2.134.12{2.90
> Chaflan L Usese Tabla N°3 N N Barras #4—— S Lhﬁior D.44.25 (.20 (.20 | #6 | 46| #6 | 46| #5 | 46|48 | .46| 44 |.31(.33|.23|.20 |47 |.38 |47 |.38 |45 |.38 |48 |.38 | #4 | .41] .41(.25]|.20 | #6 |.31|#8 |.31|#6 |.31|#8 .31 |#4 | .41[2.44 4.72(3.35
R ; Pendiente minima 2.0%~ 0 23|\ Botvas #4 (Estribos o .30 0.44.31(.23 (.23 | #6 | .31 #6 | 31| #4 | 31|47 | .31|#5|.31].38|.25 .23 | #7 |.31|#7 |.31 |44 |.31 | #8 |.31|#4 .36 |.48|.28 .23 | #7 |.28 | #8 |.28 | #5 |.28 | #8 |.28 | #4 |.36 [2.44 4.88 | 3.51
o ‘ = g 3.050.74|.31(.23|.23 | #6 | 31| #6 | 31| #4 | .31|#7 | .31 #5|.31].38|.25|.23 | #7 |.28 | #7 | .28 | #4 |.28 | #8 | .28 | #4 |.36 | .48].28 .23 | #7 |.28 | #8 |.28 | #5 .28 | #8 |.28 | #4 |.36 [2.74 5.49 | 3.96
o L : 5.05.31 .23 .23 | #6 | 33| #6 |.33| #5 | .33|#8 |.33|#5 | .31|.38|.25|.23 | #7 |.28 | #7 |.28 | #5 |.28 | #8 | .28 | #4 .36 | .48(.28 |.23 | #8 .28 | #8 |.28 | #6 |.28 | #8 |.28 | #4 |.36 |3.05 6.25 | 4.42
0\7_
SECCION A TRAVES DE LA € DEL CAJON
S ANTA . ; DIAGRAMA QUE MUESTRA LAS TABLAS A St CANTIDADES DE HORMIGON Y PESOS DEL ACERO DE REFUERZO
- 7L 0.05 : ALETAS Y LOSAS DE ACCESO BARANDALES
SE Aletas tipo "B . USAR PARA VARIAS ALTURAS DE TERRAPLEN Barra *2" 1t ;|9 CAJON SMPLE CAJON DOBLE oS
N S/E 7 ' S— *é £ | Cantidades por mts. Lineales Cantidades por mts. Lineadles Cajon Simple Cajon Doble Tipos A"y B
e LD _\ Usese barandal de resguardo cuando el _ ilicr:gittgiitljlocon respecto a la ¢ de la R f/‘,‘ K 14 4 c & |Rell. 0-3.05] 3.35-6.10 | 6.40-9.14 Rell. 0-3.05 3.55-6.10| 6.40-9.14 Tipo "A” | Tipo "B”| Tipo "A” | Tipo "B” | C. Simple| C. Doble
0.61 max. gerrgpge;%egz)&m m. p?ro telrroplenes moyoges de : /4 e ~ | S |Horm.|Acero|Horm.|Acero|Horm.|Acero|  [Horm.| Acero|Horm.| Acero|Horm.|Acero|  [Horm.| Acero|Horm.| Acero[Horm.| Acero|Horm.| Acero|Horm.| Acero|Horm.| Acero
— T e — Qe . . m. para terraplenes mayores € Barras B2 — —Barras B1 —Barras B4 S |= 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 B 0’61 m. Vea detalies poro Alstas Tipo A N L oo | eareo 1 S W Ka | M| Kg | M| Kg | | M Kg | M Kg | M Kg | | M| Kg | M| Kg| M| Kg| M| Kg| M | Kg| M| Kg
- _ — arra
/qums 45 fg?j'“j_qcultem das arrbo 3 \\ \ ] ool 122] 120 92.26] 1.20 |83.33| 128 [9821| | — | — | — [ — | — | — | |489 |174.18245 §7.00| — | — | — | — |1.17 |8301] — | —
T abajo, para todos los tamanos de allcantarilla Barras "N” \ \ " (1.83|1.46 [105.65/1.46 |95.23| 1.53 [119.04 —_— | — | — | — | — | — 10.32 (367.4204.82 N1/14 — | — | — | — [1.17 |83.01| — | —
Chqﬂqn3 %qums #4\ —)" SECCION C=C | 83 1.22(1.68 [110.11{1.91 [119.04| 2.13 [142.85 — | — | — | — | — | — 6.75 |239.503.52 125194 — | — | — | — [|1.40 [10251 — | —
_ —7 — — 17 © " 11.8311.93 [123.502.16 [132.43| 2.38 [172.61 — | — | — | — | — | — 12.69 1453.6(06.04 2150 — | — | — | — |1.40 [102.51] — | —
L e . ,; TR A B s e T ‘I" 5 . 3 y A 2T —
Ox © E SJE DETALLES DE JUNTAS DE EXPANSION 1.83]12.25 |145.8212.51 [2050.34 3.24 (273.79 [3.99 (290.16{4.51 |[403.25 5.82 |488.060 |14.681589.68|7.26 |303.91/20.64(816.48 12.92(498.96|1.64 [120.66| 2.65 {202.76
A " Coloquese esta seccion de .442.132.36 [151.78(2.93 [206.83 3.36 [282.7 [4.19 [297.60(5.12 |413.66 5.94 [516.34 [20.49 [861.84/9.02 [344.74|27.761120.4| 15.98[635.04| 1.64 [120.66 2.65 [202.76
Barras #4 25 chc(’]?”l‘;isrnigaéosseszlgn:t?u;;o”_ 2.44{2.48 |172.6113.06 (230.64 3.66 |299.09 [4.34 [327.365.34 |425.57) 6.30 |337.17] [26.07{1093.18|10.78 [408.24| 34.41(1392.6( 17.20{/05.08| 1.64 [120.66| 2.65 |202.76
SECCION LONGITUDINAL sin losa de acceso 2.44/3.29 (260.403.99 [290.16 4.89 |372.0| |[5.89 |477.657.05 [560.98 8.53 |690.45 [28.29 (1192.97|12.62 |498.96( 38.77(1569.5 21.10{861.84 1.87 [144.70| 3.14 (238.6
N
S/E . 9~ 9 9
Aletas tipo 'B 8 5.05(2.74|3.44 (263.38|4.14 |321.41| 5.04 [382.41 |6.12 [492.53|7.27 |616.03 8.88 [706.80] |35.48 [1474.2{115.29|657.72| 47.56{1905.1| 24.31(997.92/1.87 [144.70| 3.14 |238.6
5.05[3.99 |278.26|4.51 (35414 5.24 1468.72 [6.32 [916.54/7.50 [650.2¢ 9.15 |818.40| [43.58(1/8/.1817.59 [793.8 | 57.04|2268.0 28.29{1156.68 1.87 [144.70| 3.14 |238.6
IR I < NOTA: EI espaciamiento de barras indicado NOTA:
El acero de refuerzo en la 50 A /l _ ) arriba esta dado en metros. Y Barras #4 a 0.31 c.a.c. B " LAS CANTIDADES PARA ALETAS
pared de la aleta serd igual . Cuando la losa superior de la alcantarilla ~ " en ambas caras __ LOSAS DE ACCESO Y BARANDALES
al de las aletas Tipo "A” 2 // / coincida con la rasante aumentese el 0.23 . iy
20 p INCLUYEN AMBOS EXTREMOS.
/ / espesor de la losa en 0.025 m. y adaptese TT Cabezal para terraplenes 5 51 , .
Barras #4 a 0.25 c.a.c. alternandos corona de 0.038m. 8 ) — /moyores de 0.617 m. : £ 4 rectas
97 ,L // / arriba y abajo ) 7 . )
o] [ ] //Zﬁ[i* Barras #5 a 0.46 c.a.c. alternandos - T T TN T L T AR T TR barras #4
L El esp. de la losa sera de 0.25 para ) arriba y abajo 2 Y = y Liave de 0.05 de
g gajglnes simples y de 0.31 m. para cajones “ “2_ // / Chaflan 2 Barras #4J]/ 4 ,‘\“ p@‘undidqd ﬁ
|l obles ol ¥ . @ - _ SN oo
> | 0.46 0.46 s > / / / (Lo losa de acceso puede omitirse si las Cuando se 9m|t0 la losa de acceso g% g SECCION B-—B —\EBB : o, —
S || dl 8 / / / condiciones del terreno lo permiten coloquese diente protector debajo ‘@S T | Igual para todo oy A J_‘ S 2.
S k- Barras #4 a 0.25 c.a.c. dl e T de la ala y del cajon 2l ) RN TR b I3 0|a2
. N || | los tipos de aletas ; col|E
2 Ho alternamente 2 4 / \=1 K= . ) o vlEo
= PN TS 61 3]s - Vaciense las aletas sin . 4 © 8% 2=
£ |l o S — — — A )£ i 3 o] — —\ Juntas de Construccion NG A e e < Sles
D P e R Wby et ] — L - o\ o —x |00
e \. o e g P LANTA g 2 © excepto cuando se indique ; 5 2: :8:‘-8_‘
SECCION A A S Aleta tipo "A” 5 Ty ag T AR TR T o] = é , = = ;i § S
_ NOTA: % 4 Huecos de dre— S g Bl ks
S/E s Se colocaran barras #4 a 0.46 m. 7 " noje de 0.10 m.  SIN-| 5 Te |8k
Aletgs tipo B c.a.c. en ambas direcciones adyacentes Barras que deben extenderse 35 SJE SECCION LO [\,], ? TUDI NA'EGNOS a1 103 < >@ S|S0
a la cara de la aleta opuesta al terraplen diametros dentro del cajon Aletas tipo A : FILEVACION DFEL EXTREMO k=
cuando D=1.83 m. o mas. _— SFE Aletas tipo % barras "A” __10.25 h
| 1 min.
15 diam. de la b =
am. ce 1 borro ’w S/4+15 diam. de la barra N> r2 barras #6 cuando D=1.83 o mas NOTAS GCENERALES ’ b
Barras B2 ) N L2 Barras #4 cuando D sea menor de 1.83 m. . . L. / —  «| O
Barras B3~ g‘OTA- : RN © DISENO:— Especificaciones Patrones de la AAS.H.O. de 1949 para puentes de Carreteras y revisiones -
. Suspendase la operaciones \\ © 7 (49) 9 (49) T14 (50) T16 (50) " q di barras B
<B4 de vaciado en este punto, Todas las b horizontal <t M , , exceplto cuango se Inaique. . , . in.
N (7 lomas N|espyciadas Simgr BT Y sargh N d1| por lo menos durante dos (2) RN\ seron #4 0 048 m. ™ I Esf Unitarios fs=1 410yK /cm 2 " ) 222 270 Min
tricamente se indica K- Bt B2 horas antes de vaciar la losa \\\ M N - stuerzos nitarios 1s=1, g/ cm. SECCION DE ALETA
ol “Bo T ~—\ superior, haciendo asi provision \\ 00 I fc= 84 Kg/sz __
. . " / SRR e o AN " - U=0.10 f'c con exepcion de las barras superiores de la losa . o Aletas tipo A
15 El espaciado _de las barras™ ] | 4 5 /4 - ™ : u=0.06 f'c para las barras proximas a la parte superior de las
! N sera como lo indiquen X — 9 o : P ) P ! ) P ; per
5 las tablas ) a | © losas con mas de 0.31 hormigon debajo. 1 1
Qe Todas las barras Z son #4 espaciadas 1 J O
E J o Cds Cac y e aentioan 041 BZS_/S ) — CARGA VIVA:— H15 —S12 —44 2/ \z
R -g . ", 0 oo . . 7 . . .
g h SECCION PaRL T ARED EXTERIOR — 8, WZ| a | b 6a017cac] #6a03lcac. | #4a03lcac.  |Fspaciado de las Barras "A CONSTRUCCION:— Especificaciones de 1941 para Construccidn de Caminos y Puentes, Agencia de Trabajos
=N \) et g H |122]020 | —- Federales de los E.E.U.U. Administracion de Caminos Publicos (FP—41). B2
%8 /‘/Todos las bogr%§3\1/ 2?:'0#4 espociodos\\ %o 1.830.28 | —— REFUERZO EN LA PARED DE LA ALETA segun revision del 15 de Julio de 1941 y Especificaciones Suplementales del FP—41 con fecha 53 (Dobladas en Cajén Doble)
=5 C . S Tl e® 2.44 (0.38 | 0.86 S/E Para Aleta Tipo "A” y "B” 1* de Agosto de 1945. : (Rectas en Cajén Simple)
gg El espaciado de las barras , O §7§ 305 0511199 3 Barras #4 /BG""S L HORMIGON:— Todo hormigdn sera Calse "A” y serd para vaciado en seco.—Achafldnense todas las aristas (Simple . Dabl)
N lo indi R
& ”7(_@’% N sera como o in uquen8 N 3 i < s == J ol expuestas 0.02 m. a menos que se indique otra cosa.
INT] . I | 25 . ~| o
O O B - | E .. . pe .
Barras B1 — | B2 BI. . ¥<\:'B %j AEEEE /4 ACERO DE REFUERZO: Consistira en barras deformadas de acuerdo a las Especificaciones A305—=50T ll f
) X — - : : . \|2 2|/
tEZer?\ZnTe’fﬁ;i"ggs-nﬁ[ﬁfy B; “‘ \)\Zﬂ d1} Sf P / de la A.S.T.M. —Todas las dimensiones relativas al refuerzo son a la ¢ de las barras.— Las barras
! indi -~ B3 Barras\ "N o . Y . o A
Lo | (L { L= se colocaran a 0.05m. de la cara de hormigon mas proxima, a menos que se indique otra cosa.
Barras B2~/ L 15 diam. de la barra u“ 019cac.| #6 a 0.3cac. §4 0 031cac. | Espaciado de los Barras 8" Todas Iqs barras se mantendrdn rigidas y al espaciamiento mostroc.jo en los planos durante la ) =%
d3, b { S/4+15 diam,d2 | "D=2.73 0 366 D=183 q 2.74 D=0.61 a 1.83 colocacdn del hormigdn.—Las barras de las paredes y de la parte inferior de las losas se empalmardn

7
de la barra

SECCIONES—=TIPICAS—DEL—-—CAJON

REFUERZO EN LOS CIMIENTOS

traslapdndolas 24 didmetros.—Las barras prdoximas a la parte superior de las losas que tengan mds (Simple 'y Doble)

- SJE Aletas tipo A" de 0.31m. de hormigo{n debajo se traslapardn 30 diametros al hacer el empalme.—En las aletas se DETALLE DE BARRAS
colocaran drenes, segun lo ordene el el Ingeniero. S
) /4 DIS ARQ: DIBUJO: HOJA N° HOJA N° DESCRIPCIGN: REVISIONES
ot . oo e PARQUE EOLICO e REFERENCIA PARA  IF b
SIUSTE%FXEZ)/S(QON DEL ARQUITECTO E INGENIERO S ANT A CRUZ Dis InG: v REVISADO: o leill”(SOJA 1008-MOP ~
14 RESPONSABLES: ESCALE: PRE DISP]iINO ?ELEEgRUCES
PENONOME uv
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ESTIMACION DE CANTIDADES DE MATERIALES PARA EL DESARROLLO DE LAS OBRAS CIVILES DE LOS CRUCES PLUVIALES DEL ESTUDIO.

TUBERIAS
CRUCE PLUVIAL TIPO DE CRUCE PLUVIAL MATERIAL DIMENCIONES MATERIALES POR METRO LINEAL MATERIALES TOTAL
CIRCULAR CAION LONGITUD TRAMOS VOL DE HORM. |  ACERO TRAMOS VOL DE HORM. ACERO
D (m) B(m) H(m) (m) (UNIDAD) (m’) (Ke.) (m) (m’) (Ke.)
CRUCE PLUVIAL 01 TUBERIA DE CAJON DOBLE HORM. REFORZADO IN SITU 3.05 3.05 15.00 6.32 516.34 94.80 7745.1
CRUCE PLUVIAL 02 TUBERIA CIRCULAR SIMPLE HORM. REF. PREFABRICADO 1.6764 15.00 1 15
CRUCE PLUVIAL 03 TUBERIA CIRCULAR SIMPLE HORM. REF. PREFABRICADO 0.762 15.00 1 15
CRUCE PLUVIAL 04 TUBERIA DE CAJON SIMPLE HORM. REFORZADO IN SITU 3.05 2.44 15.00 3.29 260.4 49.35 3906
CABEZALES
CRUCE PLUVIAL TIPO DE CRUCE PLUVIAL MATERIAL TIPO CANTIDAS MATERIALES POR CABEZAL MATERIALES TOTALES
VOL DE HORM. ACERO VOL DE HORM. ACERO
(m’) (Ke.) (m’) (Ke.)
CRUCE PLUVIAL 01 ALETAS Y LOSA DE ACCESO HORM. REFORZADO IN SITU TIPOA 2 23.78 952.55 47.56 1905.1
CRUCE PLUVIAL 02 CABEZAL HORM. REFORZADO IN SITU CABEZAL 60" Y 66" 2 180.00 610.5 360.00 1221
CRUCE PLUVIAL 03 CABEZAL HORM. REFORZADO IN SITU CABEZAL SIMPLE 2 3.05 47.36 6.10 94.72
CRUCE PLUVIAL 04 ALETAS Y LOSA DE ACCESO HORM. REFORZADO IN SITU TIPO A 2 14.15 596.485 28.29 1192.97
BARANDALES
CRUCE PLUVIAL TIPO DE CRUCE PLUVIAL MATERIAL MATERIALES TOTALES
VOL DE HORM. ACERO
(m’) (Ke.)
CRUCE PLUVIAL 01 HORMIGON HORM. REFORZADO IN SITU 3.14 238.6
CRUCE PLUVIAL 02 NO APLICA
CRUCE PLUVIAL 03 NO APLICA
CRUCE PLUVIAL 04 HORMIGON HORM. REFORZADO IN SITU 187.00 144.7
ESTABILIZACION DE SUELO PARA LA FUNDACION DE LA ESTRUCTURA (DE SER NECESARIO).
CRUCE PLUVIAL MATERIAL MATERIALES TOTALES
ANCHO A DE LA ESTRUCTURA | LONG. E LA ESTRUCTURA |SOBREANCO | LONG. ALET/ CAB. | LONG. EXTRA | ANCHO TOTAL | LONG. TOTAL ESPESOR VOLUMEN | AREA A RECUBRIR
3 2
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?) (m?)
PIEDRA DE 4" A 8"(MATACAN) 6.85 15.00 2.4 10 1 9.25 26.00 0.5 120.25
CRUCE PLUVIAL 01 PIEDRA #4 (CAPA BASE) 6.85 15.00 24 10 1 9.25 26.00 0.1 24.05
GEOMALLA BIAXIAL (20KNx20KN) 6.85 15.00 2.4 10 1 9.25 26.00 240.5
GEOTEXTIL NO TEGIDO 6.85 15.00 3.6 10 2 10.45 27.00 282.15
PIEDRA DE 4" A 8"(MATACAN) 1.6764 15.00 24 8 1 4.0764 24.00 0.5 48.9168
CRUCE PLUVIAL 02 PIEDRA #4 (CAPA BASE) 1.6764 15.00 2.4 8 1 4.0764 24.00 0.1 9.78336
GEOMALLA BIAXIAL (20KNx20KN) 1.6764 15.00 24 8 1 4.0764 24.00 97.8336
GEOTEXTIL NO TEGIDO 1.6764 15.00 3.6 8 2 5.2764 25.00 131.91
PIEDRA DE 4" A 8"(MATACAN) 0.762 15.00 24 3 1 3.162 19.00 0.5 30.039
CRUCE PLUVIAL 03 PIEDRA #4 (CAPA BASE) 0.762 15.00 24 3 1 3.162 19.00 0.1 6.0078
GEOMALLA BIAXIAL (20KNx20KN) 0.762 15.00 2.4 3 1 3.162 19.00 60.078
GEOTEXTIL NO TEGIDO 0.762 15.00 3.6 3 2 4.362 20.00 87.24
PIEDRA DE 4" A 8"(MATACAN) 3.55 15.00 24 8 1 5.95 24.00 0.5 714
CRUCE PLUVIAL 04 PIEDRA #4 (CAPA BASE) 3.55 15.00 2.4 8 1 5.95 24.00 0.1 14.28
GEOMALLA BIAXIAL (20KNx20KN) 3.55 15.00 24 8 1 5.95 24.00 142.8
GEOTEXTIL NO TEGIDO 3.55 15.00 3.6 8 2 7.15 25.00 178.75






