
Para obtener la mejor experiencia, abra esta cartera PDF en  

Acrobat X o Adobe Reader X, o en alguna versión posterior.
 

¡Consiga Adobe Reader ahora! 

http://www.adobe.com/go/reader_download_es


ASUS




5.91


2.50


1.00


1.92


.40


.20


.40


1.50


4.23


158°


92°


158°


92°


4.44


H
 
lo
s
a


0
.3
0


0
.4
0


,11


,07


,1
0


0.15


Muro en concreto


CARGAS MUERTAS Relleno seleccionado


CARGAS VIVAS Camion de diseño CCP-14


MATERIALES Acero corrugado:3/8">=60.000 psi, 3/8"<40.000 psi


1.950 Kg/m3 


CCP-14


PARAMETROS SISMICOS PERFIL DEL SUELO


Norma de diseño CCP-14


C


DATOS DE DISEÑO


Concretos: 4.000 psi


DISEÑO ESTRUCTURAL
DE OBRAS DE DRENAJE EN EL ROYECTO "


 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CINCO
TRAMOS VIALES DEL MUNICIPIO DE


SANTA CATALINA, BOLIVAR "


PLANTA DE CIMENTACIÓN


Hormigón: f'c=245Aceros en cimentación: Grado 60 (Latinoamérica)ESC: 1:75


Carril de diseño CCP-14 CCP-14


Zona de amenaza sismica Baja


ES-01 PLANTA ESTRUCTURAL, GUARDALLANTA.


ES-02 DESPIECE CUERPO Y ALETAS DE BOX CULVERT


DETALLE CINTA PVC
Sin escala
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Bordillo o guardallantas
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Bordillo o guardallantas
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Aletas
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Aletas
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Aletas
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Aletas
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Concreto ciclopeo
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PLANTA ESTRUCTURAL BOX CULVERT 7 cm de recubrimiento exterior, 5 cm de recubrimiento interno.  ESC: 1:25
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Proyección muro  del Box Culvert
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Proyección muro  del Box Culvert
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Losa superior de  Box Culvert
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Eje via
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Relleno en concreto Clase G ciclopeo (14 MPa
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1.000
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1.000
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DETALLES DE GUARDA RUEDA 7 cm de recubrimiento en todas las paredes  Esc 1:10
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Losa superior del  Box culvert
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Bordillo
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Fijar con el refuerzo  principal del Box Culvert
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6#4
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Estribo #4@0.15
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Gancho sísmico 135° 10 cm estribos #4@0.15  recubrimiento de 5.0 cm
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Superficie rugosa



AutoCAD SHX Text

Sika Waterbar/Cinta PVC V-10  o Similar
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NOTAS: - TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS    A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO. - VER PLANO DE DISEÑO GEMOETRICO PARA LOCALIZAR LAS VER PLANO DE DISEÑO GEMOETRICO PARA LOCALIZAR LAS ESTRUCTURAS - ESTE PLANO NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DEL INGENIERO ESTE PLANO NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DEL INGENIERO CALCULISTA. - EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA ESTRUCTURAS EN CONTACTO EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON SUELO ES DE 7.5 CM Y 5.0 CM PARA AQUELLAS QUE ESTEN EXPUESTAS CON LA INTERPERIE. - PARAMETROS SISMICOS, CARGAS Y CONDICIONES DE DISEÑO:PARAMETROS SISMICOS, CARGAS Y CONDICIONES DE DISEÑO:
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PLANTA ESTRUCTURAL
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DETALLES  (GUARDALLANTA)
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ING. OMAR BARRERA
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MP 13202318962 BLV
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ING. OMAR BARRERA
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PROYECTO:
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ZONA DE AMENAZA SISMICA: ACELERACION PICO HORIZONTAL DEL TERRENO: COEFICIENTE DE ACELERACION ESPECTRAL HORIZONTAL Ss: COEFICIENTE DE ACELERACION ESPECTRAL HORIZONTAL S1: PERFIL DEL SUELO: FACTOR DE SITIO PARA PERIODO CERO FACTOR DE SITIO PARA PERIODOS CORTOS FACTOR DE SITIO PARA PERIODOS LARGOS COEFICIENTE DE ACELERACION ESPECTRAL SD1 ZONA DE DESEMPESO SISMICO CARGA VIVIA (CAMION) DE DISEÑO



AutoCAD SHX Text

INTERMEDIA 0.10 0.10 0.10 C 1.6 1.6 2.2 0.33 3 CCP-14
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NOMENCLATURA DE REFUERZO: CANTIDAD DE BARRAS
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10  A401  # 4  @ 0.2 L=3.00
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LONGITUD EN METROS
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SEPARACION EN METROS
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DIAMETRO DE LA BARRA
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NOMBRE
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Box Carrera 16ª con salida a la calle 15 



AutoCAD SHX Text

RECOMENDACION DEL INGENIERO GEOTECNISTA: - La excavación para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar La excavación para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  excavación para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar excavación para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar para el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar el relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar relleno a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar a efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar efectuarse puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar puede hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  hacerse a máquina, pero no sin antes excavar hacerse a máquina, pero no sin antes excavar  a máquina, pero no sin antes excavar a máquina, pero no sin antes excavar  máquina, pero no sin antes excavar máquina, pero no sin antes excavar  pero no sin antes excavar pero no sin antes excavar  no sin antes excavar no sin antes excavar  sin antes excavar sin antes excavar  antes excavar antes excavar  excavar excavar cuidadosamente en los bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  en los bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones en los bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  los bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones los bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones bordes cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones cercanos al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones al cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones cuerpo de agua. En caso de realizar excavaciones  de agua. En caso de realizar excavaciones de agua. En caso de realizar excavaciones  agua. En caso de realizar excavaciones agua. En caso de realizar excavaciones  En caso de realizar excavaciones En caso de realizar excavaciones  caso de realizar excavaciones caso de realizar excavaciones  de realizar excavaciones de realizar excavaciones  realizar excavaciones realizar excavaciones  excavaciones excavaciones manuales, se debe emplear entibado para protección del personal. - Se debe rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota Se debe rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  debe rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota debe rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota rellenar la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota la excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota excavación para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota para el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota el muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota muro con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota con relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota relleno seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  seleccionado tipo INVIAS hasta la cota seleccionado tipo INVIAS hasta la cota  tipo INVIAS hasta la cota tipo INVIAS hasta la cota  INVIAS hasta la cota INVIAS hasta la cota  hasta la cota hasta la cota  la cota la cota  cota cota de subrasante para imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  subrasante para imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará subrasante para imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  para imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará para imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará imponer la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará la estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará estructura de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  de pavimento. El relleno seleccionado se compactará de pavimento. El relleno seleccionado se compactará  pavimento. El relleno seleccionado se compactará pavimento. El relleno seleccionado se compactará  El relleno seleccionado se compactará El relleno seleccionado se compactará  relleno seleccionado se compactará relleno seleccionado se compactará  seleccionado se compactará seleccionado se compactará  se compactará se compactará  compactará compactará hasta obtener el 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  obtener el 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la obtener el 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  el 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la el 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la 90% de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la densidad óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la óptima del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  del ensayo Proctor Modificado a excepción de la del ensayo Proctor Modificado a excepción de la  ensayo Proctor Modificado a excepción de la ensayo Proctor Modificado a excepción de la  Proctor Modificado a excepción de la Proctor Modificado a excepción de la  Modificado a excepción de la Modificado a excepción de la  a excepción de la a excepción de la  excepción de la excepción de la  de la de la  la la última capa de 20 cm que debe cumplir con una compactación del 95%. - Para evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir Para evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir que el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir el agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir agua lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir lluvia deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir deteriore el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  el suelo de fundación, es necesario proceder a construir el suelo de fundación, es necesario proceder a construir  suelo de fundación, es necesario proceder a construir suelo de fundación, es necesario proceder a construir  de fundación, es necesario proceder a construir de fundación, es necesario proceder a construir  fundación, es necesario proceder a construir fundación, es necesario proceder a construir  es necesario proceder a construir es necesario proceder a construir  necesario proceder a construir necesario proceder a construir  proceder a construir proceder a construir  a construir a construir  construir construir el cimiento inmediatamente después de que se tenga la excavación. - En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  durante las excavaciones se debe tapar con plástico las durante las excavaciones se debe tapar con plástico las  las excavaciones se debe tapar con plástico las las excavaciones se debe tapar con plástico las  excavaciones se debe tapar con plástico las excavaciones se debe tapar con plástico las  se debe tapar con plástico las se debe tapar con plástico las  debe tapar con plástico las debe tapar con plástico las  tapar con plástico las tapar con plástico las  con plástico las con plástico las  plástico las plástico las  las las mismas con el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  con el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el con el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  que se deposite agua en las excavaciones, evitando el que se deposite agua en las excavaciones, evitando el  se deposite agua en las excavaciones, evitando el se deposite agua en las excavaciones, evitando el  deposite agua en las excavaciones, evitando el deposite agua en las excavaciones, evitando el  agua en las excavaciones, evitando el agua en las excavaciones, evitando el  en las excavaciones, evitando el en las excavaciones, evitando el  las excavaciones, evitando el las excavaciones, evitando el  excavaciones, evitando el excavaciones, evitando el  evitando el evitando el  el el reblandecimiento del suelo de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  del suelo de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la del suelo de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  suelo de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la suelo de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la de fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la fundación. En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la En caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  caso de presentarse el nivel freático a nivel de la caso de presentarse el nivel freático a nivel de la  de presentarse el nivel freático a nivel de la de presentarse el nivel freático a nivel de la  presentarse el nivel freático a nivel de la presentarse el nivel freático a nivel de la  el nivel freático a nivel de la el nivel freático a nivel de la  nivel freático a nivel de la nivel freático a nivel de la  freático a nivel de la freático a nivel de la  a nivel de la a nivel de la  nivel de la nivel de la  de la de la  la la fundación se procederá realizar bombeo de este. - Se debe prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el Se debe prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  debe prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el debe prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el prever un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el un sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el sistema general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el general de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el de drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  drenaje para evitar la acumulación de agua durante el drenaje para evitar la acumulación de agua durante el  para evitar la acumulación de agua durante el para evitar la acumulación de agua durante el  evitar la acumulación de agua durante el evitar la acumulación de agua durante el  la acumulación de agua durante el la acumulación de agua durante el  acumulación de agua durante el acumulación de agua durante el  de agua durante el de agua durante el  agua durante el agua durante el  durante el durante el  el el proceso de construcción de la cimentación y evitar infiltraciones hacía el suelo.
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CARGAS MUERTAS Relleno seleccionado


CARGAS VIVAS Camion de diseño CCP-14


MATERIALES Acero corrugado:3/8">=60.000 psi, 3/8"<40.000 psi


1.950 Kg/m3 


CCP-14


PARAMETROS SISMICOS PERFIL DEL SUELO


Norma de diseño CCP-14


C


DATOS DE DISEÑO


Concretos: 4.000 psi


DISEÑO ESTRUCTURAL
DE OBRAS DE DRENAJE EN EL ROYECTO "


 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CINCO
TRAMOS VIALES DEL MUNICIPIO DE


SANTA CATALINA, BOLIVAR "


PLANTA DE CIMENTACIÓNHormigón: f'c=245Aceros en cimentación: Grado 60 (Latinoamérica)


ESC: 1:75


Carril de diseño CCP-14 CCP-14


Zona de amenaza sismica Baja


ES-01 PLANTA ESTRUCTURAL, GUARDALLANTA.


ES-02 DESPIECE CUERPO Y ALETAS DE BOX CULVERT
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Cinta PVC
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Cinta PVC
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#3@0.15
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B1:#4@0.13
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B2:#4@0.15
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B5:#4@0.20
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B5:#4@0.20
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CORTE 1-1': SECCIÓN TRANSVERSAL BOX CULVERT SECCIÓN 3.00mX1.20m 7 cm de recubrimiento en acero exterior y 5 cm en acero interno.  ESC: 1:10
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B6:#4@0.15
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#3@0.15



AutoCAD SHX Text

B7#4@0.13
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B5:#4@0.20
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B3:#5@0.15
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B3:#4@0.15
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B5:#4@0.20
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B4:#4@0.15
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#3@0.15
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Muro de Box culvert
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El muro del Box Culvert lleva el mismo armado que las aletas



AutoCAD SHX Text

Losa de fondo
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Vástago de aleta
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Bordillo de  Box culvert



AutoCAD SHX Text

Bordillo de  Box culvert
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Refuerzo ppal.  Box culvert
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#3@0.15 L=variable.
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Refuerzo ppal.  Box culvert
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Refuerzo ppal.  Losa protección



AutoCAD SHX Text

Refuerzo ppal.  Losa protección



AutoCAD SHX Text

CORTE 2-2': CORTE LONGITUDINAL BOX CULVERT 7 cm de recubrimiento en acero exterior y 5 cm en acero interno. ESC: 1:15
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El muro del Box Culvert y el vastago  de la aleta  deberan ser monoliticos  no se realizara ninguna junta entre ellos
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Losa de fondo
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Losa superior  Box culvert
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- EN CONTACTO CON AGUA: 5 cm (CARAS INTERNAS)
- EN CONTACTO CON TIERRA: 5 cm (CARAS EXTERNAS)


4- RECUBRIMIENTO PARA ALCANTARILLA CAJON:


  A LOS 28 DIAS  


   DE NIVELACION DE 5 cm DE HORMIGON 


1- HORMIGON  CON RESISTENCIA A LA


   FLUENCIA DE 420 MPa


COMPRESION  DE 28 MPa A LOS 28 DIAS


3- LA ESTRUCTURA SE VACIARA SOBRE UNA CAPA


2- ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 CON LIMITE DE


CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 14 MPA


NOTAS


5-  TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO : 1.3 kg/cm²


4- Y DEL TERRENO = 2.0 (TON/M3)


1- NORMA DE DISENO CPP -14


3- MODULO DE BALASTO = 1300 (TON/M3), ANGULO Ø 30°


2- ESPESOR LOSA SUP = 0.20 (M), LOSA INFERIOR = 0.20(M)


NOTAS


5-  TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO : 1.30 kg/cm²


  MUROS = 0.20 (M)


6-  SE INSTALARA CINTA PVC -15 EN LA UNION LOSA-MURO.


D
IM


EN
SI


O
N


ES
 Y


 A
R


M
AD


U
R


A 
LO


SA
 S


U
PE


R
IO


R


    #4c/15


  
  
#3
c/
15


    #4c/15


  
 #


3c
/1


5
3.00


6.
30


    #4c/15


  
 #


3c
/
15


    #4c/15


  
  
#3
c/
15


3.00


6.
30


D
IM


EN
SI


O
N


ES
 Y


 A
R


M
AD


U
R


A 
LO


SA
 IN


FE
R


IO
R


BOX CULVERT CAJON 2.60 X 1.0 (Sin relleno superior)


REPUBLICA DE COLOMBIA
GOBERNACION DE BOLIVAR



AutoCAD SHX Text

FECHA



AutoCAD SHX Text

REVISIONES:



AutoCAD SHX Text

No.



AutoCAD SHX Text

DISEÑÓ:



AutoCAD SHX Text

0



AutoCAD SHX Text

1



AutoCAD SHX Text

2



AutoCAD SHX Text

CONSTRUCCION DE PAVIMIENTO DE CINCO TRAMOS VIALES EN EL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, BOLIVAR



AutoCAD SHX Text

OMAR ENRIQUE BARRERA RAMOS



AutoCAD SHX Text

13202-318962 BLV



AutoCAD SHX Text

PLANOS EMITIDOS PARA APROBACIÓN 



AutoCAD SHX Text

NOV/25



AutoCAD SHX Text

ARCHIVO:



AutoCAD SHX Text

CONSECUTIVO:



AutoCAD SHX Text

DISEÑO BOXCOULVER TIPO 2 SECCION 2.40 X 1.50 SIN LLENO



AutoCAD SHX Text

Box Calle 20 entre la Calle 15 y la Calle del hospital local



AutoCAD SHX Text

1 de 4







1.5 m


0.2m


0.2 m


NIVEL DE RASANTE


CAPA DE NIVELACIÓN 5cm
HORMIGÓN POBRE fc:14 Mpa


2.40 m0,2 0.2


0,5


0,05


SECCION - DIMENSIONES


MEJORAMIENTO
CON PIEDRA RAJON


CINTA PVC-15


R
EL


LE
N


O
 C


O
M


PA
C


TA
D


O


R
EL


LE
N


O
 C


O
M


PA
C


TA
D


O


    #3c/15


    #4c/15


   #3c/15


     #3c/15      #4c/15


     #4c/15


     #4c/15


     #3c/15


    #4c/15


    #4c/15    #3c/15    #3c/15


SECCION - ARMADURA


      #4c/15


    #3c/15


     #4c/15


    #3c/15


BOX CULVERT CAJON 2.60 X 1.0 (Sin relleno superior)


REPUBLICA DE COLOMBIA
GOBERNACION DE BOLIVAR



AutoCAD SHX Text

FECHA



AutoCAD SHX Text

REVISIONES:



AutoCAD SHX Text

No.



AutoCAD SHX Text

DISEÑÓ:



AutoCAD SHX Text

0



AutoCAD SHX Text

1



AutoCAD SHX Text

2



AutoCAD SHX Text

CONSTRUCCION DE PAVIMIENTO DE CINCO TRAMOS VIALES EN EL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, BOLIVAR



AutoCAD SHX Text

OMAR ENRIQUE BARRERA RAMOS



AutoCAD SHX Text

13202-318962 BLV



AutoCAD SHX Text

PLANOS EMITIDOS PARA APROBACIÓN 



AutoCAD SHX Text

NOV/25



AutoCAD SHX Text

ARCHIVO:



AutoCAD SHX Text

CONSECUTIVO:



AutoCAD SHX Text

DISEÑO BOXCOULVER TIPO 2 SECCION 2.40 X 1.50 SIN LLENO



AutoCAD SHX Text

Box Calle 20 entre la Calle 15 y la Calle del hospital local



AutoCAD SHX Text

1 de 4







2.
60


0.20


1.50


1.50


1.00


4.
50


1.00


C
O


N
C


R
ET


O
 C


LA
SE


 G
 (C


O
N


C
R


ET
O


 C
IC


LO
PE


O
 fc


=1
4 


M
pa


)
Es


pe
so


r =
 3


0 
cm


PLANTA ALETA


GEOMETRIA ALETAS Y SOLERA DE FONDO


SECCION TRANSVERSAL


0.
20 0.25


1.
20


1.58


0.
50


2.80


1.58


1.
20


0.25


0.
20


1.75 2.80 1.73


1.
50


2.40


1.5 m


0.2m


2.40 m0,2


0.
20


1.
20


0.
50


0.25


0.20


1.30


0.20


2.40


0.20


1.30


0.200.25


6.30


      #3c/30


    #4c/15


      #3c/15


     #4c/15


    #4c/15


    #3c/15


     #3c/15


       #4c/15


ARMADURA ALETAS Y SOLERA DE FONDO
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- EN CONTACTO CON TIERRA: 5 cm (CARAS EXTERNAS)


4- RECUBRIMIENTO PARA ALCANTARILLA CAJON:


  A LOS 28 DIAS  


   DE NIVELACION DE 5 cm DE HORMIGON 


1- HORMIGON  CON RESISTENCIA A LA


   FLUENCIA DE 420 MPa


COMPRESION  DE 28 MPa A LOS 28 DIAS


3- LA ESTRUCTURA SE VACIARA SOBRE UNA CAPA


2- ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 CON LIMITE DE


CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 14 MPA


NOTAS


5-  TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO : 1.3 kg/cm²
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- EN CONTACTO CON AGUA: 5 cm (CARAS INTERNAS)
- EN CONTACTO CON TIERRA: 5 cm (CARAS EXTERNAS)


4- RECUBRIMIENTO PARA ALCANTARILLA CAJON:


  A LOS 28 DIAS  


   DE NIVELACION DE 5 cm DE HORMIGON 


1- HORMIGON  CON RESISTENCIA A LA


   FLUENCIA DE 420 MPa


COMPRESION  DE 28 MPa A LOS 28 DIAS


3- LA ESTRUCTURA SE VACIARA SOBRE UNA CAPA


2- ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 CON LIMITE DE


CON RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 14 MPA


NOTAS


5-  TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO : 1.3 kg/cm²


4- Y DEL TERRENO = 2.0 (TON/M3)


1- NORMA DE DISENO CPP -14


3- MODULO DE BALASTO = 1300 (TON/M3), ANGULO Ø 30°


2- ESPESOR LOSA SUP = 0.20 (M), LOSA INFERIOR = 0.20(M)


NOTAS


5-  TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO : 1.30 kg/cm²


  MUROS = 0.20 (M)


6-  SE INSTALARA CINTA PVC -15 EN LA UNION LOSA-MURO.
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. 1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO 


1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 


1.1 NOMBRE DEL PROYECTO: 


DISEÑO ESTRUCTURAL DE TRES (3) BOX CULVERT UBICADOS ENTRE LA CARRERA 


16 Y CALLE 15 (TIPO 1), CALLE 20 CON CALLE15 Y CALLE DEL HOSPITAL LOCAL 


(TIPO 2), Y CALLE DEL HOSPITAL CON ENTRADA A LA TRONCAL DEL CARIBE (TIPO 


3), EN EL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, BOLIVAR. 


1.2 LOCALIZACIÓN: Santa Catalina – Bolívar 


Nivel de Amenaza Sísmica: Baja 


1.3 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: 


El sistema consta de una estructura hidráulica de muros y losas en concreto reforzado, con 


forma de túnel rectangular, construida subterráneamente para permitir el flujo de agua en 


la vía mencionada. 


DESCRIPCIÓN ABSCISA TIPO  SECCION 


Carrera 16 – Calle 
15 


K0+220 Sección T1 2.60 m x 0.80 m 


Calle 20 Calle15 – 
Calle hospital local 


K0+080 Sección T2 2.40 m x 1.50 m 


Calle hospital con 


entrada troncal del 


caribe 


 


K0+180 Sección T3 1.65 m x 1.50 m 


 Figura 1. Localización de obras de drenaje 
Fuente: Autor. 


 







 


 


2. CATEGORÍA OPERACIONAL Y OBTENCIÓN DEL NIVEL DE AMENAZA 


SÍSMICA 


Este paso consiste en localizar el lugar donde se construirá la obra de arte dentro de los 


mapas de zonificación sísmica dados en la sección 3.10 de CCP-14 y en determinar el nivel 


de amenaza sísmica del lugar, de acuerdo con los valores de los parámetros PGA, Ss y S1 


obtenidos en los mapas de zonificación sísmica de la sección 3.10. La zona de desempeño 


sísmico se clasificará como 1, 2, 3 ó 4, a partir del cálculo de SD1 obtenido aplicando la Ec. 


3.10.4.2-6 de CCP-14. 


De acuerdo con la descripción del proyecto y considerando su importancia con respecto 


a determinantes como aspectos sociales, de supervivencia, de seguridad, y de defensa. El 


proyecto se clasificará dentro de: 


Categoría Operacional: Otros Puentes. 


Zona de desempeño sísmico: 1 (Tabla 3.10.6-1) 


3. CARGAS 


Con las dimensiones de los elementos de la estructura definidas, se evalúan todas las 


solicitaciones que pueden afectar la estructura de acuerdo con los requisitos las secciones 


3 y 4 de la Norma Colombiana de Puentes CCP-14. Estas incluyen: el efecto gravitacional 


de la masa de los elementos estructurales, o peso propio, las cargas de carpeta de rodadura 


y barandas, las cargas muertas, las fuerzas de viento, las deformaciones impuestas por 


efectos reológicos de los materiales estructurales 


3.1 CARGAS MUERTAS 


Las cargas muertas se calcularon de acuerdo con las cargas por peso propio y 


sobreimpuestas a las estructuras 







 


 


• Concreto reforzado: 23.54 KN/m³ 


• Barandas metálicas: 1.50 KN/m 


• Carpeta de rodadura en asfalto: 22.50 KN/m³ 


• Peso específico de suelo de relleno: 2 t/m³  


3.2 CARGAS VIVAS DE DISEÑO. 


Verificación de la carga viva producida por el Camión o Tándem que deben aplicarse a la 


superestructura para lo cual debe determinarse la que produzca las mayores solicitaciones. 


De acuerdo con establecido en 3.6.1.2.1, cada carril de diseño en consideración deberá 


estar ocupado por el camión o tándem de diseño coincidente con la carga de carril. Debe 


suponerse que las cargas ocupan 3.00 m transversalmente dentro del carril de diseño. 


Se debe considerar el efecto dinámico producido por la carga viva de acuerdo con lo 


establecido en la Tabla 3.6.2.1-1 de CCP-2014. 


"3.6.1.2.1. General- la carga viva vehicular en las calzadas del puente o en estructuras 


incidentales, designada como CCP-14, debe consistir en una combinación de: 


• Camión o tándem de diseño, y 


• Carga de carril de diseño. " 


La Figura 1. Ilustra la combinación de cargas del Camión o tándem de diseño más la carga 


de carril de diseño. 


 


 







 


 


 


 


 


 


 


Figura 2. Carga Vehicular de diseño  
Fuente: Vallecilla Bahena, Carlos. (Notas de clases) 


 


3.2.1 Camión de diseño 


La suma de las cargas del Camión de diseño CCP-14 es de 360 KN. Con un espaciamiento 


variable entre 4300 mm y 9000 mm para los ejes de 160 KN (Trasero e intermedio), y 4300 


mm entre el eje intermedio y el eje delantero que aplicará una carga de 40 KN. 


En la Figura 2. Se ilustra la separación entre ejes y la carga bajo cada eje del camión de 


diseño, aplicada a la superestructura del puente. 


 


Figura 3. Cargas producidas por el camión de diseño CCP-14 
 Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14 


 
 







 


 


3.2.2 Tándem de diseño 


Debe consistir en un par de ejes de 125 KN separados 1200 mm entre sí. El espaciamiento 


transversal de las ruedas debe tomarse como 1800 mm (3.6.1.2.3. CCP 14) En la Figura 3. 


Se ilustra la separación entre ejes y la carga bajo cada eje del Tándem de diseño, aplicada 


a la superestructura del puente. 


 


 


 


 


Figura 4: Cargas Producidas por el Tándem de diseño  


Fuente: Vallecilla Bahena, Carlos. (Notas de clases) 


3.2.3 Carga de Carril de Diseño 


Consiste en una carga de 10.30 KN/m uniformemente distribuida en la dirección 


longitudinal. La carga de carril no se afecta por amplificación de la carga dinámica. 


3.2.4 Amplificación por Carga Dinámica 


De acuerdo con lo establecido en 3.6.2.1 de CCP 14, los efectos estáticos del camión o 


tándem de diseño, diferentes a fuerzas centrífugas y de frenado, deben incrementarse por 


el porcentaje especificado en la Tabla 3.6.2.1-1para amplificarlos por carga dinámica. 


 


 


 







 


 


 


 


 


 


Figura 5. Valores de amplificación por Carga Dinámica  


Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14 


3.2.5 Presencia Múltiple de la Carga Viva 


De acuerdo con el numeral 3.6.1.1.2 de CCP 14, la fuerza de carga Viva extrema debe 


determinarse considerando cada combinación posible del número de carriles cargados 


multiplicados por un factor correspondiente de presencia múltiple para tener en cuenta la 


probabilidad de ocupación simultánea de los carriles por la carga Viva CC 14. En la Figura 


5. Se Ilustra la Tabla 3.6.1.1.2-1 de CCP 14, en la cual se indican los factores de afectación 


de la carga por el número de carriles cargados. 


 


 
Figura 6. Factores de Presencia múltiple  


Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14 
 
 







 


 


3.2.6 Fuerza de Frenado: BR 


De acuerdo con 3.6.4 de CCP 14, la fuerza de frenado debe tomarse como el mayor valor 


de: 


• 25 por ciento de los pesos por eje del camión o tándem de diseño 


• 5 por ciento del camión o tándem de diseño más la carga de carril 


La fuerza de frenado se debe ubicar en todos los carriles de diseño que se consideren 


cargados y que transporten tráfico en la misma dirección. Se aplicarán los factores de 


presencia múltiple. Se asumirá que estas fuerzas actúan horizontalmente a una distancia 


de 1.80 m sobre la superficie de la calzada. 


3.2.7 Presión del Suelo: EH, ES, LS, y DD 


EH: Presión lateral del suelo ES: sobrecarga de suelo LS: sobrecarga viva 


DD: fricción negativa 


“3.11.1 – General – La presión del suelo se debe considerar en función de: 


• Tipo y peso unitario del suelo 


• Contenido de humedad. 


• Características de fluencia lenta del suelo. 


• Grado de compactación. 


• Localización del nivel freático. 


• Interacción suelo-estructura. 







 


 


• Cantidad de sobrecarga 


• Efectos sísmicos 


• Ángulo de la pendiente del relleno, e 


• Inclinación del muro.” 


Presión del suelo: EH (Art. 3.11.5.1) 


Se supone linealmente proporcional a la profundidad del suelo: 


𝑝 = 𝑘𝛾𝑠𝑧 


Donde: 


p = empuje lateral del suelo (kg/m²) 


k = coeficiente de empuje lateral, tomado como k0, para muros que no se deforman ni se 


muevan; ka, para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar la condición 


mínima activa, o kp; para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar una 


condición pasiva. 


γs= peso unitario del suelo (KN/m3) 


z = profundidad del suelo debajo de la superficie (mm) 


Se asumirá que la carga del suelo lateral resultante debida al peso del relleno actúa a una 


altura igual a H/3 desde la base del muro, siendo H la altura total del muro. 


 


 







 


 


3.3 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS SÍSMICO 


3.3.1 Amenaza Sísmica. 


La amenaza sísmica en el sitio del puente debe describirse por medio del espectro de 


aceleraciones para el sitio y los factores de sitio correspondientes al perfil de suelo en el sitio. 


3.3.1.1 Procedimiento General. 


El Procedimiento General, debe usar el coeficiente de Aceleración Pico del Terreno (PGA) y 


los coeficientes de periodo corto y periodo largo (Ss y S1 respectivamente) para calcular el 


espectro de acuerdo con lo especificado en 3.10.4. CCP 14. 


3.4 FUERZAS SISMICAS. 


Las fuerzas sísmicas se calcularon de acuerdo con la geometría de toda la estructura, 


considerando las cargas propias de la estructura, empujes laterales, además de las fuerzas 


dinámicas generadas durante un evento sísmico. 


Para efectos del cálculo de las fuerzas sísmicas, se tomaron en cuenta los parámetros 


establecidos en el CCP 14 y la información obtenida del Informe Geotécnico. 


Espectro de Respuesta de Diseño 


El espectro de respuesta al 5% de diseño amortiguado se calcula usando los valores 


establecidos en los mapas de la Sección 3.10.2.1 de CCP 14, en la que se indican los 


coeficientes de aceleración horizontal “PGA” del terreno y los coeficientes de aceleración 


espectral horizontal en los periodos cero, corto y largo de los factores de sitio Fpga, Fa y Fv 


respectivamente 


 


 







 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Gráfica 1. Espectro de aceleraciones de diseño para un amortiguamiento del 5% 


4. COMBINACIONES DE CARGA 


Las combinaciones de carga utilizadas en el diseño se aplican de acuerdo con las 


consideraciones establecidas por el CCP 14 en la SECCIÓN 3.4.1, TABLA 3.4.1-1. 


 


 


 


 


 







 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figura 7. Combinaciones y factores de carga  


Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


 


5. ANÁLISIS Y DISENO ESTRUCTURAL. 


5.1. PROGRAMA DE COMPUTADOR. 


El análisis y diseño estructural del box culvert se realizó mediante el software CYPE versión 


2017.m, utilizando el módulo de Marcos, modelando la estructura como un pórtico cerrado 


de concreto reforzado. Se definieron las propiedades geométricas reales de los elementos 


(losa superior, losa inferior y muros), condiciones de apoyo, rigideces y parámetros del 


material conforme a NSR-10. 


En el modelo se consideraron las cargas actuantes correspondientes a: peso propio, cargas 


muertas adicionales, empujes de suelo determinados mediante teoría de presión lateral, 


presión hidrostática, carga viva vehicular según AASHTO, y efectos de sobrecarga y relleno 


conforme a CCP-14. Se aplicaron las combinaciones de carga de resistencia y servicio 


exigidas por la normativa vigente. 


El programa emplea el método matricial de rigidez para obtener esfuerzos internos, 


desplazamientos y reacciones, a partir de los cuales se realizó el dimensionamiento y 


verificación estructural de los elementos en términos de capacidad resistente, estados límite 


de servicio y cuantías mínimas de refuerzo. 


6. ESPECIFICACION DE MATERIALES. 


Los materiales con los cuales se realiza el presente estudio y deben corresponder a los que 


se utilizarán en la construcción de la obra son: 


 


1. Concretos: 


• De limpieza: f'c = 140 kg/cm2 (14 MPa) 


• Superestructura: f'c = 280 kg/cm2 (28 MPa) 







 


 


• Infraestructura: f'c = 280 kg/cm2 (28 MPa) 


2. Refuerzo: 


• 3/8” y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) 


El presente estudio, se realiza de acuerdo con la Norma Colombiana de Diseño de Puentes 


CCP 14. 


Si por alguna circunstancia existe alguna variación en ellos, que impliquen modificaciones 


al proyecto estructural, se deberá hacer conocer al suscrito para estudiar su incidencia y 


definir la solución más adecuada. 


 


Atentamente, 


 


 


OMAR ENRIQUE BARRERA RAMOS  


INGENIERO CIVIL 


ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS 


MP 13202-318962 BLV 


Diciembre 2025 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


 


ANEXOS 


MEMORIA DE CALCULOS DEL ESTUDIO ESTRUCTURAL 


1.- DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 


2.- DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 


3.-   DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 


 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220.  


1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: ACI 318M-11 (USA) 


Hormigón: f'c=280 


Acero de barras: Grade 60 


Recubrimiento exterior: 7.5 cm 


Recubrimiento interior: 5.0 cm 
 


2.- GEOMETRÍA 


 
Plano superior módulo: Por espesor de tierras (0.00 m) 


  


MÓDULO 
Espesores Hastiales: 20 cm 


Losas: 20 cm  
ALETA INICIAL IZQUIERDA 


Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 


Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 


Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 


- Intradós: 0.30 m  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
ALETA INICIAL DERECHA 


Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 


Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 


Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 


- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m  


ALETA FINAL IZQUIERDA 
Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 


Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 


Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 


- Intradós: 0.30 m  
ALETA FINAL DERECHA 


Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 


Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 


Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 


Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m   


3.- TERRENOS 
Módulo de balasto: 2180.0 t/m³ 


Tensión admisible base: 12.00 t/m² 


Densidad aparente: 1.8 kg/dm³ 


Ángulo rozamiento interno: 30 grados 


Cohesión: 0.00 t/m² 


Porcentaje de rozamiento terreno-muro: 0 % 


Ángulo de transmisión de las cargas: 45 grados 
 


4.- ACCIONES 
Sin sobrecarga superior 


Sin sobrecarga inferior 


Con sobrecarga hidráulica: 


    - Plano de la superficie libre del agua: Por calado (0.50 m) 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
CARGAS EN BANDA 


 


Ancho: 3.00 m, Carga: 0.95 t/m² 
 


CARROS DE CARGA 


 


3 Carros IAP-98 
  


5.- MÉTODO DE CÁLCULO 
El modelo de cálculo utilizado es por elementos finitos triangulares tipo lámina gruesa tridimensional, que 
considera la deformación por cortante. Están formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos medios 


de los lados, con seis grados de libertad cada uno. Se realiza un mallado del marco en función de las 
dimensiones (espesores y luces). En cada nodo se obtienen, mediante un análisis elástico y lineal, ocho 
esfuerzos con los que se comprueba y dimensiona la sección de hormigón y el armado. A partir de los 


desplazamientos se comprueba la flecha, tensiones sobre el terreno, despegue de la losa de cimentación, 
etc. 
 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 


6.- RESULTADOS 
Módulo 


Hastial izquierdo. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.08 -1.14 0.51 -0.39 -0.07 0.04 235.96 -342.02 0.00 0.01 -0.61 -0.06 0.01 -0.00 


5 -0.91 -0.17 -0.00 -0.38 -0.07 -0.00 244.54 -0.00 0.00 0.01 -0.61 -0.06 -0.00 -0.00 


9 -1.08 -1.14 -0.51 -0.39 -0.07 -0.04 235.96 342.02 -0.00 0.01 -0.61 -0.06 -0.01 0.00 


19 -0.82 -0.24 -0.01 -0.35 -0.02 -0.01 123.45 -79.46 -0.00 0.01 -0.61 0.00 0.00 -0.01 


23 -0.66 -0.26 -0.00 -0.34 -0.06 0.00 150.50 0.00 0.00 0.01 -0.61 0.00 0.00 -0.00 


27 -0.82 -0.24 0.01 -0.35 -0.02 0.01 123.45 79.46 0.00 0.01 -0.61 0.00 0.00 0.01 


37 -0.79 -0.87 -0.43 -0.30 -0.04 -0.04 52.37 -324.01 0.00 0.01 -0.61 0.06 -0.01 -0.00 


41 -0.67 -0.14 0.00 -0.29 -0.05 -0.00 29.99 0.00 0.00 0.01 -0.61 0.06 -0.00 -0.00 


45 -0.79 -0.87 0.43 -0.30 -0.04 0.04 52.37 324.01 -0.00 0.01 -0.61 0.06 0.01 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.01 0.08 -0.03 0.01 -0.00 0.00 158.64 25.93 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 


5 -0.01 0.02 -0.00 0.01 -0.00 -0.00 170.60 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 


9 -0.01 0.08 0.03 0.01 -0.00 -0.00 158.64 -25.92 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


19 -0.03 0.01 -0.00 0.04 0.02 -0.00 -19.10 -31.09 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 


23 -0.03 0.02 0.00 0.04 0.01 0.00 -32.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


27 -0.03 0.01 0.00 0.04 0.02 0.00 -19.10 31.09 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


37 -0.01 0.07 0.03 0.00 -0.00 -0.00 -119.04 28.52 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


41 -0.01 0.02 0.00 0.00 -0.00 0.00 -125.40 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 


45 -0.01 0.07 -0.03 0.00 -0.00 0.00 -119.04 -28.52 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.00 0.02 -0.01 0.03 0.01 -0.00 -151.93 6.97 0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 -0.00 


5 -0.01 -0.02 0.00 0.03 0.01 0.00 -152.86 -0.00 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


9 -0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.00 -151.93 -6.97 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


19 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.01 -43.74 19.07 0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


23 -0.02 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -40.53 -0.00 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


27 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -43.74 -19.07 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00 


37 -0.00 0.01 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -12.35 5.67 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


41 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -2.76 0.00 -0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


45 -0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -12.35 -5.67 0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.26 0.01 -0.14 0.05 0.01 -0.01 -81.87 78.18 0.00 -0.01 0.09 0.00 0.09 0.01 


5 -0.50 -0.16 0.43 -0.21 -0.04 -0.01 43.06 -226.52 -0.00 0.01 -0.22 -0.04 0.09 0.01 


9 -1.41 -1.44 -0.85 -0.47 -0.07 -0.06 163.62 585.71 0.00 0.04 -0.54 -0.09 0.07 0.01 


19 0.23 0.03 -0.08 0.03 0.00 0.00 -63.33 16.26 0.03 -0.01 0.09 -0.00 0.00 0.01 


23 -0.38 -0.24 0.57 -0.22 -0.04 0.00 -53.33 115.81 0.03 0.02 -0.22 -0.01 0.00 0.01 


27 -1.04 -0.32 -0.11 -0.46 -0.03 -0.01 -5.80 105.13 0.03 0.05 -0.54 -0.01 0.00 0.01 


37 0.05 0.04 -0.07 0.00 0.00 0.00 -56.44 -43.60 0.05 -0.01 0.09 -0.01 0.09 0.01 


41 -0.50 -0.17 0.26 -0.23 -0.04 0.03 -76.01 153.73 0.06 0.02 -0.22 0.03 0.09 0.01 


45 -1.03 -1.22 0.41 -0.45 -0.07 0.04 -75.32 289.30 0.05 0.04 -0.54 0.07 0.10 0.01  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.09 -0.19 0.10 0.04 0.01 0.00 -116.05 -98.08 -0.04 0.01 -0.09 -0.07 -0.00 0.03 


5 -0.01 -0.00 0.14 0.08 0.02 -0.00 -223.61 -104.69 -0.04 0.10 -0.08 -0.08 -0.00 0.03 


9 0.04 -0.24 -0.02 0.13 0.04 -0.01 -372.61 40.63 -0.04 0.20 -0.07 -0.08 -0.00 0.03 


19 -0.05 -0.01 -0.00 -0.01 -0.00 0.02 -137.15 -3.50 -0.04 0.03 -0.09 -0.08 0.00 0.03 


23 -0.03 0.00 0.16 0.00 0.00 -0.00 -331.65 -4.01 -0.04 0.13 -0.08 -0.09 0.00 0.03 


27 -0.03 -0.01 0.07 0.01 0.00 -0.04 -419.39 2.12 -0.04 0.23 -0.07 -0.10 0.00 0.03 


37 -0.03 0.09 0.04 -0.05 -0.02 0.00 -126.17 63.99 -0.04 0.06 -0.09 -0.07 -0.00 0.03 


41 -0.07 0.01 0.17 -0.07 -0.02 -0.00 -224.41 131.14 -0.04 0.16 -0.08 -0.08 -0.00 0.03 


45 -0.09 0.23 -0.02 -0.11 -0.03 -0.01 -371.14 -65.78 -0.04 0.26 -0.07 -0.09 -0.00 0.03  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 2.01 -0.53 -1.01 0.78 0.19 -0.05 -1882.41 507.15 -0.05 -0.02 0.37 -0.35 0.57 0.08 


5 -3.22 -3.10 2.53 -1.02 -0.17 -0.08 -15.70 -1365.68 -0.07 0.30 -1.71 -0.64 0.63 0.10 


9 -10.06 -11.27 -3.58 -2.76 -0.39 -0.49 -1052.60 2737.96 -0.08 0.65 -3.97 -1.05 0.56 0.15 


19 1.43 0.18 -0.84 0.24 0.01 0.15 -1781.93 129.30 0.12 0.10 0.37 -0.46 0.00 0.10 


23 -1.80 -1.60 3.18 -1.14 -0.16 -0.00 -528.89 658.33 0.12 0.47 -1.71 -0.46 0.00 0.12 


27 -11.89 -2.91 1.51 -3.61 -0.22 -0.22 -2984.94 1166.58 0.12 0.89 -3.97 -0.50 0.00 0.18 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


37 -0.05 1.00 -0.56 -0.31 -0.10 0.05 -1503.94 -198.71 0.29 0.24 0.37 -0.44 0.59 0.11 


41 -2.95 1.67 1.43 -1.27 -0.25 0.13 -692.52 850.72 0.31 0.58 -1.71 -0.26 0.63 0.09 


45 -13.27 -10.38 7.08 -4.35 -0.80 0.53 -4092.22 4033.38 0.31 0.94 -3.98 0.25 0.76 0.11  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.26 0.49 -0.32 -0.06 -0.03 -0.01 203.60 313.38 0.14 0.09 0.23 0.19 0.00 -0.10 


5 -0.08 0.50 -0.58 -0.15 -0.06 0.06 1616.62 473.81 0.15 -0.28 0.22 0.23 0.00 -0.11 


9 -0.59 2.24 0.70 -0.35 -0.20 0.01 4460.85 -577.26 0.15 -0.66 0.21 0.31 0.01 -0.13 


19 0.06 0.02 -0.02 0.03 0.01 -0.02 200.58 -6.07 0.15 0.03 0.23 0.19 0.00 -0.11 


23 0.13 0.60 -0.63 0.22 0.01 0.01 890.97 -410.00 0.15 -0.35 0.22 0.23 0.00 -0.13 


27 -0.68 0.13 -0.23 0.93 0.43 0.14 1303.08 762.58 0.15 -0.76 0.21 0.27 0.00 -0.05 


37 0.01 -0.14 -0.10 0.10 0.03 -0.00 150.59 -140.34 0.15 -0.03 0.23 0.18 0.00 -0.11 


41 0.09 0.48 -0.60 0.25 0.04 -0.06 -414.52 -431.03 0.15 -0.41 0.22 0.18 0.00 -0.11 


45 -0.13 0.72 -0.60 0.38 0.01 0.05 -2151.58 -346.87 0.15 -0.81 0.21 0.14 -0.00 -0.12  
Hastial derecho. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.08 -1.14 0.51 -0.39 -0.07 0.04 235.96 -342.02 -0.00 -0.01 -0.61 0.06 -0.01 -0.00 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


5 -0.91 -0.17 0.00 -0.38 -0.07 -0.00 244.54 -0.00 -0.00 -0.01 -0.61 0.06 -0.00 -0.00 


9 -1.08 -1.14 -0.51 -0.39 -0.07 -0.04 235.96 342.02 0.00 -0.01 -0.61 0.06 0.01 0.00 


19 -0.82 -0.24 -0.01 -0.35 -0.02 -0.01 123.45 -79.46 0.00 -0.01 -0.61 -0.00 0.00 -0.01 


23 -0.66 -0.26 -0.00 -0.34 -0.06 -0.00 150.50 0.00 0.00 -0.01 -0.61 -0.00 0.00 -0.00 


27 -0.82 -0.24 0.01 -0.35 -0.02 0.01 123.45 79.46 -0.00 -0.01 -0.61 -0.00 0.00 0.01 


37 -0.79 -0.87 -0.43 -0.30 -0.04 -0.04 52.37 -324.01 -0.00 -0.01 -0.61 -0.06 0.01 -0.00 


41 -0.67 -0.14 -0.00 -0.29 -0.05 -0.00 29.99 0.00 -0.00 -0.01 -0.61 -0.06 0.00 0.00 


45 -0.79 -0.87 0.43 -0.30 -0.04 0.04 52.37 324.01 0.00 -0.01 -0.61 -0.06 -0.01 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.01 0.08 -0.03 0.01 -0.00 0.00 158.64 25.93 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


5 -0.01 0.02 -0.00 0.01 -0.00 -0.00 170.60 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 


9 -0.01 0.08 0.03 0.01 -0.00 -0.00 158.64 -25.92 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 


19 -0.03 0.01 -0.00 0.04 0.02 -0.00 -19.10 -31.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 


23 -0.03 0.02 -0.00 0.04 0.01 0.00 -32.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


27 -0.03 0.01 0.00 0.04 0.02 0.00 -19.10 31.09 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


37 -0.01 0.07 0.03 0.00 -0.00 -0.00 -119.04 28.52 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 


41 -0.01 0.02 0.00 0.00 -0.00 0.00 -125.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


45 -0.01 0.07 -0.03 0.00 -0.00 0.00 -119.04 -28.52 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.00 0.02 -0.01 0.03 0.01 -0.00 -151.93 6.97 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 -0.00 


5 -0.01 -0.02 0.00 0.03 0.01 0.00 -152.86 -0.00 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


9 -0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.00 -151.93 -6.97 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


19 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.01 -43.74 19.07 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


23 -0.02 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -40.53 -0.00 0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


27 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -43.74 -19.07 0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 -0.00 


37 -0.00 0.01 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -12.35 5.67 0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


41 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -2.76 0.00 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


45 -0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -12.35 -5.67 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 -0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.48 -1.29 0.80 -0.50 -0.09 0.06 499.05 -554.93 0.02 0.02 -0.53 0.07 0.08 0.00 


5 -0.50 -0.05 -0.35 -0.22 -0.04 0.01 79.89 166.62 0.02 0.00 -0.21 0.03 0.09 0.00 


9 0.29 0.02 0.16 0.05 0.01 0.01 -111.77 -101.37 0.02 -0.01 0.11 -0.01 0.09 0.01 


19 -1.10 -0.31 0.13 -0.40 0.00 -0.01 103.90 -159.58 0.05 0.02 -0.53 -0.01 0.00 -0.01 


23 -0.38 -0.12 -0.50 -0.22 -0.04 -0.00 2.79 -115.87 0.04 0.00 -0.21 -0.01 0.00 0.00 


27 0.23 0.03 0.09 0.03 0.00 -0.00 -77.41 -19.89 0.04 -0.01 0.11 -0.01 0.00 0.00 


37 -1.05 -1.18 -0.36 -0.42 -0.07 -0.05 -215.96 -267.83 0.07 0.03 -0.53 -0.08 0.10 0.00 


41 -0.48 -0.05 -0.20 -0.21 -0.04 -0.03 -37.43 -111.54 0.07 0.01 -0.21 -0.04 0.09 0.01 


45 0.04 0.04 0.08 0.00 0.00 -0.00 -51.64 54.58 0.07 -0.01 0.11 -0.00 0.09 0.00  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.12 0.67 -0.19 -0.11 -0.06 0.01 1174.88 185.34 0.04 0.20 0.08 -0.10 0.00 0.03 


5 -0.04 0.06 0.15 -0.06 -0.02 -0.01 686.81 -128.75 0.04 0.11 0.08 -0.09 0.00 0.03 


9 0.07 0.24 0.12 -0.04 -0.02 0.00 192.86 -120.80 0.04 0.01 0.09 -0.08 0.00 0.03 


19 -0.13 0.04 0.07 0.22 0.11 -0.04 427.92 -174.03 0.04 0.24 0.08 -0.10 0.00 0.02 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


23 -0.03 0.07 0.17 0.12 0.02 -0.00 337.28 75.09 0.04 0.14 0.08 -0.09 0.00 0.03 


27 0.01 0.01 -0.01 0.03 0.01 0.02 138.86 15.20 0.04 0.03 0.09 -0.08 0.00 0.03 


37 0.01 0.15 0.13 0.14 0.01 -0.03 -416.83 83.98 0.04 0.26 0.08 -0.06 0.00 0.03 


41 0.03 0.05 0.16 0.09 0.02 0.01 -230.52 107.42 0.04 0.16 0.08 -0.06 0.00 0.03 


45 0.01 -0.04 0.02 0.05 0.01 0.00 52.41 39.43 0.04 0.06 0.09 -0.07 0.00 0.03  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -9.50 -9.38 2.29 -3.14 -0.57 0.54 1881.48 -2005.95 0.16 0.53 -2.83 0.07 0.58 0.04 


5 -2.25 -3.46 0.94 -1.25 -0.25 0.06 2118.48 -544.26 0.19 0.27 -0.59 -0.28 0.60 0.09 


9 2.79 1.77 2.00 0.31 0.03 0.12 -170.39 -1403.86 0.19 -0.02 1.40 -0.53 0.55 0.09 


19 -13.85 -2.62 -2.89 -3.23 0.11 0.12 -2962.48 -2044.19 0.37 0.59 -2.84 -0.49 0.00 -0.06 


23 -1.21 -0.53 1.14 -0.79 -0.13 -0.03 1095.36 -357.81 0.37 0.39 -0.59 -0.47 0.00 0.07 


27 1.95 0.32 0.54 0.34 0.02 0.06 264.75 -154.54 0.37 0.13 1.40 -0.47 0.00 0.08 


37 -15.16 -6.35 -6.41 -4.61 -0.86 -0.71 -7050.80 -4613.60 0.56 0.83 -2.85 -1.23 0.79 0.07 


41 -1.55 2.88 1.80 -0.73 -0.15 -0.05 -484.76 901.00 0.55 0.55 -0.59 -0.59 0.61 0.08 


45 0.52 -0.01 0.86 0.35 0.09 -0.00 215.18 659.45 0.54 0.26 1.40 -0.40 0.57 0.08  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.20 -0.69 0.04 0.41 0.11 0.02 -1140.80 -88.76 -0.15 -0.64 -0.18 0.22 -0.01 -0.11 


5 -0.03 -0.27 -0.55 0.20 0.05 0.00 -592.26 408.14 -0.15 -0.27 -0.21 0.20 -0.01 -0.10 


9 -0.29 -0.46 -0.31 0.05 0.03 -0.01 -157.20 301.01 -0.15 0.09 -0.24 0.19 -0.01 -0.10 


19 -0.01 -0.01 -0.21 0.05 0.00 0.13 -1274.27 2.35 -0.15 -0.72 -0.18 0.27 0.00 -0.11 


23 -0.10 -0.29 -0.63 0.00 0.00 0.01 -878.40 14.82 -0.15 -0.34 -0.21 0.23 0.00 -0.11 


27 -0.11 -0.03 -0.03 -0.02 -0.00 -0.02 -195.67 6.63 -0.15 0.03 -0.24 0.19 0.00 -0.11 


37 -0.23 0.67 0.03 -0.32 -0.10 0.03 -1119.17 161.33 -0.15 -0.80 -0.18 0.23 -0.01 -0.10 


41 -0.18 -0.27 -0.63 -0.19 -0.05 0.00 -594.12 -493.69 -0.15 -0.41 -0.21 0.21 -0.01 -0.11 


45 -0.02 0.16 -0.12 -0.10 -0.03 0.00 -186.42 -161.25 -0.15 -0.03 -0.24 0.18 -0.01 -0.11  
Losa superior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Abreviatura Significado Unidades 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.72 0.08 0.19 0.10 0.25 -0.03 -317.14 646.19 0.00 0.00 -0.61 0.06 0.01 0.00 


5 0.05 0.02 -0.00 0.07 0.23 -0.00 -0.00 646.79 0.00 0.00 -0.61 0.06 -0.00 -0.00 


9 0.72 0.08 -0.19 0.10 0.25 0.03 317.14 646.20 -0.00 0.00 -0.61 0.06 -0.01 -0.00 


37 -0.00 0.09 0.00 -0.03 -0.25 0.00 19.92 0.00 -0.00 -0.00 -0.70 0.00 0.00 0.00 


41 0.03 0.12 0.00 -0.04 -0.26 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.70 0.00 0.00 0.00 


45 -0.00 0.09 -0.00 -0.03 -0.25 -0.00 -19.92 -0.00 0.00 0.00 -0.70 0.00 -0.00 0.00 


73 0.72 0.08 -0.19 0.10 0.25 0.03 -317.14 -646.20 0.00 -0.00 -0.61 -0.06 0.01 -0.00 


77 0.05 0.02 -0.00 0.07 0.23 0.00 -0.00 -646.80 0.00 -0.00 -0.61 -0.06 0.00 0.00 


81 0.72 0.08 0.19 0.10 0.25 -0.03 317.14 -646.21 -0.00 -0.00 -0.61 -0.06 -0.01 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.08 -0.12 -0.04 -0.00 0.01 0.00 34.44 12.05 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 


5 -0.01 -0.12 0.00 0.00 0.01 -0.00 0.00 9.85 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 


9 -0.08 -0.12 0.04 -0.00 0.01 -0.00 -34.44 12.05 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


37 0.00 -0.10 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.38 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 


41 -0.01 -0.11 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


45 0.00 -0.10 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.38 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 


73 -0.08 -0.12 0.04 -0.00 0.01 -0.00 34.44 -12.05 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 


77 -0.01 -0.12 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.00 -9.85 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


81 -0.08 -0.12 -0.04 -0.00 0.01 0.00 -34.44 -12.05 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.01 -0.01 -0.01 -0.00 0.00 0.00 7.49 4.20 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00 


5 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 2.24 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


9 -0.01 -0.01 0.01 -0.00 0.00 -0.00 -7.49 4.20 0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


37 -0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.06 -0.00 0.00 0.00 -0.20 -0.00 0.00 0.00 


41 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


45 -0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.06 -0.00 -0.00 -0.00 -0.20 -0.00 -0.00 0.00 


73 -0.01 -0.01 0.01 -0.00 0.00 -0.00 7.49 -4.20 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


77 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -2.24 0.00 0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


81 -0.01 -0.01 -0.01 -0.00 0.00 0.00 -7.49 -4.20 0.00 0.00 -0.19 -0.00 -0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.78 -0.03 0.05 0.14 0.38 -0.02 -329.60 857.67 0.06 0.04 -0.55 0.07 0.10 0.01 


5 -0.00 -0.08 0.25 0.06 0.18 -0.05 -4.41 482.72 0.07 0.01 -0.23 0.03 0.09 0.01 


9 0.01 -0.09 -0.05 -0.00 -0.00 -0.00 45.25 -9.90 0.06 -0.01 0.09 -0.01 0.09 0.01 


37 0.00 0.28 0.00 -0.03 -0.36 -0.00 13.59 6.71 0.07 0.04 -0.66 -0.00 0.07 0.00 


41 -0.04 0.01 0.02 -0.01 -0.19 -0.00 -248.20 4.28 0.07 0.01 -0.28 -0.00 0.15 0.00 


45 -0.00 -0.27 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 2.80 -3.74 0.07 -0.01 0.10 -0.01 0.09 0.00 


73 0.72 -0.17 -0.00 0.14 0.37 0.02 -295.90 -863.14 0.08 0.04 -0.54 -0.08 0.10 0.00 


77 0.11 -0.04 -0.20 0.05 0.17 0.05 27.52 -469.75 0.08 0.01 -0.21 -0.04 0.09 0.01 


81 0.02 -0.09 0.06 0.00 0.00 0.00 50.15 2.62 0.08 -0.01 0.11 -0.00 0.09 0.00  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.22 -0.39 -0.11 0.02 0.10 0.01 83.33 108.11 -0.04 0.26 -0.06 -0.09 -0.00 0.03 


5 -0.02 -0.21 0.18 0.01 0.06 0.00 -93.83 64.91 -0.04 0.16 -0.07 -0.08 -0.00 0.03 


9 -0.11 -0.12 0.08 0.01 0.04 -0.00 -46.42 24.22 -0.04 0.06 -0.08 -0.07 -0.00 0.03 


37 0.00 -0.37 -0.00 0.00 0.01 -0.02 -1.55 82.76 -0.00 0.27 0.01 -0.04 -0.00 0.00 


41 -0.01 -0.21 0.21 0.00 0.01 -0.00 4.47 39.32 -0.00 0.16 0.01 -0.05 -0.00 0.00 


45 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.00 0.01 -0.33 16.88 -0.00 0.06 0.00 -0.06 -0.00 0.00 


73 -0.28 -0.41 0.12 -0.02 -0.06 -0.00 100.56 42.72 0.04 0.27 0.07 -0.06 0.00 0.03 


77 -0.01 -0.21 0.16 -0.01 -0.04 -0.00 74.70 36.72 0.04 0.16 0.08 -0.06 0.00 0.03 


81 0.06 0.05 0.04 -0.01 -0.03 -0.00 21.17 16.66 0.04 0.06 0.08 -0.07 0.00 0.03  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 6.94 -3.54 1.94 1.33 3.49 -0.69 -2707.12 12319.48 0.40 0.92 -4.00 0.25 0.76 0.11 


5 3.08 -0.71 1.59 0.30 0.84 -0.29 -311.38 3310.36 0.38 0.61 -1.68 -0.26 0.63 0.09 


9 -0.61 -1.78 -0.11 0.04 0.25 -0.04 75.57 352.12 0.36 0.29 0.42 -0.44 0.59 0.11 


37 -0.08 -5.81 0.14 -0.26 -2.62 -0.83 1720.91 3825.79 0.50 0.93 -4.66 -0.04 1.05 0.00 


41 2.33 0.41 1.07 0.17 -0.70 -0.00 -898.97 621.72 0.49 0.61 -1.43 -0.36 0.89 0.00 


45 -0.04 -3.08 0.02 -0.00 0.02 0.06 9.07 246.54 0.48 0.30 0.90 -0.34 0.58 0.00 


73 6.37 -6.04 -1.43 1.36 4.59 1.01 -1312.04 -13550.94 0.63 0.95 -2.97 -1.23 0.79 0.07 


77 4.52 -0.45 1.27 0.27 0.74 0.25 1654.18 -1711.12 0.60 0.61 -0.65 -0.59 0.61 0.08 


81 0.27 -0.09 0.93 -0.05 -0.21 -0.00 561.42 232.46 0.59 0.30 1.36 -0.40 0.57 0.08  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.18 -2.19 -0.68 -0.04 -0.09 0.04 499.97 45.29 0.14 -0.83 0.20 0.14 -0.00 -0.12 


5 0.28 -0.38 -0.62 -0.03 -0.13 0.02 280.38 -126.64 0.14 -0.43 0.20 0.18 0.00 -0.11 


9 0.22 0.13 -0.14 -0.01 -0.05 0.01 72.86 4.49 0.14 -0.05 0.21 0.18 0.00 -0.11 


37 0.01 -1.61 -0.02 -0.00 0.04 0.06 -6.06 -225.66 -0.00 -0.82 0.05 0.11 -0.01 0.00 


41 -0.06 -0.44 -0.80 0.00 0.02 0.01 20.32 -108.81 -0.00 -0.43 0.02 0.13 -0.01 0.00 


45 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 -0.01 -0.44 3.55 -0.00 -0.05 -0.00 0.16 -0.00 0.00 


73 -0.67 -1.19 0.30 0.05 0.29 -0.04 226.70 -313.78 -0.14 -0.82 -0.15 0.23 -0.01 -0.10 


77 -0.34 -0.56 -0.67 0.03 0.17 -0.00 -354.60 -176.46 -0.14 -0.43 -0.18 0.21 -0.01 -0.11 


81 -0.25 -0.16 -0.17 0.01 0.05 0.01 -93.77 -3.66 -0.14 -0.05 -0.22 0.18 -0.01 -0.11  
Losa inferior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Abreviatura Significado Unidades 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.61 -0.19 0.01 -0.13 -0.30 -0.06 -192.00 -846.51 -0.00 -0.00 -0.60 -0.06 0.01 -0.00 


3 0.00 -0.11 0.00 0.03 0.29 -0.00 -21.56 -0.00 -0.00 0.00 -0.50 -0.00 0.00 0.00 


5 0.61 -0.19 -0.01 -0.13 -0.30 0.06 -192.00 846.52 -0.00 0.00 -0.60 0.06 0.01 0.00 


21 0.11 -0.21 0.00 -0.09 -0.27 0.00 -0.00 -861.01 -0.00 -0.00 -0.60 -0.06 -0.00 -0.00 


23 0.01 -0.10 0.00 0.06 0.29 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.00 0.00 0.00 


25 0.11 -0.21 -0.00 -0.09 -0.27 0.00 -0.00 861.01 0.00 0.00 -0.60 0.06 -0.00 -0.00 


41 0.61 -0.19 -0.01 -0.13 -0.30 0.06 191.99 -846.52 0.00 -0.00 -0.60 -0.06 -0.01 0.00 


43 0.00 -0.11 0.00 0.03 0.29 0.00 21.57 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.00 -0.00 0.00 


45 0.61 -0.19 0.01 -0.13 -0.30 -0.06 191.99 846.52 0.00 0.00 -0.60 0.06 -0.01 -0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.08 -0.16 0.03 0.00 -0.01 0.00 26.69 -6.67 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 


3 -0.00 -0.14 0.00 0.00 -0.00 0.00 -1.24 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 


5 -0.08 -0.16 -0.03 0.00 -0.01 -0.00 26.69 6.67 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 


21 -0.02 -0.16 0.00 -0.00 -0.01 -0.00 0.00 -7.90 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 


23 -0.01 -0.16 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 


25 -0.02 -0.16 0.00 -0.00 -0.01 0.00 0.00 7.90 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 


41 -0.08 -0.16 -0.03 0.00 -0.01 -0.00 -26.69 -6.67 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 


43 -0.00 -0.14 0.00 0.00 -0.00 -0.00 1.24 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 


45 -0.08 -0.16 0.03 0.00 -0.01 0.00 -26.69 6.67 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.02 0.14 -0.03 0.01 0.03 0.00 -14.56 89.55 0.00 0.00 -0.20 0.00 -0.00 -0.00 


3 -0.00 0.12 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 2.92 0.00 0.00 0.00 -0.20 0.00 -0.00 0.00 


5 0.02 0.14 0.03 0.01 0.03 -0.00 -14.56 -89.55 0.00 -0.00 -0.20 -0.00 -0.00 0.00 


21 0.00 0.14 -0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 90.76 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


23 0.01 0.13 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.20 0.00 -0.00 0.00 


25 0.00 0.14 -0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 -90.76 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


41 0.02 0.14 0.03 0.01 0.03 -0.00 14.56 89.55 -0.00 0.00 -0.20 0.00 0.00 0.00 


43 -0.00 0.12 -0.00 -0.00 -0.02 -0.00 -2.92 -0.00 -0.00 -0.00 -0.20 0.00 0.00 0.00 


45 0.02 0.14 -0.03 0.01 0.03 0.00 14.56 -89.55 -0.00 -0.00 -0.20 -0.00 0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 0.07 0.05 0.01 0.03 0.02 -2.34 199.78 -0.01 -0.01 0.09 0.00 0.09 0.01 


3 -0.00 0.22 0.00 -0.01 -0.03 -0.00 -19.98 -1.84 -0.00 -0.01 0.09 -0.01 0.08 0.00 


5 -0.07 0.10 -0.06 0.01 0.04 -0.03 2.73 -224.54 0.01 -0.01 0.11 -0.01 0.09 0.01 


21 0.03 -0.03 -0.23 -0.05 -0.15 0.03 -265.30 -482.79 -0.01 0.01 -0.22 -0.04 0.09 0.01 


23 0.05 0.01 -0.03 0.03 0.17 -0.00 42.77 7.65 -0.00 0.01 -0.15 -0.00 0.07 0.00 


25 0.13 -0.07 0.15 -0.05 -0.16 -0.03 -237.85 483.79 0.01 0.01 -0.21 0.03 0.09 0.00 


41 0.94 -0.13 0.15 -0.15 -0.35 0.09 334.23 -1137.33 -0.01 0.03 -0.53 -0.09 0.07 0.01 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


43 0.00 -0.50 0.01 0.04 0.36 -0.01 6.83 25.37 0.00 0.03 -0.39 -0.00 0.07 0.00 


45 0.80 -0.47 -0.09 -0.16 -0.39 -0.09 275.49 1196.33 0.01 0.03 -0.52 0.07 0.08 0.00  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.12 0.09 -0.08 0.00 0.03 -0.01 -53.44 -47.98 -0.04 0.00 -0.08 -0.07 -0.00 0.03 


3 0.00 -0.01 0.01 0.00 -0.00 0.02 0.36 53.62 -0.00 0.00 -0.00 -0.05 -0.00 0.00 


5 -0.17 -0.16 -0.10 -0.00 -0.04 -0.01 73.44 -40.75 0.04 0.00 0.08 -0.08 0.00 0.03 


21 0.05 0.21 -0.13 0.02 0.07 -0.00 -48.66 19.08 -0.04 0.10 -0.07 -0.08 -0.00 0.03 


23 -0.01 -0.21 -0.01 -0.00 -0.01 -0.00 -4.85 102.51 -0.00 0.10 -0.00 -0.04 0.00 0.00 


25 -0.09 -0.64 -0.13 -0.02 -0.09 0.00 62.51 43.14 0.04 0.10 0.07 -0.09 0.00 0.03 


41 0.20 0.38 0.06 0.02 0.12 0.01 67.65 87.52 -0.04 0.19 -0.06 -0.08 -0.00 0.03 


43 0.00 -0.38 -0.00 0.00 -0.01 -0.05 3.72 162.75 0.00 0.19 -0.00 -0.03 0.00 0.00 


45 -0.63 -1.17 0.22 -0.02 -0.16 0.03 -223.18 130.25 0.04 0.19 0.07 -0.10 0.00 0.03  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.02 1.79 0.14 0.14 0.60 0.15 -173.67 1771.96 -0.10 -0.06 0.41 -0.35 0.57 0.08 


3 0.00 2.93 -0.02 -0.06 -0.39 0.13 -110.52 441.15 0.01 -0.07 0.72 -0.32 0.49 0.00 


5 -1.24 0.29 -1.08 0.13 0.23 -0.23 518.80 -2076.06 0.13 -0.07 1.34 -0.53 0.55 0.09 


21 -2.42 -0.00 -1.48 -0.24 -0.70 0.19 -1614.40 -2907.14 -0.12 0.24 -1.64 -0.64 0.63 0.10 


23 -2.21 -1.24 -0.42 0.20 0.88 0.02 303.53 409.64 -0.00 0.24 -0.83 -0.35 0.46 0.00 


25 -3.76 -2.01 -1.11 -0.28 -1.00 -0.16 -211.44 2340.29 0.12 0.24 -0.62 -0.28 0.60 0.09 


41 6.17 1.98 -0.07 -0.97 -1.99 0.69 1673.88 -7259.21 -0.12 0.55 -3.86 -1.05 0.56 0.15 


43 0.02 3.01 -0.08 0.24 2.25 -0.14 -29.40 485.04 -0.01 0.54 -2.51 -0.35 0.53 0.00 


45 3.66 -0.83 0.56 -0.99 -2.42 -0.61 805.10 6957.59 0.10 0.53 -2.82 0.07 0.58 0.04  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.28 -0.11 0.26 0.01 -0.04 0.02 152.78 179.62 0.13 0.10 0.21 0.19 0.00 -0.10 


3 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.04 0.93 -86.85 -0.00 0.10 -0.00 0.15 -0.00 0.00 


5 0.27 0.07 0.24 -0.01 0.04 0.02 -138.73 198.62 -0.13 0.10 -0.22 0.19 -0.01 -0.10 


21 0.08 -1.50 0.50 -0.05 -0.23 -0.01 244.22 -85.00 0.14 -0.26 0.20 0.23 0.00 -0.11 


23 -0.05 -0.45 0.03 -0.00 -0.02 0.01 -23.84 -268.80 -0.00 -0.25 -0.00 0.11 0.00 0.00 


25 -0.12 0.56 0.51 0.04 0.19 0.01 -189.33 -47.47 -0.14 -0.25 -0.18 0.20 -0.01 -0.10 


41 -2.14 -4.48 -0.85 -0.08 -0.56 -0.09 -824.80 -584.20 0.14 -0.63 0.18 0.31 0.01 -0.13 


43 0.00 -1.63 -0.04 0.00 -0.04 0.15 12.92 -526.90 0.00 -0.62 -0.01 0.08 0.00 0.00 


45 0.55 1.16 -0.16 0.07 0.37 -0.02 199.15 -327.87 -0.14 -0.62 -0.15 0.22 -0.01 -0.11   


7.- COMBINACIONES 


HIPÓTESIS 
 1 - Peso propio 


 2 - Empuje de tierras 


 3 - Sobrecarga hidráulica 


 4 - Carga en banda 1 


 5 - Carro 1 posición 1 


 6 - Carro 1 posición 2 


 7 - Carro 1 posición 3  
  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 


  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 0.90 0.90           


2 1.40 0.90           


3 0.90 1.70           


4 1.40 1.70           


5 0.90 0.90   1.70       


6 1.40 0.90   1.70       


7 0.90 1.70   1.70       


8 1.40 1.70   1.70       


9 0.90 0.90     1.70     


10 1.40 0.90     1.70     


11 0.90 1.70     1.70     


12 1.40 1.70     1.70     


13 0.90 0.90   1.70 1.70     


14 1.40 0.90   1.70 1.70     


15 0.90 1.70   1.70 1.70     


16 1.40 1.70   1.70 1.70     


17 0.90 0.90       1.70   


18 1.40 0.90       1.70   


19 0.90 1.70       1.70   


20 1.40 1.70       1.70   


21 0.90 0.90   1.70   1.70   


22 1.40 0.90   1.70   1.70   


23 0.90 1.70   1.70   1.70   


24 1.40 1.70   1.70   1.70   


25 0.90 0.90         1.70 


26 1.40 0.90         1.70 


27 0.90 1.70         1.70 


28 1.40 1.70         1.70 


29 0.90 0.90   1.70     1.70 


30 1.40 0.90   1.70     1.70 


31 0.90 1.70   1.70     1.70 


32 1.40 1.70   1.70     1.70 


33 0.90 0.90 1.70         


34 1.40 0.90 1.70         


35 0.90 1.70 1.70         


36 1.40 1.70 1.70         


37 0.90 0.90 1.70 1.70       


38 1.40 0.90 1.70 1.70       


39 0.90 1.70 1.70 1.70       


40 1.40 1.70 1.70 1.70       


41 0.90 0.90 1.70   1.70     


42 1.40 0.90 1.70   1.70     


43 0.90 1.70 1.70   1.70     


44 1.40 1.70 1.70   1.70     


45 0.90 0.90 1.70 1.70 1.70     


46 1.40 0.90 1.70 1.70 1.70     


47 0.90 1.70 1.70 1.70 1.70     


48 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70     


49 0.90 0.90 1.70     1.70   







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


50 1.40 0.90 1.70     1.70   


51 0.90 1.70 1.70     1.70   


52 1.40 1.70 1.70     1.70   


53 0.90 0.90 1.70 1.70   1.70   


54 1.40 0.90 1.70 1.70   1.70   


55 0.90 1.70 1.70 1.70   1.70   


56 1.40 1.70 1.70 1.70   1.70   


57 0.90 0.90 1.70       1.70 


58 1.40 0.90 1.70       1.70 


59 0.90 1.70 1.70       1.70 


60 1.40 1.70 1.70       1.70 


61 0.90 0.90 1.70 1.70     1.70 


62 1.40 0.90 1.70 1.70     1.70 


63 0.90 1.70 1.70 1.70     1.70 


64 1.40 1.70 1.70 1.70     1.70  
  


COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 1.00 1.00           


2 1.00 1.00   1.00       


3 1.00 1.00     1.00     


4 1.00 1.00   1.00 1.00     


5 1.00 1.00       1.00   


6 1.00 1.00   1.00   1.00   


7 1.00 1.00         1.00 


8 1.00 1.00   1.00     1.00 


9 1.00 1.00 1.00         


10 1.00 1.00 1.00 1.00       


11 1.00 1.00 1.00   1.00     


12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00     


13 1.00 1.00 1.00     1.00   


14 1.00 1.00 1.00 1.00   1.00   


15 1.00 1.00 1.00       1.00 


16 1.00 1.00 1.00 1.00     1.00  


 
 


8.- COMPROBACIÓN 


Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 6.61  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 3.17  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.21 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.14 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.008598 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.159 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.169 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.04 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.07 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.05 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.08 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Mínimo: 3e-005  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Mínimo: 2e-005  
 


Cumple  
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 6.61  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 3.17  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316 
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316 
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.0031  02 Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 11.6 t/m 


Calculado: 0.21 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 9e-005  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0007  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0007  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00094  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.31 t/m 


Calculado: 0.14 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.22484 t/cm² 


Calculado: 0.018297 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


Calculado: 0.2 m 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.159 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.169 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.04 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.07 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.05 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.08 t/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 20 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: # 4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: # 4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Mínimo: 3e-005  


Calculado: 0.00031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Mínimo: 2e-005  


Calculado: 0.00211 
 


Cumple  
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


Losa superior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


Mínimo: 100 % 
 


  


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


Mínimo: 100 % 
 


  


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 6.21 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 462  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 1127  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 418  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 51  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 54 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Losa inferior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


Mínimo: 100 % 
 


  


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 5.18 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 654  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 501  
 


Cumple 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 1349  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 51  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 26 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial izquierdo: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 1 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 754  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 6963  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 596  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 17  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial derecho: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 0.84 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 763  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 8242  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 706  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 17  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Terreno: 
 


     -  Tensión admisible: 
 


 


 


Máximo: 12 t/m² 


Calculado: 11.3042 t/m² 
 


Cumple  
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 6.61  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 3.17  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.0031 
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 11.6 t/m 


Calculado: 0.21 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 9e-005  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00077  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00077  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00077  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00094  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.31 t/m 


Calculado: 0.14 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.22484 t/cm² 


Calculado: 0.018297 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


Calculado: 0.2 m 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.39 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.4 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.159 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.169 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.04 cm²/m 


Calculado: 0.04 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.07 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.05 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.08 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 20 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Mínimo: 3e-005  


Calculado: 0.00031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Mínimo: 2e-005  


Calculado: 0.00211  
 


Cumple  
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 6.61  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 3.17  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00339 
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 11.6 t/m 


Calculado: 0.21 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 9e-005  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00339  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00094  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.31 t/m 


Calculado: 0.14 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.22484 t/cm² 


Calculado: 0.018297 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


Calculado: 0.4 m 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.39 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.3 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 1 (2.60 m x 0.80 m) ABSCISA K0+220. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.159 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.169 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.04 cm²/m 


Calculado: 0.04 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.07 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.05 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.08 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 20 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #6 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #6 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Mínimo: 3e-005  


Calculado: 0.00031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Mínimo: 2e-005  


Calculado: 0.00211   
 


Cumple 


 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080.  


1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: ACI 318M-11 (USA) 


Hormigón: f'c=280 


Acero de barras: Grade 60 


Recubrimiento exterior: 7.5 cm 


Recubrimiento interior: 5.0 cm 
 


2.- GEOMETRÍA 


 
Plano superior módulo: Por espesor de tierras (0.00 m) 


  


MÓDULO 
Espesores Hastiales: 20 cm 


Losas: 20 cm  
ALETA INICIAL IZQUIERDA 


Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 


Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 


- Intradós: 0.30 m  
ALETA INICIAL DERECHA 


Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 


Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
ALETA FINAL IZQUIERDA 


Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 


Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m  


ALETA FINAL DERECHA 
Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 


Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 


- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m   


3.- TERRENOS 
Módulo de balasto: 2180.0 t/m³ 


Tensión admisible base: 12.00 t/m² 


Densidad aparente: 1.8 kg/dm³ 


Ángulo rozamiento interno: 30 grados 


Cohesión: 0.00 t/m² 


Porcentaje de rozamiento terreno-muro: 0 % 


Ángulo de transmisión de las cargas: 45 grados 
 


4.- ACCIONES 
Sin sobrecarga superior 


Sin sobrecarga inferior 


Con sobrecarga hidráulica: 


    - Plano de la superficie libre del agua: Por calado (0.50 m) 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
CARGAS EN BANDA 


 


Ancho: 3.00 m, Carga: 0.95 t/m² 
 


CARROS DE CARGA 


 


3 Carros IAP-98 
  


5.- MÉTODO DE CÁLCULO 
El modelo de cálculo utilizado es por elementos finitos triangulares tipo lámina gruesa tridimensional, que 
considera la deformación por cortante. Están formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos 
medios de los lados, con seis grados de libertad cada uno. Se realiza un mallado del marco en función de 
las dimensiones (espesores y luces). En cada nodo se obtienen, mediante un análisis elástico y lineal, ocho 
esfuerzos con los que se comprueba y dimensiona la sección de hormigón y el armado. A partir de los 
desplazamientos se comprueba la flecha, tensiones sobre el terreno, despegue de la losa de cimentación, 


etc. 
 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 


6.- RESULTADOS 
Módulo 


Hastial izquierdo. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.39 -1.41 0.49 -0.37 -0.06 0.05 227.16 -406.82 0.00 0.01 -0.75 -0.12 0.01 -0.00 


5 -1.20 -0.23 -0.00 -0.37 -0.07 -0.00 262.85 -0.00 0.00 0.01 -0.75 -0.11 -0.00 -0.00 


9 -1.39 -1.41 -0.49 -0.37 -0.06 -0.05 227.16 406.82 -0.00 0.01 -0.75 -0.12 -0.01 0.00 


19 -0.94 0.01 -0.00 -0.27 -0.00 -0.04 137.58 24.79 -0.00 0.04 -0.75 0.01 0.00 -0.01 


23 -0.98 -0.16 -0.00 -0.27 -0.05 -0.00 163.02 0.00 0.00 0.04 -0.75 0.01 0.00 -0.00 


27 -0.94 0.01 0.00 -0.27 -0.00 0.04 137.58 -24.79 0.00 0.04 -0.75 0.01 0.00 0.01 


37 -0.72 -0.89 -0.32 -0.18 -0.01 -0.05 123.31 -280.17 0.00 0.01 -0.75 0.09 -0.01 -0.01 


41 -0.61 -0.13 0.00 -0.18 -0.03 0.00 56.30 0.00 0.00 0.01 -0.75 0.09 0.00 -0.00 


45 -0.72 -0.89 0.32 -0.18 -0.01 0.05 123.31 280.17 -0.00 0.01 -0.75 0.09 0.01 0.01  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 0.50 -0.10 -0.02 -0.04 -0.02 627.35 134.00 -0.00 -0.01 0.02 0.04 -0.00 0.01 


5 -0.08 0.09 -0.00 -0.01 -0.02 -0.00 647.83 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.04 -0.00 -0.00 


9 -0.07 0.50 0.10 -0.02 -0.04 0.02 627.36 -134.00 0.00 -0.01 0.02 0.04 0.00 -0.01 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


19 -0.05 -0.02 0.00 0.19 0.04 0.01 -67.10 -36.09 -0.00 -0.02 0.02 -0.00 0.00 -0.00 


23 -0.02 0.05 0.00 0.19 0.03 0.00 -120.50 -0.00 0.00 -0.02 0.02 -0.00 0.00 0.00 


27 -0.05 -0.02 -0.00 0.19 0.04 -0.01 -67.11 36.09 0.00 -0.02 0.02 -0.00 -0.00 0.00 


37 -0.05 0.37 0.08 -0.03 -0.03 0.02 -409.13 111.08 -0.00 -0.00 0.02 -0.04 0.00 0.00 


41 -0.06 0.05 0.00 -0.02 -0.02 0.00 -403.17 0.00 0.00 -0.00 0.02 -0.04 -0.00 0.00 


45 -0.05 0.37 -0.08 -0.03 -0.03 -0.02 -409.13 -111.08 0.00 -0.00 0.02 -0.04 -0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.00 0.01 -0.00 0.03 0.01 -0.00 -135.50 8.93 0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 -0.00 


5 -0.01 -0.02 0.00 0.03 0.01 0.00 -141.61 -0.00 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


9 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 -135.51 -8.93 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


19 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -6.72 4.76 0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


23 -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 8.37 0.00 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


27 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -6.72 -4.76 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00 


37 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.91 -1.05 -0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 1.87 -0.00 -0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


45 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.91 1.05 0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.22 0.00 -0.06 0.03 0.01 -0.01 -5.14 28.84 -0.01 -0.02 0.08 -0.01 0.09 0.01 


5 -0.49 -0.15 0.24 -0.13 -0.02 -0.02 22.11 -135.72 -0.01 0.02 -0.24 -0.07 0.09 0.01 


9 -1.33 -1.30 -0.54 -0.28 -0.03 -0.06 45.43 430.15 -0.01 0.06 -0.55 -0.14 0.08 0.02 


19 0.20 0.00 -0.03 0.02 0.00 0.00 -12.80 -6.19 0.05 -0.01 0.08 -0.02 0.00 0.01 


23 -0.51 -0.16 0.35 -0.15 -0.02 0.00 -36.32 90.52 0.05 0.05 -0.24 -0.02 0.00 0.02 


27 -1.02 0.00 -0.05 -0.29 -0.00 -0.01 -41.86 -27.62 0.05 0.12 -0.55 -0.03 0.00 0.02 


37 0.04 0.01 -0.03 -0.01 -0.00 0.01 -53.38 -22.41 0.11 -0.00 0.08 -0.02 0.09 0.01 


41 -0.47 -0.17 0.16 -0.17 -0.03 0.03 -68.47 74.96 0.11 0.05 -0.24 0.03 0.09 0.01 


45 -0.92 -1.14 0.31 -0.31 -0.04 0.05 -56.39 280.43 0.11 0.10 -0.55 0.09 0.10 0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.50 -0.53 0.29 0.24 0.07 0.01 -284.63 -244.53 -0.11 0.06 -0.49 -0.44 -0.01 0.08 


5 -0.13 -0.04 0.39 0.43 0.11 -0.00 -624.28 -257.38 -0.11 0.34 -0.44 -0.44 -0.02 0.08 


9 0.24 -0.46 0.04 0.68 0.17 -0.02 -1030.39 -34.20 -0.11 0.62 -0.39 -0.43 -0.02 0.09 


19 -0.24 -0.00 0.01 -0.01 -0.00 0.10 -308.83 -1.26 -0.12 0.36 -0.50 -0.48 0.00 0.09 


23 -0.19 0.01 0.46 0.02 0.00 -0.01 -720.62 -17.40 -0.12 0.67 -0.44 -0.54 0.00 0.09 


27 -0.09 -0.00 0.09 0.06 0.00 -0.26 -1042.00 10.42 -0.12 0.97 -0.39 -0.58 0.00 0.09 


37 -0.08 0.17 0.10 -0.27 -0.07 -0.00 -321.86 129.59 -0.13 0.67 -0.50 -0.43 -0.02 0.10 


41 -0.25 0.05 0.48 -0.38 -0.10 -0.01 -625.16 328.47 -0.13 1.00 -0.44 -0.45 -0.02 0.10 


45 -0.36 0.53 -0.01 -0.55 -0.15 -0.04 -1032.20 -72.55 -0.13 1.34 -0.39 -0.48 -0.02 0.09  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 1.88 -0.24 -0.50 0.81 0.20 -0.06 -1249.41 277.19 -0.06 -0.01 0.20 -0.53 0.56 0.09 


5 -2.96 -3.56 0.84 -0.36 -0.03 -0.13 -282.27 -589.09 -0.07 0.34 -1.82 -0.90 0.59 0.11 


9 -9.26 -9.21 -1.80 -1.41 -0.14 -0.52 -944.41 1767.93 -0.09 0.75 -3.97 -1.41 0.54 0.16 


19 1.30 0.03 -0.26 0.09 -0.00 0.25 -970.28 -21.07 0.32 0.41 0.21 -0.71 0.00 0.11 


23 -2.98 -0.55 0.80 -0.72 -0.13 -0.00 -698.25 441.54 0.31 0.88 -1.83 -0.72 0.00 0.16 


27 -15.78 -0.03 1.56 -2.11 -0.01 -0.40 -1955.92 -162.68 0.32 1.47 -3.98 -0.75 0.00 0.26 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


37 -0.08 0.35 -0.28 -0.49 -0.13 0.05 -953.84 -139.81 0.69 0.87 0.21 -0.63 0.58 0.11 


41 -2.67 2.33 0.38 -1.14 -0.24 0.13 -963.12 264.53 0.70 1.25 -1.83 -0.35 0.60 0.11 


45 -19.53 -8.41 6.54 -3.81 -0.71 0.68 -3796.40 4125.91 0.72 1.64 -4.01 0.44 0.76 0.12  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.56 0.79 -0.42 -0.22 -0.08 -0.01 378.01 383.87 0.15 0.01 0.56 0.50 0.01 -0.11 


5 -0.04 0.41 -0.54 -0.52 -0.17 0.07 1981.58 526.51 0.15 -0.38 0.53 0.57 0.01 -0.11 


9 -0.77 2.86 0.44 -1.04 -0.41 0.20 4491.08 -481.17 0.15 -0.79 0.50 0.70 0.02 -0.15 


19 0.11 -0.01 -0.02 0.08 0.01 -0.09 246.75 -7.44 0.15 -0.33 0.56 0.52 0.00 -0.12 


23 0.25 0.25 -0.65 0.42 0.04 0.02 810.72 -344.14 0.16 -0.80 0.53 0.60 0.00 -0.16 


27 -0.33 -0.08 -0.11 1.03 0.22 0.32 1277.42 263.93 0.16 -1.30 0.50 0.66 -0.00 -0.12 


37 -0.03 0.05 -0.06 0.25 0.06 0.01 107.04 -68.39 0.16 -0.65 0.56 0.46 0.01 -0.13 


41 0.11 0.30 -0.68 0.39 0.07 -0.05 -571.89 -287.58 0.16 -1.12 0.53 0.41 0.01 -0.13 


45 0.05 1.62 -0.52 0.45 -0.03 -0.13 -1952.01 -512.72 0.16 -1.61 0.50 0.32 0.00 -0.15  
Hastial derecho. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.39 -1.41 0.49 -0.37 -0.06 0.05 227.16 -406.82 -0.00 -0.01 -0.75 0.12 -0.01 -0.00 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


5 -1.20 -0.23 0.00 -0.37 -0.07 -0.00 262.85 -0.00 -0.00 -0.01 -0.75 0.11 -0.00 -0.00 


9 -1.39 -1.41 -0.49 -0.37 -0.06 -0.05 227.16 406.82 0.00 -0.01 -0.75 0.12 0.01 0.00 


19 -0.94 0.01 -0.00 -0.27 -0.00 -0.04 137.58 24.79 0.00 -0.04 -0.75 -0.01 0.00 -0.01 


23 -0.98 -0.16 -0.00 -0.27 -0.05 -0.00 163.02 0.00 0.00 -0.04 -0.75 -0.01 0.00 -0.00 


27 -0.94 0.01 0.00 -0.27 -0.00 0.04 137.58 -24.79 -0.00 -0.04 -0.75 -0.01 0.00 0.01 


37 -0.72 -0.89 -0.32 -0.18 -0.01 -0.05 123.31 -280.17 -0.00 -0.01 -0.75 -0.09 0.01 -0.01 


41 -0.61 -0.13 -0.00 -0.18 -0.03 0.00 56.30 0.00 -0.00 -0.01 -0.75 -0.09 0.00 -0.00 


45 -0.72 -0.89 0.32 -0.18 -0.01 0.05 123.31 280.17 0.00 -0.01 -0.75 -0.09 -0.01 0.01  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 0.50 -0.10 -0.02 -0.04 -0.02 627.35 134.00 0.00 0.01 0.02 -0.04 0.00 0.01 


5 -0.08 0.09 -0.00 -0.01 -0.02 -0.00 647.83 0.00 -0.00 0.01 0.02 -0.04 -0.00 -0.00 


9 -0.07 0.50 0.10 -0.02 -0.04 0.02 627.36 -134.00 -0.00 0.01 0.02 -0.04 -0.00 -0.01 


19 -0.05 -0.02 0.00 0.19 0.04 0.01 -67.10 -36.09 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 -0.00 


23 -0.02 0.05 -0.00 0.19 0.03 0.00 -120.50 -0.00 -0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 


27 -0.05 -0.02 -0.00 0.19 0.04 -0.01 -67.11 36.09 -0.00 0.02 0.02 0.00 -0.00 0.00 


37 -0.05 0.37 0.08 -0.03 -0.03 0.02 -409.13 111.08 0.00 0.00 0.02 0.04 -0.00 0.00 


41 -0.06 0.05 0.00 -0.02 -0.02 -0.00 -403.17 0.00 -0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 


45 -0.05 0.37 -0.08 -0.03 -0.03 -0.02 -409.13 -111.08 -0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.00 0.01 -0.00 0.03 0.01 -0.00 -135.50 8.93 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 -0.00 


5 -0.01 -0.02 -0.00 0.03 0.01 0.00 -141.61 -0.00 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


9 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 -135.51 -8.93 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


19 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -6.72 4.76 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


23 -0.01 -0.01 0.00 -0.00 -0.00 0.00 8.37 0.00 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


27 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -6.72 -4.76 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 -0.00 


37 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.91 -1.05 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 1.87 -0.00 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


45 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.91 1.05 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.50 -1.05 0.50 -0.41 -0.08 0.04 581.81 -416.75 0.02 0.04 -0.52 0.08 0.08 0.01 


5 -0.47 -0.01 -0.11 -0.16 -0.03 0.02 74.84 41.15 0.02 0.01 -0.20 0.03 0.09 0.01 


9 0.33 0.03 0.11 0.05 0.01 0.01 -91.48 -71.68 0.02 -0.02 0.13 -0.03 0.09 0.01 


19 -1.13 -0.01 0.07 -0.19 0.02 -0.02 115.01 -4.75 0.08 0.04 -0.52 -0.03 0.00 0.00 


23 -0.48 -0.02 -0.23 -0.14 -0.02 -0.00 27.21 -91.09 0.08 0.01 -0.20 -0.02 0.00 -0.00 


27 0.22 0.00 0.03 0.01 -0.00 -0.01 -49.88 2.24 0.08 -0.01 0.13 -0.02 -0.00 0.01 


37 -0.95 -1.00 -0.23 -0.27 -0.05 -0.03 -280.88 -238.36 0.14 0.08 -0.52 -0.11 0.10 0.01 


41 -0.43 -0.03 -0.06 -0.13 -0.02 -0.03 -11.24 -15.72 0.14 0.04 -0.20 -0.07 0.10 0.01 


45 0.02 -0.00 0.05 -0.01 0.00 -0.01 -41.24 41.23 0.14 0.00 0.13 -0.02 0.09 0.01  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.48 2.26 -0.31 -0.81 -0.32 -0.12 3266.92 431.03 0.11 0.64 0.46 -0.60 0.02 0.11 


5 -0.05 0.22 0.38 -0.47 -0.15 -0.05 1877.54 -384.04 0.11 0.35 0.48 -0.52 0.01 0.08 


9 0.42 0.82 0.36 -0.25 -0.09 0.01 535.39 -343.43 0.11 0.06 0.50 -0.46 0.00 0.08 


19 -0.05 -0.05 0.09 0.74 0.16 -0.27 1058.30 -150.71 0.11 1.07 0.46 -0.58 0.00 0.08 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


23 0.16 0.10 0.47 0.42 0.07 -0.01 731.33 195.97 0.11 0.72 0.48 -0.54 0.00 0.11 


27 0.10 -0.01 0.01 0.11 0.02 0.10 313.48 13.01 0.11 0.37 0.50 -0.48 -0.00 0.09 


37 0.13 1.19 0.33 0.44 -0.00 0.07 -1164.93 412.79 0.12 1.36 0.46 -0.32 0.00 0.11 


41 0.09 0.12 0.50 0.35 0.06 0.03 -605.11 203.64 0.12 1.01 0.48 -0.36 0.01 0.10 


45 0.01 0.11 0.03 0.26 0.05 -0.01 82.16 23.82 0.12 0.67 0.50 -0.41 0.01 0.10  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -8.11 -5.85 1.99 -2.30 -0.49 0.36 2580.86 -1565.75 0.18 0.60 -2.47 -0.01 0.53 0.08 


5 -2.19 -0.74 0.87 -1.19 -0.27 0.10 1866.51 -530.37 0.19 0.30 -0.43 -0.41 0.58 0.09 


9 2.95 1.57 1.30 0.06 -0.02 0.11 -21.46 -914.38 0.19 0.00 1.59 -0.73 0.56 0.09 


19 -10.79 -0.12 -0.97 -1.26 0.17 0.12 -913.49 -51.10 0.57 0.85 -2.48 -0.65 0.00 -0.06 


23 -2.15 -0.20 0.92 -0.43 -0.11 -0.02 630.07 -198.60 0.56 0.69 -0.43 -0.71 0.00 0.06 


27 1.86 0.02 0.16 0.17 0.00 0.09 283.64 22.96 0.56 0.46 1.59 -0.69 -0.00 0.08 


37 -13.60 -4.40 -4.35 -3.23 -0.62 -0.50 -5264.44 -3556.48 0.95 1.47 -2.50 -1.51 0.71 0.06 


41 -2.08 0.41 1.58 -0.48 -0.09 -0.09 -881.17 768.11 0.95 1.20 -0.43 -0.86 0.59 0.08 


45 0.45 -0.09 0.41 0.39 0.10 -0.04 256.17 320.54 0.94 0.88 1.60 -0.57 0.58 0.09  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.40 -0.50 -0.08 0.82 0.20 0.02 -1250.74 67.74 -0.15 -0.76 -0.42 0.48 -0.02 -0.12 


5 -0.15 -0.17 -0.55 0.47 0.12 0.00 -692.68 361.23 -0.15 -0.37 -0.49 0.48 -0.02 -0.11 


9 -0.64 -0.60 -0.38 0.21 0.07 -0.01 -214.96 314.35 -0.15 0.02 -0.56 0.48 -0.02 -0.11 


19 -0.00 -0.00 -0.11 0.08 0.00 0.31 -1256.14 -13.06 -0.16 -1.16 -0.41 0.66 0.00 -0.12 


23 -0.22 -0.12 -0.64 0.03 0.00 0.02 -800.33 23.88 -0.16 -0.74 -0.49 0.59 0.00 -0.12 


27 -0.24 0.00 -0.03 -0.02 -0.00 -0.09 -241.24 0.50 -0.16 -0.32 -0.56 0.52 0.00 -0.12 


37 -0.39 0.62 -0.01 -0.64 -0.18 0.05 -1235.43 65.71 -0.18 -1.58 -0.42 0.54 -0.03 -0.12 


41 -0.29 -0.08 -0.66 -0.42 -0.11 0.02 -695.31 -449.98 -0.18 -1.11 -0.49 0.50 -0.02 -0.13 


45 -0.03 0.15 -0.12 -0.25 -0.07 0.01 -255.94 -148.04 -0.18 -0.65 -0.56 0.47 -0.02 -0.13  
Losa superior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.75 0.12 0.18 0.07 0.14 -0.05 -273.50 604.49 0.00 0.00 -0.76 0.09 0.01 0.01 


5 0.10 0.02 -0.00 0.05 0.12 -0.00 -0.00 590.00 0.00 0.00 -0.76 0.09 0.00 -0.00 


9 0.75 0.12 -0.18 0.07 0.14 0.05 273.49 604.50 -0.00 0.00 -0.76 0.09 -0.01 -0.01 


28 -0.01 0.13 0.00 -0.07 -0.22 -0.00 47.48 0.00 0.00 -0.00 -0.85 -0.00 -0.00 0.00 


32 0.05 0.15 0.00 -0.06 -0.22 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.85 -0.00 0.00 0.00 


36 -0.01 0.13 -0.00 -0.07 -0.22 0.00 -47.48 0.00 -0.00 0.00 -0.85 -0.00 0.00 0.00 


55 0.75 0.12 -0.18 0.07 0.14 0.05 -273.49 -604.50 0.00 -0.00 -0.76 -0.09 0.01 -0.01 


59 0.10 0.02 -0.00 0.05 0.12 -0.00 -0.00 -590.01 0.00 -0.00 -0.76 -0.09 0.00 -0.00 


63 0.75 0.12 0.18 0.07 0.14 -0.05 273.49 -604.50 -0.00 -0.00 -0.76 -0.09 -0.01 0.01  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.45 -0.41 -0.16 0.00 0.06 0.02 152.83 38.23 -0.00 -0.00 0.02 -0.04 -0.00 -0.00 


5 -0.05 -0.35 0.00 0.01 0.05 -0.00 0.00 43.59 0.00 -0.00 0.02 -0.04 -0.00 0.00 


9 -0.45 -0.41 0.16 0.00 0.06 -0.02 -152.83 38.22 0.00 -0.00 0.02 -0.04 0.00 0.00 


28 0.00 -0.36 -0.00 0.00 0.05 0.00 -3.53 -0.00 0.00 -0.00 0.04 -0.00 -0.00 0.00 


32 -0.03 -0.39 -0.00 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.04 -0.00 0.00 0.00 


36 0.00 -0.36 -0.00 0.00 0.05 -0.00 3.53 -0.00 -0.00 0.00 0.04 -0.00 0.00 0.00 


55 -0.45 -0.41 0.16 0.00 0.06 -0.02 152.83 -38.22 -0.00 0.00 0.02 0.04 -0.00 0.00 


59 -0.05 -0.35 0.00 0.01 0.05 0.00 -0.00 -43.59 -0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 


63 -0.45 -0.41 -0.16 0.00 0.06 0.02 -152.83 -38.22 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.33 0.64 0.00 -0.00 -0.19 0.00 0.00 -0.00 


5 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.06 -0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


9 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.33 0.64 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


28 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.05 -0.00 0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


32 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


36 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.05 0.00 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


55 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.33 -0.64 0.00 0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


59 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.06 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


63 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.33 -0.64 -0.00 0.00 -0.19 -0.00 -0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.79 -0.05 0.09 0.12 0.26 -0.04 -289.40 807.70 0.12 0.09 -0.56 0.09 0.10 0.02 


5 0.02 -0.08 0.17 0.05 0.12 -0.05 50.46 450.54 0.12 0.05 -0.24 0.03 0.09 0.01 


9 -0.00 -0.08 -0.02 0.00 0.00 -0.01 19.59 -13.22 0.12 0.00 0.08 -0.02 0.09 0.01 


28 -0.00 0.05 0.01 -0.10 -0.27 -0.00 64.49 12.52 0.14 0.09 -0.66 -0.01 0.07 0.00 


32 -0.01 0.04 0.04 -0.02 -0.14 -0.00 -249.40 11.57 0.14 0.05 -0.28 -0.01 0.15 0.00 


36 -0.01 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 1.40 -8.66 0.14 0.00 0.10 -0.02 0.09 0.00 


55 0.61 -0.29 0.03 0.11 0.25 0.03 -206.42 -821.12 0.15 0.09 -0.53 -0.11 0.10 0.01 


59 0.14 -0.03 -0.07 0.04 0.09 0.05 93.36 -420.10 0.15 0.05 -0.21 -0.07 0.10 0.01 


63 0.04 -0.08 0.04 0.00 0.01 0.00 24.60 -10.98 0.15 0.00 0.13 -0.02 0.09 0.01  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.55 -1.06 -0.24 0.09 0.45 0.03 209.07 382.71 -0.12 1.39 -0.34 -0.48 -0.02 0.09 


5 -0.04 -0.57 0.52 0.06 0.30 0.00 -242.45 248.70 -0.12 1.05 -0.40 -0.45 -0.02 0.10 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


9 -0.29 -0.28 0.16 0.03 0.16 -0.02 -81.10 56.03 -0.12 0.71 -0.45 -0.43 -0.02 0.10 


28 0.01 -1.06 -0.02 0.00 0.11 -0.06 -8.94 309.13 -0.01 1.39 0.09 -0.28 -0.01 0.00 


32 -0.04 -0.59 0.60 0.01 0.06 -0.01 28.93 180.55 -0.01 1.05 0.05 -0.32 -0.02 0.00 


36 0.00 -0.04 -0.01 0.00 0.02 0.01 -0.04 79.13 -0.01 0.71 0.01 -0.36 -0.01 0.00 


55 -1.62 -1.17 0.54 -0.07 -0.19 -0.05 471.64 201.05 0.11 1.39 0.42 -0.32 0.00 0.11 


59 -0.12 -0.52 0.48 -0.04 -0.16 -0.03 187.22 137.64 0.11 1.05 0.44 -0.36 0.01 0.10 


63 -0.04 0.07 0.04 -0.04 -0.14 -0.01 -34.92 31.23 0.11 0.71 0.46 -0.41 0.01 0.10  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 6.88 -2.96 2.46 0.93 2.23 -1.08 -1734.67 18210.36 0.80 1.60 -4.06 0.44 0.76 0.12 


5 3.21 -0.93 0.74 0.25 0.75 -0.21 182.20 2922.13 0.77 1.28 -1.79 -0.35 0.60 0.11 


9 -0.26 -1.16 -0.05 0.07 0.35 -0.05 31.78 259.61 0.76 0.93 0.27 -0.63 0.58 0.11 


28 -0.30 -4.94 -0.09 -1.17 -3.30 -0.18 -587.64 5318.67 0.89 1.61 -4.56 -0.23 1.06 0.00 


32 1.72 -0.27 1.36 -0.26 -0.76 -0.07 -1428.87 879.13 0.89 1.28 -1.46 -0.43 0.88 0.00 


36 -0.07 -1.48 0.02 -0.00 0.03 0.04 4.91 223.01 0.88 0.94 0.92 -0.49 0.59 0.00 


55 4.59 -4.48 -0.84 1.02 3.40 1.13 118.02 -12084.38 1.01 1.63 -2.65 -1.51 0.71 0.06 


59 0.78 -0.86 1.31 0.20 0.56 0.21 1279.31 -2392.32 1.00 1.29 -0.52 -0.86 0.59 0.08 


63 0.25 0.00 0.49 -0.05 -0.23 0.02 266.77 240.47 0.99 0.94 1.54 -0.57 0.58 0.09  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -2.16 -2.03 -0.88 -0.07 -0.14 0.08 712.27 -106.31 0.15 -1.64 0.47 0.32 0.00 -0.15 


5 0.00 -0.49 -0.65 -0.05 -0.19 0.04 251.73 -174.58 0.15 -1.16 0.49 0.41 0.01 -0.13 


9 0.07 0.09 -0.06 -0.03 -0.12 0.02 -21.99 17.84 0.15 -0.70 0.51 0.46 0.01 -0.13 


28 0.02 -1.57 -0.01 -0.00 0.14 0.07 -11.82 -349.78 -0.01 -1.64 0.12 0.30 -0.02 0.00 


32 -0.07 -0.59 -0.84 0.01 0.06 0.01 42.25 -207.01 -0.01 -1.16 0.05 0.35 -0.02 0.00 


36 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 -0.00 -0.36 -45.94 -0.01 -0.70 0.00 0.41 -0.01 0.00 


55 -0.65 -1.28 0.26 0.10 0.53 -0.04 235.21 -444.41 -0.17 -1.63 -0.36 0.54 -0.03 -0.12 


59 -0.17 -0.63 -0.70 0.07 0.33 -0.01 -331.89 -281.84 -0.17 -1.16 -0.44 0.50 -0.02 -0.13 


63 -0.29 -0.20 -0.16 0.03 0.14 0.02 -64.96 -3.13 -0.17 -0.70 -0.52 0.47 -0.02 -0.13  
Losa inferior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Abreviatura Significado Unidades 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.88 -0.23 -0.04 -0.14 -0.29 -0.08 -226.83 -1112.85 -0.00 -0.00 -0.74 -0.12 0.01 -0.00 


3 0.00 -0.15 -0.00 0.04 0.41 -0.00 -21.64 -0.00 -0.00 0.00 -0.60 -0.00 0.01 0.00 


5 0.88 -0.23 0.04 -0.14 -0.29 0.08 -226.83 1112.86 -0.00 0.00 -0.74 0.12 0.01 0.00 


21 0.17 -0.27 0.00 -0.10 -0.26 0.00 -0.00 -1105.14 -0.00 -0.00 -0.74 -0.11 -0.00 -0.00 


23 0.04 -0.11 0.00 0.08 0.42 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.61 -0.00 0.00 0.00 


25 0.17 -0.27 -0.00 -0.10 -0.26 0.00 -0.00 1105.15 0.00 0.00 -0.74 0.11 -0.00 -0.00 


41 0.88 -0.23 0.04 -0.14 -0.29 0.08 226.82 -1112.87 0.00 -0.00 -0.74 -0.12 -0.01 0.00 


43 0.00 -0.15 0.00 0.04 0.41 0.00 21.64 0.00 0.00 -0.00 -0.60 -0.00 -0.01 0.00 


45 0.88 -0.23 -0.04 -0.14 -0.29 -0.08 226.82 1112.86 0.00 0.00 -0.74 0.12 -0.01 -0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.55 -0.62 0.16 -0.00 -0.07 0.02 162.22 -37.68 -0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 0.01 


3 -0.00 -0.57 0.00 0.00 -0.05 -0.00 -11.84 -0.00 -0.00 -0.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 


5 -0.55 -0.62 -0.16 -0.00 -0.07 -0.02 162.22 37.68 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.01 


21 -0.09 -0.59 0.00 -0.01 -0.07 -0.00 0.00 -53.19 0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 -0.00 


23 -0.04 -0.63 0.00 -0.01 -0.05 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 


25 -0.09 -0.59 0.00 -0.01 -0.07 0.00 -0.00 53.20 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.00 


41 -0.55 -0.62 -0.16 -0.00 -0.07 -0.02 -162.22 -37.68 0.00 -0.00 0.01 0.04 0.00 -0.01 


43 -0.00 -0.57 0.00 0.00 -0.05 -0.00 11.84 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 


45 -0.55 -0.62 0.16 -0.00 -0.07 0.02 -162.22 37.68 0.00 0.00 0.01 -0.04 0.00 0.01  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.04 0.14 -0.03 0.01 0.03 0.00 -15.54 89.23 0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.00 -0.00 


3 -0.00 0.12 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 3.42 0.00 0.00 -0.00 -0.20 0.00 -0.00 0.00 


5 0.04 0.14 0.03 0.01 0.03 -0.00 -15.54 -89.23 0.00 -0.00 -0.19 -0.00 -0.00 0.00 


21 0.01 0.14 -0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 91.15 0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


23 0.01 0.13 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.20 0.00 -0.00 0.00 


25 0.01 0.14 -0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 -91.15 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 0.00 


41 0.04 0.14 0.03 0.01 0.03 -0.00 15.54 89.23 -0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


43 -0.00 0.12 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 -3.42 -0.00 -0.00 0.00 -0.20 0.00 0.00 0.00 


45 0.04 0.14 -0.03 0.01 0.03 0.00 15.54 -89.23 -0.00 -0.00 -0.19 -0.00 0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.04 -0.03 0.01 0.00 0.01 0.02 -17.50 152.55 -0.01 -0.02 0.08 -0.01 0.09 0.01 


3 -0.00 0.06 0.00 -0.01 -0.03 -0.00 -19.75 -12.23 -0.00 -0.02 0.09 -0.02 0.08 0.00 


5 -0.04 0.07 -0.03 0.01 0.04 -0.03 -16.71 -237.54 0.01 -0.02 0.12 -0.03 0.09 0.01 


21 0.04 -0.03 -0.15 -0.04 -0.08 0.03 -166.58 -448.09 -0.01 0.01 -0.23 -0.07 0.09 0.01 


23 0.03 0.02 -0.05 0.04 0.18 -0.00 57.23 22.88 -0.00 0.01 -0.15 -0.01 0.07 0.00 


25 0.14 -0.08 0.01 -0.04 -0.11 -0.03 -119.71 446.80 0.01 0.01 -0.19 0.03 0.09 0.01 


41 0.92 -0.04 0.12 -0.11 -0.20 0.09 253.17 -1048.17 -0.01 0.05 -0.54 -0.14 0.08 0.02 


43 0.00 -0.36 0.01 0.04 0.38 -0.02 0.78 82.80 0.00 0.05 -0.40 -0.00 0.07 0.00 


45 0.65 -0.59 -0.01 -0.14 -0.34 -0.08 135.07 1217.53 0.01 0.05 -0.51 0.08 0.08 0.01  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.42 0.20 -0.20 0.02 0.17 -0.04 -133.92 -271.85 -0.10 0.01 -0.45 -0.44 -0.01 0.08 


3 0.00 -0.04 0.03 0.00 -0.01 0.11 1.68 300.39 -0.00 0.01 -0.01 -0.34 -0.00 0.00 


5 -0.70 -0.41 -0.30 -0.02 -0.20 -0.04 232.89 -240.75 0.10 0.01 0.45 -0.46 0.00 0.08 


21 0.13 0.57 -0.38 0.09 0.37 -0.01 -115.35 79.66 -0.10 0.29 -0.40 -0.44 -0.02 0.08 


23 -0.04 -0.59 -0.10 -0.01 -0.05 -0.01 -30.44 600.20 -0.00 0.29 -0.01 -0.28 0.01 0.00 


25 -0.31 -1.69 -0.39 -0.11 -0.52 0.01 153.43 191.86 0.10 0.30 0.42 -0.52 0.01 0.08 


41 0.44 1.03 0.09 0.12 0.59 0.01 155.60 454.62 -0.10 0.58 -0.34 -0.43 -0.02 0.09 


43 0.00 -1.05 0.01 0.00 -0.09 -0.28 26.09 938.39 0.00 0.57 -0.02 -0.23 0.00 0.00 


45 -2.39 -3.26 0.67 -0.14 -0.86 0.10 -765.52 601.95 0.10 0.58 0.40 -0.60 0.02 0.11  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.04 1.04 -0.05 0.15 0.62 0.15 -254.80 1574.02 -0.11 -0.07 0.26 -0.53 0.56 0.09 


3 0.00 1.27 -0.01 -0.06 -0.40 0.17 -105.37 549.14 0.00 -0.07 0.75 -0.47 0.50 0.00 


5 -1.14 0.04 -0.64 0.08 0.05 -0.23 285.48 -2052.50 0.12 -0.07 1.52 -0.73 0.56 0.09 


21 -2.60 0.14 -0.75 -0.12 -0.19 0.19 -787.82 -2489.71 -0.12 0.25 -1.73 -0.90 0.59 0.11 


23 -1.40 -0.73 -0.73 0.18 0.90 0.01 331.84 677.85 -0.00 0.25 -0.82 -0.46 0.44 0.00 


25 -0.49 -1.76 -1.07 -0.29 -0.95 -0.18 -58.56 2270.35 0.12 0.26 -0.47 -0.41 0.58 0.09 


41 5.30 1.78 -0.14 -0.66 -0.99 0.66 1090.18 -6540.12 -0.13 0.61 -3.83 -1.41 0.54 0.16 


43 0.01 1.65 0.10 0.23 2.26 -0.20 -45.55 594.04 -0.00 0.60 -2.40 -0.49 0.47 0.00 


45 2.62 -2.09 0.24 -0.77 -1.85 -0.51 564.36 6355.41 0.12 0.60 -2.47 -0.01 0.53 0.08  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.64 -0.23 0.32 -0.01 -0.16 0.04 224.52 353.31 0.13 0.06 0.51 0.50 0.01 -0.11 


3 0.00 0.00 -0.03 0.00 -0.01 -0.10 2.68 -257.78 -0.00 0.06 -0.01 0.39 -0.01 0.00 


5 0.45 0.10 0.25 0.01 0.14 0.04 -151.84 391.34 -0.13 0.06 -0.52 0.48 -0.02 -0.11 


21 -0.20 -1.78 0.55 -0.12 -0.56 -0.02 219.03 -189.11 0.14 -0.33 0.47 0.57 0.01 -0.11 


23 -0.06 -0.60 0.13 -0.01 -0.06 0.01 -45.93 -661.29 -0.00 -0.32 -0.01 0.31 0.01 0.00 


25 0.03 0.64 0.54 0.10 0.41 0.02 -162.89 -85.00 -0.14 -0.32 -0.44 0.48 -0.02 -0.11 


41 -3.02 -4.55 -0.98 -0.19 -1.11 -0.13 -1044.17 -911.74 0.14 -0.72 0.43 0.70 0.02 -0.15 


43 0.00 -1.55 -0.04 0.00 -0.12 0.34 34.50 -1163.87 0.00 -0.72 -0.03 0.23 0.01 0.00 


45 0.48 1.26 -0.11 0.15 0.72 -0.00 187.44 -623.61 -0.14 -0.72 -0.37 0.48 -0.02 -0.12   


7.- COMBINACIONES 


HIPÓTESIS 
 1 - Peso propio 


 2 - Empuje de tierras 


 3 - Sobrecarga hidráulica 


 4 - Carga en banda 1 


 5 - Carro 1 posición 1 


 6 - Carro 1 posición 2 


 7 - Carro 1 posición 3  
  


COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 0.90 0.90           


2 1.40 0.90           


3 0.90 1.70           


4 1.40 1.70           


5 0.90 0.90   1.70       







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


6 1.40 0.90   1.70       


7 0.90 1.70   1.70       


8 1.40 1.70   1.70       


9 0.90 0.90     1.70     


10 1.40 0.90     1.70     


11 0.90 1.70     1.70     


12 1.40 1.70     1.70     


13 0.90 0.90   1.70 1.70     


14 1.40 0.90   1.70 1.70     


15 0.90 1.70   1.70 1.70     


16 1.40 1.70   1.70 1.70     


17 0.90 0.90       1.70   


18 1.40 0.90       1.70   


19 0.90 1.70       1.70   


20 1.40 1.70       1.70   


21 0.90 0.90   1.70   1.70   


22 1.40 0.90   1.70   1.70   


23 0.90 1.70   1.70   1.70   


24 1.40 1.70   1.70   1.70   


25 0.90 0.90         1.70 


26 1.40 0.90         1.70 


27 0.90 1.70         1.70 


28 1.40 1.70         1.70 


29 0.90 0.90   1.70     1.70 


30 1.40 0.90   1.70     1.70 


31 0.90 1.70   1.70     1.70 


32 1.40 1.70   1.70     1.70 


33 0.90 0.90 1.70         


34 1.40 0.90 1.70         


35 0.90 1.70 1.70         


36 1.40 1.70 1.70         


37 0.90 0.90 1.70 1.70       


38 1.40 0.90 1.70 1.70       


39 0.90 1.70 1.70 1.70       


40 1.40 1.70 1.70 1.70       


41 0.90 0.90 1.70   1.70     


42 1.40 0.90 1.70   1.70     


43 0.90 1.70 1.70   1.70     


44 1.40 1.70 1.70   1.70     


45 0.90 0.90 1.70 1.70 1.70     


46 1.40 0.90 1.70 1.70 1.70     


47 0.90 1.70 1.70 1.70 1.70     


48 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70     


49 0.90 0.90 1.70     1.70   


50 1.40 0.90 1.70     1.70   


51 0.90 1.70 1.70     1.70   


52 1.40 1.70 1.70     1.70   


53 0.90 0.90 1.70 1.70   1.70   


54 1.40 0.90 1.70 1.70   1.70   


55 0.90 1.70 1.70 1.70   1.70   







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


56 1.40 1.70 1.70 1.70   1.70   


57 0.90 0.90 1.70       1.70 


58 1.40 0.90 1.70       1.70 


59 0.90 1.70 1.70       1.70 


60 1.40 1.70 1.70       1.70 


61 0.90 0.90 1.70 1.70     1.70 


62 1.40 0.90 1.70 1.70     1.70 


63 0.90 1.70 1.70 1.70     1.70 


64 1.40 1.70 1.70 1.70     1.70  
  


COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 1.00 1.00           


2 1.00 1.00   1.00       


3 1.00 1.00     1.00     


4 1.00 1.00   1.00 1.00     


5 1.00 1.00       1.00   


6 1.00 1.00   1.00   1.00   


7 1.00 1.00         1.00 


8 1.00 1.00   1.00     1.00 


9 1.00 1.00 1.00         


10 1.00 1.00 1.00 1.00       


11 1.00 1.00 1.00   1.00     


12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00     


13 1.00 1.00 1.00     1.00   


14 1.00 1.00 1.00 1.00   1.00   


15 1.00 1.00 1.00       1.00 


16 1.00 1.00 1.00 1.00     1.00    


8.- COMPROBACIÓN 


Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple  
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple  
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


Losa superior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


Mínimo: 100 % 
 


  


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 6.21 mm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 442  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 1125  
 


Cumple 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 385  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 48  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 54 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Losa inferior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


Mínimo: 100 % 
 


  


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 5.28 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 549  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 453  
 


Cumple 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 1324  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 48  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 26 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial izquierdo: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 1.78 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 587  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 3921  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 728  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 29  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial derecho: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 1.58 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 647  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 4424  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 821  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 29  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Terreno: 
 


     -  Tensión admisible: 
 


 


 


Máximo: 12 t/m² 


Calculado: 11.5246 t/m² 
 


Cumple 


Errores     


 


Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


 


Referencia: Aleta final derecha 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 2 (2.40 m x 1.50 m) ABSCISA K0+080. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 


1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: ACI 318M-11 (USA) 


Hormigón: f'c=280 


Acero de barras: Grade 60 


Recubrimiento exterior: 7.5 cm 


Recubrimiento interior: 5.0 cm 
 


2.- GEOMETRÍA 


 
Plano superior módulo: Por espesor de tierras (0.00 m) 


  


MÓDULO 
Espesores Hastiales: 20 cm 


Losas: 20 cm  
ALETA INICIAL IZQUIERDA 


Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 


Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m  


ALETA INICIAL DERECHA 
Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 


Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 


- Intradós: 0.30 m 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180.  
ALETA FINAL IZQUIERDA 


Longitud total: 1.50 m 


Longitud superior: 0.40 m 
Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 


Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 
Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 
- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m  


ALETA FINAL DERECHA 
Longitud total: 1.50 m 
Longitud superior: 0.40 m 


Canto en el extremo: 0.40 m 
Altura: 0.80 m 
Sobrecarga del terreno en el trasdós: 0.00 t/m² 


Espesor del muro: 0.20 m 
Canto de la zapata: 0.30 m 
Vuelos zapata: 


- Trasdós: 0.30 m 
- Intradós: 0.30 m   


3.- TERRENOS 
Módulo de balasto: 2180.0 t/m³ 


Tensión admisible base: 12.00 t/m² 


Densidad aparente: 1.8 kg/dm³ 


Ángulo rozamiento interno: 30 grados 


Cohesión: 0.00 t/m² 


Porcentaje de rozamiento terreno-muro: 0 % 


Ángulo de transmisión de las cargas: 45 grados 
 


4.- ACCIONES 
Sin sobrecarga superior 


Sin sobrecarga inferior 


Con sobrecarga hidráulica: 


    - Plano de la superficie libre del agua: Por calado (0.50 m) 


  







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
CARGAS EN BANDA 


 


Ancho: 3.00 m, Carga: 0.95 t/m² 
 


CARROS DE CARGA 


 


3 Carros IAP-98 
  


5.- MÉTODO DE CÁLCULO 
El modelo de cálculo utilizado es por elementos finitos triangulares tipo lámina gruesa tridimensional, que 
considera la deformación por cortante. Están formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos 
medios de los lados, con seis grados de libertad cada uno. Se realiza un mallado del marco en función de 
las dimensiones (espesores y luces). En cada nodo se obtienen, mediante un análisis elástico y lineal, ocho 
esfuerzos con los que se comprueba y dimensiona la sección de hormigón y el armado. A partir de los 
desplazamientos se comprueba la flecha, tensiones sobre el terreno, despegue de la losa de cimentación, 


etc. 
 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 


6.- RESULTADOS 
Módulo 


Hastial izquierdo. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.24 -1.06 0.43 -0.22 -0.03 0.03 197.86 -310.46 0.00 0.01 -0.78 -0.07 0.01 -0.00 


5 -1.10 -0.19 0.00 -0.21 -0.04 -0.00 195.89 -0.00 0.00 0.01 -0.78 -0.06 -0.00 -0.00 


9 -1.24 -1.06 -0.43 -0.22 -0.03 -0.03 197.86 310.46 -0.00 0.01 -0.78 -0.07 -0.01 0.00 


19 -0.79 -0.00 0.01 -0.14 -0.00 -0.03 107.07 6.01 -0.00 0.02 -0.78 0.01 0.00 -0.00 


23 -0.84 -0.11 -0.00 -0.14 -0.02 -0.00 123.49 0.00 0.00 0.02 -0.78 0.01 0.00 -0.00 


27 -0.79 -0.00 -0.01 -0.14 -0.00 0.03 107.07 -6.01 0.00 0.02 -0.78 0.01 0.00 0.00 


37 -0.51 -0.61 -0.21 -0.07 0.00 -0.03 80.57 -184.84 0.00 0.00 -0.78 0.04 -0.00 -0.00 


41 -0.46 -0.08 0.00 -0.08 -0.01 0.00 48.55 0.00 0.00 0.00 -0.78 0.04 0.00 -0.00 


45 -0.51 -0.61 0.21 -0.07 0.00 0.03 80.57 184.84 -0.00 0.00 -0.78 0.04 0.00 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 0.48 -0.10 -0.03 -0.04 -0.02 619.59 142.38 -0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 0.01 


5 -0.08 0.08 -0.00 -0.02 -0.02 -0.00 645.37 0.00 0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 -0.00 


9 -0.07 0.48 0.10 -0.03 -0.04 0.02 619.60 -142.38 0.00 -0.00 0.01 0.04 0.00 -0.01 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


19 -0.04 -0.01 0.00 0.18 0.04 0.01 -67.79 -33.44 -0.00 -0.02 0.01 -0.00 0.00 -0.00 


23 -0.02 0.04 0.00 0.18 0.03 0.00 -120.88 -0.00 0.00 -0.02 0.01 -0.00 0.00 0.00 


27 -0.04 -0.01 -0.00 0.18 0.04 -0.01 -67.79 33.44 0.00 -0.02 0.01 -0.00 -0.00 0.00 


37 -0.05 0.38 0.08 -0.05 -0.04 0.02 -404.16 113.24 -0.00 -0.00 0.01 -0.03 0.00 0.00 


41 -0.06 0.05 0.00 -0.04 -0.02 0.00 -403.21 0.00 0.00 -0.00 0.01 -0.03 -0.00 0.00 


45 -0.05 0.38 -0.08 -0.05 -0.04 -0.02 -404.16 -113.24 0.00 -0.00 0.01 -0.03 -0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.00 0.01 -0.00 0.02 0.01 -0.00 -128.22 5.64 0.00 0.00 -0.18 0.00 -0.00 -0.00 


5 -0.00 -0.01 -0.00 0.02 0.01 0.00 -133.73 -0.00 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


9 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 -128.22 -5.64 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


19 0.00 0.00 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 0.19 5.37 0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


23 -0.00 -0.01 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 15.96 0.00 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 -0.00 


27 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.19 -5.37 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 -0.00 


37 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.00 -0.00 7.10 -3.06 0.00 0.00 -0.18 0.00 -0.00 -0.00 


41 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 8.19 -0.00 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


45 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 7.10 3.06 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.13 0.03 -0.04 0.01 0.00 -0.01 28.14 16.67 -0.01 -0.03 0.07 -0.02 0.08 0.02 


5 -0.39 -0.15 0.23 -0.06 -0.01 -0.01 16.52 -125.25 -0.01 0.02 -0.22 -0.05 0.08 0.02 


9 -0.95 -0.81 -0.39 -0.11 -0.01 -0.03 33.72 272.09 -0.01 0.08 -0.50 -0.08 0.07 0.02 


19 0.12 0.00 -0.01 0.02 0.00 -0.00 3.60 -4.82 0.05 -0.02 0.07 -0.02 0.00 0.02 


23 -0.39 -0.16 0.31 -0.07 -0.01 -0.00 -22.72 45.63 0.05 0.05 -0.22 -0.03 0.00 0.02 


27 -0.67 0.00 -0.05 -0.13 -0.00 -0.01 -36.03 -7.25 0.05 0.12 -0.51 -0.04 0.00 0.02 


37 0.03 0.02 -0.02 -0.00 -0.00 0.00 -42.08 -10.97 0.10 -0.00 0.07 -0.03 0.08 0.02 


41 -0.34 -0.17 0.15 -0.08 -0.01 0.01 -44.99 62.83 0.10 0.06 -0.22 -0.00 0.08 0.02 


45 -0.63 -0.75 0.21 -0.15 -0.02 0.02 -64.40 180.90 0.10 0.12 -0.51 0.02 0.09 0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.53 -0.37 0.28 0.24 0.07 0.00 -294.81 -187.94 -0.12 0.06 -0.64 -0.71 -0.01 0.12 


5 -0.14 -0.05 0.51 0.44 0.11 -0.00 -659.57 -318.01 -0.12 0.50 -0.61 -0.71 -0.01 0.12 


9 0.43 -0.14 0.21 0.72 0.17 -0.00 -1143.49 -198.86 -0.12 0.93 -0.58 -0.71 -0.01 0.13 


19 -0.21 -0.00 0.02 -0.00 0.00 0.09 -292.58 -0.43 -0.12 0.55 -0.64 -0.76 0.00 0.13 


23 -0.18 0.01 0.60 0.03 0.01 -0.01 -732.60 -17.39 -0.12 1.01 -0.61 -0.82 0.00 0.13 


27 -0.05 -0.00 0.11 0.07 0.00 -0.27 -1085.80 5.05 -0.12 1.47 -0.58 -0.87 0.00 0.13 


37 -0.02 0.13 0.11 -0.25 -0.07 -0.00 -311.33 112.86 -0.13 1.04 -0.64 -0.71 -0.01 0.14 


41 -0.22 0.06 0.65 -0.38 -0.10 -0.01 -637.13 434.28 -0.13 1.53 -0.61 -0.74 -0.01 0.14 


45 -0.41 0.50 0.03 -0.57 -0.15 -0.04 -1091.56 -28.12 -0.13 2.02 -0.58 -0.76 -0.01 0.13  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.26 -0.01 -0.08 0.00 -0.00 -0.01 9.69 51.33 0.02 -0.01 0.17 0.03 0.20 -0.00 


5 -1.27 0.56 0.37 -0.25 -0.07 0.01 983.37 -39.45 0.02 -0.02 -0.55 -0.01 0.21 -0.00 


9 -3.09 -0.61 -0.67 -0.65 -0.23 0.03 2731.32 339.41 0.03 -0.03 -1.25 0.01 0.19 -0.02 


19 0.22 0.00 -0.04 0.02 0.00 -0.00 -2.65 -3.30 0.15 -0.03 0.17 0.03 0.00 -0.00 


23 -1.49 -0.02 0.78 0.03 -0.03 0.01 -252.64 -82.32 0.15 -0.03 -0.55 0.02 0.00 -0.01 


27 -2.89 -0.07 0.08 0.41 0.18 -0.03 -158.16 204.80 0.16 -0.07 -1.26 0.02 0.00 0.02 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


37 0.01 0.05 -0.04 0.01 0.00 0.00 -49.91 -14.54 0.29 -0.04 0.17 0.02 0.21 -0.00 


41 -1.76 -0.46 0.15 -0.56 -0.14 0.01 -1610.62 207.14 0.29 -0.05 -0.56 0.11 0.20 0.00 


45 -3.03 -0.53 0.59 -0.83 -0.26 -0.02 -3123.71 410.31 0.29 -0.06 -1.26 0.07 0.22 -0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.45 0.61 -0.33 -0.25 -0.09 -0.01 526.53 275.37 0.11 -0.07 0.62 0.70 0.00 -0.11 


5 -0.02 0.19 -0.48 -0.49 -0.15 0.04 1829.04 435.70 0.11 -0.49 0.61 0.76 0.01 -0.12 


9 -0.63 1.79 0.13 -0.85 -0.32 0.10 3175.54 -285.03 0.11 -0.90 0.60 0.82 0.01 -0.14 


19 0.12 -0.01 -0.01 0.09 0.02 -0.09 288.25 -12.28 0.11 -0.55 0.62 0.73 0.00 -0.13 


23 0.15 0.07 -0.58 0.38 0.06 0.01 706.53 -176.63 0.11 -1.02 0.61 0.79 0.00 -0.15 


27 -0.09 -0.05 -0.11 0.65 0.15 0.26 1040.58 136.35 0.11 -1.49 0.60 0.83 -0.00 -0.11 


37 -0.02 0.14 -0.04 0.22 0.05 0.01 71.67 -6.50 0.12 -1.01 0.62 0.67 0.01 -0.13 


41 0.05 0.08 -0.62 0.30 0.05 -0.03 -577.57 -276.69 0.12 -1.48 0.61 0.63 0.00 -0.13 


45 0.16 1.19 -0.36 0.39 -0.01 -0.06 -1030.86 -450.61 0.12 -1.95 0.60 0.59 -0.00 -0.14  
Hastial derecho. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.24 -1.06 0.43 -0.22 -0.03 0.03 197.86 -310.46 -0.00 -0.01 -0.78 0.07 -0.01 -0.00 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


5 -1.10 -0.19 0.00 -0.21 -0.04 -0.00 195.89 -0.00 -0.00 -0.01 -0.78 0.06 -0.00 -0.00 


9 -1.24 -1.06 -0.43 -0.22 -0.03 -0.03 197.86 310.46 0.00 -0.01 -0.78 0.07 0.01 0.00 


19 -0.79 -0.00 0.01 -0.14 -0.00 -0.03 107.07 6.01 0.00 -0.02 -0.78 -0.01 0.00 -0.00 


23 -0.84 -0.11 -0.00 -0.14 -0.02 -0.00 123.49 0.00 -0.00 -0.02 -0.78 -0.01 0.00 -0.00 


27 -0.79 -0.00 -0.01 -0.14 -0.00 0.03 107.07 -6.01 -0.00 -0.02 -0.78 -0.01 -0.00 0.00 


37 -0.51 -0.61 -0.21 -0.07 0.00 -0.03 80.57 -184.84 -0.00 -0.00 -0.78 -0.04 0.00 -0.00 


41 -0.46 -0.08 -0.00 -0.08 -0.01 0.00 48.55 0.00 -0.00 -0.00 -0.78 -0.04 0.00 -0.00 


45 -0.51 -0.61 0.21 -0.07 0.00 0.03 80.57 184.84 0.00 -0.00 -0.78 -0.04 -0.00 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 0.48 -0.10 -0.03 -0.04 -0.02 619.59 142.38 0.00 0.00 0.01 -0.04 0.00 0.01 


5 -0.08 0.08 -0.00 -0.02 -0.02 -0.00 645.37 0.00 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.00 


9 -0.07 0.48 0.10 -0.03 -0.04 0.02 619.60 -142.38 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.01 


19 -0.04 -0.01 0.00 0.18 0.04 0.01 -67.79 -33.44 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.00 


23 -0.02 0.04 -0.00 0.18 0.03 0.00 -120.88 -0.00 -0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 


27 -0.04 -0.01 -0.00 0.18 0.04 -0.01 -67.79 33.44 -0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 


37 -0.05 0.38 0.08 -0.05 -0.04 0.02 -404.16 113.24 0.00 0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 


41 -0.06 0.05 0.00 -0.04 -0.02 -0.00 -403.21 0.00 -0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 


45 -0.05 0.38 -0.08 -0.05 -0.04 -0.02 -404.16 -113.24 -0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.00 0.01 -0.00 0.02 0.01 -0.00 -128.22 5.64 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 -0.00 


5 -0.00 -0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 -133.73 -0.00 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 0.00 


9 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 -128.22 -5.64 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 


19 0.00 0.00 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 0.19 5.37 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 0.00 


23 -0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.00 -0.00 15.96 0.00 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 -0.00 


27 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.19 -5.37 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 -0.00 


37 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.00 -0.00 7.10 -3.06 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 -0.00 


41 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 8.19 -0.00 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 


45 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 7.10 3.06 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.17 -0.62 0.37 -0.25 -0.05 0.01 568.30 -273.16 0.02 0.07 -0.46 0.01 0.08 0.02 


5 -0.37 0.05 -0.06 -0.08 -0.02 0.01 59.37 7.58 0.02 0.02 -0.17 -0.00 0.08 0.01 


9 0.24 0.04 0.10 0.03 0.01 0.01 -66.95 -59.58 0.02 -0.03 0.12 -0.03 0.08 0.01 


19 -0.85 -0.01 0.07 -0.03 0.02 -0.02 113.17 -25.91 0.08 0.09 -0.46 -0.04 0.00 0.01 


23 -0.36 0.04 -0.17 -0.07 -0.01 -0.00 31.71 -47.49 0.08 0.03 -0.17 -0.03 0.00 0.01 


27 0.13 0.00 0.03 0.01 -0.00 -0.01 -41.16 0.88 0.08 -0.02 0.12 -0.02 0.00 0.01 


37 -0.67 -0.61 -0.11 -0.12 -0.02 -0.01 -291.97 -127.77 0.13 0.12 -0.47 -0.06 0.09 0.02 


41 -0.31 0.03 -0.04 -0.05 -0.01 -0.02 8.38 2.65 0.13 0.05 -0.17 -0.05 0.09 0.02 


45 -0.01 0.01 0.04 -0.01 -0.00 -0.00 -38.57 29.60 0.13 -0.00 0.12 -0.02 0.08 0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.67 1.88 -0.14 -0.89 -0.34 -0.11 3345.55 297.30 0.12 0.95 0.62 -0.85 0.01 0.15 


5 -0.02 0.20 0.51 -0.51 -0.16 -0.05 1902.60 -461.21 0.12 0.51 0.63 -0.79 0.01 0.13 


9 0.48 0.63 0.34 -0.26 -0.09 0.01 533.91 -287.53 0.12 0.07 0.65 -0.73 0.00 0.12 


19 -0.10 -0.05 0.11 0.69 0.16 -0.27 1091.02 -145.21 0.12 1.56 0.62 -0.87 0.00 0.12 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


23 0.15 0.08 0.61 0.39 0.06 -0.01 736.45 189.70 0.12 1.06 0.63 -0.82 0.00 0.15 


27 0.12 -0.01 0.02 0.09 0.02 0.09 294.21 12.35 0.12 0.56 0.65 -0.76 0.00 0.13 


37 0.16 1.26 0.38 0.41 -0.01 0.07 -1096.95 473.71 0.12 2.04 0.62 -0.62 -0.00 0.15 


41 0.05 0.09 0.65 0.31 0.05 0.03 -598.14 293.30 0.12 1.54 0.63 -0.66 0.00 0.14 


45 -0.02 0.14 0.04 0.23 0.05 -0.01 76.79 9.95 0.12 1.04 0.65 -0.70 0.01 0.14  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -3.08 -0.66 0.66 -0.61 -0.21 -0.03 2633.84 -343.61 0.02 -0.02 -1.30 0.04 0.19 0.01 


5 -1.27 0.58 -0.39 -0.22 -0.06 -0.01 888.18 57.31 0.02 -0.02 -0.60 0.06 0.21 -0.00 


9 0.24 -0.05 0.06 0.03 0.00 0.01 -26.24 -38.89 0.02 -0.01 0.13 0.02 0.20 -0.00 


19 -2.92 -0.07 -0.08 0.40 0.18 0.04 -223.94 -206.23 0.15 -0.02 -1.30 0.04 0.00 -0.03 


23 -1.50 0.01 -0.81 0.01 -0.04 -0.01 -302.97 83.24 0.15 -0.04 -0.60 0.04 0.00 0.00 


27 0.20 0.00 0.04 0.01 0.00 -0.01 -31.21 3.09 0.15 -0.02 0.13 0.03 0.00 -0.00 


37 -3.06 -0.54 -0.59 -0.86 -0.27 0.02 -3161.82 -421.12 0.28 -0.06 -1.30 -0.02 0.22 0.01 


41 -1.77 -0.42 -0.18 -0.58 -0.14 -0.01 -1604.56 -224.62 0.28 -0.06 -0.60 -0.06 0.20 -0.01 


45 0.01 0.05 0.03 -0.01 -0.00 -0.00 -73.03 11.46 0.28 -0.04 0.13 0.03 0.21 -0.00  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.40 -0.13 -0.20 0.69 0.17 0.00 -1090.25 188.31 -0.11 -0.89 -0.56 0.68 -0.01 -0.12 


5 -0.13 -0.04 -0.49 0.43 0.11 0.00 -632.80 300.34 -0.11 -0.48 -0.59 0.68 -0.01 -0.12 


9 -0.51 -0.35 -0.27 0.23 0.07 -0.00 -289.08 177.07 -0.11 -0.07 -0.62 0.69 -0.01 -0.12 


19 -0.05 -0.00 -0.11 0.06 0.00 0.26 -1035.62 -4.82 -0.12 -1.40 -0.55 0.83 0.00 -0.12 


23 -0.17 0.02 -0.57 0.03 0.00 0.01 -702.82 16.39 -0.12 -0.97 -0.59 0.79 0.00 -0.12 


27 -0.21 -0.00 -0.02 -0.00 0.00 -0.09 -286.70 0.44 -0.12 -0.54 -0.62 0.73 -0.00 -0.12 


37 -0.39 0.48 -0.03 -0.55 -0.15 0.03 -1041.55 28.09 -0.12 -1.93 -0.56 0.73 -0.01 -0.12 


41 -0.21 0.07 -0.61 -0.36 -0.09 0.01 -611.18 -409.94 -0.13 -1.47 -0.59 0.71 -0.01 -0.13 


45 -0.03 0.13 -0.11 -0.24 -0.07 0.00 -304.78 -107.91 -0.13 -1.01 -0.62 0.68 -0.01 -0.13  
Losa superior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.49 0.07 0.11 0.04 0.04 -0.03 -178.19 400.44 0.00 0.00 -0.79 0.04 0.00 0.00 


5 0.08 0.03 -0.00 0.02 0.03 -0.00 -0.00 408.66 0.00 0.00 -0.79 0.04 0.00 -0.00 


9 0.49 0.07 -0.11 0.04 0.04 0.03 178.19 400.44 -0.00 0.00 -0.79 0.04 -0.00 -0.00 


19 -0.01 0.08 0.00 -0.02 -0.17 0.00 5.71 0.00 0.00 -0.00 -0.81 0.00 0.00 0.00 


23 0.05 0.10 0.00 -0.03 -0.17 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.81 0.00 0.00 0.00 


27 -0.01 0.08 -0.00 -0.02 -0.17 -0.00 -5.71 -0.00 -0.00 0.00 -0.81 0.00 -0.00 0.00 


37 0.49 0.07 -0.11 0.04 0.04 0.03 -178.19 -400.44 0.00 -0.00 -0.79 -0.04 0.00 -0.00 


41 0.08 0.03 -0.00 0.02 0.03 -0.00 -0.00 -408.66 -0.00 -0.00 -0.79 -0.04 0.00 -0.00 


45 0.49 0.07 0.11 0.04 0.04 -0.03 178.19 -400.45 -0.00 -0.00 -0.79 -0.04 -0.00 0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.44 -0.40 -0.16 0.00 0.07 0.02 148.58 36.58 -0.00 -0.00 0.01 -0.03 -0.00 -0.00 


5 -0.06 -0.35 0.00 0.01 0.07 -0.00 0.00 43.11 0.00 -0.00 0.01 -0.03 -0.00 0.00 


9 -0.44 -0.40 0.16 0.00 0.07 -0.02 -148.58 36.58 0.00 -0.00 0.01 -0.03 0.00 0.00 


19 0.00 -0.36 -0.00 0.00 0.06 -0.00 -6.17 -0.00 0.00 -0.00 0.03 -0.00 -0.00 0.00 


23 -0.04 -0.39 -0.00 0.01 0.06 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.03 -0.00 -0.00 0.00 


27 0.00 -0.36 -0.00 0.00 0.06 -0.00 6.17 -0.00 -0.00 0.00 0.03 -0.00 0.00 0.00 


37 -0.44 -0.40 0.16 0.00 0.07 -0.02 148.58 -36.58 -0.00 0.00 0.01 0.03 -0.00 0.00 


41 -0.06 -0.35 0.00 0.01 0.07 0.00 -0.00 -43.11 -0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 


45 -0.44 -0.40 -0.16 0.00 0.07 0.02 -148.58 -36.58 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 -0.00  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.01 0.01 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -3.53 -0.45 0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


5 0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.98 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


9 0.01 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 3.53 -0.45 -0.00 0.00 -0.18 0.00 -0.00 -0.00 


19 -0.00 0.01 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.21 -0.00 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


23 0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.18 0.00 -0.00 0.00 


27 -0.00 0.01 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.21 0.00 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 


37 0.01 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -3.53 0.45 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 -0.00 


41 0.00 0.01 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.98 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 


45 0.01 0.01 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 3.53 0.45 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.48 -0.08 0.04 0.07 0.10 -0.02 -188.32 519.89 0.11 0.12 -0.51 0.02 0.09 0.02 


5 -0.04 -0.05 0.15 0.02 0.04 -0.02 -0.68 307.21 0.11 0.06 -0.22 -0.00 0.08 0.02 


9 -0.02 -0.06 -0.01 -0.00 -0.00 -0.00 6.84 -11.33 0.11 0.00 0.07 -0.03 0.08 0.02 


19 -0.00 -0.02 0.01 -0.03 -0.19 -0.00 -11.47 10.95 0.12 0.12 -0.52 -0.02 0.08 0.00 


23 -0.00 0.03 0.04 -0.01 -0.11 -0.00 -147.43 12.98 0.12 0.06 -0.21 -0.02 0.10 0.00 


27 -0.00 -0.13 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 1.69 -21.50 0.12 0.00 0.10 -0.03 0.08 0.00 


37 0.30 -0.31 0.10 0.06 0.10 0.01 -93.24 -543.70 0.14 0.12 -0.47 -0.06 0.09 0.02 


41 0.15 -0.01 -0.04 0.02 0.02 0.02 47.68 -280.24 0.14 0.06 -0.18 -0.05 0.09 0.02 


45 0.02 -0.06 0.02 0.00 0.02 0.00 10.15 -26.59 0.14 0.00 0.12 -0.02 0.08 0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.49 -1.11 -0.23 0.08 0.39 0.02 196.72 417.11 -0.12 2.10 -0.50 -0.76 -0.01 0.13 


5 -0.03 -0.58 0.70 0.05 0.22 0.00 -317.65 214.02 -0.12 1.60 -0.54 -0.74 -0.01 0.14 


9 -0.25 -0.27 0.16 0.01 0.07 -0.01 -65.95 -5.68 -0.12 1.11 -0.57 -0.71 -0.01 0.14 


19 0.00 -1.05 -0.05 0.00 0.14 -0.10 -15.94 395.38 -0.00 2.10 0.06 -0.63 -0.01 0.00 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


23 -0.06 -0.59 0.81 0.01 0.08 -0.01 43.59 181.34 -0.01 1.61 0.03 -0.66 -0.01 0.00 


27 0.00 -0.06 -0.01 0.00 0.02 0.01 -0.54 -20.01 -0.01 1.11 0.01 -0.69 -0.00 0.00 


37 -1.68 -1.10 0.53 -0.05 -0.08 -0.06 478.44 232.92 0.11 2.10 0.56 -0.62 -0.00 0.15 


41 -0.15 -0.51 0.65 -0.02 -0.05 -0.03 262.12 103.60 0.11 1.61 0.57 -0.66 0.00 0.14 


45 -0.06 0.06 0.05 -0.01 -0.03 -0.01 -37.81 -20.16 0.11 1.11 0.58 -0.70 0.01 0.14  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.33 -3.10 -0.66 0.30 0.93 -0.14 429.70 2707.07 0.31 -0.07 -1.27 0.07 0.22 -0.02 


5 -0.84 -1.51 0.33 0.16 0.55 -0.07 96.58 2001.13 0.31 -0.06 -0.57 0.11 0.20 0.00 


9 -0.01 -0.07 -0.02 -0.00 0.00 -0.00 7.05 4.60 0.31 -0.04 0.17 0.02 0.21 -0.00 


19 -0.01 -2.96 0.00 -0.28 -0.96 0.00 -33.76 -15.03 0.31 -0.07 -1.40 0.02 0.20 0.00 


23 -0.68 -1.35 -0.02 -0.15 -0.82 0.00 -1309.01 -5.36 0.31 -0.06 -0.69 0.02 0.34 0.00 


27 -0.00 -0.15 -0.00 -0.00 0.01 -0.00 1.28 -2.83 0.31 -0.04 0.15 0.02 0.21 0.00 


37 -0.30 -3.14 0.67 0.30 0.95 0.14 433.54 -2739.28 0.30 -0.06 -1.31 -0.02 0.22 0.01 


41 -0.80 -1.51 -0.37 0.17 0.56 0.07 81.81 -2009.59 0.30 -0.05 -0.60 -0.06 0.20 -0.01 


45 -0.01 -0.09 0.01 0.00 0.01 0.00 3.46 -11.43 0.30 -0.04 0.13 0.03 0.21 -0.00  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -1.60 -1.03 -0.50 -0.05 -0.07 0.06 452.13 -225.29 0.10 -2.01 0.54 0.59 -0.00 -0.14 


5 -0.15 -0.50 -0.61 -0.02 -0.05 0.02 247.52 -98.46 0.10 -1.54 0.54 0.63 0.00 -0.13 


9 -0.07 0.05 -0.05 -0.01 -0.03 0.01 -37.60 15.73 0.10 -1.07 0.55 0.67 0.01 -0.13 


19 0.00 -0.99 0.05 0.00 0.13 0.10 -15.10 -377.50 -0.00 -2.01 0.06 0.60 -0.01 0.00 


23 -0.06 -0.57 -0.77 0.01 0.08 0.01 40.85 -173.55 -0.00 -1.54 0.03 0.63 -0.01 0.00 


27 0.00 -0.06 0.01 0.00 0.02 -0.01 -0.49 15.31 -0.00 -1.07 0.01 0.66 -0.00 0.00 


37 -0.47 -1.06 0.23 0.07 0.38 -0.02 188.43 -397.98 -0.11 -2.00 -0.48 0.73 -0.01 -0.12 


41 -0.02 -0.56 -0.66 0.05 0.21 -0.00 -299.88 -205.00 -0.11 -1.54 -0.52 0.71 -0.01 -0.13 


45 -0.24 -0.26 -0.16 0.01 0.07 0.01 -64.76 1.46 -0.11 -1.07 -0.55 0.68 -0.01 -0.13  
Losa inferior. 


 
Abreviatura Significado Unidades 


Nx Axil X t/m 


Ny Axil Y t/m 


Nxy Axil XY t/m 


Mx Flector X t·m/m 


My Flector Y t·m/m 


Mxy Flector XY t·m/m 


Qx Cortante X kp/m 


Qy Cortante Y kp/m 


Dx Desplazamiento X mm 


Dy Desplazamiento Y mm 


Dz Desplazamiento Z mm 


Gx Giro X mRad 


Gy Giro Y mRad 


Gz Giro Z mRad  
PESO PROPIO 


  Esfuerzos Desplazamientos 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.73 -0.22 -0.09 -0.10 -0.15 -0.05 -199.01 -941.05 -0.00 -0.00 -0.77 -0.07 0.01 -0.00 


3 -0.01 -0.15 0.00 0.05 0.31 0.00 7.84 -0.00 -0.00 0.00 -0.72 -0.00 -0.00 0.00 


5 0.73 -0.22 0.09 -0.10 -0.15 0.05 -199.01 941.06 -0.00 0.00 -0.77 0.07 0.01 0.00 


21 0.12 -0.21 -0.00 -0.06 -0.13 0.00 -0.00 -955.38 -0.00 -0.00 -0.77 -0.06 -0.00 -0.00 


23 0.05 -0.09 0.00 0.06 0.32 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.72 -0.00 0.00 0.00 


25 0.12 -0.21 -0.00 -0.06 -0.13 0.00 -0.00 955.39 0.00 0.00 -0.77 0.06 -0.00 -0.00 


41 0.73 -0.22 0.09 -0.10 -0.15 0.05 199.00 -941.06 0.00 -0.00 -0.77 -0.07 -0.01 0.00 


43 -0.01 -0.15 0.00 0.05 0.31 -0.00 -7.84 0.00 0.00 0.00 -0.72 -0.00 0.00 0.00 


45 0.73 -0.22 -0.09 -0.10 -0.15 -0.05 199.00 941.06 0.00 0.00 -0.77 0.07 -0.01 -0.00  
EMPUJE DE TIERRAS 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.61 -0.62 0.21 -0.01 -0.08 0.02 179.87 -49.33 -0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 0.01 


3 0.00 -0.57 0.00 0.00 -0.07 -0.00 -8.06 -0.00 -0.00 -0.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 


5 -0.61 -0.62 -0.21 -0.01 -0.08 -0.02 179.87 49.33 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.01 


21 -0.10 -0.59 0.00 -0.01 -0.08 -0.00 0.00 -59.15 0.00 -0.00 0.01 0.04 -0.00 -0.00 


23 -0.06 -0.64 0.00 -0.01 -0.07 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 


25 -0.10 -0.59 0.00 -0.01 -0.08 0.00 0.00 59.15 -0.00 0.00 0.01 -0.04 -0.00 -0.00 


41 -0.61 -0.62 -0.21 -0.01 -0.08 -0.02 -179.87 -49.33 0.00 -0.00 0.01 0.04 0.00 -0.01 


43 0.00 -0.57 0.00 0.00 -0.07 -0.00 8.06 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 


45 -0.61 -0.62 0.21 -0.01 -0.08 0.02 -179.87 49.33 0.00 0.00 0.01 -0.04 0.00 0.01  
SOBRECARGA HIDRÁULICA 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.04 0.13 -0.03 0.01 0.02 0.00 -16.59 88.84 0.00 0.00 -0.18 0.00 -0.00 -0.00 


3 0.00 0.11 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 -0.19 0.00 0.00 0.00 


5 0.04 0.13 0.03 0.01 0.02 -0.00 -16.59 -88.84 0.00 -0.00 -0.18 -0.00 -0.00 0.00 


21 0.01 0.13 -0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 91.73 0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


23 0.01 0.13 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


25 0.01 0.13 -0.00 0.01 0.02 -0.00 0.00 -91.73 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 0.00 


41 0.04 0.13 0.03 0.01 0.02 -0.00 16.59 88.84 -0.00 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 


43 0.00 0.11 -0.00 -0.00 -0.02 0.00 -0.58 -0.00 -0.00 -0.00 -0.19 0.00 -0.00 0.00 


45 0.04 0.13 -0.03 0.01 0.02 0.00 16.59 -88.84 -0.00 -0.00 -0.18 -0.00 0.00 -0.00  
CARGA EN BANDA 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.05 -0.05 0.02 0.00 -0.01 0.01 0.22 78.45 -0.01 -0.04 0.07 -0.02 0.08 0.02 


3 0.00 0.04 0.00 -0.00 -0.03 -0.01 -4.17 -26.39 -0.00 -0.04 0.09 -0.03 0.08 0.00 


5 -0.05 0.07 -0.04 0.01 0.03 -0.01 4.02 -177.13 0.01 -0.04 0.12 -0.03 0.08 0.01 


21 -0.03 -0.03 -0.17 -0.02 -0.03 0.01 -149.55 -330.64 -0.01 0.02 -0.21 -0.05 0.08 0.02 


23 0.04 -0.00 -0.09 0.02 0.12 -0.00 40.98 22.76 -0.00 0.02 -0.17 -0.02 0.08 0.00 


25 0.14 -0.07 -0.02 -0.02 -0.05 -0.02 -72.28 332.23 0.01 0.02 -0.17 -0.00 0.08 0.01 


41 0.62 -0.06 0.15 -0.06 -0.07 0.04 204.58 -700.73 -0.01 0.07 -0.50 -0.08 0.07 0.02 


43 -0.01 -0.38 0.02 0.04 0.24 -0.03 -6.34 100.80 0.00 0.07 -0.44 -0.02 0.08 0.00 


45 0.39 -0.61 0.00 -0.09 -0.21 -0.04 79.36 933.72 0.01 0.07 -0.46 0.01 0.08 0.02  
CARRO 1 POSICIÓN 1 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 0.33 0.21 -0.26 0.01 0.09 -0.02 -138.67 -242.23 -0.10 -0.01 -0.57 -0.71 -0.01 0.12 


3 0.00 -0.06 0.03 0.00 -0.02 0.07 0.35 209.99 -0.00 -0.01 -0.00 -0.68 -0.00 0.00 


5 -0.64 -0.42 -0.37 -0.01 -0.13 -0.03 241.52 -219.06 0.10 -0.01 0.57 -0.73 0.00 0.12 


21 0.13 0.61 -0.51 0.08 0.31 -0.02 -198.77 174.42 -0.10 0.43 -0.54 -0.71 -0.01 0.12 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


23 -0.06 -0.59 -0.27 -0.01 -0.08 -0.00 -41.83 778.82 -0.00 0.43 -0.01 -0.62 0.00 0.00 


25 -0.31 -1.71 -0.56 -0.10 -0.49 0.01 254.61 298.35 0.10 0.43 0.55 -0.79 0.01 0.13 


41 0.21 1.17 0.08 0.13 0.56 -0.02 102.47 745.09 -0.10 0.86 -0.51 -0.71 -0.01 0.13 


43 0.00 -1.05 0.04 0.00 -0.14 -0.30 16.98 1104.98 0.00 0.86 -0.01 -0.58 0.00 0.00 


45 -2.37 -3.39 0.85 -0.16 -0.89 0.07 -777.91 948.50 0.10 0.86 0.54 -0.85 0.01 0.15  
CARRO 1 POSICIÓN 2 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.07 -0.04 0.04 -0.00 -0.00 0.02 -26.38 168.72 0.00 -0.00 0.17 0.03 0.20 -0.00 


3 -0.00 0.02 -0.00 -0.00 -0.03 -0.00 -7.81 -10.68 -0.00 -0.00 0.14 0.02 0.20 0.00 


5 -0.04 -0.01 -0.02 -0.00 0.01 -0.02 -37.80 -160.25 -0.00 -0.00 0.13 0.02 0.20 -0.00 


21 0.58 -0.88 -0.14 -0.08 -0.23 0.01 -237.16 -1060.60 0.00 -0.02 -0.55 -0.01 0.21 -0.00 


23 0.43 -0.63 0.01 0.05 0.26 0.00 12.71 -27.51 -0.00 -0.01 -0.53 0.02 0.20 0.00 


25 0.62 -0.79 0.16 -0.07 -0.20 -0.01 -246.61 1041.86 -0.00 -0.01 -0.59 0.06 0.21 -0.00 


41 -0.50 -2.85 -0.46 -0.23 -0.66 0.04 -189.76 -2418.06 0.01 -0.03 -1.26 0.01 0.19 -0.02 


43 -0.03 -2.85 0.00 0.11 0.45 0.01 10.21 -29.17 0.00 -0.02 -1.22 0.02 0.21 0.00 


45 -0.42 -2.75 0.45 -0.23 -0.62 -0.04 -174.11 2385.60 0.00 -0.02 -1.29 0.04 0.19 0.01  
CARRO 1 POSICIÓN 3 


  Esfuerzos Desplazamientos 


Nudo Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy Dx Dy Dz Gx Gy Gz 


1 -0.63 -0.42 0.35 -0.01 -0.13 0.02 233.76 203.14 0.10 0.00 0.55 0.70 0.00 -0.11 


3 0.00 -0.06 -0.02 0.00 -0.02 -0.07 0.30 -207.47 -0.00 0.00 -0.00 0.65 -0.00 0.00 


5 0.32 0.20 0.24 0.01 0.09 0.02 -132.26 225.63 -0.10 0.00 -0.55 0.69 -0.01 -0.12 


21 -0.30 -1.64 0.53 -0.10 -0.47 -0.01 240.35 -287.23 0.10 -0.41 0.53 0.76 0.01 -0.12 


23 -0.06 -0.57 0.25 -0.01 -0.07 0.00 -39.20 -747.57 -0.00 -0.41 -0.01 0.60 0.00 0.00 


25 0.13 0.58 0.48 0.07 0.30 0.02 -187.71 -167.62 -0.10 -0.41 -0.52 0.68 -0.01 -0.12 


41 -2.26 -3.21 -0.80 -0.15 -0.85 -0.06 -738.70 -897.13 0.10 -0.82 0.52 0.82 0.01 -0.14 


43 0.00 -0.99 -0.04 0.00 -0.13 0.29 16.10 -1051.88 0.00 -0.82 -0.01 0.56 0.00 0.00 


45 0.20 1.11 -0.08 0.13 0.54 0.02 97.88 -706.31 -0.10 -0.82 -0.49 0.68 -0.01 -0.12   


7.- COMBINACIONES 


HIPÓTESIS 
 1 - Peso propio 


 2 - Empuje de tierras 


 3 - Sobrecarga hidráulica 


 4 - Carga en banda 1 


 5 - Carro 1 posición 1 


 6 - Carro 1 posición 2 


 7 - Carro 1 posición 3  
  


COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 0.90 0.90           


2 1.40 0.90           


3 0.90 1.70           


4 1.40 1.70           


5 0.90 0.90   1.70       


6 1.40 0.90   1.70       


7 0.90 1.70   1.70       


8 1.40 1.70   1.70       







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


9 0.90 0.90     1.70     


10 1.40 0.90     1.70     


11 0.90 1.70     1.70     


12 1.40 1.70     1.70     


13 0.90 0.90   1.70 1.70     


14 1.40 0.90   1.70 1.70     


15 0.90 1.70   1.70 1.70     


16 1.40 1.70   1.70 1.70     


17 0.90 0.90       1.70   


18 1.40 0.90       1.70   


19 0.90 1.70       1.70   


20 1.40 1.70       1.70   


21 0.90 0.90   1.70   1.70   


22 1.40 0.90   1.70   1.70   


23 0.90 1.70   1.70   1.70   


24 1.40 1.70   1.70   1.70   


25 0.90 0.90         1.70 


26 1.40 0.90         1.70 


27 0.90 1.70         1.70 


28 1.40 1.70         1.70 


29 0.90 0.90   1.70     1.70 


30 1.40 0.90   1.70     1.70 


31 0.90 1.70   1.70     1.70 


32 1.40 1.70   1.70     1.70 


33 0.90 0.90 1.70         


34 1.40 0.90 1.70         


35 0.90 1.70 1.70         


36 1.40 1.70 1.70         


37 0.90 0.90 1.70 1.70       


38 1.40 0.90 1.70 1.70       


39 0.90 1.70 1.70 1.70       


40 1.40 1.70 1.70 1.70       


41 0.90 0.90 1.70   1.70     


42 1.40 0.90 1.70   1.70     


43 0.90 1.70 1.70   1.70     


44 1.40 1.70 1.70   1.70     


45 0.90 0.90 1.70 1.70 1.70     


46 1.40 0.90 1.70 1.70 1.70     


47 0.90 1.70 1.70 1.70 1.70     


48 1.40 1.70 1.70 1.70 1.70     


49 0.90 0.90 1.70     1.70   


50 1.40 0.90 1.70     1.70   


51 0.90 1.70 1.70     1.70   


52 1.40 1.70 1.70     1.70   


53 0.90 0.90 1.70 1.70   1.70   


54 1.40 0.90 1.70 1.70   1.70   


55 0.90 1.70 1.70 1.70   1.70   


56 1.40 1.70 1.70 1.70   1.70   


57 0.90 0.90 1.70       1.70 


58 1.40 0.90 1.70       1.70 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


59 0.90 1.70 1.70       1.70 


60 1.40 1.70 1.70       1.70 


61 0.90 0.90 1.70 1.70     1.70 


62 1.40 0.90 1.70 1.70     1.70 


63 0.90 1.70 1.70 1.70     1.70 


64 1.40 1.70 1.70 1.70     1.70  
  


COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 


Combinación 1 2 3 4 5 6 7 


1 1.00 1.00           


2 1.00 1.00   1.00       


3 1.00 1.00     1.00     


4 1.00 1.00   1.00 1.00     


5 1.00 1.00       1.00   


6 1.00 1.00   1.00   1.00   


7 1.00 1.00         1.00 


8 1.00 1.00   1.00     1.00 


9 1.00 1.00 1.00         


10 1.00 1.00 1.00 1.00       


11 1.00 1.00 1.00   1.00     


12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00     


13 1.00 1.00 1.00     1.00   


14 1.00 1.00 1.00 1.00   1.00   


15 1.00 1.00 1.00       1.00 


16 1.00 1.00 1.00 1.00     1.00    


8.- COMPROBACIÓN 


Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple  
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.0017  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.0017  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.0031  0 Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 11.6 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 9e-005  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00094  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.31 t/m 


Calculado: 0.32 t/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.22484 t/cm² 


Calculado: 0.342548 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


Calculado: 0.4 m 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.39 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.3 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 


Calculado: 0.15 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 20 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta inicial derecha 


Comprobación Valores Estado 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00031 
 


Cumple  
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


Losa superior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 2.88 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 1168  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 2422  
 


Cumple 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 570  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 35  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 54 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Losa inferior: 
 


    


     -  Armado (Longitudinal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Transversal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima superior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima inferior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 2.7 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 1092  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Longitudinal: 
 


 


Calculado: 610  
 


Cumple 


         -  Transversal: 
 


 


Calculado: 2590  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 35  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Mínimo: 26 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Mínimo: 47 cm 


Calculado: 60 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base transversal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base transversal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base longitudinal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial izquierdo: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 2.14 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 911  
 


Cumple 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 3264  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 606  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 29  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Hastial derecho: 
 


    


     -  Armado (Vertical): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Mínimo: 100 % 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Armado (Horizontal): 
 


 


    


         -  Cuantía mínima interior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Cuantía mínima exterior: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento positivo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


         -  Flexocompresión momento negativo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Cortante máximo: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Desplazamiento máximo. 


Perpendicular al plano del paño: 
 


 


Máximo: 50 mm 


Calculado: 2.15 mm 
 


Cumple 


     -  Distorsión angular máxima: 
 


 


Mínimo: 150  


Calculado: 897  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Módulo 


Comprobación Valores Estado 


     -  Flecha relativa: 
 


 


Mínimo: 250  
 


  


         -  Vertical: 
 


 


Calculado: 3251  
 


Cumple 


         -  Horizontal: 
 


 


Calculado: 603  
 


Cumple 


     -  Esbeltez mecánica: 
 


 


Máximo: 100  


Calculado: 29  
 


Cumple 


     -  Longitud de anclaje: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


    


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 40 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Mínimo: 40 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Mínimo: 21 cm 


Calculado: 50 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Mínimo: 61 cm 


Calculado: 61 cm 
 


Cumple 


     -  Longitud de solapes: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


 


Mínimo: 61 cm 
 


  


         -  Espera armado base exterior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


         -  Espera armado base interior: 
 


 


Calculado: 70 cm 
 


Cumple 


     -  Separación mínima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


 


Mínimo: 2 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 18 cm 
 


Cumple 


         -  Armado exterior - interior: 
 


 


Calculado: 2 cm 
 


Cumple 


     -  Separación máxima entre barras: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


         -  Armado base vertical exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base vertical interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal exterior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armado base horizontal interior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Terreno: 
 


    


     -  Despegue: 
 


 


Cumplimiento al 100% 
 


Cumple 


     -  Tensión admisible: 
 


 


Máximo: 12 t/m² 


Calculado: 5.89073 t/m² 
 


Cumple     
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 18.7 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 24.71 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 0.00063  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.00416  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.00316  
 


Cumple 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00633  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 17.4 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.09 t/m 


Calculado: 0.33 t/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.79899 t/cm² 


Calculado: 0.075275 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


    


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.61 m 


Calculado: 1 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.37 m 


Calculado: 0.5 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 6.3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 22 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


Calculado: 6.33 cm²/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 
 


Cumple 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 16.7 cm 


Calculado: 19.9 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 23.9 cm 


Calculado: 29.9 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 26 cm 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final izquierda 


Comprobación Valores Estado 


     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal superior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00211  
 


Cumple  
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Comprobación de estabilidad: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 


 


Mínimo: 1.8  


Calculado: 4.2  
 


Cumple 


     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 


 


Mínimo: 1.5  


Calculado: 1.92  
 


Cumple 


Canto mínimo: 
 


    


     -  Zapata: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  15.7 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.5.3.2 
 


 


 


Mínimo: 19 cm 


Calculado: 20 cm 
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 29.4 cm 
 


Cumple 


Separación máxima armaduras horizontales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.3 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Muro: 
 


    







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.0017  
 


Cumple 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


Calculado: 0.0017  
 


Cumple 


Separación máxima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.5 
 


 


Máximo: 45 cm 
 


  


     -  Zapata: 
 


 


    


         -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Muro: 
 


 


    


         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Separación mínima entre barras: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 30 cm 
 


Cumple 


Cuantía geométrica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.12.2.1 
 


 


Mínimo: 0.001  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.0031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.0031  0 Cumple 


Comprobación a rasante en arranque muro: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


 


Máximo: 11.6 t/m 


Calculado: 0.48 t/m 
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantía horizontal > 20% Cuantía vertical) 
 


 


Mínimo: 9e-005  
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.00047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


Muro: 
 


     -  Trasdós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5.1 
 


 


 


Mínimo: 0.00339  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 


Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


Muro: 
 


     -  Intradós (0.00 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  14.3.2 
 


 


 


Mínimo: 0.0006  


Calculado: 0.0047  
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 


Muro: 
 


     -   (0.80 m): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.9.1 
 


 


 


Máximo: 0.08  


Calculado: 0.00094  
 


Cumple 


Separación libre mínima armaduras verticales: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  7.6.1 
 


 


Mínimo: 2.5 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós, vertical: 
 


 


Calculado: 28.8 cm 
 


Cumple 


Comprobación a flexión compuesta: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 


 


 


  
 


Cumple 


Comprobación a cortante: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.2 
 


 


 


Máximo: 8.31 t/m 


Calculado: 0.32 t/m 
 


Cumple 


Verificación de la fisuración por tensión en barras: 
 


     -  Muro: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  10.6.4 
 


 


 


Máximo: 2.22484 t/cm² 


Calculado: 0.342548 t/cm² 
 


Cumple 


Longitud de solapes: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  12.15.1 
 


 


Calculado: 0.4 m 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Base trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.39 m 
 


Cumple 


     -  Base intradós: 
 


 


Mínimo: 0.3 m 
 


Cumple 


Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros 
 


 


Mínimo: 3 cm 
 


  


Muro: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 10 cm 
 


Cumple 


Tensiones sobre el terreno: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes. 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Tensión media: 
 


 


Máximo: 1.2 kp/cm² 


Calculado: 0.202 kp/cm² 
 


Cumple 


     -  Tensión máxima: 
 


 


Máximo: 1.5 kp/cm² 


Calculado: 0.212 kp/cm² 
 


Cumple 


Flexión en zapata: 
 


Comprobación basada en criterios resistentes 
 


 


    


Zapata: 
 


    


     -  Armado superior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 


Calculado: 0.15 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós: 
 


 


Mínimo: 0 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós: 
 


 


Mínimo: 0.13 cm²/m 


Calculado: 0.94 cm²/m 
 


Cumple 







DISEÑO DE BOX CULVERT TIPO 3 (1.65 m x 1.50 m) ABSCISA K0+180. 
Referencia: Aleta final derecha 


Comprobación Valores Estado 


Esfuerzo cortante: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  11.2.1.1 
 


 


Máximo: 15.32 t/m 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Trasdós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


     -  Intradós: 
 


 


Calculado: 0.16 t/m 
 


Cumple 


Longitud de anclaje: 
 


    


Zapata: 
 


    


     -  Arranque trasdós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5 
 


 


 


Mínimo: 15 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Arranque intradós: 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.3 
 


 


 


Mínimo: 20 cm 


Calculado: 21.3 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 


 


        Norma ACI 318M-11. Artículo  12.5.1 
 


 


 


Mínimo: 25 cm 


Calculado: 25 cm 
 


Cumple 


Diámetro mínimo: 
 


Criterio de CYPE Ingenieros. 
 


 


Mínimo: #3 
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


     -  Armadura longitudinal inferior: 
 


 


Calculado: #4 
 


Cumple 


Cuantía mecánica mínima: 
 


Norma ACI 318M-11. Artículo  10.5 
 


 


Mínimo: 6e-005  
 


  


Zapata: 
 


    


     -  Armadura transversal inferior: 
 


 


Calculado: 0.00031  
 


Cumple 


     -  Armadura transversal superior: 
 


 


Calculado: 0.00031 
 


Cumple 
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1 INTRODUCCION 


En el marco del proyecto “CONSTRUCCIÓN DE PAVIMENTO DE CINCO (5) TRAMOS 


VIALES DEL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, BOLÍVAR”, se realizó la evaluación de las 


estructuras hidráulicas existentes localizadas dentro de los corredores viales objeto de 


intervención, con el propósito de determinar sus condiciones físicas, estructurales y 


funcionales frente a las solicitaciones previstas con la ejecución del proyecto. 


Para el desarrollo del diagnóstico se efectuaron visitas técnicas de inspección visual y ensayos 


no destructivos mediante esclerometría, orientados a obtener información sobre el estado 


actual de los elementos estructurales y estimar la calidad y resistencia del concreto existente. 


La información recopilada permite establecer criterios técnicos para determinar la viabilidad 


de conservar las estructuras existentes, la necesidad de realizar intervenciones de reparación 


o reforzamiento o, cuando las condiciones encontradas así lo requieran, considerar su 


reemplazo. 


La evaluación comprende aspectos relacionados con el estado de conservación de los 


elementos estructurales, presencia de fisuras y otros deterioros, condiciones de humedad, 


posibles deflexiones o deformaciones, características geométricas, compatibilidad con los 


anchos de calzada proyectados y capacidad de las estructuras para soportar las nuevas 


solicitaciones derivadas de la estructura de pavimento y del tránsito previsto durante su vida 


útil. 


De igual manera, se realiza la identificación y caracterización de las principales 


manifestaciones patológicas observadas, tales como fisuración, deterioro superficial del 


concreto, presencia de humedad y demás condiciones que puedan afectar la durabilidad, 


estabilidad, funcionalidad o seguridad de las estructuras. 


A partir de los resultados obtenidos mediante la inspección de campo, los ensayos realizados 


y el análisis estructural correspondiente, se establece para cada obra de drenaje un 


diagnóstico de su condición actual, que servirá como soporte para definir las recomendaciones 


y medidas de intervención requeridas dentro del proyecto.  







 


 


2 OBJETIVOS 


2.1 OBJETIVO GENERAL 


Realizar el diagnóstico del estado físico, estructural y funcional de las obras de drenaje 


existentes localizadas en los cinco (5) tramos viales objeto del proyecto, mediante inspección 


visual, caracterización de las estructuras y ensayos no destructivos, con el propósito de 


establecer su condición actual y determinar las medidas de intervención requeridas para 


garantizar su compatibilidad con las condiciones proyectadas de la infraestructura vial. 


El diagnóstico comprende las obras de drenaje localizadas en los siguientes corredores: 


• Tramo 1: Calle Pista de patinaje con vía salida a calle 14ª ( K0+000 – K0+753). 


• Tramo 2: Carrera 16ª con salida a la calle 15 (K0+000 – K0+220). 


• Tramo 3: Calle 20 entre la Calle 15 y la Calle del hospital local ( K0+000 – K0+139). 


• Tramo 4: Calle del hospital local con entrada de la troncal del caribe (K0+000 – K0+223). 


• Tramo 5: Calle 19 entre la Carrera 15 y la Carrera 16ª  ( K0+000 – K0+090). 


2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 


• Identificar y caracterizar las obras de drenaje existentes localizadas dentro de los 


corredores objeto de intervención, estableciendo sus principales características geométricas, 


estructurales y funcionales. 


• Evaluar mediante inspección visual el estado actual de las estructuras, identificando la 


presencia de fisuras, deterioros superficiales, humedades, deformaciones y demás 


manifestaciones patológicas que puedan afectar su estabilidad, durabilidad o funcionalidad. 


• Evaluar mediante ensayos no destructivos de esclerometría las características del concreto 


existente, obteniendo parámetros que permitan complementar el diagnóstico de la condición 


estructural de las obras inspeccionadas. 


• Establecer un diagnóstico técnico individual para cada estructura evaluada, integrando los 


resultados de la inspección visual, levantamiento de información y ensayos realizados. 







 


 


• Definir las recomendaciones de intervención correspondientes, estableciendo, según la 


condición encontrada, la viabilidad de conservación, reparación, reforzamiento o reemplazo 


de las estructuras existentes. 


  







 


 


3 LOCALIZACION DE PROYECTO 


El proyecto en estudio se encuentra ubicado en el municipio de Santa Catalina, Bolívar, entre 


cinco tramos, los cuales se muestran a continuación: 


• Tramo 1: Calle Pista de patinaje con vía salida a Arroyo Grande ( K0+000 – K0+753). 


• Tramo 2: Carrera 16ª con salida a la calle 15 (K0+000 – K0+220). 


• Tramo 3: Calle 20 entre la Calle 15 y la Calle del hospital local ( K0+000 – K0+139). 


• Tramo 4: Calle del hospital local con entrada de la troncal del caribe (K0+000 – K0+223). 


• Tramo 5: Calle 19 entre la Carrera 15 y la Carrera 16ª  ( K0+000 – K0+090). 


 


Figura 1. Localización del proyecto 


Fuente: Tomado de Google Earth. 


A continuacion se indican especificamente la localizacion de los cinco tramos de estudio con 


el abscisado correspondiente y las coordenadas de inicio y fin, con corigen nacional – CTM 


12. 







 


 


 
Tabla 1. Coordenadas de localización vía 


Fuente. Autor. 


Las obras de drenaje a evaluar se encuentran ubicadas en los siguientes tramos: 


 


 


Figura 2. Localización de obras de drenaje 
Fuente: Autor. 


  


DESCRIPCIÓN RENOVACIÓN URBANÍSTICA 


 


TRAMOS PUNTO 
COORDENADAS 


ABSCISA 
 


NORTE (N) ESTE(E)  


TRAMO 1 
PISTA DE PATINAJE 


Salida a vía Arroyo 
grande 


1665141.766 866957.6 K0+000  


Intersección con 
carrera 15 


1665015.544 867613.79 K0+753  


TRAMO 2  
CALLE 20 


Intersección con 
carrera 15 


1665002.279 867759.46 K0+000  


Intersección con calle 
del hospital 


1665176 867881.25 K0+221  


TRAMO 3 
CARRERA 16A 


Intersección con calle 
del hospital 


1665122.59 867761.89 K+000  


Intersección con 
carrera 15 


1665015.54 867613.79 K+139  


TRAMO 4 
HOSPITAL LOCAL 


Intersección con 
Troncal del Caribe 


1665087.342 867908.49 K0+000  


Intersección con 
carrera 16A 


1665001.354 867773.95 K0+223  


TRAMO 5  
CALLE 19 


Intersección con 
carrera 15 


1665022.84 867644.8 K0+000  


Intersección con 
carrera 16A 


1664962.12 867712.17 K0+091  


 


DESCRIPCIÓN ABSCISA TIPO  SECCION 


Carrera 16 – Calle 
15 


K0+220 


Placa de 
concreto la cual 
funciona como 


batea 


10.93 m x 2.2 m 
x 0.15 m 


Calle 20 Calle15 – 
Calle hospital local 


K0+080 
Box T2 


Existente 
Trapezoidal. 


Área= 3.595 m2 


Calle hospital con 


entrada troncal del 


caribe 


K0+180 
Box T3 


Existente 
1.00 m x 1.20 m 







 


 


4 CARACTERIZACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS PARA EL DIAGNÓSTICO 
ESTRUCTURAL Y PATOLOGICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 


4.1 ANTIGÜEDAD DE LAS OBRAS DE DRENAJE 


No se dispone de información documental relacionada con la fecha exacta de construcción de 


las estructuras evaluadas. No obstante, de acuerdo con la información recopilada durante las 


visitas de campo mediante consultas realizadas a habitantes del sector, se estima que las 


obras de drenaje fueron construidas aproximadamente entre los años 2006 y 2008, por lo que 


a la fecha de la inspección presentan una antigüedad estimada del orden de 18 a 20 años. 


Esta información se considera de carácter referencial, debido a que corresponde a testimonios 


recopilados en campo y no a registros documentales de construcción. 


4.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION 


A partir de la inspección visual realizada se identificaron estructuras construidas 


principalmente en concreto reforzado, correspondientes a las obras tipo box culvert, así como 


elementos construidos en concreto simple, entre los cuales se encuentra la placa existente 


que actualmente funciona como estructura tipo batea. 


Teniendo en cuenta la naturaleza de los materiales identificados, se realizaron ensayos no 


destructivos mediante esclerometría, con el propósito de obtener información indicativa sobre 


la uniformidad y resistencia superficial del concreto existente y complementar la evaluación de 


su condición actual. 


Durante la inspección visual también se verificó el estado aparente de los elementos 


estructurales y, en aquellos sectores donde el acero de refuerzo se encontraba expuesto, fue 


posible identificar evidencias de corrosión y deterioro del refuerzo, condiciones que serán 


consideradas dentro del diagnóstico patológico y estructural de cada obra. 


Para la evaluación de las condiciones actuales de las estructuras se tendrán como referencia 


los criterios técnicos y requisitos aplicables establecidos en la normativa vigente, incluyendo 


la NSR-10 y el Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes – CCP-14, según 


corresponda. 







 


 


4.3 CONFIGURACIÓN ESTRUCTURAL 


Mediante la inspección de campo y el levantamiento de información se verificó la configuración 


geométrica y estructural de las diferentes obras de drenaje existentes, identificando las 


dimensiones principales de sus elementos y las condiciones de conexión entre los 


componentes que conforman cada estructura. 


Dentro de las obras inspeccionadas se identificaron estructuras tipo box culvert con diferentes 


secciones geométricas, cuyas características particulares se presentan en los registros, 


planos y documentos anexos al presente diagnóstico. 


Desde el punto de vista estructural, este tipo de obras debe garantizar un comportamiento 


adecuado frente a las diferentes acciones a las que se encuentra sometido durante su 


operación, entre las cuales se consideran principalmente el peso propio de la estructura, las 


cargas permanentes, los empujes laterales del suelo, las cargas asociadas al relleno y a la 


estructura de pavimento, las acciones producidas por el flujo de agua y las cargas vivas 


generadas por el tránsito vehicular. 


En consecuencia, la geometría, materiales y condición actual de los elementos serán 


considerados conjuntamente para determinar la capacidad y comportamiento esperado de 


cada estructura frente a las condiciones actuales y proyectadas del corredor vial. 


4.4 INSPECCIÓN VISUAL Y TOMA DE MUESTRAS DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO 


Durante las visitas de inspección se identificaron diferentes manifestaciones patológicas y 


condiciones de deterioro en los elementos que conforman las obras de drenaje existentes. 


Entre las principales condiciones observadas se encuentran fisuración, deterioro superficial 


del concreto, presencia de humedad y, en determinados sectores, exposición y corrosión del 


acero de refuerzo. 


La presencia de estas manifestaciones constituye un indicador del estado de conservación de 


las estructuras y hace necesario evaluar su incidencia sobre la durabilidad, funcionalidad y 


comportamiento estructural, especialmente considerando las nuevas condiciones de servicio 







 


 


asociadas al proyecto vial. 


Como complemento de la inspección visual, se realizaron ensayos no destructivos mediante 


esclerometría, empleando martillo de rebote, con el propósito de obtener información 


indicativa de la resistencia superficial y uniformidad del concreto de los elementos evaluados. 


Los resultados obtenidos serán analizados conjuntamente con las condiciones observadas 


durante la inspección para establecer el diagnóstico de cada estructura. 


Adicionalmente, durante el reconocimiento de campo se efectuó el levantamiento de las 


principales características geométricas de los elementos y, en aquellos sectores donde las 


condiciones de exposición lo permitieron, se recopiló información relacionada con la 


disposición y estado aparente del acero de refuerzo. 


.  







 


 


5 EVALUACIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES. 


Una vez identificadas y localizadas las obras de drenaje existentes dentro de los corredores 


objeto de estudio, se procedió a realizar la inspección de cada estructura, registrando sus 


principales características geométricas, materiales constitutivos, estado de conservación y 


manifestaciones patológicas visibles. 


Como complemento de la inspección visual, se seleccionaron zonas representativas de los 


elementos de concreto para la ejecución de ensayos no destructivos mediante esclerometría. 


Previamente a la realización de cada ensayo, la superficie fue preparada mediante piedra 


abrasiva, con el propósito de eliminar irregularidades superficiales que pudieran afectar las 


lecturas. Posteriormente, se realizó la marcación de los puntos de ensayo y se efectuaron las 


mediciones mediante martillo de rebote, procurando mantener el equipo en posición 


perpendicular a la superficie evaluada. 


Los índices de rebote obtenidos fueron registrados y procesados de acuerdo con el 


procedimiento correspondiente, permitiendo obtener una estimación de la resistencia a 


compresión del concreto en los elementos evaluados. Estos resultados se utilizan como 


información complementaria a la inspección visual y a la caracterización geométrica y 


estructural de las obras existentes. 


La evaluación no se limita a la resistencia estimada del concreto. Para establecer el 


diagnóstico de cada estructura se consideran conjuntamente las patologías identificadas, 


estado de conservación, exposición ambiental, características geométricas, condiciones 


hidráulicas observadas y compatibilidad de la estructura existente con las condiciones 


proyectadas del corredor vial. 


En la siguiente tabla se presenta la identificación y localización de cada estructura evaluada, 


sus principales características geométricas y el diagnóstico derivado de las condiciones 


observadas en campo. Asimismo, se indican las principales patologías identificadas y las 


recomendaciones preliminares de intervención. 







 


 


N° ABSC. 
(UBIC.) 


TIPO DE 
EST. 


DIM. OBSERVACIONES 


1 K0+220 Placa en 


concreto 


simple 


Rectangular 


10.93 m x 2.2 


m x 0.15 m 


Se evidencia deterioro generalizado de la placa existente, 
caracterizado por fallas en bloque, grietas con aberturas superiores 
a 1 cm, desgaste y descascaramiento superficial, así como 
presencia permanente de humedad asociada al tránsito de agua. 
La estructura funciona actualmente como una batea y se encuentra 
localizada entre dos canales existentes. Debido a su estado de 
deterioro y a las condiciones hidráulicas del sector, se recomienda 
su demolición y reemplazo por una obra de drenaje adecuada, cuya 
configuración y capacidad deberán corresponder con los 
resultados de la evaluación hidrológica e hidráulica del cruce. 


2 K0+080 Box culvert Trapezoidal. 


Área= 3.595 


m2 


Se evidencian diferentes manifestaciones de deterioro, entre las 


que se encuentran presencia de humedad, fisuras y grietas con 


aberturas superiores a 1 cm, desprendimiento y deterioro 


superficial del concreto, así como exposición y corrosión del acero 


de refuerzo en algunos sectores. Los ensayos no destructivos 


realizados indican una resistencia estimada del concreto inferior a 


3.000 psi. Considerando conjuntamente el deterioro observado, la 


condición del refuerzo, la resistencia estimada del concreto y la 


exposición permanente de la estructura al agua, se recomienda su 


demolición y reemplazo por una nueva estructura que responda a 


las condiciones hidráulicas, estructurales y geométricas requeridas 


por el proyecto.. 


3 K0+180 Box culvert Rectangular 


1.00 m x 1.20 


m 


De acuerdo con la inspección realizada y la información recopilada 


en el sector, la estructura ha presentado episodios en los cuales el 


nivel del agua supera su cota de funcionamiento, evidenciando 


limitaciones en su comportamiento hidráulico. Adicionalmente, se 


observan manifestaciones patológicas como presencia de 


humedad, fisuras y grietas con aberturas superiores a 1 cm, 


desprendimiento y deterioro del concreto, así como exposición y 


corrosión del acero de refuerzo. Los ensayos no destructivos 


realizados indican una resistencia estimada del concreto inferior a 


3.000 psi. Considerando las condiciones hidráulicas reportadas, el 


deterioro existente y los resultados obtenidos durante la 


evaluación, se recomienda la demolición de la estructura y su 


reemplazo por una nueva obra de drenaje compatible con los 


requerimientos hidráulicos, estructurales y geométricos del 


proyecto.. 


 


  







 


 


6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 


A partir de las inspecciones visuales, la caracterización geométrica y estructural, los ensayos 


no destructivos mediante esclerometría y la información recopilada durante las visitas de 


campo a las obras de drenaje existentes localizadas dentro del proyecto “CONSTRUCCIÓN 


DE PAVIMENTO DE CINCO (5) TRAMOS VIALES DEL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, 


BOLÍVAR”, se establecen las siguientes conclusiones y recomendaciones: 


• Las estructuras evaluadas presentan diferentes manifestaciones de deterioro, entre 


las cuales se identificaron fisuras y grietas, desprendimiento y desgaste superficial del 


concreto, presencia recurrente de humedad y, en determinados elementos, exposición 


y corrosión del acero de refuerzo. Estas condiciones evidencian un proceso de 


deterioro que puede afectar progresivamente la durabilidad, funcionalidad y 


comportamiento estructural de las obras de drenaje. 


• Los ensayos no destructivos realizados mediante esclerometría permitieron obtener 


una estimación de la resistencia a compresión del concreto existente. Para los box 


culvert evaluados se obtuvieron resistencias estimadas de 1.508,4 psi para el Box 


Culvert Tipo 2 y 1.624,4 psi para el Box Culvert Tipo 3, valores inferiores a los 


considerados adecuados para las condiciones de servicio previstas para este tipo de 


estructuras. Estos resultados, analizados conjuntamente con las patologías 


observadas y las condiciones de exposición permanente a la humedad y al agua, 


constituyen un indicador adicional del deterioro y condición actual de los elementos 


de concreto. 


• Para la estructura existente localizada aproximadamente en la abscisa K0+220, 


correspondiente a una placa de concreto simple que actualmente funciona como 


batea, se evidenció un estado de deterioro caracterizado por fallas en bloque, grietas, 


desgaste y descascaramiento superficial, además de condiciones permanentes de 


humedad y circulación de agua. Considerando su condición actual y su ubicación entre 


canales existentes, se recomienda su demolición y reemplazo por la obra de drenaje 


definida a partir de los estudios hidrológicos e hidráulicos del proyecto. 







 


 


• Para los box culvert localizados en las abscisas K0+080 y K0+180, la evaluación 


integral evidencia condiciones de deterioro asociadas a fisuración, desprendimiento 


del concreto, humedad y corrosión del acero de refuerzo, sumadas a las bajas 


resistencias estimadas mediante esclerometría. En el caso de la estructura localizada 


en K0+180, adicionalmente se reportan antecedentes de niveles de agua que han 


superado su capacidad de funcionamiento. En consecuencia, se recomienda el 


reemplazo de ambas estructuras, adoptando las dimensiones y características 


definidas mediante los diseños hidrológicos, hidráulicos y estructurales del proyecto. 


• La recomendación de reemplazo de las estructuras existentes no se fundamenta 


exclusivamente en los resultados obtenidos mediante esclerometría, sino en la 


evaluación conjunta de su estado físico y patológico, resistencia estimada del 


concreto, condiciones de exposición, comportamiento hidráulico, geometría existente 


y compatibilidad con las nuevas condiciones de servicio generadas por el proyecto 


vial. 


• Las nuevas estructuras deberán ejecutarse de acuerdo con los diseños hidráulicos y 


estructurales aprobados para el proyecto, garantizando su capacidad hidráulica, 


resistencia estructural, durabilidad y compatibilidad con la sección vial y la estructura 


de pavimento proyectadas. 
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ANEXO 
 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







 


 


1. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA (NO DESTRUCTIVO) 


Se realiza el ensayo no destructivo en los elementos estructurales de los dos boxculvert a 


evaluar, los cuales cuentan con muros, losas y aletas. Los elementos a simple vista muestran 


señales de deterioro debido a las diferentes patologías como humedades, eflorescencias, 


grietas, entre otras. Se realaciona la geometría del boxculvert #2 y #3, los cuales se identifican 


según las abscisas y ubicación de los tramos a lo largo del documento: 


 


• BOX CULVERT #2 


 


 


 


• BOX CULVERT #3 


 


 


A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la esclerometría a partir de un martillo 







 


 


rebote el cual mide la dureza del material y con el podemos obtener resultados estimados de 


la resistencia a la compresión del concreto. 


 


Impacto No. Lectura de campo Factor de correlación por pañete. Lectura corregida


1 22 22


2 24 24


3 26 26


4 26 26


5 18 18


6 18 18


7 24 24


8 26 26


9 28 28


10 20 20


11 14 14


12 18 18


13 20 20


14 26 26


15 18 18


16 22 22


17 18 18


18 28 28


19 29 29


20 20 20


21 18 18


22 22 22


23 22 22


24 24 24


25 28 28


22,36


13 Mpa


20%


10,4


1508,4


RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COLUMNA (Mpa)


RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COLUMNA (psi)


BOX CULVERT TIPO 2


RESISTENCIA POR ENSAYO DE ESCLEROMETRO


1


VALOR PROMEDIO


CORRELACION CON CURVA ESCLEROMETRICA


Error de ensayo
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Impacto No. Lectura de campo Factor de correlación por pañete. Lectura corregida


1 21 21


2 24 24


3 22 22


4 29 29


5 28 28


6 20 20


7 14 14


8 18 18


9 19 19


10 20 20


11 25 25


12 24 24


13 23 23


14 28 28


15 29 29


16 30 30


17 22 22


18 23 23


19 20 20


20 28 28


21 21 21


22 24 24


23 14 14


24 18 18


25 19 19


22,52


14 Mpa


20%


11


1624,4


RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COLUMNA (Mpa)


RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COLUMNA (psi)


BOXCULVERT TIPO 3


RESISTENCIA POR ENSAYO DE ESCLEROMETRO


1


VALOR PROMEDIO


CORRELACION CON CURVA ESCLEROMETRICA


Error de ensayo
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A continuación, se muestran los resultados finales de la esclerometría: 


 


N° ABSCISADO 
(UBICACIÓN) 


TIPO DE 
ESTRUCTURA 


DIM. RESISTENCIA 
A LA 


COMPRESION 


f'c (psi) 


2 K0+080 Box culvert Trapezoidal. 
Área= 3.595 


m2 


1508.4 


3 


 


K0+180 Box culvert Rectangular 


1.00 m x 1.20 
m 


1624.4 


 


  







 


 


2. INSPECCIÓN VISUAL Y CONCEPTO SOBRE LAS PATOLOGIAS PRESENTADAS 


 


Se realiza una auscultación de las estructuras en donde se evidencian diferentes patologías, 


las cuales son posible determinarlas a partir de una inspección visual de los elementos, en 


donde se evidencia eflorescencias en concreto, acero expuesto debido a desprendimientos de 


concreto, corrosión de acero de refuerzo, entre otros







 


 


 


 


N° 
ABSCISADO 


DIMENSIONES 


(UBICACIÓN) 
OBSERVACIONES REGRISTRO FOTOGRAFICO PATOLOGIAS ACCION 


 


 


 


 
2 


 


 


 


 
K0+080 


 


 


 


 
Trapezoidal. Área= 


3.595 m2 


Es un box culvert donde su sección 


actual es trapezoidal y presenta 
deterioro debido a las diferentes 
patologías que se presentan. Los 
vecinos del sector manifiestan que no 
ha superado su cota actual cuando se 
presentan lluvias. El canal existente 
tanto aguas arriba como aguas abajo 
se observa que es mas pequeño que la 
sección del box, sin embargo, parte del 
área del canal es en concreto y el resto 
en material vegetal. 


  


Se evidencia segregación del agregado grueso, grietas mayores a 1 cm, 


desprendimiento de concreto. 
 


 


 


 


Demoler y restituir 


 


 


 


 


2 


 


 


 


 


K0+080 


 


 


 


 


Trapezoidal. Área= 
3.595 m2 


 


Es un box culvert donde su sección 


actual es trapezoidal y presenta 


deterioro debido a las diferentes 


patologías que se presentan. Los 


vecinos del sector manifiestan que no 


ha superado su cota actual cuando se 


presentan lluvias. El canal existente 


tanto aguas arriba como aguas abajo 


se observa que es mas pequeño que la 


sección del box, sin embargo, parte del 


área del canal es en concreto y el resto 


en material vegetal.  


En esta imagen se observa que la losa pose humedades y eflorescencias.   


 


 


 


 


Demoler y restituir 


 


 


 


 


2 


 


 


 


 


K0+080 


 


 


 


 


Trapezoidal. Área= 
3.595 m2 


Es un box culvert donde su sección 


actual es trapezoidal y presenta 


deterioro debido a las diferentes 


patologías que se presentan. Los 


vecinos del sector manifiestan que el 


nivel del agua no ha superado su cota 


actual cuando se presentan lluvias. El 


canal existente tanto aguas arriba como 


aguas abajo se observa que es más 


pequeño que la sección del box, sin 


embargo, parte del área del canal es en 


concreto y el resto en material vegetal. 
 


 


Se evidencia exposición del acero de refuerzo asociada al desprendimiento del 


recubrimiento de concreto, observándose signos visibles de corrosión en las barras 


expuestas. 


 


 


 


 


 


 


Demoler y restituir 
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K0+180 


 


 
Rectangular 


1.00 m x 1.20 m 


Es un box culvert donde su sección 


actual es rectangular y presenta 


deterioro debido a las diferentes 


patologías que se presentan. Los 


vecinos del sector manifiestan que el 


nivel del agua ha superado su cota 


actual cuando se presentan lluvias 


muy frecuentes. El canal existente 


tanto aguas arriba como aguas abajo 


se observa que es más pequeño que 


la sección del box, sin embargo, parte 


del área del canal es en concreto y el 


resto en material vegetal. 


 


 


 


Señales de humedades y eflorescencias en el concreto.  


 


Demoler y restituir 







 


 


 


 


3 


 


 


K0+180 


 


 
Rectangular 


1.00 m x 1.20 m 


Es un box culvert donde su sección 


actual es rectangular y presenta 


deterioro debido a las diferentes 


patologías que se presentan. Los 


vecinos del sector manifiestan que el 


nivel del agua ha superado su cota 


actual cuando se presentan lluvias 


muy frecuentes. El canal existente 


tanto aguas arriba como aguas abajo 


se observa que es más pequeño que 


la sección del box, sin embargo, parte 


del área del canal es en concreto y el 


resto en material vegetal. 


 


Se evidencian descascaramiento del concreto. Desprendimiento del concreto. Demoler y restituir 
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K0+180 


 


 
Rectangular 


1.00 m x 1.20 m 


Es un box culvert donde su sección 


actual es rectangular y presenta 


deterioro debido a las diferentes 


patologías que se presentan. Los 


vecinos del sector manifiestan que el 


nivel del agua ha superado su cota 


actual cuando se presentan lluvias 


muy frecuentes. El canal existente 


tanto aguas arriba como aguas abajo 


se observa que es más pequeño que 


la sección del box, sin embargo, parte 


del área del canal es en concreto y el 


resto en material vegetal. 


 


Se evidencian grietas de abertura considerable en la zona de encuentro entre la losa y los 


muros, acompañadas de pérdida de continuidad superficial y deterioro del concreto en la 
junta entre elementos. 


Demoler y restituir 


1 K0+220 10.93 m x 2.2 m x 0.15 


m 
Placa existente que actualmente 


funciona como batea que conecta a 


dos canles existentes pequeños que 


se encuentran transversalmente a la 


via. Posee señales de deterioro 


progresivo debido a la cantidad de 


patologías que presenta. 


 


Grietas mayores a 1 cm. Segregación del agregado grueso. Fallas en bloque. Demoler y realizar cambio por una 


obra de drenaje adecuada que 
permita el paso de las aguas sin 
atentar con la estabilidad del 
tránsito. Se propone box culvert. 


 





