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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene como finalidad ofrecer
servicios técnicos y profesionales en el medio real del pais, donde se utilizaran
los conocimientos adquiridos durante la formacion académica y ponerlos en
practica en la planificacion y disefio de proyectos. El siguiente estudio técnico

fue realizado en el municipio de Cuilapa, del departamento de Santa Rosa.

El trabajo de graduacion esta dividido en dos fases muy importantes,
teniéndose en el primer capitulo, la fase de investigacion que consiste en
describir la monografia del municipio, donde se puede encontrar los aspectos
generales, ubicacion, vias de acceso, clima, tipo de suelo, poblacion, servicios
existentes, entre otros. Ademas se realiza una investigacion diagnostica sobre
las necesidades de servicios béasicos e infraestructura con énfasis en la

priorizacion de las necesidades.

La segunda fase corresponde al servicio técnico profesional, contiene el
desarrollo del disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en la colonia
Bella Vista y el disefio de un puente vehicular en la aldea La Providencia. Estos
proyectos fueron seleccionados en base al diagnéstico de priorizaciones de

necesidades para el beneficio del municipio.

El primer proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario que cubre una linea de 3,27 km de longitud, cumpliendo con las
normas de disefio del INFOM para su desarrollo. El segundo proyecto consiste
en el disefio de un puente vehicular que cubre una luz de 15,00 metros y un

ancho de 6,00 metros, el cual soportara una carga de camion H15-44, la
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subestructura estard conformada de concreto armado y la subestructura de

concreto ciclopeo. Para el andlisis se utilizaron las normas AASHTO y ACI.
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OBJETIVOS

General

Mejorar las condiciones de los servicios basicos e infraestructura,
mediante el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la colonia
Bella Vista y un puente vehicular para la aldea La Providencia del municipio de

Cuilapa, Santa Rosa.

Especificos

1. Disefiar un sistema 6ptimo de drenaje sanitario para la colonia Bella
Vista.

2. Disefiar un puente vehicular para la aldea la Providencia.

3. Realizar el presupuesto y cronograma de ejecucién de cada uno de los

proyectos designados.

4. Proporcionar la informacion detallada para la ejecuciéon de cada uno de

los proyectos propuestos.

5. Entregar a la municipalidad una propuesta efectiva de comunicacion

entre aldeas, mediante un puente vehicular.

Proveer el disefio de infraestructura vial mediante un puente vehicular y

saneamiento sanitario, mediante un drenaje sanitario.
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INTRODUCCION

En todo proceso de transformacion, encaminado a mejorar el nivel de vida
de los habitantes del municipio de Cuilapa, juegan un papel importante las
politicas de desarrollo, que tienen por objetivo promover un cambio positivo en
el modo de vida de los habitantes. Los proyectos que contribuyen a realizar
estos cambios en las comunidades, estdn destinados a satisfacer las

necesidades basicas de cada uno de sus pobladores.

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en coordinacibn con la Direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad de Cuilapa, departamento de Santa Rosa.
Tiene como objetivo principal, desarrollar la planificacién de dos proyectos que
se consideraron de suma importancia para el municipio, previo a una

investigacion diagndstica de las comunidades.

El primer proyecto planificado corresponde a la colonia Bella Vista del
municipio de Cuilapa, el cual carece de un sistema de alcantarillado sanitario, lo
gue ha provocado la inexistencia de saneamiento debido a la incidencia de
enfermedades gastrointestinales, generandose propagacién de malos olores
por la proliferacion de la materia organica; por tal razén se disefié un sistema de
alcantarillado sanitario aplicando los criterios que garanticen un funcionamiento
adecuado y eficiente para satisfacer a la colonia, buscando el beneficio de los

habitantes.
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El segundo proyecto planificado corresponde a la aldea La Providencia del
municipio de Cuilapa, la cual no cuenta con vias de acceso adecuadas para su
libre locomocién y el enlace entre comunidades, debido a que no existe un paso
vehicular 6ptimo sobre el rio El Barro, afectando la produccion agricola en lo
gue corresponde el traslado del producto y la transitabilidad de los habitantes
generando retrasos y pérdidas en la economia del municipio. Para poder
resolver el problema de comunicacion entre comunidades fue necesario el
disefio de un puente vehicular, utilizando los métodos adecuados para el
disefio, mejorando el aspecto, economico, agricola y -cultural de las
poblaciones, contribuyendo a un desarrollo exponencial en el municipio de

Cuilapa.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Cuilapa, Santa Rosa

A continuacion se describe monografia del municipio de Cuilapa, Santa
Rosa.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de Cuilapa fue fundado el 8 de mayo de 1852, conocido
anteriormente como Cuajiniquilapa, nombre que se deriva de cuajinicuil o
Quijinicuil que significa en el lugar de los cuajinicuiles o cuajiniquiles, cushin; y
apan que significa “rio”, lo que al unir los significados se conoce como “rio de
los cushines razén por la cual a los oriundos del lugar, se les conoce

como, “cushines o cushingos”.

El conquistador Pedro de Alvarado los tom6é como esclavos para la
reduccion militar de Cuzcatldn en la actual Republica de El Salvador. De este
hecho se deriva el nombre del pueblo, el rio y el puente Los Esclavos, en el
municipio de Cuilapa. Hay testimonios de que estos indigenas fueron los
primeros esclavos formalmente asignados por los conquistadores en el paraje

gue actualmente lleva ese nombre

El primer asentimiento humano vy juridico de Cuilapa se dio el primero de
agosto del afio 1599 cuando el colono Juan de Mojadas obtuvo dos caballerias
de tierra de la Real Corona. Sin embargo, el terremoto del 10 de marzo de 1910

destruyé la ciudad de Cuilapa y se trasladdé al municipio de Barberena


https://es.wikipedia.org/wiki/Pedro_de_Alvarado
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuzcatl%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Los_Esclavos

convirtiéendose en cabecera departamental, pero el 18 de octubre de 1920
retornd a su antiguo sitio, donde se eligi6 nuevamente a Cuajiquinilapa como

cabecera departamental, pero bajo el nombre de Cuilapa.

Figura 1. Localizacion del municipio de Cuilapa, Santa Rosa

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional IGN, escala 1:50,000.

1.1.2. Localizacion del lugar

Cuilapa es uno de los 14 municipios del departamento de Santa Rosa de
la region IV o region sudeste y se localiza a 63 kilometros de la ciudad de

Guatemala.

1.1.3. Ubicacién geografica

El municipio esta ubicado a una altura de 893,31 metros sobre el nivel del

mar y sus coordenadas se localizan a una latitud de 14° 16’ 42" norte y una

2


http://es.wikipedia.org/wiki/Solol%C3%A1

longitud de 90°17' 57" oeste. Limita al Norte con los departamentos de
Guatemala y Jalapa; al Sur con el Océano Pacifico, al Este con los

departamentos de Jutiapa; y al Oeste con el departamento de Escuintla.

1.1.4. Aspectos topograficos

El territorio de Santa Rosa participa en la zona orografica meridional del
pais. La cordillera principal se compone de cerros formados por rocas eruptivas

gue causan hundimientos en el descenso de las montafias, hacia el litoral.

Santa Rosa se inicia en las estribaciones de la Sierra Madrey los
volcanes Cerro Redondo y Jumaytepeque, baja hasta los volcanes Cruz
Quemada y Tecuamburro y se extiende al sur en el Canal de Chiquimulilla 'y las
playas de Monterrico, Papaturro, Las Lisas y EI Ahumado.

Posee dos zonas topograficas: la norte, de superficie montafiosa que se
ubica sobre la Sierra Madre y la sur, que corresponde a la costa y bocacosta,

con extensas planicies y valles que culminan en las playas del Océano Pacifico.

1.1.5. Vias de acceso

La arteria principal que conduce al municipio es la Carretera
Interamericana CA-1y la Internacional CA-2, asi como la ruta nacional 22 a CA-
8, que lo comunica al resto del pais. Cuenta con 197 kildbmetros de carreteras

de asfalto.

Las carreteras interiores del municipio, a pesar de ser de terraceria,
algunas son de facil acceso y transitables por toda clase de vehiculos durante

el veranim. En época de invierno son pocas las transitables y en algunos


https://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_de_Chiapas

casos sOlo se puede tener acceso a las comunidades a pie o0 en vehiculos de

doble transmision.

En general, el estado de las carreteras satisface las necesidades de
transporte, lo cual permite el intercambio de productos que son objeto de

comercializacion.

1.1.6. Clima

A Cuilapa se le atribuye un clima templado, de acuerdo con la informacion
de la estacidon num. 78 del Instituto Nacional de Sismologia, Meteorologia e
Hidrologia INSIVUMEH, localizada en latitud 14°14’12” y longitud -90°16’42” a
850 metros sobre el nivel del mar, la precipitacion pluvial es de 1 560 mm.

Anuales.

o Temperatura: minima de 20.20 °C y maxima de 33,50 °C.

. Humedad relativa: minima de 53,00 % y maxima de 77,00 %.

o Tension de vapor: minima de 16,60 mmHg y maxima de 22,80 mmHg.

o Temperatura a punto de rocié: minima de 14,10 °C y méxima de
24,20 °C.

o Velocidad de viento: su valor medio es de 2,80 Km/H.

1.1.7. Suelo

Los suelos del departamento de Santa Rosa se han clasificado en cuatro
grupos amplios: I. Suelos de la Altiplanicie Central, Il. Suelos del Declive del
Pacifico, Ill. Suelos del Litoral del Pacifico y IV. Clases Miscelaneas de
Terrenim. Los suelos en los grupos |, 1l y Il han sido divididos en subgrupos

basados en la profundidad del suelo, la clase del material madre y el drenaje.



o Suelos profundos sobre materiales volcanicos oscuros en pendientes
moderadas.
o Suelos poco profundos sobre material volcanico de color claro en

pendientes inclinadas.

o Suelos sobre material volcanico de color oscuro en pendientes
inclinadas.
o Suelos sobre material sedimentario en pendientes inclinadas.

1.1.8. Colindancias

El municipio de Cuilapa limita al norte con Nueva Santa Rosa y Casillas
(Santa Rosa), al sur con Chiquimulilla (Santa Rosa), Santa Maria Ixtahuacéan
(Santa Rosa) y Oratorio (Santa Rosa), al este con Oratorio (Santa Rosa) y San
José Acatempa (Jutiapa) y al oeste con Pueblo Nuevo Vifias y Barberena

(Santa Rosa).

1.1.9. Poblacién

El municipio de Cuilapa en el afio 2002 tenia una poblacion de 30 951
habitantes, siendo el 10,30 % de la poblacién del departamento. Para el afio
2010 se estima una poblacion de 38 979 habitantes habiendo un crecimiento
poblacional anual del 2,6 % segun INE (Instituto Nacional de Estadistica), del
2002 aproximadamente, lo que implica grandes inversiones publicas para

atender la creciente demanda de servicios.

La densidad poblacional del municipio para 2010 es de 182 habitantes por
kilometro cuadrado, ubicando al municipio en el quinto lugar a nivel
departamental. Las microrregiones mas densamente pobladas son: La

cabecera municipal, el Molino y San Juan de Arana. La poblacion del municipio
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esta concentrada en comunidades rurales (70 %) habiendo un (30 %) en el

area urbana.

1.1.10. Festividades

Cuilapa celebra su fiesta titular en honor al nifio Jesus en la semana del
25 de diciembre con quema de cohetillos, procesiones y bailes sociales. La
comunidad Xinka realiza el baile llamado EI Sombrerdén, que ha sido rescatado
de sus tradiciones ancestrales. También se celebra una feria en honor al Sefior
de los Portentos del 1 al 5 de agosto, asi como las celebraciones tradicionales
como el carnaval, dia de la independencia, dia de los difuntos, navidad y afio
nuevo.

1.1.11. Actividades socio-econdmicas

En el municipio de Cuilapa, entre las actividades que comprenden la
economia, estan: la industria, la agricultura y la artesania, claro esta que todas

éstas a pequefia escala.

Algunos de los productos obtenidos de las actividades ya mencionadas,
estan: la produccion de café, cafia de azucar, maiz, trigo y frutas especialmente
la pifia, llamada pifia de azucar. Ademas, se elaboran ladrillos, tejas de barro,
panelas, tejidos de algodoén, cestos, muebles de madera y cuero. En la regién

hay beneficios de café e ingenios de azucar.
1.1.12. Idioma
A pesar del poco mestizaje que experimentd el municipio, el idioma que

predomina en su totalidad es el espafiol, al igual que en todas las aldeas del

municipio de Cuilapa.



1.1.13. Servicios existentes

El municipio cuenta con servicio de energia eléctrica, agua potable,
academias de computacion, un Hospital Nacional, un Hospital del IGSS, un
Centro de Salud, 17 escuelas de parvulos, 42 escuelas primarias, un Instituto
de Educacion Basica, una Escuela Nacional de Comercio, un centro regional de
la Universidad de San Carlos de Guatemala y centros universitarios de

universidades privadas.

1.1.14. Salud

La salud es un producto social resultante de la interaccidn entre el nivel de
desarrollo del pais, las condiciones de vida de las poblaciones y la participacion
social, a nivel individual y colectivo, a fin de procurar a los habitantes del pais el
mas completo bienestar fisico, mental y social. Todos los habitantes de la
Republica tienen derecho a la prevencién, promocion, recuperacion y

rehabilitacion de su salud, sin discriminacion alguna.

La proteccion de la salud constituye una pieza fundamental en la salud
publica, junto a la prevencién de enfermedades y la promocion de la salud. Esta
se puede definir como aquellas actividades basadas en el andlisis de riesgos
asociados a los alimentos y riesgos ambientales, a la preservacion del entorno
saludable que afecte a los espacios publicos donde se desenvuelve la vida
humana y a la habitabilidad de las viviendas, los medios de transporte, asi
como a la proteccion de aquellos otros riesgos y fuentes de peligro para la salud

fisica y mental, que surjan en el contexto social.



1.2.

Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de Cuilapa

A continuacion se describe la investigacion diagndstica sobre necesidades

de servicios basicos e infraestructura del municipio de Cuilapa.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Colonia Bella Vista

Sistema de alcantarillado sanitario: los pobladores descargan las
aguas residuales a las calles, generdndose inexistencia de
saneamiento, correspondiente a la incidencia de las
enfermedades gastrointestinales, donde se da la propagacion de
malos olores por la proliferacion de la materia organica y

contaminacion ambiental.

Rutas de acceso pavimentadas: las vias de comunicacion se
encuentran en mal estado conformadas de terraceria,
presentando un deficiente sistema de comunicacion vial el cual
crea un decaimiento tanto agricola como social precedente al

carecimiento de condiciones funcionales y estéticas.

Remozamiento de puestos de salud: los cuales no funcionan
adecuadamente debido a la falta de mantenimiento que no se le
dan a los mismos, teniendo un incremento a la problematica de

salubridad departamental.



. Aldea La Providencia

o Puente vehicular: la falta de infraestructura vial que entrelaza las
aldeas del municipio de Cuilapa conlleva a la pérdida agricola y
social entre los pobladores, incrementdndose de manera

significativa en la época de lluvia.

o Gimnasio polideportivo: los pobladores de la aldea carecen de un
area de recreacion deportiva, teniendo que invertir en
instalaciones privadas a un alto precio o mas bien situandose en

areas no adecuadas para su propia recreacion.

o) Rutas de acceso pavimentadas: las vias de comunicacion se
encuentran en mal estado conformadas de terraceria,
presentando un deficiente sistema de comunicacién vial el cual
crea un decaimiento tanto agricola como social, precedente al

deterioro de condiciones funcionales y estéticas.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
En colaboracion de la municipalidad de Cuilapa y el comité de la aldea La
Providencia, se determinaron las prioridades a las que el municipio debe prestar
atencion:
o Colonia Bella Vista
Ante la problematica de saneamiento y manejo de las aguas residuales de

la colonia Bella Vista se propone el disefio de un sistema de alcantarillado

sanitario el cual evitara la descarga de las aguas residuales en las calles,



reduciendo los malos olores y mal aspecto, evitandose contaminar el suelo y los
mantos acuiferos con la eliminacion de las letrinas de fosas, se reducirian los
criaderos de insectos, lo que a su vez disminuiria el indice de enfermedades
gastrointestinales, mejorando la calidad de vida de las personas, dando un

impacto positivo al medio ambiente.

° Aldea La Providencia

Para solventar la problematica de la falta de infraestructura vial se propone
el disefio de un puente vehicular con el objetivo de mejorar el aspecto social,
econOémico, agricola y cultural de las poblaciones, tomando en cuenta los
parametros respectivos para reducir los costos operativos de los vehiculos,

mejorando de manera positiva el desarrollo de las aldeas.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en la colonia

Bella Vista, Cuilapa, Santa Rosa

A continuacion se describe el disefio de un sistema de alcantarillado

sanitario en la colonia Bella Vista, Cuilapa, Santa Rosa.

2.1.1. Descripcién de proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una red de alcantarillado sanitario el
cual tendra una longitud de 3,27 kildmetros, transportandolas en su totalidad a
una planta de tratamiento que por medio de procesos fisicos, quimicos y
biologicos eliminaran los contaminantes existentes para luego descargarla en

un cuerpo receptor aledafio.

En este proyecto se pretende aplicar criterios y especificaciones técnicas
del INFOM, para un periodo de disefio de 30 afios para garantizar un sistema
adecuado y eficiente, beneficiando a 277 familias. El sistema esté integrado por
72 pozos de visita encontrandose a profundidades segun las especificaciones
de alturas minimas de pozos, cotas invert, etc. La tuberia a utilizar sera de PVC
norma ASTM F949 y tendra un diametro no menor de 6”. Las pendientes de la
tuberia se tomaron de acuerdo a la pendiente del terreno, percatandose de no

rebasar las velocidades, caudales maximos y minimos.
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2.1.2. Investigacion preliminar

En la colonia Bella Vista, el consumo de agua potable ha creado interés
sobre el manejo de las aguas residuales generadas por viviendas y locales
comerciales, denotandose la falta de un sistema de alcantarillado sanitario que
ha generado una alteracidén en los sistemas ambientales, siendo responsables
de una serie de enfermedades parasitarias que afectan de manera significativa

a los habitantes de la colonia, teniendo un grave problema de saneamiento.

2.1.3. Ubicacién geografica

La colonia Bella Vista se encuentra ubicado a 2,5 kildbmetros de distancia

del casco urbano del municipio.

2.1.4. Levantamiento topogréfico

A continuacién se describe el levantamiento topogréfico.

2.1.4.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion. Con la aplicacion de aparatos y métodos topograficos adecuados,
con el fin de obtener las posibles rutas de desfogue y ubicacion de los pozos de
visita. Para este proyecto se aplico el método de conservacion de azimut,
utilizando un teodolito Sokkia DT610, entradas de aluminio, brdjula y plomadas

metdlicas.
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2.1.4.2. Altimetria

Es el estudio a través del cual se representan las alturas de los puntos
observados, referidos a un banco de marca o sobre el nivel del mar, con lo que
se definen las pendientes del terreno necesarias en el disefio. Para este
proyecto se aplicd el método de nivelacion compuesta. El equipo que se utilizd
es un nivel de precision Sokkia, entrada de aluminio de 4 metros y nivel de

manum.

2.1.5. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 4 tipos basicos de alcantarillado; la seleccién o adopcion de
cada uno de estos sistemas dependerd de un estudio minucioso de factores,

tanto topogréaficos como funcionales, pero el mas importante es el econémico.

A continuacion se definen algunos elementos importantes en el sistema:

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares de
bafios, cocinas, servicios y conexiones llicitas; residuos comerciales
como restaurantes y garages; aguas negras producidas por industrias, e

infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema por medio de tragantes.
° Alcantarillado combinado: es una combinacién de los alcantarillados

sanitario y pluvial, por lo que regularmente se requieren didmetros de

colector principal grandes.
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o Alcantarillado separativo: este sistema recoge tanto las aguas servidas
como pluviales en sistemas totalmente independientes; es el sistema
mas eficiente, pero no es muy utilizado por motivos econémicos, ya que
se necesita de un colector principal para aguas servidas y otro para

aguas pluviales; los pozos de visita deben ser independientes también.

En este caso la colonia Bella Vista no cuenta con ningun sistema de
alcantarillado; y las calles no son pavimentadas, por lo cual se decidi6 realizar
un alcantarillado sanitario, del cual estdn excluidos los caudales de agua de

lluvia, provenientes de las calles y otras superficies.
2.1.6. Partes de un alcantarillado
A continuacion se describen las partes de un alcatarillado.
2.1.6.1. Colector
Es el medio por el cual se evacuan y transportan las aguas residuales y
desechos generados por la poblacion, lejos de donde se producen; este medio
puede ser a través de tuberia subterrdnea; dichas tuberias deben actuar
hidraulicamente como canales abiertos.
2.1.6.2. Pozo de visita
Es la abertura vertical que comunica la superficie exterior con el conducto
subterraneo donde nos permite bajar a la red para poder supervisar, reparar o

limpiar cualquier desperfecto que ocurra. Se colocan en todos los puntos de la

red que puedan representar un conflicto para la circulacion de las aguas,

14



facilitando su encauzamiento y las operaciones de limpieza necesaria. Se

colocaran de las siguientes situaciones:

En tramos rectos de 100 metros

o La interseccion de conductos

o Los cambios de direccion

o El cambio de seccion transversal de pendiente longitudinal

o El cambio pronunciado de pendiente longitudinal

o Obras singulares (sifones, areneros, aliviaderos, etc.)
2.1.6.3. Conexiones domiciliares

La conexién domiciliar tiene la finalidad de llevar las aguas servidas desde

la vivienda hacia el colector principal. Estas conexiones se dividen en dos:

o Caja de inspeccion: también conocida como candela, se utiliza para la
inspeccion, como también para el mantenimiento del mismo. Este
elemento se utiliza para la recepcion de las aguas residuales
provenientes del inmueble, y se construye de diferentes materiales los

cuales sean impermeables.

. Tuberia de acometida: esta tuberia se coloca de la candela hacia el
colector, la cual debe tener un diametro de 4” a 6” como minimo. Esta
tuberia debe ser colocada a 45° debajo de la horizontal y debe ser

colocada en la mitad superior del colector.
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2.1.7. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, pasado este
periodo, es necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seran
proyectados para llenar adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a
40 afios a partir de la fecha de construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una obra de ingenieria, debe
considerarse factores como la vida util de las estructuras y el equipo
competente, tomando en cuenta el desgaste y el afio; asi como la facilidad para
hacer ampliaciones a las obras planificadas y la relacion anticipada del
crecimiento de la poblacién, incluyendo en lo posible el desarrollo urbanistico,
comercial o industrial de las areas adyacentes durante 20 afos.

Para este proyecto se tomé un periodo de un disefio de 30 afios.

2.1.8. Poblacién futura

Es la poblacion para la cual se disefia el sistema de alcantarillado; esta es
una proyeccion; la misma se hizo por el método geométrico utilizando la
poblacién actual y la tasa de crecimiento del lugar. La tasa de crecimiento que
se tom6 es 2,60 % anual, dato proporcionado por el plan de desarrollo
municipal 2011-2015. La férmula de crecimiento geométrico se expresa de la

siguiente forma:

Pr=Pyx(1+1)"

Donde:
Py = Poblacion futura

P, = Poblacion actual
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r = Tasa de crecimiento porcentual

n = Periodo de disefio en afos
En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, la poblacién futura sera:

P =264 % (14 0,026)3° = 570 Habitantes

2.1.9. Determinacion de caudales

Para que un sistema de alcantarillado sanitario funcione de una manera
eficiente, se deben considerar varios factores que son necesarios para poder
determinar el caudal de una poblacion.

2.1.9.1. Poblacioén tributaria

Es la poblacion que aporta caudal en cada tramo del colector principal. De
acuerdo con la tasa de natalidad de esta poblacion, el caudal recolectado ira en

crecimiento proporcional al nimero de habitantes.
2.1.9.2. Dotacion
Se le llama asi a la cantidad de agua asignada a la unidad consumidora.
Para este proyecto se utiliz6 300 Its/hab/dia, segun informacion de la
municipalidad.

2.1.9.3. Factor de retorno del sistema

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada regresa al drenaje.

Este porcentaje oscila entre el 70 % al 90 %; al no poseer datos estadisticos
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que indiquen qué valor utilizar, se tomard un valor de 85 %, que es el valor

adoptado para este proyecto.
2.1.9.4. Caudal sanitario

El caudal que puede transportar el drenaje estd determinado por el
diametro, la pendiente y la velocidad. Estos factores determinan el flujo dentro
de la tuberia. El principio fundamental para el disefio de alcantarillados es que
el drenaje funciona como un canal abierto, es decir que, la tuberia no funciona a
presion. El principio anterior se aplica Unicamente para tuberias de concreto, las
tuberias de PVC tienen la capacidad de soportar. En este caso los caudales

que tributan son los siguientes:
2.1.9.4.1. Caudal domiciliar

El agua potable tiene distintos usos en una vivienda como lavado de
utensilios de cocina, lavado de ropa, ducha, inodoros, etc. Los desechos
provenientes de este tipo de usos son los que reciben el nombre de “caudal
domiciliar’, valor necesario para el disefio del alcantarillado sanitario; la
cantidad de agua de desecho esta relacionada directamente con la dotacion,

esta debe ser afectada por el factor de retornim.
Este caudal se calcula de la siguiente forma:

B Dot.x F.R.x No. hab
Qaom = 86 400

Donde:
Qaom = Caudal domiciliar (I/s)
Dot. = Dotacion (L/Hab/Dia)
18



F.R. = Factor de retorno
No. hab = Numero de habitantes

En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, el caudal domiciliar sera:

_ (300 0,85 % 570)
dom 86 400

= 1,682 !/

2.1.9.4.2. Caudal comercial
El caudal comercial es el que proviene de comercios tales como colegios,
comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién varia de acuerdo con el

establecimiento que se haya seleccionado.

Este caudal se calcula de la siguiente forma:

B No.salones = Dot.
Qcom = 86 400

Donde:
Qcom = Caudal comercial (I/s)
Dot. = Dotacion (L/Salon/Dia)

=—=0,010
2.1.9.4.3. Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se calcula como un porcentaje del total
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de conexiones, en funcién del area de techos, patios, y de su permeabilidad, asi

como de la intensidad de lluvia.

CIA
Qriicitas = %

. - 3
Quicitas = Caudal por conexiones ilicitas (™ / s)

Donde:
C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (M™/, )

A = Area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

En este caso se tomd como base el método dado por el INFOM, el cual
especifica que se tomara el 10 % del caudal domiciliar como minimo, si no se
cuenta con alcantarillado pluvial puede tomarse un valor mas alto segun criterio
del disefiador, para dicho proyecto se tomara el 20 %, por las condiciones de la

aldea.

En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, el caudal por conexiones

ilicitas seréa:

Qniicitas = 0,20 * Qgom = 0,20 + 1,68

Quiicitas = 0,336 /s
2.1.9.4.4. Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través

de las paredes de la tuberia, depende de la permeabilidad del suelo, longitud de

20



la tuberia y de la profundidad a la que se coloca. Hay dos formas de medirlo,
una es en litros diarios por hectareas o litros diarios por kilometro de tuberia.
Incluyendo la longitud de la tuberia de los entronques domiciliarios, para lo cual

puede asumirse como 6 metros de longitud por cada vivienda.

Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Bella
Vista, el caudal de infiltracion es cero debido a que el material a utilizar es
tuberia de PVC norma ASTM F949.

2.1.9.5. Caudal medio

Es la suma del caudal domiciliar, caudal comercial, caudal industrial,
caudal por conexiones ilicitas y caudal de infiltracién, descartando todo aquel
gue no contribuya al sistema.

En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, el caudal medio seré:

Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qllicitas + anf
Qmea = 1,682 + 0,168 + 0,01

Qmea = 1,86 /s
2.1.9.6. Factor caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales doméstico, de infiltracion, por conexién ilicita,
comercial e industrial, dividida entre el nUmero de habitantes a servir por tramo.
Este factor, segun el INFOM, debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005. Si

da un valor menor, se tomara 0,002; si fuera mayor, se tomara 0,005.
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Se calcula de la siguiente forma:

Qmed
FQM =
¢ No. habitantes
Donde:
FQM = Factor de caudal medio
Qmed = Caudal medio

No. habitantes = NUmero de habitantes

Criterios para el uso del valor del caudal medio:

Qmed

FOM =
Q No. habitantes

;0.002 < FQM < 0.005

En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, el factor de caudal medio

sera:

FQM = 0,0032634

Como el factor se encuentra entre el rango permitido, para efectos de

disefo se tomara el valor obtenido, el cual es de 0,0032634.

2.1.9.7. Factor de Harmond

Es un factor llamado también factor de flujo instantaneo, que ayuda a
determinar el caudal maximo, que puede fluir por las tuberias; su valor varia de
1,5 a 4,5, siendo adimensional. La formula del factor de Harmond, es el
resultado de pruebas estadisticas, que determinan la probabilidad de que
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multiples artefactos sanitarios de las viviendas se estén utilizando

simultdneamente en un determinado tramo.

Se calcula de la siguiente forma:

18 + /L
1000

F.H =
4+ |——
1000
Donde:
F.H = Factor de Harmond
P = Poblacién acumulada del tramo (unidades de millar)

En el ejemplo observado del P.V. 9 a P.V. 10, el factor de Harmond sera:

18 + /—570
1000

F.H =

F.H = 3,944
2.1.9.8. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos o investigados y aplicados en un
periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el
factor de caudal medio, el factor de Hardmond y el nimero de habitantes a
servir.
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Quis = FQM « FH = No. habitantes

Donde:

Q4is = Caudal de diseiio (I/s)
FQM = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

No.Habitantes = Habitantes contribuyentes al tramo de tuberia

En el ejemplo observado del P.V9 a P.V10, el caudal de disefio:

Quais = 0,0032634 * 3,944 * 570

Qais = 7,336 l/seg
2.1.10. Fundamentos hidraulicos

El principio para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado
sanitario, es que el medio de transporte funcione como canal abierto, por
gravedad y cuyo flujo esta determinado por la rugosidad del material y la

pendiente del canal.

Particularmente, para sistemas de alcantarillado sanitarios se emplean
canales circulares cerrados, estando la superficie del agua afectada solamente
por la presion atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases

de la materia en descomposicion, que dichos caudales transportan.
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2.1.10.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia

trabaja bajo presion interna.
La ecuacién de Manning para conductos circulares es:

1 2 1
V =—xRp3 Sz
n

Donde:

V' = Velocidad (m/s)

R, = Radio hidraulico

S = Pendiente del canal (m/m)

n =Coeficiente de rugosidad de Manning
2.1.10.2. Relaciones de didmetro y caudales

Las relaciones de didmetros y caudales, que se deben considerar en el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario son: la relacion d/D debe de ser
mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, y el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas

relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario.
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2.1.10.3. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccidén parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los
resultados obtenidos, se construyeron las tablas, utilizando la formula de

Manning.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(9/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se

busca uno aproximado.

En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), obteniendo este
valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion llena, se logra
saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente, se obtienen los demas

valores de chequeo.

2.1.11. Parametros de disefio hidraulico

Los parametros de disefio son los que determinan el disefio que va tener

el sistema de alcantarillado sanitario.

2.1.11.1. Coeficiente de rugosidad

Este coeficiente depende del material de que esté hecha la tuberia; es
determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes; este factor
describe qué tan lisa o tan rugosa es la superficie interna de la tuberia. Es

proveido por el fabricante.
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A continuacion se presenta una tabla con coeficientes de rugosidad de los

materiales mas utilizados en nuestro medio.

Tabla I. Coeficiente de rugosidad “n” de diversos materiales
Material Coeficiente de rugosidad “n”
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto, §<24” 0,011-0,016
Tubo de concreto, ¢>24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tubo de PVC 0,006-0,011
Tubo de HG 0,013-0,015

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.2. Seccién llenay parcialmente llena

El principio fundamental de disefio de alcantarillados sanitarios se resume
en que debe funcionar como canal abierto; por lo que el caudal de disefio nunca
debe ser mayor que el caudal a seccion llena. La relacion se debe encontrar en
el siguiente rango: 0,10 <d/D 0,75

2.1.11.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo se determina mediante los factores como lo es el
diametro, la pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. También
se define por la férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V,
donde v es la velocidad a seccién parcialmente llena y V es la velocidad a

seccion llena.
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Segun las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM, las
velocidades deben ser mayores de 0,60 m/seg para evitar sedimentacion dentro
de la tuberia y taponamiento severo; y maximo de 3,00 m/seg para evitar
erosion por friccion de la tuberia; los fabricantes sugieren valores entre

0,40 m/seg. y 4,00 m/seg., para tuberias de PVC.

Para el calculo de la velocidad se emplea la férmula de Manning. Pero
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se cre6 la

formula siguiente, en sistema internacional, la cual se aplica en este disefio:

2 1
[ _ 003429  (D): + (52
n

Donde:

V' = Velocidad de flujo a seccion llena (m/s)

D = Diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n =Coeficiente de rugosidad de Manning (0,009 para tubos de PVC)

En el ejemplo observado del P.V.9 a P.V. 10, la velocidad maxima sera:

p=6
S=10%
n =0,009

2 1
- 0,03429  (6)3 * (0,10)2
N 0,009
V =3978m/s
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2.1.11.4. Diametro de colector

Las normas del INFOM, indican que el didmetro minimo que se debe
colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de

PVC,; esto si el sistema de drenaje es sanitario.

Para las conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6” para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45 grados en
el sentido de la corriente del colector principal. Para este sistema de
alcantarillado sanitario se utilizara tuberia de PVC y los diametros que se
utilizaran seran de 6” y 8” para el colector general y 4” para las conexiones

domiciliares.
2.1.11.5. Profundidad del colector
La profundidad del colector principal, debe ser tal que evite rupturas
ocasionadas por el trdnsito que circular4 sobre el mismo, permitiendo de tal
manera las conexiones domiciliares al colector principal.
2.1.11.6. Profundidad minima del colector
La profundidad de la tuberia del colector dependera del diAmetro que esta
posea, tipo de suelo del lugar y de la clase de trafico que se presente en el

lugar; las profundidades que se le daran a cada tuberia se presentan en la tabla

gue se encuentran a continuacion:
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Tabla Il. Profundidad de la tuberia

E Condicién de Altura de relleno sobre la corona del tubo (m)

(PSI) carga 060 1,20 1,80 240 3,00 360 4,20 4,80 540 6,00
50 Sincargaviva 1,68 3,37 505 6,73 NR NR NR NR NR NR
Con carga 730 6,17 645 743 NR NR NR NR NR NR

H20
200 Sincargaviva 087 1,75 262 350 437 525 6,2 7,00 NR NR
Con carga 3,79 321 335 386 4,37 525 6,12 7,00 NR NR

H20
400 Sincargaviva 053 1,07 1,60 2,13 267 3,20 3,73 427 480 5,33
Con carga 231 196 204 235 267 320 3,73 4,27 4,80 5,33

H20
1000 Sincargaviva 025 049 0,74 098 123 147 1,72 197 221 246
Con carga 1,07 090 094 1,08 123 147 1,72 197 221 246

H20
2000 Sincargaviva 0,13 0,26 039 052 065 0,78 091 1,03 1,16 1,29
Con carga 056 047 050 057 065 0,78 091 1,03 1,16 1,29

H20

NR=No Recomendable

Fuente: AMANCO. Novafort y Novaloc Manual de Disefio. p. 36.

2.1.11.6.1. Ancho de zanja

El ancho de la zanja esta condicionado por el diametro de la tuberia y la
profundidad a la que se debe colocar la misma, esto va en relacién directa, es
decir, a mayor didmetro, mayor ancho de zanja y a mayor profundidad, también

mayor ancho de zanja.

A continuacion se presenta una tabla con anchos de zanja recomendables

para distintos diametros de tuberia y profundidades de excavacion.
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Tabla Il1. Ancho de zanja

B Ancho de zanja
Diametros ] )
Para profundidades Para profundidades
en pulgadas
hasta 1,5 m mayores de 1,5 m
6 0,70 1,00
0,70 1,00
10 0,80 1,05
12 0,85 1,10

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.6.2. Volumen de excavacion

El volumen de excavacion se calcula de acuerdo con la profundidad
promedio de la tuberia, el ancho de la zanja y la longitud del tramo, también se
toma en cuenta el ancho de los pozos y la profundidad que cada uno de ellos

tenga que llevar.

hy + h,
Exc =<

2 >*d*a

Donde:
Vexe = Volumen de excavacion (ms3)
h, = Profundidad del primer pozo de visita (m)
h, = Profundidad del segundo pozo de visita (m)
d = Distancia entre pozos (m)

a = Ancho de zanja (m)
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Figura 2. Diagrama de zanja a escavar

h2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.11.6.3. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte inferior interna
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que

los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado.

La cota invert de salida se coloca, como minimo, tres centimetros por

debajo de la invert de entrada.
Cuando el didmetro de la tuberia que entra al pazo es mayor que el

diametro de la tuberia de salida, la invert de salida estara colocada por debajo

de una dimension igual al diametro de la tuberia de entrada.
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2.1.12. Ubicacién de pozos de visita

Se utilizan para inspeccionar y limpiar el funcionamiento de la red, se
construyen de ladrillo tayuyo con tapadera y brocal de concreto reforzado,
tienen forma circular, y se colocan en los siguientes casos segun las normas del
INFOM:

o Al inicio de cualquier tramo

o En intersecciones de tuberia

o En cambios de didmetro de tuberia

o En cambios de pendiente

. En tramos rectos no mayores a 100 metros
o En cambios de direccion de tuberia

2.1.13. Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita, al inicio del tramo, esta definida por

la cota invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente expresion:
HPV = Cota del terreno al inicio — cota invert de salida — 0,10 m de base
2.1.14. Caracteristicas de las conexiones domiciliares
Para este proyecto se utilizé tuberia PVC de 4” de diametro norma ASTM

3034, asi como silleta “Y” 8” x 4” ASTM F-949; para la candela se utilizo tubo de

concreto de 8” de diametro.
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2.1.15. Disefio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario, se realizd6 de acuerdo con
las normas del INFOM. El proyecto beneficiara al 100 % de la poblacion actual

de la aldea.

El diseiio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las normas ASTM F-949 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM). En este proyecto se beneficiara el 100 % de las viviendas
actuales de la aldea, debido a las razones expuestas con anterioridad y con el
objetivo de hacer mas facil el calculo, se utilizd la herramienta de Excel para

crear una hoja electrdnica, las bases generales de disefio son:

Tabla IV. Parametros de disefio hidraulico

Descripcion Datos

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 30 afios

Poblacion actual 1 662 habitantes
Poblacion futura 3 590 habitantes

Tasa de crecimiento 2,60 %

_ ) Novafort PVC segin Norma
Tipo de tuberia

ASTM F-949
Dotacion de agua 300 I/hab/dia
Factor de retorno 0,85
Densidad de vivienda 6 habitantes/ vivienda
Relacion de velocidad 0,60=<v=<3,00 m/s

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizara como ejemplo el tramo de alcantarillado sanitario de E1 a PV1.

Pendiente del terreno

CTInicial - CTFinal "

%P = , , 100
Distancia
Donde:
%P = Pendiente del terreno en porcentaje
CTniciaa = Cota del terreno inicial
CTpinag = Cota del terreno final
Distancia = Distancia del tramo
937,28 — 932,78
%P = * 100 = 19,00 %

24,10
Caudal medio

Qmeda = Qpom + Qui + Qcom

_ Dot.x F.R.x Hab
Qpom = 86 400

300 % 0,85 * 26

= = l
QDom 86 400 0,077 /S

Quitcitas = 0,20 * Qpom = 0,20 * 0.077 = 0,08 L/

Quea = 0,077 + 0,08 = 0,085 !/
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. Factor de caudal medio

QMed

FOM =
¢ No.Habitantes

0,002 < FQM < 0,005

)

26

5
FQM = = 0,00326923

Para este tramo se obtuvo un valor que se encuentra entre los parametros
normados, por lo tanto se utilizara el resultado obtenido anteriormente

calculado.
. Factor de Harmond
18+ |——
1000
FH =
44 |
1000
18 + [=>
1000
FH = = 4.364
44 |2
1000
. Caudal de disefo

Qpis = No.Habitantes * FQM * FH
Qpis = 26 ¥ 0,00326923 * 4,364 = 0,371 l/s



Diametro de tuberia

@ =6 Pulg = 0,1501m
Tubos Novafort PVC norma ASTM f-949

Coeficiente de Manning

n = 0,009

Pendiente de la tuberia
STuberia = 19,00 %

Velocidad a seccién llena

Donde:

V' = Velocidad a seccion llena (m/s)
D = Didmetro de la tuberia (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

n = Coeficiente de Manning

2 1
(253 0,192 .
V= = 5,484
0,009 /s
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. Caudal a seccioén llena
Q=Ax*V

Donde:
Q = Caudal a seccion llena
A = Area de la seccion del tubo

V = Velocidad a seccion llena

s
Q =7 * (0,1501) 5,484 » 1000

Q = 100,036 L/

. Relacién de caudales

q OQpis 0371
<= = = 0,003709
Q Q 100,036

Con la tabla de relaciones hidraulicas se procede a obtener las siguientes

relaciones:

o Relacion de velocidad
v = 0,236362
vV

o Relacion de tirante

=0,114

38



Velocidad a seccion parcial
v
v="Vx V= 5,484 % 0,236362 = 1,30 M/,

Chequeo de parametros hidraulicos

Caudal QDis<Q 0,371 < 100,036 I/s
Velocidad 0,60 <v < 2,50 m/seg 0,60 =1,30 =< 3,00 m/s
Tirante 0,10=d/D<0,75 0,10<0,114<0,75

Cota invert de salida PV-E1 (CIS)

PVE1.s = 935,63

El pozo PV-E1 es pozo inicial por lo que tiene una Unica salida.

Cota invert de entrada PV-1 (CIE)

PV1cg = PVElgs — (S * DHrramo)

PV3¢r = 935,63 — (0,19 * 24,10) = 931,05

Profundidad del Pozo PV-1

Hpy_g1 = Cota Terreno — PV,

Hpy_g; = 932,78 — 931,05 = 1,76 m

39

Cumple
Cumple

Cumple



o Volumen de excavacion de zanja

Exc

_<h1+h2)*d*a

1,65+ 1,73
Exc = <—

> ) * 24,10 = 0,70

Veye = 28,51 m3
2.1.16. Desfogue

En esta oportunidad se hace la recomendacién de la construccién de una
planta de tratamiento primario, ya que el objetivo de estas unidades es la
remocion de solidos en suspension, lo que se puede realizar por procesos
fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra eliminar en
un 40 % a un 60 % de sdlidos, al agregar agentes quimicos (coagulacion y
floculacion) se eliminan entre un 80 % a un 90 % del total de los sélidos. Otro

proceso es la filtracion.

Para un tratamiento adecuado, previo a la disposicion de las aguas
negras, hay que tener en cuenta factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del terreno, costo de la construcciéon y mantenimiento
requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.

2.1.17. Planos de laobra

Los planos correspondientes al proyecto son los establecidos por el

reglamento del INFOM, los cuales son los siguientes:
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o Plano de disefio general de alcantarillado sanitario

. Planta topografica

o Planta densidad de vivienda

o Planta general de flujo

o Planta y perfiles

o Detalles pozos de visita y conexiones domiciliares

Ver apéndice seccion de planos constructivos, sistema de alcantarillado

sanitario.

2.1.18. Presupuesto de la obra

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos; la
mano de obra calificada, la no calificada, las prestaciones laborales, los
materiales de construccion y el transporte de los mismos. Como costos
indirectos se consideraron: la supervision técnica, los costos de administracion
y la utilidad, teniendo un porcentaje del 35 % de los costos directos. Los
salarios de la mano de obra se estimaron los que la municipalidad asigna para
casos similares. En cuanto al precio de los materiales, se tomaron los que se

manejan en la region.
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Tabla V.

Presupuesto de lared de alcantarillado

)

' . MUNICIPALIDAD DE CUILAPA
Centro de las Américas
I \ Cabecera del Departamento de Santa Rosa
\» !
PRESUPUESTO
PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
COLONIA BELLA VISTA, CUILAPA SANTA ROSA.
Renglén L . . Precio Precio Total Precio Total
o Descripcién Cantidad Unidad Ui Q) )
Roétulo de metal para identificacion .
1.01 del proyecto 1,00 unidad Q 402302 Q 402302| $ 525,58
1.02 Replanteo topografico 1,00 global Q 670154| Q 670154 | $ 875,51
1.03 Trazo zanja para linea de conduccién 3 255,70 mi Q 29,92 | Q 9741054 | $ 12726,03
1.04 Trazo domiciliar 1 662,00 ml Q 23,42 | Q 38924,04 | $ 508517
2.01 Excavacion de zanja para colector de 5 750,88 m3 Q 24,03 | Q138193,65| $ 18054,07
drenaje sanitario
2.02 Excavacién de pozos de visita 472,10 m3 Q 24,03 | Q 1134456 | $ 1482,09
2.03 Excavacién domiciliar 929,00 m?3 Q 103,76 | Q 9639304 | $ 12593,10
Colector de PVC de @ 6" Norma
3.01 ASTM F-949 2 386,07 ml Q 319,21 | Q761657,40 | $ 99505,44
Colector de PVC de @ 8" Norma
3.02 ASTM E-049 869,63 ml Q 414,20 | Q360200,75 | $ 47057,81
3.03 Construccién de pozos de visita 69,00 unidad Q 823108 | Q56794452 | $ 74198,15

5.01 Relleno y compactacion de linea 5731,40 m3 Q 118,98 | Q681921,97 | $ 8908854
central de colector sanitario
5.02 Relleno y compactacion de 731,28 m3 Q 3489|Q 2551436 | $  3333,28
conexiones domiciliares
6.01 Limpieza de material sobrante 2 875,67 m?3 Q 37,90 | Q108987,89 | $ 14 238,54
6.02 Limpieza Final 3 255,70 ml Q 26,74 | Q 8705742 | $ 1137347
GRAN TOTAL Q3698630,07 g 483 201,24
PRECIO TOTAL EN LETRAS (Q.): Tres millones seiscientos noventay ocho seiscientos treinta quetzales con siete centavos.
PRECIO TOTAL EN LETRAS ($.): Cuatrocientos ochenta y tres mil doscientos uno ddélares con veinticuatro centavos.

Nota: Se aplic6 una tasa de cambio de Q. 7.65443 por US$1,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.19. Cronograma de ejecucion fisico-financiero
A continuacion se describe el cronograma de ejecucion fisico-financiero.

Tabla VI. Cronograma de ejecucion fisico-financiero

SN MUNICIPALIDAD DE CUILAPA " a

. Centro de las Américas l@
l\/\ Cabecera del Departamento de Santa Rosa /A 2"
P CRONOGRAMA FISICO-FINANCIERO

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA COLONIA BELLA VISTA, CUILAPA SANTA ROSA

MES PRECIO PORCENTAJE DE
No DESCRIPCION MES1| MES2 | MES3 | MES4 | MES5| MES6 7 TOTAL AVANCE
1.00 | PRELIMINARES Q 147,059.14
Rétulo de metal para 0
101 identificacién del proyecto Q 4,023.02 0.11%
1.02 | Replanteo topogréfico Q  6,701.54 0,29 %
1,03 | 7120 zanja para linea de Q 9741054 2,92 %
conduccién
1.04 | Trazo domiciliar Q 38,924.04 3,98 %
2.00 | EXCAVACION Q 245,931.25
2,01 | Excavacion de zanja para Q 138,193.65 771%
colector de drenaje sanitario
202 \'fi’;?;"ac"’” de pozos de Q 11,3456 8,02 %
2.03 | Excavacion domiciliar Q 96,393.04 10,63 %
3.00 | ALCANTARILLADO SANITARIO Q1,689,802.67
Colector de PVC de @ 6"
3.01 Norma ASTM F-949 Q 761,657.40 31,22 %
Colector de PVC de @ 8"
3.02 Norma ASTM F-949 Q 360,200.75 40,96 %
3.03 \(,:i‘;:‘t:"“m“’“ de pozos de Q 567,944.52 56,31 %
4.00 | CONEXIONES DOMICIALIARES Q 712,355.36
4.01_| Conexion domiciliar [ [ [ | | | [Q 71235536 | 75,57 %
5.00 | RELLENO Y COMPACTACION Q 707,436.33
Relleno y compactacion de
5.01 | linea central de colector Q 681,921.97 94,01 %
sanitario
5.0 | Rellenoy compactacién de Q 25514.36 94,70 %
conexiones domiciliares
6.00 | LIMPIEZA FINAL Q 196,045.31
6.01 Limpieza de material Q 108,987.89 97.65 %
sobrante
6.02 | Limpieza Final Q 87,057.42 100,00 %
Q3,698,630.07

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.20. Evaluacién socio-econémica

A continuacion se describe la evolucién socio-econdmica.

2.1.20.1. Valor presente neto (VPN)

Esta es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no, realizarla, y
no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas. Es muy
utilizado por dos razones: la primera porque es de muy facil aplicacién y la
segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al
presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores que los

egresos.

f=pxQ+D"

Donde:

VPN = Valor presente neto

p = Valor presente de la inversion
i = Interes

n = Tiempo
VPN =0 — 3,698,630.07 * (1 + 0.01)3° = —4,985,194.53
Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es

rentable, esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se

estipulan ingresos.
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2.1.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de interés donde la persona que va a invertir tiene
equilibrio, es decir, que los ingresos y egresos tengan el mismo valor, cuando
se analiza una alternativa de inversion. Si se usa con valor presente es la tasa

donde el valor presente es igual a cero VP= 0.

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se contempla algun tipo

de utilidad, por lo que no se puede calcular la TIR, mediante ninguna férmula.

2.1.20.3. Evaluacion de impacto ambiental

Una definicién de impacto ambiental podria definirse como la alteracion,
modificacién o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes, con
cierta magnitud y complejidad, originado o producido por los efectos de la

accion o actividad humana.

Es importante aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya

gue este puede ser tanto positivo como negativo.

Actualmente, se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores, como
el paisaje del lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la
superficie del suelo, provocando la formacién de lodo y con el agua estancada,
en algunos puntos, la proliferacion de zancudos que transmiten enfermedades;

por lo que la poblacién esta teniendo una participacion negativa en el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente; este solo

sucedera durante el periodo de construccién, donde el suelo sufrird un leve
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cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el trdnsito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacion de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacion de la capa freética. Ademas, la eliminacion de
fuentes de proliferacion de enfermedades, mosquitos y zancudos, y con ello la
eliminacién de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del

lugar.

. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Instrumento de politica, gestion ambiental y toma de decisiones formado
por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificacion, que se efectue un examen sistemético de los impactos
ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacidn o proteccion ambiental que sean necesarias para la opcién de ser

desarrollada.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagndstico del area en
donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto, determinando en
detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abibtico que sera

impactada directamente por la obra.
La importancia de esta, radica en permitir analizar cada una de las

actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el area impactada y el efecto

0 impacto para cada uno de los factores ambientales.
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Entre las actividades que ingresan al sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, se presentardn a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:

o Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de
los efluentes, emisiones o residuos.

o Resaneamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas
de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

o Localizaciébn proxima a poblacion, recursos y &reas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretenden emplazar.

o Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor
paisajistico o turistico de una zona.

o Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueologico,

histérico, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Existen diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental;
sin embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada
de Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente, sociales,
econdémicos), etc. que interactian en la obra civil, dichos elementos se
encuentran estratégicamente clasificados, para que el profesional que haga el
estudio, sepa identificar el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de
la misma. A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se
adoptaran para reducir el impacto adverso que ocasionard el proyecto civil

respectivo.
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Tabla VIl.  Matriz modificada de Leopold, red de alcantarillado sanitario

ETAPA DE ETAPA DE
ELEMENTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
A B N A B N
I. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y Sedimentacion - -
2. Micro-Clima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Agua Subterranea - -
c. Calidad del Agua * *
4. Ecosistema
a. Flora
* Vegetacion Natural - -
* Cultivos - -
b. Fauna
* Mamiferos y Aves * *
* Peces Y Organismos Acuéticos * *
c. Biodiversidad
* Peligro de Extincién * *
* Especies Migratorias * *
5. Desastres Naturales * *
Il. MEDIO DE AMBIENTE SOCIO-
ECONOMICO
1. Poblacion
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblacién migratoria * *
2. Uso de la Tierra - -
3. Uso del Agua * *
4. Actividades Productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agro-Industria * *
e. Mercado y Comercio + +
5. Empleo + +
6. Aspectos Culturales * +
7. Historia y Arqueologia * *
8. Turismo * *
Ill. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacion del Aire * -
2. Contaminacion del Agua * --
3. Contaminacion del Suelo - *
4. Ruido - *
5. Hundimiento del Suelo * *
6. Mal Olor * --

Fuente: elaboracion propia.
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La metodologia empleada para la identificacion y valorizacion de la
incidencia de las diferentes fases de desarrollo del proyecto en el entorno

ambiental se realiza por medio de la matriz de Leopold.

La matriz representa las actividades mas importantes relacionadas con las
fases del proyecto y su interaccion con los principales componentes del medio
fisico, bidtico y socioecondmico (cultural) ubicacion en el area de influencia del
proyecto, con el objeto de identificar, clasificar, cuantificar y jerarquizar las

relaciones causa-efecto. Para ellos tenemos la siguiente nomenclatura.

o Nomenclatura:
o ++ Impacto positivo grande
o) + Impacto positivo pequefio
o * Neutro
o - Impacto negativo pequefio
o -- Impacto negativo grande
o A Adverso
o B Benéfico
o N Neutro

A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran
para desaparecer o minimizar el impacto negativo que ocasionara el proyecto
civil respectivo.

° Medio ambiente

o Tierras
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El suelo sera afectado negativamente en la etapa de construccion debido

a excavacion de zanja y pozos de visita.

La erosion y sedimentacion seran aspectos negativos durante la fase de

construccion, por las zanjas excavadas para la instalacién de tuberias.
o Medidas de mitigacion
El suelo sera extraido debido a la excavacion por zanjeo, se incorporara
de nuevo a las mismas, debidamente compactado y el sobrante se esparcira al
terreno
. Aguas

o Aguas subterraneas

Esas se veradn afectadas debido a la colocacion de tuberias y

construccion de pozos de visita, con materiales como el PVC y el ladrillo.
o Medidas de mitigacion
La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones del
encargado de la obra con las normas de calidad exigida, y asi minimizar la

posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en los puntos de union de la

misma, evitando de esta manera, contaminacion del manto freatico.
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. Ecosistema

o Vegetacion natural y cultivos

La vegetacion propia del lugar tendra un impacto negativo pequefo, ya
gue cualquier tipo de vegetacion o cultivo existente, desaparecera en la fase de

excavacion.

. Medidas de mitigacion

Se deberd evitar la intervencién en las areas cercanas al 4rea boscosa
principalmente con actividades como: la explotacion de bancos de material y

sitios para el depésito de desperdicio.

Es conveniente que las medidas de mitigacion propuestas en el estudio
sean compatibles, con el area en mencién, como la reforestacion, ya que se

debera sembrar arboles nativos para no introducir especies exoéticas al area.

2.2. Disefio de un puente vehicular en la aldea La Providencia,

Cuilapa, Santa Rosa

A continuacion se describe el disefio de un puente vehicular en la aldea La
Providencia, Cuilapa, Santa Rosa.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de concreto
reforzado, de una via, para soportar una carga viva AASTHO H15-44, con una

luz entre apoyos de 15,00 m. y un ancho de rodadura de 6,00 m.
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El puente vehicular estard conformado por:

Superestructura: es la parte superior del puente que se construye sobre
apoyos como son la losa, las vigas, boveda, estructura metalica, etc.
Para transmitirlas a la subestructura. Los componentes basicos de la

superestructura son los siguientes:

o Losa

o Vigas

o) Barandales
o Diafragmas

Subestructura: la subestructura consiste de todos los elementos
requeridos para soportar la superestructura y transmitir las cargas al
suelo. Los componentes basicos de la subestructura consisten de los

siguientes elementos:
¢ Cortina

o Viga de apoyo

o Estribos
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Figura 3. Planta y seccién tipica del puente vehicular

VIGA DE APCYO

BARANDAL

a a n

LOSA

1 _CORTINA

CORTINA

VIGA DE APOYO

ESTRIBO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura4. Ubicacién del proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth.
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2.2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico es una herramienta indispensable en el
disefio de puentes, ya que permite representar graficamente los posibles puntos

de ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente que consisten

en:

o Levantamiento de la seccién transversal en el lugar de paso para
ubicacion del puente, y para determinar el area hidraulica y nivel de
aguas maximas.

o Levantamiento de secciones transversales del rio, 100 metros aguas
arriba y 50 metros aguas abajo. Con el objeto de observar el
comportamiento de la seccién hidraulica a lo largo del rio.

o Levantamiento de la corriente de agua, con el objeto de determinar la

direccién y pendiente del rio.

2.2.3. Estudio de suelos

Al suelo del proyecto se le realiz6 un ensayo de compresion triaxial. Para
lo cual fue necesaria la extraccion de una muestra inalterada y representativa
de suelo de un pie cubico (1ft3) la cual, después de las pruebas
correspondientes generard los siguientes resultados, (datos obtenidos mediante

el estudio de comprension triaxial en anexos 4).

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Dimension de la probeta 2,5"x5,0"

Angulo fricciéon interna (@) 34,70° = 0,6056 rad

Cohesion 3,97Ton/m?>

Descripcién del suelo Arena limosa color café oscuro
Limite liquido N.P

Limite plastico N.P
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o Datos para encontrar el valor soporte del suelo

Base (B) 1,00 m
Peso especifico (ys) 3,97Ton/m?
Cohesién (Cu) 3,97Ton/m?*
Desplante (Df) 1,50 m
Factor de seguridad (F.S) 5
o Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizé la ecuacion del Dr.

Karl Terzaghi.

o Factor de flujo de carga (NQ)

e (3/,m—6rad) tan @

Nq =
2 cos?(45 + g)

6(3/27'[—0,6056 ) tan 34,70°

Nqg = S
2 cos?(45 + %)
Ng = 39,88
o Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc =cot® * (Ng—1)
Nc = cot34,70 = (39,88 — 1)
Nc = 56,14

° Factor de flujo (y)

Ny =2(Ng+ 1)tan @
Ny = 2(39,88 + 1) tan 34,70
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Ny = 56,61

o Capacidad portante ultima

q, = 0,4(y,)(BY(NY) + 1,3(Cu)(Nc) +y (Df)(Nq)
q, = 0,4 <1,91 %) (1m)(54,61) + 1,3(3,97)(56,14) + 1,91 T/m>(1,5m)(39,88)

q, = 445,72 Ton/m?
o Capacidad portante neta ultima

4, =94, Vs, *Df
Ton T

q,, = 442,86 Ton/m?

Como se puede observar, el valor de g, es el esfuerzo limite, mas no el
admisible o de disefio de cimentacion. Terzaghi recomienda para q_,,, un factor
de seguridad no menor de tres. Para este caso se utilizé un valor de seguridad
de cinco (5), debido a que se esta contemplando una capacidad maxima del

valor requerido real a que se vera sometido, por lo tanto:
o Valor soporte

_ Qon _ 442,86 Ton/m?
~ FS 5
Vs = 88,57 Ton/m?

Vs
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Sin embargo, debido a lo encontrado en antiguas memorias de célculo
utilizaremos un valor soporte de 50,00 ton/m?, ya que al momento de realizar el
estudio de comprension triaxial se denota un capacidad mayor de 56,45 % por
lo tanto se disefid en base al valor soporte convencional donde en esta area
genera una capacidad en exceso que tiene el sistema por sobre sus

requerimientos.

2.2.4. Estudio hidrolégico e hidraulico

Estos estudios establecen las caracteristicas hidrolégicas de avenidas
maximas y extraordinarias, asi como los factores hidraulicos que conllevan a
una real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio, permiten definir los
requisitos minimos del puente y su ubicacion 6ptima en funcion de los niveles
de seguridad permitidos o aceptables para las caracteristicas particulares de la

estructura.

Las investigaciones hidroldgicas e hidraulicas para el estudio de puentes
deben perseguir los siguientes objetivos:

o Determinacién del caudal maximo de disefio para diferentes periodos de

retorno, asi como su area hidraulica.

o Calcular el nivel de aguas maximas para la avenida de disefio.
o Por dltimo, determinar la velocidad de la corriente para la avenida
maxima.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos y su andlisis, se debera realizar

trabajos de campo y de oficina, lo cual incluye:

o Reconocimiento del lugar de la obra
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o Informacién Topografica

o Establecer las caracteristicas del area tributaria del rio (cuenca)
o Informacién hidrometeoroldgica
o Evaluacion de los caudales

Para el calculo de los caudales que puedan tener los rios existen varios
métodos, entre los cuales se tiene: aforo directo con molinete, vertederos,
volumétrico, aforo quimico, seccién-pendiente, método racional, etc. El método

gue se utilizé en el presente proyecto fue el método racional.
2.2.4.1. Célculo del caudal maximo
o Método racional

Este es un método en el cual se pueden determinar crecidas por medio
del andlisis de la frecuencia de lluvias intensas, solamente se puede aplicar
cuando se ha adquirido previamente un buen conocimiento de la distribucion de

lluvia en la cuenca.

_CIA
Q= 3,60

Donde:

Q =Caudal maximo (m?3/s)

C =Coeficiente de escorrentia
I =Intensidad de lluvia (mm/hr)

A =Area de la cuenca (km?)
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Mediante el programa de ArcGis se determind el area de la cuenca que

comprende el rio Barro.

Figura 5. Cuenca del rio Barro

\‘),i e
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g
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Fuente: elaboracion propia, empleando ArcGis.

Los datos que se cuentan para el célculo de la crecida maxima son los

siguientes:
o Area de la cuenca 12,7315 km?
o Longitud del cauce 5,206 m
o Cota maxima 1,060 m
o Cota minima 900 m
o Coeficiente de escorrentia (C) 0,30
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. Determinacion duracion de lluvia

Segun el método racional la duracion de lluvia sera igual al tiempo de

concentracion (Tc) de la cuenca en estudio y se determina mediante la

ecuacion de Kirpich.

0.77

Donde:
Tc =Tiempo de concentracion (horas)

L =Longitud del cauce principal (m)

S =Pendiente del cauce (m/m)

o Determinacion de la pendiente del cauce

cota maxima — cota minima
longitud del cauce

1060 —900
5206
§S=0,03073
o Determinacion del tiempo de concentracién “Tc”

5206°%77 l

Tc = 0,000323 [———
¢ l0,030730'385

Tc = 0,89784 horas = 53,87 min
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. Determinacion de la intensidad de lluvia “i

o A

r =B o)
Donde:
. = Intensidad de lluvia (mm/h)

A, B,n = Parametros de ajuste

t = Duracién (min)

Tabla VIII. Pardmetros mediante estudio de intensidades

precipitacién en Guatemala

Estacion Los Esclavos

Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
A | 6986 | 2855 16201532 136513501327 | 1311
B 30 20 12 12 11 11 11 11
n| 1,168 094 10812 0,786 | 0,76 | 0,755 | 0,747 | 0,741

Tr= periodo de retorno (afios)

A,B,n= Parametros de la estaciébn meteorolégica

Fuente: Informe de intensidades de precipitacion, Insivumeh.
o Periodo de retorno para 2 afos

o 6986
‘2730 + 53,87)L168

= 39,58 mm/h
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afnos.

Periodo de retorno para 10 afios

, 1,620
1'10 = (12 T 53_87)0-812 == 54‘04‘ mm/h
Periodo de retorno para 25 afios
e = 1365 = 57,30 h
l2s = (11 1 53,87y076 — > /30 mm/
Periodo de retorno para 100 afios
1311
= 59,58 mm/h

f100 = (11 + 53,87)0741

Se tomara una intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100

ilOO = 59,58 mm/h

Coeficiente de escorrentia

Tabla IX. Coeficiente de escorrentia

Factores de clasificacion

Valor de “C”

Terreno plano con pendiente de < 5,00 %

0,30

Fuente: National Engineering hand book, Sec. 4: Hydrology. p. 125.
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. Pendiente del terreno

S$=0,03073 = 3,073 %

. Coeficiente de escorrentia
c =0,30
o Caudal maximo para un periodo de 100 afios
_ CIA
3,60
Datos:
c =0,30
I = 59,58 mm/h

A = 12,7315 km?

0,30 59,58 * 12,7315
B 3,60

Q = 63,21 m3/s

Se tomara una intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100
afnos. Este valor solamente deja entender el caudal maximo generado para este
rio en diferentes periodos de retorno entre los casos mas extremos ya que la
crecida maxima se determiné mediante marcas de crecimiento del caudal

transcurrido en los ultimos afos, tomando el valor de mas incremento de altura.

63



2.2.5. Descripcién general de la alternativa propuesta

El puente se construird en la aldea La Providencia del municipio de
Cuilapa, Santa Rosa, el cual estara destinado a salvar el rio, El Barro. Cubrira
una luz entre apoyos de 15,00 m y sera de una via con un ancho de rodadura
de 4,40 m y un ancho total de 6,00 m. Estarda conformado por una
superestructura de concreto armado, conformada por una losa plana,
banquetas, vigas principales y diafragmas. La subestructura estara conformada

por estribos de concreto ciclopeo y vigas de apoyo de concreto armado.

2.2.6. Datos y especificaciones de disefio

. Luz libre 14,00 m
. Luz eficaz 15,00 m
. Ancho total 6,00 m
. Esfuerzo maximo del concreto (f'c) 210,00 kglcm?
. Esfuerzo maximo del acero (fy) 2 810,00 kg/cm?
o Peso volumétrico del concreto ciclépeo

Weo) 2 700,00 kg/m3
J Peso volumétrico del concreto armado (Wc) 2 400,00 kg/m3
J Capacidad soporte del suelo (Vs) (calculo

pag. 55) 50,00 Ton/m?
. Profundidad de la cimentacion (H) (Segun

estudio hidrolégico) 3,00 m
J Sobrecarga (eje mas pesado H15-44) 12 000,00 Ib
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Figura6. Plantay seccion tipica del puente vehicular

LG — ——% ——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.7. Disefio de la superestructura

La superestructura esta compuesta de los siguientes elementos: vigas
principales, diafragmas, losas, barandas, banquetas. Sobre la superestructura
se realiza la circulacion de los vehiculos y de los peatones. Usualmente se le

llama tablero del puente.
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2.2.7.1. Andlisis y disefio de losa
La losa del puente se disefiara aplicando las normas AASHTO. Para esto
es necesario determinar como trabaja la losa. En este caso la losa trabaja en un
solo sentido, que es el sentido corto; por lo tanto el refuerzo principal de la losa
es perpendicular al trafico.

2.2.7.1.1. Seccion transversal

Para determinar la cantidad de vigas a emplearse para el disefio de un

puente vehicular se utiliza el siguiente analisis, segun AASHTO 10.29.1.1
Donde:
L<12 Se compone de 2 vigas
L>12 Se compone de 3 vigas
L= Largo total del puente
L= 15 m, por lo tanto se usan 3 vigas como lo demuestra la figura NUm.8

o Espaciamiento entre vigas “S””

Segun la seccion 4.6.2.2.1 de la norma AASHTO, para una separacion

entre ejes de vigas se puede aplicar un rango de:

1.10m <S"'<490m

Se tomd un valor intermedio siendo este S’ =2,00 m
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2.2.7.1.2. Predimensionamiento de viga

- Basedelaviga

b =0.0157Vs" * L
Donde:

b = base de la viga
L = Luz del puente
s’ = Espaciamiento etre ejes de vigas
Calculo:

b =0.0157V2 15

b=0.33m = 0.40m

- Alturade laviga

H=1/16
Donde:
H = Altura de la viga

L = Luz del puente

Célculo:
H =15/16
H=094m =~ 1.00m

2.2.7.1.3. Calculo del espesor de losa

Segun especificacion AASHTO 8.9.2, para losas con esfuerzo principal

perpendicular a la direccion del trafico se recomienda:
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s+ 3.05
t=1.2% T >0.175m

Donde:

t = Espesordelalosaenm
s = Espaciamiento etre rostro de vigas

Calculo:

1.60 + 3.05

—

t =0.186m > 0.175m si cumple

t=1.2+«

El espesor de losas para puentes de concreto armado va de 17,50 cm
como espesor minimo, hasta 25 cm como espesor maximo, segun AASHTO.
Por las caracteristicas del puente (largo, ancho y cargas que soportara), y para

efectos de este proyecto se toma un espesor de losa de 20 cm.

Figura 7. Geometria de la superestructura para losa

e

IBARANDAL

BANQUETA

LOSA oy
< o T e s e L VR AR E\I\
| | - o
* S ! :7
VIGA <] VIGA : VIGA -
EXTERIOR| .~ INTERIORE_=- 4 EXTERIORL:
1.00 L 2.00 L 2.00 { 1.00
1 1 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.7.1.4. Célculo del peralte

Tomando un espesor de 20 cm para la losa, se procede a calcular el

peralte de la siguiente manera:

Tomando varilla niam. 4 grado 40:

Donde:

d = Peralte efectivo enm

t = Espesor de la losa enm

R = Recubrimiento minimo en la parte inferior de la losa en 2.50 cm

@ = Didmetro de la varilla usada (nim.4 = 1.27 cm)

Célculo:

1.27

d=0.20-250—-——

2
d =0.1687m = 16.87 cm
2.2.7.1.5. Calculo de momentos y
esfuerzos
o Integracion de carga muerta
W =Wcxhx*b
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Tabla X.

Integracion de carga muerta (CM)

Descripcién Wc (kg/m?3 b (m) h (m) W total (kg/m)
Losa 2400.00 0.20 1.00 480.00
Poste luz eléctrica | 2400.00 0.15 0.15 54.00
Banqueta 2400.00 0.20 0.80 384.00
Baranda - - - 39.00

> CM Voladizo 957.00
5> CM Interior 480.00

Fuente: elaboracion propia.

Momento por carga muerta

o Es aplicable segun ACI 318-11 seccion 10.6
Figura 8. Diagrama de momento en losa
WL /10 | ws? /2 WS? /10| WsE/2 WS? /10 ), WL /2
WS /10 Ws? /10
L = S L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de las

formulas siguientes:

o Momento por voladizo
Wepy * L?
Mecwm votadizo = T
Donde:

Mecm voladizo = Momento carga muerta de voladizo

Wey = Carga muerta ultima de voladizo

L= Luzde voladizo

Calculo:
957 * 12
Mewm votadizo = ————
Mcwm votadizo = 478.50 kg —m
o Momento Interno
Mcy interno = Weu » 5
10
Donde:
Mcyr interno = Momento carga muerta interno
Wey = Carga muerta ultima interno
S = Luzlibre entre vigas
Calculo:
Mem interno = M
10
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Mcy interno = 192,00 kg -m

Tabla XI. Tabla resumen de los momentos de carga muerta
Descripcién Momento ( kg-m)
Carga Muerta Voladizo (CMV) 478,50
Carga Muerta Interno (CVI) 192,00

Fuente: elaboracion propia.

Basandose en las normas se tiene que hacer uso de la mayor carga que

ejerce mayor momento por ser el mas critico, para el cual se toma el valor de:
Mcy =478,50kg —m
o Momento por carga viva
Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal

perpendicular a la direccion del trafico, el momento por carga viva esta dado

por:
Y [0,8(5 + 2)] p
= |————m8M8M8M | *

Donde:
S = Luzlibre entre vigas (pies)

P = Pesodel eje mas pesado del camion (12 000 libras)

Calculo:

0,8(5,25 + 2)
Mgy = [T] «12 000
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Mgy = 2319,40 Ib — pie
Mgy =321,42kg —m

o Momento debido al impacto

La carga de impacto es un incremento en el momento producido por la

carga viva. Tiene que ser menor o igual al 30 % segin AASHTO 3.8.2.1

[ 15,24
"~ S+38

Donde:
I = Fraccién de impacto, siendo Imax = 30 %

S = Longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo

Célculo:

I 15,24
" 1,60 + 38

= 0,385 > Imax
Entonces sera tomado el valor de impacto al 30 % ya que el resultado que
se obtuvo fue mayor al maximo, ademéas entre mas grande es el claro, menor
es el impacto.
I=30%

° Momento ultimo

La integracion de los momentos producidos por las distintas fuerzas que
afectan la estructura, las normas AASHTO 1.2.22 lo simplifican con la siguiente

formula;
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M, = 1.30[Mcy +5/5 (Mcy + D)

Célculo:
M, = 1,30[478,50 + 5/5 (321,42 * 1,30)]
M, =1527,38kg —m
Tabla Xll.  Tablaresumen de los momentos generados
Descripcién Momento ( kg-m)
Carga Muerta (CM) 478.5
Carga Viva (CV) 321.42
Impacto (1) 417.85
Momento Ultimo 1527.38
Fuente: elaboracion propia.
2.2.7.1.6. Célculo del refuerzo
o Refuerzo principal en la cama inferior

Estas losas se toman como vigas rectangulares para simplificar el analisis,
calculando una tira de 1,00 m de ancho y de canto igual al espesor de la losa

cortada perpendicularmente a las vigas de apoyo.

° Refuerzo transversal

As = 0,85 *

Ferbd \/(0,85*f’c*b*d)2—%(f’c*b*Mu)
fyv fy?
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Donde:
As = Areade aceroencm?
f'c = Resistencia del concreto = 210 kg /cm?
fy = Mobdulo de fluencia del acero = 2 810 kg /cm?
Mu = Momento Gltimo = 152 738 kg — cm; tabla resumen XII

b= Basede100cm
d = Peralte efectivo = 16,87 cm; calculado en la pagina No.67

Datos:
f'c=210kg/cm?

fy =2810kg/cm?
Mu = 152738 kg —cm

b=100cm
d=1687cm
Célculo:
210 %100 * 16,87  |(0,85 %210 x 100 = 16,87)2 — %(210 + 100 * 152 738)
As = 0.85 — .
s * 2810 2 8102
As = 3,58 cm?

. Area de acero minima

O,80*w/fc*b*d214,1*b*d
fy fy

6,96 cm? > 8,47cm?

ASpin = 8,47 cm?
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Area de acero maxima

ASmax = Pmax * b *xd

085*p*f’c 6120 ]

Pbat = fy 6120 + fy

Donde:

Ppar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto f = 0,85
f’c = Resistencia del concreto en kg /cm?

fy = Mbdulo de fluencia del acero en kg /cm?

Célculo:
_ 0,85 % 0,85 210 [ 6120
Ppat = 2,810 6120 + 2,810
Ppar = 0,037004180
Pmax = Ppar * 0,50 (Factor sismico)
Pmax = 0,037004180 * 0,50
Pmax = 0,01850209
Célculo:

ASpae = 0,01850209 * 100 * 16,87
ASpar = 31,21 cm?
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El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
ASpin < As < ASpax
El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y
menor que el area de acero maxima, como no cumple debido a que el area
minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero
minimo.
ASpin = 8,47 cm?

. Distribucion de varillas

La separacion entre varillas no debera ser mayor que el espaciamiento

maximo. El espaciamiento maximo es 2t.

2t = 0,40m.
8,47 (0] 1 2, im
D2 o] ¢ | 2 —— X
X=15,00 cm

Utilizar varilla nam. 4 grado 40 @ 15 cm (cama inferior)

o Refuerzo principal en la cama superior

AStemp = 0,002 « b * ¢

AStemp = 4,00cm?
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. Distribucion de varillas

4,00 (0] [ 1im
i (o)) | —— X
X=31,75cm

Utilizar varilla num. 4 grado 40 @ 30 cm (cama superior)
o Refuerzo longitudinal para cama superior y cama inferior

De acuerdo a la AASHTO 3.24.10.2, se recomienda la siguiente ecuacion:

oy _ 220
Vs

Donde:
FL = Factor longitudinal (FL < 0,67)

S = Espaciamiento entre vigas en pies (1,60m = 5,248pie)

Célculo:
2,20

7/ 5,248

FL = 0,96 > 0,67 no cumple

FL =

Como el factor longitudinal obtenido anteriormente es mayor que el

permisible se opta por utilizar el factor maximo

FL =0,67
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As = 8.47 x 0.67
As = 5.67cm?

Distribucion de varillas

X=22.39=22cm

Utilizar varilla nim. 4 grado 40 @ 22 cm (ambos sentidos

Figura 9.

longitudinalmente)

Distribucion de refuerzo longitudinal y transversal de la losa

Carma Inferlor
No.4 @ 15 ¢m

Refuerzo Principal

-

BARANDAL

i<
o
Refi Principal
! szuzrzszperrf?ogp;cem Refuerza Longitudinal BANQUETA
por Temperatura No.4 Cama Superior No.4
@ 30 om — @ 22 em (
- -
Lt L = T T
- ¥ F—F D e = + + + }
J T  — T = a
— ¥ | ¥
| futrzo J
| A G, | <
1 Cl
' a9 N
’ 4
4 g
B A
&
. 4 "
4
| 4 | VIGA INTERIOR -7 | VIGA EXTERIOR

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7.2. Andlisis y disefio de vigas

Para el disefio del puente, la superestructura cuenta con tres vigas, dos
exteriores y una interior, para cada viga se integran las cargas correspondientes
y se diseflan de acuerdo a las especificaciones como se describe a

continuacion.

Figura 10. Seccidn trasversal de la superestructura

4\ BARANDAL

VGA EXTERIOR o b VIGA INTERIOR ¢~ 4 FREn AN VIGA EXTERIOR

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7.2.1. Dimensionamiento de la viga

interior y exterior

Para el dimensionamiento de las vigas el ACI sugiere un peralte igual al

8% de la luz para no chequear deflexiones, y para la base ¥z d.

Luz a linea central de apoyos Lca=14,55 m
Luz libre LI=14,00 m
Luz eficaz Le =15,00 m
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Figura 11. Seccion trasversal de la superestructura

Lca=14.55
Le=15.00

CORTINA _|

Il Il Il Il Il
Il || Il || Il
1 ] 1 ] 1

Fuente: elaboracion propia.

o Altura
h=8% *Lca
h=1,164
h=1,20m
o Base
b=1/,xh
b=1/,%1,20
b =0,60m

2.2.7.2.2. Factor de distribucion

El factor de distribucion FD (AASHTO 3.23.1), se interpreta de la siguiente

manera: Es la proporcion de la carga viva que absorbe cada viga.
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Viga interior

, S .
Puente unavia = — S S<é6

Puente dos vias =§ si S <10

Donde:

S = espaciamiento entre vigas a ejes en pies

Célculo:
FD = i
6,5
2% 3,28
FD = 65
FD = 1,0092

Viga exterior

Para vigas exteriores basta con determinar la reaccion en funcién de “P”.
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Figura 12. Distribucion de distancias y cargas para calculo de factor de

distribucion
L 1.83 L
1 1
F F
0.50 0.67
4250 4
R R e . AT
Fa b
! 1.00 2.00 2.00 ! 1.00 !

Fuente: elaboracion propia.

ZMb = 0

2Ra — 2,50P — 0,67P =0
2Ra = 3,17P

Ra = FD = 1,585P

FD = 1,585

2.2.7.2.3. Célculo de momentos
. Momento por carga viva
De acuerdo a la AASHTO, se utiliz6 un camion H15-44 para el calculo del

momento de la carga viva. Esta situacion se da cuando el camién se encuentra

en el lugar critico, que provoca el maximo momento en las vigas. Este lugar

83



critico ocurre cuando la mayor carga del camién se encuentra a la misma

distancia de un apoyo, como el centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 13. Carga para camiones H15-44, AASHTO 3.24.3 caso “a”

H20-44 4,000 Kg 16,000Kg
H15-44 3,000 Kg 12,000 KG
H10-44 2,000 Kg 8,000 Kg

i 14'-0"

2! w=TOTAL WEIGHT OF |
S| TRUCK AND LOAD |3
-2-_1]_"1’.: 2
‘

=
F s
@©
AW : foew}-
CLEARANCE AND
LOAD LANE WIDTH

10°-0”

CURB

e~
Jl‘

0" 60" 20"

Y o

Fuente: AASHTO 3.24.3 caso “a”.
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Figura 14. Diagrama de camion en lugar critico “A”

7.50 | 7.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para poder encontrar los valores de A y X, se hace sumatoria de

momentos en CG:

4P =12 000 Ibs = 5 454,55 kg
P =30001bs =1363,64 kg

ZMCG =0

5454,55X —1363,64(4,27—-X) =0
X =0,85m

Al realizar el calculo de sumatoria de fuerzas se obtiene el valor de “A”:

A+X=175
A=665m
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Figura 15. Diagrama de camién en lugar critico “B”

5.65 0 85 7.50

4P
12,000 Lk J/
.

ﬁ

P
3,000 Lb

o

T A R R T I L ag T o E e e

; 427 i JS

750 { 7.50

g——;»—iﬁ

R2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ya se ha encontrado el valor de X y de A, ahora se procedera al célculo

del valor de las reacciones en los apoyos R; y R, para calcular el momento

maximo.

4P =12 000 lbs = 5,454.55 kg
P = 3,000 lbs = 1,363.64 kg

ZMR1=0

—4p(6.65) — P(10.92) + R,(15) = 0
—5,454.55(6.65) — 1,363.64(10.92) + R,(15) = 0
R, = 3,410.92 kg

YF,=0 1+

R,+R,— Py =0

R, +3,410.92 — 6,818.19 = 0
R1 = 3,407.28 kg
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Momento maximo generado

Calculo de momento maximo generado en la parte de mayor momento.

Figura 16. Diagrama de corte y momento producido por carga viva
120‘%Lb
lDPODLb
e oy - !
I N )X ©) .
ft‘ 6.65 3.42 ! 4.403 ft‘
R1=3.|40?,23kg

CORTE |

0 kg—m
MOMENTO

2,047 27 kg

2081 kg

Fuente: elaboracion propia.

22,858.55 kg—m

Mvivomayy = 22,658.55 kg —m

12,218.91 kg—m

L 15
MUiUO(L/4) = R1 % 7 = 3,407.28 = e =12,77730kg —m



Tabla XIll. Tabla momentos generados por carga viva

Descripcién Momento ( kg-m)
Mcy (max) 22,658.55
Mcy (1/4)) 12,777.30

Fuente: elaboracién propia.

o Momento debido al impacto

La carga de impacto es un incremento en el momento producido por la

carga viva. Tiene que ser menor o igual al 30 % segin AASHTO 3.8.2.1

[ = 15.24
~L+38
Donde:
I = Fracciéon de impacto, siendo Imax = 30%
L= Luzdevigas en metros
Calculo:
_ 15.24
- 15+ 38
I =0.29 < Imax Cumple
I =29%
o Momento impacto de carga viva generado viga exterior
Mimpacto viga exterior = Mvivo * [ x FDexterior
Mimpacto viga exterior (maximo) = 22'658-55 kg —m = 1.29 * 1.585
Mimpacto viga exterior (maximo) — 46,328.80 kg —-—m
Mimpacto viga exterior (L/4) =12,777.30 kg —m* 1.29 * 1.585
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Mimpacto viga exterior (L/4) = 26,125.11 kg —-—m

o Momento impacto de carga viva generado viga interior
Mimpacto viga interior = Mvivo * I FDinterior
Mimpacto viga interior (maximo) — 22,658.55 kg —m*1.29 x 1.0092
Mimpacto viga interior (maximo) = 29'4‘99-34‘ kg —-—m
Mimpacto viga interior (L/4) =12,777.30 kg — m * 1.29 x 1.0092
Mimpacto viga interior (L/4) = 16'634-87 kg —-—m
2.2.7.2.4. Disefio de viga interna
o Calculo de momentos generado por carga muerta

El momento que ejerce el peso propio de la viga como simplemente
apoyada, tomando en cuenta la carga puntual que ejercen los diafragmas sobre

la viga.

Donde:
W., = Carga muerta

L = Longitud total de la viga (15.00m)

P = Peso muerto que transmiten los diafragmas
a = Distancia del diafragma al apoyo
Wiosa = Cargade losa

Wearpeta = Carga de carpeta sfaltica

Wyiga = Cargade vigas
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Calculo:
Wem = Wigsa + Whiga
Wem = 585kg/m + 1440kg /m
Wem = 2,025.00 kg/m

Diafragma interior

720k
= g *1.8m
m

PDiafragma Interior

PDiafragma mterior = 1,296.00 kg

Diafragma exterior
432kg
*

PDiafragma Exterior — 1.8m

PDiafragma Exterior = 777.60 kg

Momento maximo

2,025 kg /m * 152
Mey (max) = a + (1296 * 7.5) + (777.60 * 2.5 * 2)

My (max) = 70,561.13 kg —m

Momento a L/4

2,025 kg/m * 3.752
Memwyay = r + (1296 * 7.5) + (777.60 * 2.5 * 2)
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Tabla XIV. Tabla momentos generados carga muerta

Descripcién Momento ( kg-m)
Mcm (max) 70,561.13
Mcw (14 17,167.57

Fuente: elaboracion propia.
o Momento actuante viga interna

La integracion de los momentos producidos por las distintas fuerzas que
afectan la estructura, las normas AASHTO 1.2.22 lo simplifican con la siguiente

formula:
Mu = 1.3(Mcy + °/3 (Mcy * I % FD))
Mu = 1.3(70,561.13 + 5/3 (22,658.55 * 1.29 * 1.0092))
Mu = 155,644.70 kg —m

M4y = 1.3(45,644.13 + 5/5 (12,777.30 * 1.29 * 1.0092))

o Calculo del refuerzo de la viga interna parte central
Se tiene una viga rectangular de 1,20 x 0,60 m respectivamente, se
procedera con el calculo del refuerzo de la viga y se asignara un recubrimiento

de 5,00 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla num. 8 grado 40:

d=t—R——
2
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Donde:

d = Peralte efectivo enm

t = Espesor enm

R = Recubrimiento de 5.00 cm

@ = Diametro de la varilla usada (No.8 = 2.54 cm)

Célculo:
0.0254

d =1.20-0.05- =1.137m

Calculando el acero a emplearse en la viga interna

e ogs ferbrd 'JQBS*f%*b*dP—ﬁ%(ﬂc*b*Mu)
S = VU. * —_

fy fy?

Donde:

As = Area de acero en cm?

f’c = Resistencia del concreto en kg /cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?

Mu = Momento altimo en kg — cm; calculado en la pagina No. 88
b = Base cm

d = Peralte efectivo en cm; calculado en la pagina No. 88

Datos:

f'c=210kg/cm?

fy =2,810 kg/cm?

Mu = 15,564,470 kg — cm
b=60cm
d =113.7cm
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Célculo:

210 % 60 * 113.7  [(0.85 %210 * 60 * 113.7)2 — =2 (210 * 60 * 15,564,470)
As = 0.85 * — 99
2,810 2,810

As = 58.11 cm?

. Area de acero minima

0.80 = J_

*d> *b*d

0.80 *v210 60 = 113.7 > 14.1
_ % * .
2,810 — 2,810

28.15 cm? > 34.23cm?
ASpin = 34.23 cm?

* 60 * 113.7

. Area de acero maxima

ASmax = Pmax *b * d
_085«B«fcr 6120 ]
Pbal =%, 6120 + fy

Donde:
Pvrar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto [ = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg/cm?

Ppar = 0.037004180
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Pmax = Ppar * 0.50 (Factor sismico)
Pmax = 0.01850209

Célculo:
ASpax = 0.01850209 * 60 * 113.7
ASpar = 126.22 cm?
El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
ASpin < As < ASpax
El area calculada cumple con las condiciones del ACI, por lo tanto se

utiliza la siguiente &rea de acero obtenida:

ASfexion = 58.11 cm?

. Cuantificacion de varillas
o Cama Inferior

Se tiene que el area de acero a flexion es 58,11 cm? y para la distribucién

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:

Utilizando varilla nim. 8 (5.07cm?), se obtiene lo siguiente:

X=11.46 =12 varillas

Utilizar 12 varillas nam. 8 grado 40 (Cama inferior)
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o Cama Superior

Para acero en compresion para vigas se debe de utilizar el 33 % del acero
a flexion como lo indica ACI 318-11
AScompresion = 33% * ASfiexion
AScompresion = 33% * 58.11
AScompresion = 19.18 cm?

El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
Asmin < Ascompresion < Asmax
El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y
menor que el area de acero maxima, como no cumple debido a que el area
minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero
minimo.
ASpin = 34.23 cm?
Utilizando varilla nam. 8 (5.07cm?2), se obtiene lo siguiente:
34.23 CmM2------mmmmmmmmeee- X

X=6.75=7 varillas

Utilizar 7 varillas num. 8 grado 40 (Cama superior)
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. Refuerzo adicional

Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el &rea intermedia de la viga, para no dejar un
area grande de concreto sin acero, por tal razon se recomienda un refuerzo

adicional de 0,25 plg? por cada pie de alto (5,37cm?2 por metro de alto).

Ry = (1.20m)(5.37c¢m?)
Ryq = 6.44cm?

Utilizando varilla nim. 5 (1.98 cm?), se obtiene lo siguiente:

6.44 cm?2 -X
X=3.25 = 4 varillas

Utilizar 4 varillas nam. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)
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Figura 17. Detalle de refuerzo viga interna parte central

7 No. 8 G. 40 corride

.20

4 No. 5 G. 40 corride

1.00

B No. 8 G. 40 bastonf
B No. 8 G. 40 corrido | &

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Célculo del refuerzo de la viga interna a L/4 del apoyo

Se tiene una viga rectangular de 1,20 x 0,60 m respectivamente, se
procedera con el calculo del refuerzo de la viga y se asignara un recubrimiento
de 5,00 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Donde:

As = Area de acero en cm?

f’c = Resistencia del concreto en kg /cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?

Mu = Momento ultimo en kg — cm; calculado en la pagina No. 88

b = Base cm
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d = Peralte efectivo; calculado en la pdgina No. 88
Datos:

f'c =210 kg/cm?

fy =2,810 kg/cm?
Mu = 9,537,958 kg — cm

b=60cm
d=113.7cm
Resultado:

210 % 60 + 113.7  |(0.85 %210 * 60 * 113.7)2 — =2 (210 * 60 * 9,537,958)
As = 0.85 * — 9.9

2,810 2,8102
As = 34.55 cm?

Area de acero minima

e — ——sxbxd

f y

0.80 *v210 14.1
—_— T =2 .
2.810 *60*1137_2,810*60*1137

28.15 cm? > 34.23cm?

0.80 *./f" 14.1
i fc*b*d >
y

ASpin = 34.23 cm?

Area de acero maxima

ASmax = Pmax *b * d

_085+B«fcr 6120 ]
Pbal =%, 6120 + fy
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Donde:
Pprar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto f = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?

fy = 6dulo de fluencia del acero en kg/cm?*
Prar = 0.037004180
Pmax = Ppar * 0.50 (Factor sismico)
Pmax = 0.01850209
Célculo:
ASpar = 0.01850209 * 60 * 115
ASpax = 127.66 cm?
El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:

Asmin SAs < Asmax

El area calculada cumple con las condiciones del ACI, por lo tanto se

utiliza la siguiente area de acero obtenida:

ASfiexion = 34,55 cm?

° Cuantificacion de varillas

o Cama Inferior
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Se tiene que el area de acero a flexion es 34,55 cm2 y para la distribucién

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:
Utilizando varilla nim. 8 (5.07cm?), se obtiene lo siguiente:
34,55 CmM2------mmmemmmemeeeee X
X=6,81 =7 varillas
Utilizar 7 varillas Nam. 8 grado 40 (Cama inferior)
o Cama Superior

Para acero en compresion para vigas se debe de utilizar el 33 % del acero

a flexion como lo indica ACI 318-11.

AScompresion = 33 % * AStiexion
AScompresion = 33 % * 34,55

AScompresion = 11,40 cm?
El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
Asmin < Ascompresion < Asmax
El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y
menor que el area de acero maxima, como no cumple, debido a que el area

minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero

minimo.
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ASpin = 34.55cm?

Utilizando varilla nam. 8 (5,07 cm?), se obtiene lo siguiente:

X=6.81=7 varillas

Utilizar 7 varillas num. 8 grado 40 (Cama superior)
o Refuerzo adicional
Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un
area grande de concreto sin acero, por tal razén se recomienda un refuerzo
adicional de 0,25 plg? por cada pie de alto (5,37 cm? por metro de alto).

Ry = (1.20m)(5.37c¢m?) = 6,44 cm?

Utilizando varilla nim.5 (1.98 cm?), se obtiene lo siguiente:

X=3,25 = 4 varillas

Utilizar 4 varillas nium. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)
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Figura 18. Detalle de refuerzo viga interna a L/4 del apoyo

Y No. 8 G. 40 corrido

E 8 A 1.\.'41 N C ..'4 . ] . g
s ) . -q-.' ' d‘? 4 2 41-\
| RERRE A :g 1 E
|| . - . ) o
R o
4 Na. 5 G 40 corride [l . - o I <
= - 1 = =
_ B L=
- . A —
e a - o
e AL «
. oA = :44 . o
+ ) . hY|
7 No. 8 G. 40 corrido |$ 4 = 4 % ~
0.55
005 5
0.60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Disefio a corte

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva e

impacto.
o Corte debido a carga muerta
WL P
Vo = 24 27
2 2
Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de la losa y viga

L = Longitud total de la viga
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P = Peso que transmiten los diafragas

Datos:
W =2,025.00 kg/m
L =15.00m
P diaf int = 1,296 kg
P diaf ext = 777.60 kg

Figura 19. Carga distribuida para corte de viga interna

Diafragma=2,073.60 kg

c=F 0F5.00 kg m

R T R N N R R N R I I N O I D NS

L 15.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

Célculo:
2,025 %15 (1,296 %1+ 777.60 * 2)
em=""— T 2
Vom = R1=R2 =16,613.10 kg
V(é) = 16,613.10 — [2,025(3.75) + 2,073.60]
4
V(E) = 6,945.75 kg
4
o Corte debido a carga viva

El corte maximo se da cuando la carga mayor o0 eje trasero de la

carroceria del camion esta ejerciendo fuerza sobre el apoyo afectado.
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Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccién R1, la cual se

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo R2.

Figura 20. Diagrama de cuerpo libre de carga viva para corte de viga
interna
5,454,585 kg 1,363.64 kg
L
@ = Ll
{ 4.2 15.00 |
L L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Carga por factor de distribucion

5,454.55 x 1.585 = 8,645.46 kg
1,363.64 * 1.585 = 2,161.37 kg

Calculo de reacciones “R1” y “R2”

ZMRZ =0
R1(15) — 8,645.46(15) — (2,161.37)(15—-4.27) =0
R1 =1V, =10,191.56 kg

S, =0 +1
10,191.56 + R2 — 8,645.46 — 2,161.37 =0
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R2 = 615.27 kg

Figura 21. Diagrama de corte producido por la carga viva de viga

interna
8,645.45 kg 2161.37 kg
P b RSN A P A D I O T L
| s
1500 |
R1=10,191.5Ekg RP_:=B15.27kg
|
|
|
|
|
|
|

615.27kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Corte por impacto:
Vi =V *1

V, = 10,191.56 % 1.29
V, = 13,147.11 kg

Disefio a corte:

Ve = 13[Vem + °/3 ey D]

Vumax = 1.3[16,613.10 + °/5 (13,147.11)]
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V, max = 50,082.44 kg

Cortante que resiste el concreto:

Vy =053 %y */fc*bd
V. = 0.53 % 0.85 V210 * 60 * 115
V.. = 45,045.72 kg

Cortante faltante (Vs):

Ve =Ty — Ve
Vs = 50,082.44 — 45,045.72
Vs = 5,036.72 kg

Calculo de espaciamiento:

S_Z*Q)*fy*d
B Vs

Donde:

S = Espaciamiento de estribos

@ = Diametro de varila propuesto en cm?
d = Peralte efectivo en cm

Vs = Cortante faltante en kg

_ 2%1.27%2,810%115

S = = 162.96 cm
5,036.72
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o Espaciamiento de refuerzo para viga interna parte central, ACl 318-11

seccion 11.5

Sm ax

N

115
=T=57.55556m

Colocar estribos y eslabones de varilla Nom.4 Grado 40 @ 55 cm
Figura 22. Detalle de estribos y eslabones de viga interna parte central

7 No. 8 G. 40 corrido

0.20

Est. + Esl. No. 4]
G.40 @ 55 em /

4 No. 5 G, 40 corrido

Est. + Esl. No. 4 ||
G.40 @ 55 cm

1.00

6 No. 8 G. 40 baston i
6 No. 8 G. 40 corrido

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Espaciamiento de refuerzo para viga interna a L/4 del apoyo

max

5
N > —7—27.56m:25cm
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Para L/4 colocar estribos y eslabones de varilla nim.4 G40 @ 25 cm

Figura 23. Detalle de estribos y eslabones de viga interna a L/4 del

apoyo

7 No. 8 G, 40 corrido

i AM.W s, - &
—_— i R R TR ot
-4-.%3..'..&'_ R
Est. + Esl. No. 47, .~ < - <
.40 @ 25 e U+ . 7
) 7 ' o
4 No, 5 G. 40 corrido ] . =
4 i = &
i L' A D
Est. + Esl. No. 4 |e—=_. —== -
40 @25 cm || . | °
' 4. - «
P a. -7 :_AA . o
3 N
7 No. 8 G 40 corrido | e+ 4 % ~
0.55
0|05
0.60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Deflexion

La maxima deflexion deberian estar cargados todos los elementos
portantes de igual manera utilizando la carga viva vehicular incluyendo el
incremento por carga dinamica.
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Figura 24. Detalle de contraflecha de viga

Wie=7,004.88 N /M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XV. Tabla de limites de deflexion segun AASHTO seccién 2.5.2.6.2

Carga vehicular, general L/800
Cargas vehiculares y/o peatonales L/1000
Carga vehicular sobre voladizos L/300
Cargas vehiculares y/o peatonales sobre voladizos L/375

L en (mm)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Carga distribuida equivalente al flujo vehicular segun

especificacion AASHTO 3.7.1.2

Camién H 15-44 yHS 15 - 44 Camion H 20 - 44 y HS 20 - 44 |
e 61235 [kg] Momento | . be 8.164,7 [ke] Momento
I " |88451 [kg]  Corte 117934 [kg] Core
|
| q=7043 kgfem] | =954 [kg/em]
O3 iy [ O O )
| ! |
|/_'l~. AN FAN AN

Fuente: Figura 2.5, AASHTO 3.7.1.2

o Deflexion de la viga
A 5% W * L*
384 %E ]
Donde:

N
W = Carga distribuida (E) para camion H15 — 44

L = Longitud total de la viga (m)
E = Modulo de young del concreto (N - m?)
I = Inercia (m?)
Datos:
W =7004.89 N/m
L =15.00m

E = 5100  /f ¢ = 21444339420 N /m?
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1 1
I =E*b*h =E*O'60* 1.20 = 0.06 m?
Calculo:
5% W * L*
384+ Ex]
A= 0.0035m = 3.5 mm
o Deflexion maxima de la viga

Segun la tabla XV se toma el limite para cargas vehiculares y/o peatonales

siendo esta:
A _ L
max= 1000

Donde:
Apax= Deflexion maxima segin AASHTO 2.5.2.6.2
L = Longitud total de la viga (mm)

Datos:
L = 15,000 mm

~ 15000

A =21
max= Tggg ~ 1>

En comparacion del resultado obtenido con la deflexion méaxima respecto

a la deflexion permisible se obtiene:

A< Apax

3,5mm < 15mm
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La seccion de la viga si es adecuada por deflexion.

2.2.7.2.5. Disefio de viga exterior

A continuacion se describe el disefio de la viga exterior.

Calculo de momentos generado por carga muerta

Tabla XVI. Tabla de integracidén de cargas muertas

W, = Barandal (39 kg/m)

W, = Poste (54 kg/m)

W5 = Banqueta (240 kg/m)

W, = Carpeta Asfaltica (105 kg/m)
Ws = Losa voladizo (480 kg/m)

W, = Losa interior (480 kg/m)

W, = Peso viga (1,440 kg /m)

Z Wn =2,838kg/m

P;diaf int = 1,296 kg
P,diaf ext = 777,60 kg

Donde:
W.,, = Carga muerta
L = Longitud total de la viga (15,00m)
P = Peso muerto que transmiten los diafragmas

a = Distancia del diafragma al apoyo
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Calculo:

2,838 = 152
—
Mcy (max) = 91,482.75 kg —m

Mey (max) = + (1296 * 7.5) + (777.60 * 2.5)

2,838 % 7.57
Memqusy = ———5——+ (1296 % 7.5) + (777.60 * 2.5)

o Momento actuante viga exterior

La integracion de los momentos producidos por las distintas fuerzas que
afectan la estructura, las normas AASHTO 1.2.22 lo simplifican con la siguiente
formula:

Datos:

Mcymax = 22,658.55 kg — m; Calculado en la pagina Num. 84
I = 1.29 ; Calculado en la pagina Num. 85
FD = 1.585 ; Calculado en la pagina Num. 80
Mcy a1ja = 12,777.30 kg — m ; Calculado en la pagina Num. 84

Mu = 1.3(Mcy + °/3 (Mcy * I % FD))

Mu = 1.3(91,482.75 + °/5 (22,658.55 * 1.29 * 1.585))
Mu = 219,306.64 kg —m

M(a = 1.3(31,562.44 + 5/5 (12,777.30 * 1.29 * 1.585))
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o Calculo del refuerzo de la viga externa parte central

Se tiene una viga rectangular de 1,20 x 0,60 m respectivamente; se
procedera con el célculo del refuerzo de la viga y se asignara un recubrimiento
de 5.00 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla Num. 8 grado 40:

d=t—R——
2

Donde:

d = Peralte efectivo enm

t = Espesor enm

R = Recubrimiento de 5.00 cm

@ = Diametro de la varilla usada (No.8 = 2.54 cm)

Célculo:
0,0254
d=1,20-0,05—- =1,137m
o Calculando el acero a emplearse
fcxbx*d (0.85*f'c*b*d)2—E(f’c*b*Mu)
As = 0.85 * — 02
fy fy
Donde:

f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?
fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?
Mu = Momento altimo en kg — cm
b = Base cm

d = Peralte efectivo en cm
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Datos:

f'c=210kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?

Mu = 21,930,664 kg — cm; calculado en la pagina No. 108
b =60cm
d = 113.7 c¢m;calculado en la pagina No. 109

Célculo:

As = 0.85 =

210 % 60 * 113.7  |(0.85 % 210 * 60 x 113.7)2 — %(210 % 60 * 21,930,665.09)
2,810 B 2,8102

As = 84.51 cm?

Area de acero minima

— ——xbxd

f y

0.80 /210 14.1
—_— T2 .
2810 *60*1137_2,810*60*1137

28.15 cm? > 34.23cm?
ASpin = 34.23 cm?

0.80 % ,/f’ 14.1
i fc*b*d >
y

Area de acero maxima

ASmax = Pmax *b * d

_085«B«fcr 6120 ]
Pbal =%, 6120 + fy

115



Donde:
Pprar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto § = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?

fy = Mébdulo de fluencia del acero en kg /cm?

Pvar = 0.037004180
Pmax = Ppar * 0.50 (Factor sismico)
Pmax = 0.01850209
Célculo:
ASpmax = 0.01850209 = 60 = 113.7
ASpax = 126.22 cm?

El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
Asmin S<As < Asmax

El &rea calculada cumple con las condiciones del ACI por lo tanto se utiliza

la siguiente area de acero obtenida:

Asflexion = 84.51 sz

° Cuantificacion de varillas
o Cama Inferior

Se tiene que el area de acero a flexion es 84,51 cm? y para la distribucion

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:
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Utilizando varilla nam. 8 (5.07cm?2), se obtiene lo siguiente:
84.51 cm2-----------mommmmee- X
X=16.66 =17 varillas
Utilizar 17 varillas num. 8 grado 40 (Cama inferior)
o Cama Superior

Para acero en compresion para vigas se debe de utilizar el 33 % del acero
a flexion como lo indica ACI 318-11

AScompresion = 33% * Asflexion
AScompresion = 33% * 84.51

— 2
AScompresion = 27.89 cm
El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
Asmin < Ascompresion < Asmax
El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y
menor que el area de acero maxima, como no cumple debido a que el area
minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero

minimo.

ASpin = 34.23 cm?
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Utilizando varilla nam. 8 (5.07cm?), se obtiene lo siguiente:

34.23 CM2Z-----mmmmmmmmmmeeae X

X=6.75=7 varillas

Utilizar 7 varillas num. 8 grado 40 (Cama superior)

- Refuerzo adicional

Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un
area grande de concreto sin acero; por tal razon se recomienda un refuerzo

adicional de 0,25 plg? por cada pie de alto (5,37 cm? por metro de alto).

Ryq = (1,20m)(5,37cm?) = 6,44cm?

Utilizando varilla nim.5 (1,98 cm?2), se obtiene lo siguiente:

X=3,25 = 4 varillas

Utilizar 4 varillas nam. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)
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Figura 26. Detalle de refuerzo viga externa parte central

7 Na. 8 G 40 corrido

.20

4 No. 5 G, 40 corrido

1.00

8 No., 8 G, 40 baston
9 Neo. 8 G, 40 corrido

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Célculo del refuerzo de la viga externa a L/4 del apoyo
Se tiene una viga rectangular de 1.20 x 0.60 m respectivamente, se

procedera con el calculo del refuerzo de la viga y se asignara un recubrimiento
de 5.00 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

As = 0.85 *

fcxbx*d \/(O.85*f’c*b*d)2—%(f’c*b*Mu)
fy fy?
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Donde:

As = Area de acro en cm?

f’c = Resistencia del concreto en kg /cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?

Mu = Momento Ultimo en kg — cm; calculado en la pagina No.108
b = Base cm

d = Peralte efectivo en cm; calculado en la pagina No. 109

Datos:
f'c=210kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?

Mu = 9,763,557 kg — cm

b=60cm
d=113.7cm
Célculo:

As = 0.85 %

210 % 60 * 1137  |(0.85 % 210 * 60 * 113.7)2 — %(210 % 60 * 9,763,557)
2,810 B 2,8102

As = 35.40 cm?

Area de acero minima

*

0.80 * \/fc b*d21;1.1*b*d

fy
0.80 * V210 14.1
i e 113.7 > 113.
210 00 * 137 =g x 60+ 1137

28.15 cm? > 34.23cm?
ASpin = 34.23 cm?
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. Area de acero maxima

ASmax = Pmax * b *d

085 xBxfcf 6120 ]
Ppal = ¢ 6120 + fy

Donde:
Pprar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto f = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg/cm?
Pprar = 0.037004180

Pmax = Ppar * 0.50 (Factor sismico)
Pmax = 0.01850209

Célculo:
ASmax = 0.01850209 * 60 * 115
ASpgy = 127.66 cm?

El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:

Asmin SAs < Asmax

El area calculada cumple con las condiciones del ACI por lo tanto se utiliza

la siguiente area de acero obtenida:

ASfiexion = 35.40 cm?
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o Cuantificacion de varillas
o Cama Inferior
Se tiene que el area de acero a flexion es 35,40 cm? y para la distribucion

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:

Utilizando varilla nim. 8 (5.07cm?), se obtiene lo siguiente:

35.40 CM2-----mmmmmmmmmmeeeee X
X=6.98 =7 varillas

Utilizar 7 varillas num. 8 grado 40 (Cama inferior)
o Cama Superior

Para acero en compresion para vigas se debe de utilizar el 33% del acero

a flexion como lo indica ACI 318-11

AScompresion = 33% * ASfiexion
Ascompresion = 33% * 34.62

AScompresion = 11.68 cm?

El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:

Asmin < Ascompresion < Asmax

El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y

menor que el area de acero maxima, como no cumple debido a que el area
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minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero

minimo.

ASpin = 34.62 cm?

Utilizando varilla nim. 8 (5.07cm?), se obtiene lo siguiente:

34.62 CM2------mmmmmmmmemeae X

X=6.83=7 varillas

Utilizar 7 varillas nam. 8 grado 40 (Cama superior)

. Refuerzo adicional

Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser

el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un

area grande de concreto sin acero, por tal razén se recomienda un refuerzo

adicional de 0,25 plg? por cada pie de alto (5,37cm? por metro de alto).

Rgq = (1.20m)(5.37cm?) = 6.44cm?

Utilizando varilla NUm.5 (1.98 cm?), se obtiene lo siguiente:

6.44 cm?2 X
X=3.25 = 4 vairillas

Utilizar 4 varillas ndm. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)
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Figura 27. Detalle de refuerzo viga externa a L/4 del apoyo

7 MNa. &8 G. 40 corrido

G i . E
o q' 4. % _'m. L u . ﬁ
e .' A t ) o “'.. . rﬂ .G o e A ‘47
Woa ey, '. .A H
4 . )
4 No. 5 G 40 corrido ['}]. - -« -} = =
_ Soal Ty <
4. . i —
. > - -
. S =
b4 . -
. b _Ad . o
7 No. 8 G. 40 corrido @:%}J ~
’IL 0.55 L
05 0.45
0.60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Disefio a corte

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva e

impacto.
o Corte debido a carga muerta
WL P
Vo = 2 4 21
2 2
Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de la losa y viga

L = Longitud total de la viga
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P = Peso que transmiten los diafragmas

Datos:
W =2838kg/m
L =15.00m

P diaf int = 1,296 kg

P diaf ext = 777.60 kg

Figura 28. Carga distribuida para corte de viga externa

Digfragma=2,273.40 kg

o=, B85, 00 kg m

15.00

Bk -
w

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Célculo:
2,838%15 (1,296 % 1 + 777.60 * 2)
em=""% + 2
Vom = R1 = R2 = 22.710.60 kg

V(L) = 22,710.60 — [2,838(3.75) + 2,073.60]

4

Vi) = 999450 kg

4
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o Corte debido a carga viva

El corte maximo se da cuando la carga mayor o eje trasero de la
carroceria del camion esta ejerciendo fuerza sobre el apoyo afectado.

Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccion R1, la cual se

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo R2.

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre de carga viva para corte de viga

externa

5,454.55 kg 1,363.64 kg

=k j

R

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Carga por factor de distribucién

5,454.55 x 1.585 = 8,645.46 kg
1,363.64 x 1.585 = 2,161.37 kg

- Célculo de reacciones “R1” y “R2”

ZMRZ =0
R1(15) — 8,645.46(15) — (2,161.37)(15—-4.27) =0
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R1 =1V, =10,191.56 kg

YE =0 +1
10,191.56 + R2 — 8,645.46 — 2,161.37 =0
R2 = 615.27 kg
Figura 30. Diagrama de corte producido por la carga viva de viga
externa
5,845,435 kq 216137 kg

1500

R1=10,191.58kg R2=815.27kq

615.27kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Corte por impacto:

Vi = Ve *1

V, = 10,191.56 * 1.29
V, = 13,147.11 kg
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Disefio a corte:
Vu = 13[WVem + °/3 Ve D]
Vymax = 1.3[22.710.60 + 5/3 (13,147.11)]
Vymax = 58,009.19 kg

Cortante que resiste el concreto:

Vo =053y x./f'c*bd
V. = 0.53 % 0.85*v210 * 60 * 115
V.. = 45,045.72 kg

Cortante faltante (Vs):

Ve =V = Veu
Vs = 58,009.19 — 45,045.72
Vs = 12,963.47 kg

Célculo de espaciamiento:

_Z*Q)*fy*d
B Vs

S
Donde:
S = Espaciamiento de estribos
@ = Didametro de varila propuesto en cm?
d = Peralte efectivo en cm

Vs = Cortante faltante en kg
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_ 2%1.27%2,810 115

12,963.47 = 63.3zcm
o Espaciamiento de refuerzo para viga externa parte central, ACl 318-11
seccion 11,5.
115

N &

=T=57.55556m

Sm ax

Colocar estribos y eslabones de varilla nim.4 4G0 @ 55 cm

Figura 31. Detalle de estribos y eslabones de viga externa parte central

7 No. 8 6. 40 corrido

.20

Est, + Esl. No. 4]
C.40 @ 55 cm

4 No. 5 G. 40 corrido | ]

Est. + Esl. No. 4
G.40 @ 55 cm

1.00

5 No. 8 G. 40 boston

9 No. 8 G. 40 corrido

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Espaciamiento de refuerzo para viga externa a L/4 del apoyo

SL/4=%=7=27.5cm525cm

Para L/4 colocar estribos y eslabones de varilla Nim.4 G40 @ 25 cm

Figura 32. Detalle de estribos y eslabones de viga externa a L/4 del

apoyo

7 No, 8 G, 40 corrido

SRR _;fyﬁﬁ—ﬂ — g <
o d ’ A dd C 4 i A...
Ta e, - > ' =
i : ;._: CJ
Est. + Esl. No. 4 |/ | =
G.40 @ 25 cm o
4 No. 5 G. 40 corrido ||| - &~} :
ST A || “ g
Est. + Esl. No. 4 |8 - -
G.40 @ 25 cm 1« . o
'5. 4. . ™
e T e o
7 No. 8 G. 40 corrido %&Q ~
0.55
0|05 0.05
0.60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.7.2.6. Disefio de diafragma

La especificacibon AASHTO 1.7.4 (D) dice, que en construccién, un

diafragma intermedio es recomendado en el punto de maximo momento positivo
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para luces mayores de 40 pies (12,19 m). Debido a que la luz del puente es de

15 m si se utilizara diafragma intermedio.

Para efectos del proyecto se utilizaran tres diafragmas, a una distancia de
2,50 m de separacion del apoyo, dado que la luz del puente es de 15.00 m.
Para determinar su altura es necesario conocer la altura de las vigas
principales, ya que los diafragmas se hacen aproximadamente % de altura de

viga. En cualquiera de los casos, la altura minima sera de 50,00 cm.
o Diafragma interior
o Altura

Hdiaf = 3/4 * Hviga
Hgiar = 0,75m = 75cm

o} Base

baiar = 0,5 * Hgiqr
bdiaf = 0,40m = 40cm
(Ancho minimo normal de la base = 0,30m de diafragma)

o Integracion carga muerta diafragma interior

Waiar = We * Hgiqr * bgias
Wdiaf =720 kg —m

o Refuerzo de diafragma interior

131



Segun especificacion AASHTO, el refuerzo serd equivalente al acero

minimo requerido por la seccion, tanto en cama inferior como superior.

Se tiene un diafragma rectangular de 0,75 x 0,40 m respectivamente, se
procedera con el célculo del refuerzo del diafragma y se asignara un
recubrimiento de 2,50 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla num. 8 grado 40:

d=t—-R—=
2

Donde:

d = Peralte efectivo enm

h = Altura enm

R = Recubrimiento de 2.50 cm

® = Didmetro de la varilla usada (No.6 = 1.905 cm)

Célculo:
0.01905
d =0.75-0.025 — T =0.72m
o Refuerzo Longitudinal
. I 14.1
fy fy
Donde:
d=72cm
b =40cm
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0.80 /210 40 %72 > 14.1
- *
2,810 — 2,810

11.88 cm? > 14.45 cm?
ASpin = 14.45 cm?

* 40 %72

. Cuantificacion de varillas

Utilizando varilla nim.6 (2.85 cm?2), se obtiene lo siguiente:

X=5.07 = 5 varillas
Utilizar 5 varillas niam. 6 grado 40 (Cama superior e inferior)
o Distribucién de varillas, ACI 318-11 seccion 11.5

Smax = 0.5 xd

Donde:

s = espaciamiento de estribos

Célculo:
Smax = 0.5%0.72 = 0.36 = 0.35m

Colocar estribos y eslabones de varilla num. 4 grado 40 @ 35 cm

° Refuerzo adicional

Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un
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area grande de concreto sin acero; por tal razon se recomienda un refuerzo
adicional de 0.25 plg? por cada pie de alto (5.37cm? por metro de alto).

Ryq = (0.75m)(5.37cm?) = 4.03cm?

Utilizando varilla NUm.5 (1.98 cm?), se obtiene lo siguiente:

4.03 cm? X
X=2.03 = 2 varillas

Utilizar 2 varillas nam. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)

Figura 33. Detalle de armado de diafragma interior

o No. 6 G. 40 corrido

A
7 4 (9)

2 No. 5 G. 40 corrido S
Est. + Esl. No. 4 N i °©
G.40 @ 35 em S E -

o

5 No. 6 G 40 corrido @ i 3} T

! 0.35
0.025 0.025
0.40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Diafragma exterior

o Altura

Hdiaf = 1/2 * Hviga
Hdiaf = 0.60m = 60cm

o Base
baiar = 0.5 * Hyjar
bgiay = 0.30m = 30cm
(Ancho minimo normal de la base = 0,30 m de diafragma)

o) Integracion carga muerta diafragma exterior

Waiar = Wc * Hgiqr * bgiar
Wdiaf = 432 kg —m

o Refuerzo de diafragma exterior

Segun especificacion AASHTO, el refuerzo sera equivalente al acero

minimo requerido por la seccion, tanto en cama inferior como superior.
Se tiene un diafragma rectangular de 0,60 x 0,30 m respectivamente, se
procederd con el calculo del refuerzo del diafragma y se asignara un

recubrimiento de 2,50 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla num. 8 grado 40:



Donde:

d = Peralte efectivo enm

h = Altura enm

R = Recubrimiento de 2.50 cm

@ = Diametro de la varilla usada (No.6 = 1.905 cm)

Célculo:
0.01905
d =0.60 —0.025 — — =0.57m
Refuerzo Longitudinal
0.80 = /f" 14.1
080/ hasl pad
fy fy
Donde:
d=57cm
b=30cm
0.80 x+/210 14.1
R S—— >
2810 *30*57_2,810*30*57

7.05 cm? > 8.58 cm?

ASpin = 8.58 cm?

Cuantificacion de varillas

Utilizando varilla nim. 6 (2.85 cm?), se obtiene lo siguiente:




X=3.01 = 3 varillas
Utilizar 3 varillas num. 6 grado 40 (Cama superior e inferior)

o Distribucion de varillas, ACI 318-11 secciéon 11.5

Smax = 0.5 xd

Donde:

s = espaciamiento de estribos

Calculo:
Smax == 0.5%0.57 = 0.285 = 0.30m

Colocar estribos y eslabones de varilla nim. 4 grado 40 @ 30 cm
o Refuerzo adicional
Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un
area grande de concreto sin acero, por tal razon se recomienda un refuerzo
adicional de 0,25 plg? por cada pie de alto (5,37cm? por metro de alto).

Rgq = (0.60m)(5.37cm?) = 3.22cm?

Utilizando varilla NUm.5 (1.98 cm?), se obtiene lo siguiente:

X=1.63 = 2 varillas
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Utilizar 2 varillas Num. 5 grado 40 (Refuerzo adicional)

Figura 34. Detalle de armado de diafragma exterior

S No. 6 G. 40 corrido

g
A

Q e
o

Fst. + Esl. No. 4 T aa

0.25

2 No. 5 G. 40 corrido

LMy
C.40 @ 30 cm B
g ‘ )
5 No. 6 G. 40 corrido |\¢_ o @|—
0.25
0.025 0.025
0.30
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.8. Disefio de la subestructura
A continuacion se describe el disefio de la subestructura.
2.2.8.1. Andlisis y disefio de estructura de apoyo

Segun AASHTO 1.2.22, la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de tierra (E), fuerza de sismo (S),
fuerza longitudinal (FL), la cortina debe disefiarse para tener un equivalente
liguido de 2 pies de alto, con una presion de 480 kilogramos sobre metro
cubico, segun especificacion AASHTO 1.1.19:
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beorting = 0.30 m — minimo

Hcortina = Hyiga principai=1.20 m; calculado en la pagina No.65y 66

Figura 35. Dimensiones de la cortinay viga de apoyo.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Se asume que la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo. Para
calcular el momento maximo de empotramiento, se utilizaran los siguientes

grupos de cargas: segun la AASHTO 3.22.1, los grupos Il 'y VII.

Las fuerzas que intervienen en dichos grupos son:
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2.28.1.1. Empuje de tierra (E)
Se incrementara la altura de relleno en 2 pies (0.61 m), y de acuerdo a
AASHTO 3,20 la estructura no debe disefiarse para menor de un equivalente

liquido igual a 480,00 kg / m3.

Figura 36. Empuje sobre la cortina y viga de apoyo

)
O
Psob=480.00x0.61=292,80kg /m* —
O
o
Ps=480.00x1.20=576.00kg,/m*
O
w
O
480.00%1.70=816.00kg /m*
Sobrecargo sugerida par
AASHTO equivalente
liquida = 480.00 kg/m*®

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 37. Evaluacion de presiones

(=l

20

Escb

H/2

Es

H/3

0.20

Sobrecarga sugerida par
AASHTD equivalente
liguide = 480.00 kg/m=

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Evaluando presiones:
Psob = 480 * 0.61 = 292.80 kg /m?
Ps =480%*1.20 = 576.00 kg/m?*
Donde:
Psob = Presion de sobrecarga

Ps = Presién de suelo equivalente liquido

o Célculo de empuije:

H
E = (Psob*H) + (Ps*i)

E = (292.80 % 1.20) + (576

20
>)
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E = 696.96 kg/m
E = 696.96 kg

2.2.8.1.2. Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASHTO 1.2.13, la fuerza longitudinal debe ser el 5 % de la carga

viva y su centro de gravedad, se aplica a 1.83 m (6"), sobre la rodadura.

Figura 38. Fuerza longitudinal en viga de apoyo (FL)

6 pies=(1.83 m)

i’ |L

~ Carga viva

44

T
e

Altura de
cortina

1.20m

H=

2H=2.40m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

L 0.05P
2H
Donde:
FL = Fuerza longitudinal
P = Carga del camion en kg

H = Altura de la cortina enm

_0.05%6,818.19 kg
B 2%1.20m
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kg
FL = 142.055 * 1.00 m

FL = 142.05 kg

La carga actuante esta aplicada a 6,00 pies (1,83 m) sobre la superficie de
la losa (AASHTO 3.9.1).

Brazo de FL = brazo =1.83m+ 1.20m =3.03m
2.2.8.1.3. Calculo por sismo (EQ)

Se usaré un coeficiente sismico del 12 % siguiendo las especificaciones
de AASHTO 3.21, se multiplicara el peso de la cortina para determinar la fuerza
por sismo (EQ), el punto de aplicacidon de la fuerza se localizara en el centro de

la cortina, actuando de forma horizontal.
Peso propio de la cortina para 1,00 m de ancho.

Weorting = 0.40x1.20x1.00x2,400
W,orting = 1,152.00 kg

EQ = 12% * Weortina

EQ =12% * 1,152

EQ =0.12 % 1,152

EQ = 13824 kg

= 0—060
= ) = U m

N | T

Brazo al centro de gravedad =
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2.2.8.1.4. Combinacion de cargas para

momento

Siguiendo lo especificado en AASHTO 3.22.1, aplican lo siguiente,
finalmente cuando existe sismo, se deberan comparar las férmulas del grupo |l

y VII, se tomarén en cuenta, para la cuantia, el grupo con el valor més critico.
. Para momentos:

Grupo III: 1.3(Esopq + Es1 + FLy)
Grupo VII: 1.3(Esopq + Es1 + EQ)

o Para corte:

Grupo III: 1.3(E + FL)
Grupo VII: 1.3(E + EQ)

Donde:

E; = Cargadel suelo aplicada

E,;, = Cargadel suelo aplicada (E,), aplicada a 1/3 de H

E;,p = Carga equivalente del rectangulo

Esop1 = Carga equivalente del rectangulo (Es,p), aplicada a 1/2 de H

FL; = Momento de fuerza longitudinal

EQ = Momento de fuerza de sismo
FL = Fuerza longitudinal
E = Empuje
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o Céalculo para momentos:

Esop1 = 292.80 x 1.20 + 1-20/, = 210.82 kg — m

1.20
3
FL; =142.05%3.03 =430.41kg—m

EQ =138.24%0.60=8294kg—m

Es, = (1/5%576.00 1.20) » =138.24kg—m

Grupo III: 1.3(Esop1 + Es1 + FLq)
Grupo I1I: 1.3(210.82 + 138.24 + 430.41)
Grupo I11: 1,013.31 kg — m

Grupo VII: 1.3(Esop1 + Es1 + EQ)
Grupo VII: 1.3(210.82 + 138.24 + 82.94)
Grupo VII: 561.60 kg — m

o Célculo para corte:

Grupo III: 1.3(E + FL)
Grupo III: 1.3(696.96 + 142.05)
Grupo I11: 1,090.71 kg

Grupo VII: 1.3(E + EQ)
Grupo VII: 1.3(696.96 + 138.24)
Grupo VII: 1,085.76 kg

El momento maximo y corte maximo se determina al comparar el
momento producido por los dos grupos de cargas, el mayor corresponde al

Grupo Il
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M,:1,013.31 kg —m

2.2.8.1.5. Célculo del refuerzo

4 0.85 fc*bxd \/(0.85*f'C*b*d)2_%(flc*b*Mu)
S = . * -

fy fy?

Donde:
As = Area de acero en cm?
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?
fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?
Mu = Momento altimo en kg — cm
b = Base en cm; viga de apoyo

d = Peralte efectivo en cm; cortina

- Peralte efectivo

Se tiene una cortina de 1,22 x 0,40 m respectivamente, se procedera con

el célculo del refuerzo de la cortina y se asignara un recubrimiento de 5.00 cm

segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla num. 5 grado 40:

Donde:
d = Peralte efectivo enm
h = Altura enm

R = Recubrimiento de 0.05 m
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@ = Diametro de la varilla usada (No.5 = 1.5875 cm)

Célculo:

0.015875
d=122-0.05- — = 1.16m

Datos:

f'c =210 kg/cm?

fy =2,810kg/cm?
Mu =101,331kg —cm

b =40cm
d =116cm
Resultado:

As = 0.85 *

210 % 40 116  |(0.85 % 210 * 40 * 116)2 — g(zm x40 * 101,331)
2,810 B 2,8102

As = 0.35 cm?

- Areade acero minima

0.80*,/fc*b*d21;}.1*b*d
y

fy
Donde:
d=116cm
b=40cm
0.80 * /210 14.1
T s 40+116> 40 * 11
210 A0x 116 =m0+ 116
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19.14 cm? > 23.28 cm?
ASpin = 23.28 cm?

- Areade acero maxima

ASmax = Pmax *b *xd

085« B« fcr 6120 ]
Pbal =%, 6120 + fy

Donde:
Pprar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?*

fy = Mébdulo de fluencia del acero en kg/cm?

Ppar = 0.037004180
= ppa * 0.50 (Factor sismico)

p max

Pmax = 0.01850209

Célculo:
As,a, = 0.01850209 * 40 * 115

ASpax = 85.10 cm?

El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:

Asmin S As < Asmax

El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y

menor que el area de acero maxima; como no cumple debido a que el area
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minima es mayor que el area calculada, se usa el valor del area de acero

minimo.

ASpin = 23.08 cm?

- Distribuciéon de varillas

Utilizando varilla num.5 (1.98 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

1.98 cm? 1 var
23.08cm2 X
X=11.66 = 12 varillas

Utilizar 12 varillas num. 5 grado 40, corridas.
2.2.8.1.6. Disefio a corte:
Vy = 1,090.71 kg

- Cortante que resiste el concreto:

V. =053*yx/fc*bd
V. = 0.53%0.85%+v210 * 40 * 115
V., = 30,030.48 kg

Como Vu < Vcu por lo tanto el concreto resiste y no se usara refuerzo

Utilizar S, = g = % =20cm

Colocar estribos y eslabones NUm.3 G40 @ 20 cm.
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2.2.8.1.7. Disefio de la viga de apoyo

El la viga trasversal, donde se apoyaran las vigas principales

(longitudinales), se disefiara por aplastamiento, ya que ésta no soporta flexion.

La base no debe ser menor de 40,00 cm, y se colocara refuerzo

longitudinal por temperatura o refuerzo minimo.

Se tiene una viga de apoyo de 0,95 x 0,50 m respectivamente, se
procedera con el célculo del refuerzo de la cortina y se asignara un

recubrimiento de 5,00 cm segun ACI 318-11 seccion 7.7.1.

Tomando varilla nim. 5 grado 40:

d=t—R—=
2

Donde:

d = Peralte efectivo enm

h = Altura enm

R = Recubrimiento de 0.05m

@ = Didmetro de la varilla usada (No.5 = 1.5875 cm)

Célculo:
0.015875
d = 0.50 — 0.05 — — =0.44m
- Areade acero minima
0.80 x/f~ 14.1
fy fy
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Donde:
d=44m
b=95cm

0.80 x+/210 14.1
————*95%x44 >
2,810 2,810

17.25 cm? > 20.97 cm?
ASpin = 20.97 cm?

* 95 % 44

- Distribucién de varillas

Utilizando varilla num.5 (1.98 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

1.98 cm? 1 var
11.04 cm2-----------mmem - X
X=10.60 = 11 varillas

Utilizar 11 varillas num. 5 grado 40, corridas.

Para el refuerzo transversal se colocan estribos de acero corrugado, a una

distancia no menor que h/2.

44
= 7 = 22.00cm

Colocar estribos y eslabones nim. 3 G40 @ 22 cm.

S_d
2
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Figura 39. Armado de laviga de apoyo y cortina.

0.95
0.40 99° o.50
Est. + Esl. Neo. 3 <
G.40 @ 20 cm -
R =
10 No. 5 G. 40, corridas i 4 o

1.20

Est. + Esl. No. 3

G.40 @ 20 cm ~
— N
s 4 i
e
NEOPRENO o
- o
11 No. 5 G. 40, corridas e

0.50

7 ‘J i 4 g
Est + Esl No. 3 [ # : U; Ll
G.40 @ 22 cm ‘ g

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.8.1.8. Disefio de asentamiento o base

de neopreno

Es una especie de caucho, que permite una homogeneidad en la unién de
la viga principal con la viga de apoyo, genera un equilibrio de esfuerzos, no es
necesario colocar neopreno en toda la superficie de contacto de la viga de la

superestructura con la viga de apoyo.
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Se calcula de la siguiente forma:

2P

Ap=¢*f,c

Donde:

P = Corte Ultimo de disefio (V;, jqrx = 58,009.19 kg)
Ap = Area de aplastamiento en cm?

® =0.70 — 0.75 (compresién)
f'c=210kg/cm?

Resultado:

Ap = 2 % 58,009.19
P="073%210
Ap = 756.81 cm?

como Ap = b*

b =+v756.81 =2751cm

Utilizar una base de neopreno de 30 x 30 centimetros con un espesor de
¥ de pulgada.

2.2.8.2. Andlisis y disefo de estribos
En este caso el estribo a disefiar sera de concreto ciclépeo, obteniendo
con esto la ventaja de que su disefio es mas simple, ya que consiste en asumir

su seccion y luego verificar tres condiciones.

Los analisis se realizaran con las siguientes formulas:
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- Volteo

My > 1.50
Mv '

- Deslizamiento

> 1.50

0.50 WE
. *k
Wv

- Presiones

%[l + (6 x %)] < 88,570 kg/m?

Donde:

ME = Momento estabilizante
MV = Momento de volteo

W = Fuerza resistente

E = Fuerzas horizontales

A =Area=B=xb

b .. . (ME — MV)
e = ——a = excentricidad siendoa = ———

2 w
Datos:

Peso volumétrico del concreto ciclépeo (Wcc)
Peso volumétrico del concreto armado (Wc)
Peso del suelo (Ws)

Equivalente liquido

Capacidad soporte del suelo (Vs)
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2,700.00 kg/m?
2,400.00 kg/m?
1,800.00 kg/m?
480.00 Kg/m?
50,000 kg/m?



Figura 40. Diagramay geometria de presiones en el estribo

1,848.00 kg/m?*

202.80 kg/m?’

FIGURA |

FIGURA I

0.55
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1.70 0.95 1.70

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Presiones, momentos y empujes en el estribo
. Presion : Momento MV
Seccion | Altura (m) (kg/m?) Empuje Wv | Brazo (m) (kg-m)
I 7.70 292.90 2,255.33 3.85 8,683.02
I 3.85 3696.00 14,229.60 2.57 36,527.38
16,484.93 45,210.40




Tabla XVIII. Calculo del momento estabilizante (ME)

Seccién | Dimensiones (m) | Area (m?) P(isg‘]?r:]/’o'(;ll Pe?fg\)NE Brazo (m) Mgr&zr-]:r?)
1 0.40 1.20 0.48 2,400.00 | 1,152.00 2.45 2,822.40
2 0.95 0.50 0.48 2,400.00 | 1,140.00 2.18 2,479.50
3 0.95 6.00 5.70 2,700.00 |15,390.00 2.18 33,473.25
4 1.70 6.00 10.20 2,700.00 |27,540.00 1.13 31,202.82
5 1.70 6.00 10.20 2,700.00 |27,540.00 3.22 88,596.18
6 1.70 6.00 10.20 1,800.00 |18,360.00 3.78 69,455.88
7 1.70 1.70 2.89 1,800.00 | 5,202.00 3.50 18,207.00

96,324.00 246,237.03
Fuente: elaboracion propia
2.2.8.2.1. Revisién del estribo

Sin considerar la sobrecarga (sin superestructura)

Volteo

ME  246,237.03

MV

45,210.40

Deslizamiento

Presiones

0.50
. *
Wv

= 0.50

= 5.45 > 1.50 — Resiste volteo

96,324
* —
16,484.93

=2.92>1.50

— Resiste deslizamiento

ME — MV 246,237.03 — 45,210.40
= = = 2.086

a=

WE

96,324.00
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_b _ 435 2.086 = 0.088
6—2 a = ) . = U.

3a > b; significa que no existen presiones negativas.

3a =3%2.086 =626 m > 4.35m - sichequea

P= gh + (6 R %)] < 50,000 kg/m?

96,324.00 [ (6 0.088)] = 0,000 ke /2
R * ————
435+1.0001 — 435 000 kg/m

kg kg .
Prax = 24,831.70W < SO'OOOW — Sichequea

kg kg
Ppin = 19'455'20W > o.ooﬁ

— No hay presiones negativas

La presion maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y la

presién minima es mayor que cero.

El suelo resiste el peso del estribo de concreto ciclopeo sin sufrir
asentamientos, por lo que las dimensiones del muro son aptas para su
construccion.

e Comprobacion del muro con superestructuray carga viva

La siguiente comprobacion que se hara al estribo es sumarle su propio

peso, el peso propio de la superestructura y la carga viva.
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La carga viva es la reaccion que resulta cuando el eje trasero de la
sobrecarga esta en el apoyo R1 =10,191.56 kg, y su punto de aplicacion

(brazo) seré el punto medio de la base del estribo (2.175 m).
- Peso de la superestructura
Carga muerta

15
Wiosa = 2,400 * 0.20 + — + 3.90 = 14,040 kg

Wiyccesorios = (54 + 240 + 39) * 7.50 = 2,497.50 kg
Wyiga = 2,400 x 1.20 = 0.60 = 7.50 = 12,960.00 kg

Waiafragma = 2400 * [(0.60 * 0.30) + (0.40 * 0.75)] * 1.40 = 1,612.80 kg
Z W = 31,110.30 kg

Luego de integrar las cargas, se obtiene un nuevo momento estabilizante

(M,), que es el que produce la aplicacion de la carga viva y la carga muerta.

La suma de ME, y ME (peso propio del estribo), dara como resultado el

momento estabilizante total.
ME, = (CV + CM) * brazo

ME, = (10,191.56 + 31,110.30) * 2.175
ME, = 89,831.55kg —m
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MET = ME, + ME
MET = 89,831.55 + 246,237.03
MET = 336.068.58 kg —m

WE, =W +CV +CM
WE, = 96,324.00 + 10,191.56 + 31,110.30
WE, = 137,625.86 kg

Chequeo:

- Volteo

ME, _89,831.55

MV - 2521040 - 197> 1.50 — Resiste volteo

- Deslizamiento

0.50 WE, 0.50 137,625.86
. * = (). * ———
Wv 16,484.93

— Resiste deslizamiento

=417 > 1.50

- Presiones

_ MET— MV _336068.58 — 4521040 __ ..
=" wE, 137,625.86 -~

b 4.35
e= > a= — 2.1133 = 0.0616

3a > b; significa que no existen presiones negativas.

3a =3%2.1133 =6.34m > 4.35m - si chequea
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WE,
A

P=—[1+(6 %)] < 50,000 kg /m?

p 137,625.86 1 +( 0.0617
= —-————ms—-amee E3
435x1.001 — 4.35

kg kg .
Phax = 34,326.38W < 50'000W — Si chequea

)] < 50,000 kg /m?

k k
Ppin = 28,949.88m—g2 > 0.00 m—gz — No hay presiones negativas

e Revision del muro con sismo

La tercera y Ultima verificacién se hara por sismo; para esta prueba no se
considerara la carga viva, se sumara el peso del muro (W) y la carga muerta
(CM), para obtener una carga total (W5). Asi mismo, se sumara el momento
estabilizante (ME) y el generado por la carga muerta (CM x brazo), para obtener
el momento estabilizante (ME;), también se calcula la fuerza horizontal (FH)

gue se produce, aplicAndose el factor por sismo del 8 %.

W; =WE + CM

W; = 96,324.00 + 31,110.30

Wy =127,434.30 kg

ME; = ME + (CM * brazo)

ME; = 246,237.03 + (31,110.30 * 2.175)
ME; = 313,901.93 kg —m

FH = 1.08W, + 0.08W,

FH = 1.08 * 16,484.93 + 0.08 * 137,625.86
FH = 28,813.79 kg
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Tabla XIX.

Célculo del momento estabilizante (ME)

., . . ‘ Peso Vol. Momento
2
Seccion Dimensiones (m) Area (m?) (kg/m?) Peso WE |Brazo (m) ME (kg-m)
1 0.40 1.20 0.48 2,400.00 | 1,152.00 7.10 8,179.20
2 0.95 0.50 0.48 2,400.00 | 1,140.00 6.25 7,125.00
3 0.95 6.00 5.70 2,700.00 |15,390.00| 3.00 46,170.00
4 1.70 6.00 10.20 | 2,700.00 |27,540.00| 4.00 110,160.00
5 1.70 6.00 10.20 | 2,700.00 |27,540.00| 4.00 110,160.00
6 1.70 6.00 10.20 | 1,800.00 |18,360.00| 4.00 73,440.00
7 1.70 1.70 2.89 1,800.00 | 5,202.00 7.10 36,934.20
96,324.00 392,168.40
Fuente: elaboracion propia.
MEQ = 0.08ME
MEQ = 0.08 * 392,168.40 = 31,373.47 kg — m
MV; = 1.08MV + 0.08(CM * h") + MEQ
MV; = 1.08 * 45,210.40 + 0.08(31,110.30 * h") + MEQ
MV; = 95,133.65 kg —m
Chequeo:
- Volteo

ME;  313,901.93

MV, 95,133.65

- Deslizamiento

WE;

0.50 = TH

0.50

= 3.30 > 1.50 - Resiste volteo

127,434.30
* —
28,813.79
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= 2.21 > 1.50 - Resiste deslizamiento




- Presiones

ME; —MV;  313,901.93 —95,133.65

WE, 127,434.30 = 1717

a =

b 4.35
e =§—a =T—1.717 = 0.4583

3a > b; significa que no existen presiones negativas.

3a=3%1717 =5.15m > 4.35m - si chequea

_ WE;,
A

,_ 127434307 (6 0-4583>] < 50,000 kg /m?
_ _elmomor *
435+1.001 — 4.35 ' ofm

P

1+ (6~ g)] < 50,000 kg /m?

kg kg .
Prax = 47,813.87 3 < SO,OOOW — Si chequea

k k
Pnin = 10,7776.61 m_gz > O.OOm—g2 — No hay presiones negativas

Con los resultados anteriores, se puede concluir que los valores de las
fuerzas no sobrepasan el valor soporte, por lo que se tiene las dimensiones del

muro propuesto son aptas para soportar la superestructura.
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2.2.8.3. Disefio del barandal

La dimension variable es la separacion centro a centro de los postes, con
el objeto de ajustar la separacion de los mismos a la longitud de la
superestructura, dicha distancia varia de un minimo de 1,50 m a un maximo de
2,40 m. Para el disefio de este proyecto la separacion que se utilizé es de 1,85
m (6,068 pies).

Ademas de la carga del camién estandarizado, AASHTO recomienda para
el disefio de los postes una carga vertical de 100 Ib / pie = 148,80 kg / m y una

carga horizontal de 300 Ib / pie = 446,39 kg / m.

Figura4l. Fuerzas aplicadas al barandal

100 Ib/pie
300 Ib/pie |
. BARANDAL
1500 Ib/pie s
1500 Ib/ple N[ g | =
( BANQUETA d - s =
'l -L_;‘Q.SA;; . “A :\A.'

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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e Calculo de laresistencia de los tubos y postes

Datos:
F = 20,000 PSI
Whg g2 = 3.65 lb/pie
@Bext = 2.375 plg
@int = 2.067 plg
I = 0.665plg*
Bext
C= = 1.2 plg
2
Calculo:
1 WL?
— >
C (F) = 10
0.665 (150 + 3.65)(6.068)>

—(2 >
17 (20.000) = 10

11,083.33 = 565.75 — Si Cumple

- Integrando cargas

Wem =130*Wcm
Wem = 1.30(2,400 * 0.15 * 0.30 * 1) = 140.04 kg = 308.09 b
Wiubos = 1.30(3.65 * 6.068 * 2 tubos) = 57.59 lb

Wey 100 topic = 100 * 0.6557 = 65.57 lb

ZW = 431.25

Wev 300 lb/pie = 3003 =9001b

ZW =9001b
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- Momento total

My =900 * 1.5 4+ 227.72 x 0.246 + 1,500 * 1.50
My, = 3,656.02 [b — pie = 506.65 kg —m

M., =900 * 1.5+ 1500 * 1.5 + 1500 * 3

M;, = 8,100 b — pie = 1,122.51 kg —m

- Disefio a flexién

Datos:

Mu =1,122.51kg —m = 112,251 kg — cm
d=t—rec(segun AASHTO min 2.5 cm)
d=20-25=17.5cm = 6.89 pulg

As = 0.85 *

‘cxb*d (0.85 = ’c>l<b>»<d)2—E 'c*b* Mu
f 0.9
fy fy?

Donde:

As = Area de acero en cm?

f’c = Resistencia del concreto en kg /cm?

fy = Médulo de fluencia del acero en kg /cm?
Mu = Momento altimo en kg — cm

b = Base cm

d = Peralte efectivo encm =t — rec (segan AASHTO min 2.5 cm)
Datos:
f'c=210kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?
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Mu = 112,251 kg — cm

b=30cm
d=17.5cm
Resultado:

As = 0.85 *

210 %30 * 17.5  [(0.85 % 210 * 30 * 17.5)2 — g(zm «30 % 112,251)
2,810 B 2,8102

As = 2.64 cm?

- Areade acero minima

0.80*w/fc*b*d21;1.1*b*d
y

fy
Donde:
d=175cm
b=30cm
M *30x17.5 > 1.1 *30%17.5
2,810 2,810

2.17 cm? = 2.63 cm?

ASpin = 2.63 cm?

- Areade acero maxima

ASmax = Pmax * b xd

_085«Bxf'cr 6120 ]
Ppal = fy 6120 + fy
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Donde:
Pprar = Factor que delimita el area de acero
Pmax = Factor que garantiza que el acero fluya antes
B = Factor que depende de la resistencia del concreto f = 0.85
f’c = Resistencia del concreto en kg/cm?*

fy = Mébdulo de fluencia del acero en kg /cm?

Ppar = 0.037004180
Pmax = Ppar * 0.50 (Factor sismico)
Pmax = 0.01850209

Célculo:
ASpq = 0.01850209 * 30 * 17.5

ASpax = 9.71 cm?
El normativo ACI 318-2011 indica lo siguiente:
Asmin SAs < Asmax

El area calculada cumple con las condiciones del ACI por lo tanto se utiliza

la siguiente area de acero obtenida:

ASflexion = 2.64 sz

e Cuantificacion de varillas

Se tiene que el area de acero a flexion es 2,64 cm? y para la distribucion
del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:

Utilizando varilla nim. 3 (0,71 cm?), se obtiene lo siguiente:
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2.64 cm?2 -X
X=3.72 =4 varillas

Utilizar 4 varillas nam. 3 grado 40 + estribo nim.2 @ 10 cm.

Figura 42. Detalle de armado barandal

Tubo HG @ 27

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.9. Planos de laobra
Los planos del puente que se elaboraron son los siguientes:

- Ubicacion de la aldea en el municipio y especificaciones
generales.

- Planta curvas de nivel, perfil del terreno y puente sobre el perfil.

- Planta de conjunto, planta de losa planta acotada y planta de
cimentacion.

- Elevacion de estribo y secciones.

- Detalles de viga interna y externa.
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- Detalles de diafragma interior y exterior, cortina, viga de apoyo y

barandal.

Ver apéndice seccion de planos constructivos, puente vehicular.

2.2.10. Presupuesto de la obra

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos: la
mano de obra calificada, la no calificada, las prestaciones laborales, los
materiales de construccion y el transporte de los mismos. Como costos
indirectos se consideraron: la supervision técnica, los costos de administracion
y la utilidad, teniendo un porcentaje del 35 % de los costos directos. Los
salarios de la mano de obra se estimaron los que la municipalidad asigna para
casos similares. En cuanto al precio de los materiales, se tomaron los que se

manejan en la region.
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Tabla XX.  Presupuesto de puente vehicular de concreto armado.

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA

Centro de las Américas
Cabecera del Departamento de Santa Rosa

PRESUPUESTO

PROYECTO: DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA,
CUILAPA SANTA ROSA.

Renglon . . . .
N::n. Descripcion Car:jtlda Unidad UPnrietzglr(i)o Prec(l((?).)Total Preczg)Total
1.00 PRELIMINARES
1.01 Sgﬂﬁ%ﬁ{gﬁ?&p&ﬁ‘yecw 1.00 | unidad | Q 4023.02| @  4023.02| $ 52558
1.02 Replanteo topografico 1.00 global | Q 5,696.73| Q 5696.73| $ 744.24
1.03 Trazo 53.00 ml Q 4722 | Q 2,502.66| $ 326.96
2.00 SUB-ESTRUCTURA
201 | Estribos y aletén | 47700 | m® | Q 161301| Q 769,405.77| $ 100517.71
3.00 SUPER-ESTRUCTURA
3.01 Viga de apoyo y cortina 12.00 mi Q 2,761.89| Q 33,142.68| $ 4,329.87
3.02 Bases de neopreno 6.00 unidad | Q 4,442.18| Q 26,653.08 $ 3,482.05
3.03 Viga interior 15.00 ml Q 4,00541| Q 60,081.15| $ 7,849.20
3.04 Viga exterior 30.00 ml Q 4,00541| Q 120,162.30| $ 15,698.40
3.05 Diafragma interior 4.60 ml Q 2,038.97| Q 9,379.26| $ 1,225.34
3.06 Diafragma exterior 5.60 ml Q 1,87211| Q 10,483.82| $ 1,369.64
3.07 Losa + banqueta 93.00 m2 Q 3,698.12| Q 343,925.16| $ 44,931.52
3.08 Barandal 30.00 ml Q 2,24347| Q 67,304.10| $ 8,792.83
4.00 RELLENO Y COMPACTACION
401 |Relleno + compactacién | 40.00 | m® | Q 19754| Q 790160 $ 1,032.29
GRAN TOTAL Q 1,460,661.33 | ¢ 190,825.63
PRECIO TOTAL EN LETRAS (Q.): Un millén cuatrocientos sesenta mil seiscientos sesenta y uno
guetzales con treinta y tres centavos.
PRECIO TOTAL EN LETRAS ($.): Ciento noventa mil ochocientos veinticinco ddlares con sesentay tres
centavos.

Nota: Se aplic6é unatasa de cambio de Q. 7,65443 por US$1.,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

2.2.1. Cronograma de ejecucion fisico-financiero

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA

Centro de las Américas

Cabecera del Departamento de Santa Rosa

PRESUPUESTO

PROYECTO: DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA,
CUILAPA SANTA ROSA.

Cronograma de ejecucioén fisico-financiero

PRECIO PORCENTAJ
No DESCRIPCION MES1| MES2| MES3| MES4| MES5| MES6 | MES7 E DE
TOTAL

AVANCE

1.00 PRELIMINARES
Rétulo de metal para
1.01 identificacion del Q 4,023.02 0.28%
proyecto
1.02 Replanteo topografico Q 5,696.73 0.67%
1.03 | Trazo Q 2,502.66 0.84%
2.00 SUB-ESTRUCTURA
2.01 | Estribos y aletén [ | | Q769,405.77 | 53.51%
3.00 SUPER-ESTRUCTURA
3.01 Viga de apoyo y cortina Q 33,142.68 55.78%
3.02 Bases de neopreno Q 26,653.08 57.606%
3.03 | Viga interior Q 60,081.15 61.719%
3.04 | Viga exterior Q120,162.30 69.946%
3.05 Diafragma interior Q 9,379.26 70.588%
3.06 Diafragma exterior Q10,483.82 71.305%
3.07 Losa + banqueta Q343,925.16 94.851%
3.08 Barandal Q67,304.10 99.459%
4.00 RELLENO Y COMPACTACION
4.01 Relleno + compactacion Q 7,901.60 100.00%
TOTAL Q 1,460,661.33

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Evaluacién socioeconémica

2.2.2.1. Valor presente neto (VPN)

Esta es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no, realizarla, y
no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas. Es muy
utilizado por dos razones: la primera porque es de muy facil aplicacion y la
segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al
presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores que los

egresos.

f=pr@+in

Donde:

VPN = Valor presente neto

p = Valor presente de la inversion
i = Interes

n = Tiempo
VPN =0 — 1,460,661.33 * (1 + 0.01)3° = —1,968,750.79
Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es

rentable, esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se

estipulan ingresos.
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2.2.2.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica, es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.

La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:

a) (P—L)* %,i%,n +L*i+D=I

Donde:

P = Inversion inicial

L =Valor de rescate

D = Serie uniforme de todos los costos
I =Ingresos anuales

R/P = Valor presente dada una anualidad
b) Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos
c¢) Costo anual = Ingreso anual

En las tres formas el objetivo es satisfacer la ecuacién, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la tasa interna de retorno del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres formulas mencionadas
anteriormente, todas requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por

ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se
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puede hacer el célculo de la TIR mediante el uso de las formulas. Lo que
procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5 %, que
representaria, treinta y siete mil quinientos cuarenta y ocho quetzales con
noventa y ocho centavos, (Q. 37 548,98) el cual simboliza el costo que el

estado debe desembolsar para la ejecucion de dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.

2.2.3. Evaluacion de impacto ambiental

Las actividades desarrolladas por el ser humano causan algun tipo de
impacto al medio ambiente en todos los sistemas que componen la naturaleza,
pudiendo ser el impacto positivo, negativo o poco significativo. Esta situacion
hace necesario que se determinen la naturaleza, tipo, cantidad, asi como las
medidas de mitigacidbn que se pueden aplicar para reducir el impacto que

generan estas actividades.

El término impacto no implica negatividad, ya que este puede ser tanto
positivo como negativo. La evaluacién del impacto ambiental estd destinada a
predecir, identificar cuéles acciones pueden causar la calidad de vida del

hombre y su entornam.

Dentro de las herramientas existentes para poder evaluar los impactos
gue causara determinado proyecto se pueden mencionar las siguientes:
- Estudio de impacto ambiental no significativo (evaluacién rapida)

- Estudio de impacto ambiental significativo (evaluacion general)
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e Evaluacién de Impacto Ambiental del Proyecto “Disefio de
un puente vehicular en la aldea La Providencia, Cuilapa,

Santa Rosa”

Por las caracteristicas, tipo del proyecto y de la zona donde se ubicara,
se puede realizar un estudio del tipo evaluacion rapida, que permita conocer los
impactos positivos, negativos o pocos significativos, asi como las medidas de
mitigacion necesarias para el mismo; incluye la fase de construccion, operaciéon

y mantenimiento del proyecto.

Tabla XXIl.  Informacién del proyecto

Datos del proyecto

Nombre de la comunidad | Aldea La Providencia

Municipio Cuilapa

Departamento Santa Rosa

Tipo de proyecto Puente vehicular de concreto armado

Fuente: elaboracion propia.

- Consideraciones especiales: se deben tomar durante la visita al sitio

del proyecto.

- Consideraciones sobre areas protegidas: el proyecto no se ubica
dentro de alguna area protegida, legalmente establecida.

- Consideraciones sobre ecosistemas naturales: el proyecto no afecta

ecosistemas naturales.

- Otras consideraciones: no aplican.
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e Impactos ambientales

construccion y operacion

determinados

durante la

Se evallan por medio de una matriz que incluye el sistema ambiental

afectado y el tipo de proceso u operacion responsable, se presenta el impacto

identificando las actividades de mitigacién previstas y los responsables de las

mismas.

Tabla XXIIl. Impactos ambientales negativos generados durante la

construccion

Proyecto puente vehicular aldea La Providencia

Impacto ambiental

Responsable

Ejecutor | Comunidad | Municipalidad
i. Deslaves de material X
ii. Erosion de cortes X
iii. Disposicion inadecuada de X
materiales de desperdicio
iv. Alteracion del drenaje superficial X
v. Contaminacidén de cuerpos de agua
por causa de los insumos utilizados X
durante la construccion
vi. Contaminacion del aire a causa del
polvo generado en la construccion X
vii. Alteracion  del  paisaje  como « «
consecuencia de los cortes
viii. Riesgos para los trabajadores X
ix. Generacion de desechos sdélidos
derivados de las actividades de los X

trabajadores en la obra

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Impactos ambientales negativos generados durante la

operacion

Proyecto puente vehicular aldea La Providencia

Impacto ambiental

Responsable

Ejecutor | Comunidad | Municipalidad
X. Erosién de cortes X X
Xi. Accidentes de transito X
xii. Accidentes a peatones X
xiii. Reasentamiento involuntario X

Fuente: elaboracion propia.

e Recomendaciones de la evaluacién de impacto ambiental y

la viabilidad ambiental del proyecto

Después de analizar los impactos ocasionados (significativos y no

significativos), se considera el proyecto ambientalmente viable; los impactos

sociales son de caracter positivo al mejorar el enlace de comunicacion vial entre

las comunidades aledafias, asi también la generacibn de empleos para los

habitantes del area.
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CONCLUSIONES

La construccion de un sistema 6ptimo de drenaje sanitario contrarrestara
la problematica que existe en la colonia Bella Vista, por cuanto las aguas

servidas ya no seran vertidas sobre la superficie del terrenam.

El proyecto del puente vehicular incrementard, de manera exponencial, el
desarrollo agricola de las aldeas y caserios aledafios, debido a que se
tendrd una ruta de acceso viable para los traslados de productos

agricolas y la libre locomocién.

El costo total de la red de alcantarillado sanitario asciende a la cantidad
de tres millones seiscientos noventa y ocho mil seiscientos treinta
quetzales con siete centavos. (Q. 3 698 630,07), teniéndose un precio
de un mil ciento treinta y un quetzales con ocho centavos. (Q. 1 131,08)
por metro lineal de alcantarilado sanitario, beneficiando a 1 662

habitantes.

el costo total del puente vehicular asciende a la cantidad de un millon
cuatrocientos sesenta mil seiscientos sesenta y uno quetzales con treinta
y tres centavos. (Q. 1 460 661,33), beneficiando a las aldeas y caserios

aledarios a la aldea La Providencia.

Los criterios utilizados para el disefio del alcantarillado sanitario se basan
en las normas del INFOM, asi como de las especificaciones técnicas
referente a la tuberia de PVC norma ASTM F949. En los criterios

utilizados para el disefio del puente vehicular se basan en las normas
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que establecen la American Association State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y el American Concrete Institute
(ACI). La estructura que conforma el puente fue disefiada para soportar

una carga H15-44 debido al flujo vehicular que transitara en esa area.

EL desarrollo de la planificacion del disefio del puente vehicular conlleva
un estudio de sitio, mediante el cual se analizo la propuesta mas efectiva
para establecer la comunicacion entre las aldeas aledafias para

compartir con el desarrollo del municipio.

La integracion de la planificacién del sistema de alcantarillado sanitario
conllevo diferentes sistemas de analisis, por lo que respecta al desarrollo
del municipio, ya que se esta suministrando un estudio de disefio para su

ejecucion y puesta en marcha.
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RECOMENDACIONES

Es necesario mantener una supervision técnica en la construccion de
los proyectos, respetando los parametros de disefios para lo que fueron

disefiados, ya que son proyectos de envergaduras mayores.

Manejar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto
crea fuentes de trabajo en el municipio, asi también beneficiar a los
distribuidores de materiales de construccion por medio de la compra de

los mismos.

Considerar que si la construccion no es en corto plazo, se debera
actualizar los precios de los materiales, por la fluctuacién de precios
gue se da en el mercado; esto para estimar correctamente los fondos

necesarios para la ejecucion de los proyectos.

Es importante que se establezca un control de sitio en el lugar del

puente vehicular, con el fin de evitar que se a utilizado como basurero.

En el sistema de alcantarillado sanitario es importante generar
supervisiones preventivas anuales para garantizar el funcionamiento y

desarrollo.
Implementar un plan de mantenimiento anual para preservar en buenas

condiciones los proyectos, y asi garantizar el buen funcionamiento de

los mismos.
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APENDICES

Planos constructivos de:

DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA
COLONIA BELLA VISTA Y DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR EN LA
ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA, SANTA ROSA.

Nota: La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por
lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada.
Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo de

graduacion.
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BE. .2

e & COTA DE TERRENO . ) () 5% CVIVIENDAS ‘No. HABITANTES | FACTOR DE HARMOND. P G' t g DE Drs'm_ DIAMETRO 5% ‘SECCION LLENA RELACION /G voﬁ'n_ts’c'ﬁb RELACION 4/D COTAS INVERT ALTURA
INICIAL | FINAL i TERRENO| LOCAL |ACUMULADA|ACTUAL|FUTURA|] ACTUAL | FUTURA |77 [ACTUAL|FUTURO|TUBERIA {plg)| TUBERIA |VEL. (mys)| Q (s} | ACTUAL | FUTURA | ACTUAL|FUTURA] ACTUAL | FUTURA | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
V- | -3 |1i13.02|1111.52] 7420 | 2.02% & 15 75 166 4,276 4.i76 |owcz | c.e4l | 1.887 G {.68% 1.614 | 28.563 |0.02245|0.04854| 0.66 | 083 | 0.103 | 0.142 |1111.62][1110.37] 1.40 1.i5
PV-2 PV-i |ii2a.i4lit18.02] 77.862 | 14.28% 7 7 35 78 4.344 4272 |0.002] ©.804 | 0.666 c 14.22% | 4.69¢ | 83.101 [0.003c6[0.00802] i1.11 140 | o044 | 0.0638 [1122.74[1111.67] 1.40 1.35
PV-2 P55 |l 2404111896 8477 | 12.01% 7 7 35 78 4,344 4,272 | 0.002| 0.304 | -0.6566 & 11.95% | 4.805 | 76.180 |0.00399(0.,00875| 1.03 i.32 | 0045 | 0066 |1122.74|1112.61| 1.40 1.35
-3 Pved [Hirls2[1112.09] 4004 | <1.42% F: X I 55 343 4.16C 4053 |o.002 | 1.288 | 2.780 & | O0% 1.245 | 22,087 |0.058862|0.12¢617| 0.c8 | 0865 | 0.1c4 | 0.232 |1110.82]|1102.22| .20 2.7
P-4 s |1 112.09|1113.96] 44.60 | 4.19% E] 34 170 377 4.178 4034 |0o002| 1.412 | 3.042 i | O0% 1.245 | 22,087 |0.06438(0.13803| 0.70- | 087 | 0.171 0.250 |1109.87|1108.42| 2.22 4,54
PV-5 PY=15 [1118.96}11113.38] 97.18 | 0.5 7y 77 385 853 4,030 3.643 |(0.002)| 3.103 | 6.557 & 040% | 0788 | 13.288 10.22264[0.47045| 0.63 | 0.78 | 0.320 | 0482 [11092.37|1108.28] 4.52 441
PV-G Pv-7 |l 14692 1144602 9047 | 2.54% & & 30 6 4855 4.280 |o.002| 02ci | o586 [ 2.54% 1.985 |.35.i21 |0.00744[0.01612| 0.58 0.73 | 0.061 0,086 |1i4557|i1143.27| 1.35 1.35
PY-7 -8 |1 144.62[118500] 37.79 | 16.65% 3 2 45 100 4.324 4.244 | 0002 €389 | 0.849 & 16.56% | 5.0686 | 89.678 [0.00434(0.00946| 1.25 159 | 0.047 | 0068 [1143.22|1183.65| .40 {.35
V-8 PV-9 |1 135.00|Fi24.98] 8882 | ¥1.27% [ i5 75 166 4,276 4.F7¢ |ooo2 | 6641 | 1.887 o 11.21% | 4970 | 78.783 |[0.o08ce|o01879] 128 | 162 | 0oce | 0.095 [1133.60[1123.63] 1.40 135
/-9 PV-5 |1 12498[1.118.8¢| 7588 | i4.62% G 29 145 321 4.18¢ 4066 |ooe2| 1.217 | 2610 5 14.55% | 4.750 | 84.060 [0.01448[0.08105| 1.7} 214 | 0.084 | 0120 |11z23s8|1112.61] 140 1.85
FV-10 Pv-8  |1i84.72|112498| 8408 | 2658% | 4 4 20 44 4.880 4.32¢c._|o.002 | 0.175 | 0.881 = 24.08% | £.105 |108.027|0.00162|0.00352| 1.i2 142 | 0.080 | 0.043 [1131.87]1123.68| 2.85 1,36
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MUROS: INTERIORES BLOCK VISTO Y
COLUMNAS TALLADAS.

COLUMNAS METALICAS, CON 2
MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA.

ACABADO FINAL EN BANOS, CEMENTQ)

ALISADO. ALTURA ]1.50 M A NIVEL DE
Fi5HE.

INDICA, TiPO DE PUERTA + ALTURA
DEL DINTEL DE LA PUERTA.

B

B=2.00Jff INDICA, TIPO DE VENTANA +ANCHO +
V-20=2-5Cll ALTURA DEL DINTEL, SILLAR DE LA
' uVENTANA.

o € Cuillapa

DISENO DE UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO,
EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA

PLANTA DE ACABADOS |

G ve
&
4

ESCALA: 1/100 J

""a '-—‘.?"Q*:n ALDEA, LA, PROVIDENCIA, CUILAPA,

tem,
3 .ﬂ“‘\\
PLANTA DE ACABADOS
) 3 e

prre T T roym ey
MATV W s % AR 2016

..... 2 @ S : 5 4&) Encala
MAAD o O é‘: De, §racas

D wgen o M. Fecyeaa:
MATV 3 \'i\“ct‘p TR Y S bt !




| VARIABLE | VARIABLE |
| | | [
™~
oy
o
V0
8 L
o LE T
I Iy
L 10
S © )
al ol
©
1 | I
©

/{/r;]JERTA DE MADERA MDF (P-1) - /@ERTA METALICA P-2

7

ESCALA: 1/10 ESCALA: 1/10

-

VARIABLE

" VARIABLE

VARIABLE

MARCO DE P.V.C
@ TERFIL ANGOSTO

#
MARCO DE P.V.C
. PERFIL ANGOSTO

VARIABLE

VIDRIO CLARC DE 3 mm.

VARIABLE

/ /
4
N

VIDRIO CLARC DE 3 mm.

B /% :/)ENTANA TIPO 8l 3 (V-2.V-3)

/h)ENTANA TIPO | (V-1)

ESCALA: 1/20

_<1 /J ESCALA: 1/20

¢t

| | VARIABLE |
| | a
(r.a ‘
(@]
L N\ |
¢ i i
(@]
o0 DA
\_ A | T\ A
o +
Sl =
8 [
- PUERTA METALICA P-3 i
q ESCALA: 1/10
PLANILLA DE VENTANAS
TIPO SILLAR | DINTEL ANCHO UNIDADES
V- | VARIABLE | VARIABLE .50 40.00
VL VARIABLE VARIABLE VARIABLE 34.00
V-3 VARIABLE VARIABLE 0.50 2.00
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO ANCHO | ALTO UNIDADES | MATERIALES
P-| VARIABLE | 510 28.00 MDF
P2 VARIABLE 2.10 4.00 METAL
P-3 VARIABLE 2 20 2.00 METAL
a € Cuilapa

o DISENC DE UN GIMNASIO FOLIDEPORTIVO,
EN LA ALDCA LA FROVIDENCIA

e

[
»

ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA,

S
]gla /\ , J;[.dal
4 ”'\Q{ETALLE DE PUERTAS Y VENTANAS

S L

O

6\%

Ce:

“rickat
ADRE.JE 2,016

Escaly:
dizacla

|4

Na. Froyeca:




020 © © © o © o o

A475 N
| ! ! | |
| | A TEMPLETE HEMBRA | '

1
! 1 COSTANERA 7" )<L 2 X el

i | T e bt
@ T ; T . , |
I W T N A o G B
A I N i, Wi g | i A il e = 7 — ] -
R NN | S \r';-ﬂ— i W N s e O
g e = \ _I‘/ \l ly \\i V ! % \! l I
[ ;\ /; iy 7 \ A Bl O \ i\ /i Y 7 K . L i
‘@7.___ — Ll L] A P i Earl I
s X X \ \ X x| X ==
[Pl |7 T | 771
ES o . . o By 5 \ - % i o 3
i he L \] K \‘l ' \: L Al V J 7 5 /f/;%VEDILUA CORTADA CN APOYO TIFO B
A . T AN Ao AN \ N dE 4 0 ¢ | 4 o
N LA i I s 4T N TR 1 f
= 1= = D e e b ] LS U o oAb 7 o ) G _
SRR | VA R | T Y | A M T
B ., | I Y | A | — SIMBOLOGIA
= 0 © d ] =
iNE = | R R N = I [ vorc soieea rrn:
HMNEH S0 N | N e = |} i
e . @ 5\ I i Ve \ | E i l | \ i I ) | | p o D A |ND|CA V|GUETA
N ol vl LA Wb N . .
- ; ¢ : # — — || INDICA BASTON A /4 DE LA LUZ
g A A 1 - = = ) !
® L | Lo [ L L il ° ' @) [|noica micio bE mopuLACION
x| | x| i | X | | x| = | -
i . 7] 7 . | T ] e ® [['NDICA FINAL DE MODULACION
i T L }/ i f e L\ : .
S| _.l._ /l l\‘ /| i\ /f | ’./l [\. ./I [\ e
' K [ 2 T S SR i A
S s e i) — ;s e e
: / : i v/ K i \ ; J / 5 . iy ] ; ] of ®
{L} | “ [ [ [ M | @
l l [ TENSORES 1/2" j TENSORES 1/2" | TENSORES 1/2" ‘ | TENSORES |/2" | TENSORES 1/2" | .32
1 ! 44l7s | ! !
{ | | ! 2 | | ! ! | !

00" O
1.3 i /@TALLE ARMADO DE LOSA _
| L{ SIN ESCALA

mANTA DE TECHOS _

q ESCALA: 1/100
TEMPLETE

PLANO DE /16" x I

HEMPRA
12 X8 X CALBRE 14 <

o}
R COSTANLRA =)
s TEZHA NG ~ a € @ p a
& TORNHIOS
ASOT_GECIAMLDE DIAKETRL P 2 ot DISENO DE UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO,
I cos1anera e “ EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA
i 2 ge E} 01
~
i - pudh b
g O ALDEA, LA PROVIDENCIA, CUILAPA,
ke N J_TL e
2 et
’ & “\y PLANTA DE TECHOS + DETALLES
] [
NS E “rkar
i = . . 4 3 =g ADRE. 2 2,016
. DETALLE TRASLAPE DE COSTANERAS — DETALLE INSTALACION TEMPLETE o [ DETalLe cosTaNERA 7 946
Evcata:
SEG ) ; e l 4 Ne rrq-,scw.




COSTANERA
BE '7" X 2|| ijgn

VIGAWF 12 X 106

| | 2

+ I — SOLDADURA TIPO CORDON
| | CReap o e
| DIMENSIONES DE SECCION | Rl Sl

| ELEMENTO TIE® d(ln) | bf(n} | tfF(n) | tw(n) [ 3 sullrinle

| COLUMNA Wi2X 106 12.89 [ 12.22 ]| 0.98 | 0.62 | i SaTeoE T
| VIGA WI2X 106 [12.85[12.22 ] 0.98 | 0.62 |

\ 1

! | )

o e 'COLUMNA WF 2 X 106

l 26.50 1

|
/D}TALLE E RODILLA

[

/| DETALLE MARCO METALICO
— ESCALA: 1775

ESCALA: 1/20

G PERNOS DE ALTA RESISTENCIA A325 DE

@ " CON TUERCA Y ROLDANAS SEGUN |
ESPECIFICACIONES ASTM A325 PARA LAMINA TROQUELADA

@
L ]
oc* |z¢x

COSTANERA

m a o || 5 PERNOYASTM F436 PARA LAS ROLDANAS JEANA a0 TN2X
| 9| Y LONGITUD DE PERNO DE 1 11 \ - -
i SE DEBERA APLICAR UN TORQUE DE: 105 |
(= . * Lb-Pie |
PERNOS DE
@ J2_IL X | _4[_“
PLATINA DE 4

/r@ﬁTALLE PLACA UNION RODILLA

ESCALA: |/5
o .

MARCO METALICO

= 1, PEDESTAL DE CONCRETO

10=0.45

< JARMADURA TIPO CANASTA

!

050

PLACADE i8"X 18"

—_— e

ARMADO DE & MERNOS No. 9
BRADO 40, ANCLADOS SEGUN
ESPECIFICACIONES ASC.

ESPESOR DE LA PLACA DE 12"

3.74

O 0O O O

i062
18,10

o]

L

B /h))frALLE UNION MARCO-COLUMNA (PLANTA Y ELEVACION)

R

PIRNOS CSTRUCTURALLS No. 9 GRARQ 40

LAMINA GAL.

CAL. 26

.

10"

_/bﬂALLE CANAL

| | |
acppupizaa] 1t /’” . h}mxué CUMBRERA

8

COSTANLCREA
7R 1E

FPESCANTE
CAL 12 @ 0.20

-}
ESCALA: 1/10 ( %

ESCALA: 1/5

ESCALA: 1/10

Cuilapa

o: DISERO DE UN GIMNASIO POLIDEFORTIVO,
EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA

 bn:

[

ALDEA LA FROVIDENCIA, CUILAPA.

ﬂﬂALLE DE MARCO METALICO

AURE. OE 2016

[T

- W 1-aicads

No. Froyzcio!




|

|

|

1
I

0000 80 O © ©600

l""’p.?s osh 54 |ies . 1es . tgs i85 | :33 . 1.3 . ie3 . g8 | i33  es 63 138 ] 133  1ea . 1es 133 | 133 . 163 . te3 . 133 | .35  1e3 . 143 65 | 433 |
e o d B o
L e e M (i B ST |
)
~ |
o
@
& (b
@ .
2 ,
- 5 - -
0.
=} G || g}
, il
- I .
B || b
A IRN
E i N NN X M r
| 2l
8- N
2 l_.._..._..._.... — :n“! —
s L]
8 ; I T F
o[ | I o
& | i o
= = . H‘- i
g - E. e ==
. | 1 s
e r Hepnel |
i a
8 q 3 -
? g It t
ol L i ol
2 [ | ;:l
= g — e | M) 1. I
—3 5
aehe F
2 8o
il o)™
& -
= I +— —
8 d 8
: | *
| —1
— — i B A
| 2
f m
a i o
o § O,
) A
2 i =8l— —
- o -~
S o g
o [T
: I
i i = — —
|
? I L
ai 4 ! el
. | =
E! — of
1.53 . 85 163 £ 4.33
Ao
e -
| T a0y e S0
PLANTA DE COLUMNAS B e womeas
& w § =
—— s IR ! | 3 E <H
ESCALA: 1/100 I “‘ 11 ﬂi E
a 2 | ER— A
A N E ]
£ H

pee ¢ o & @

4 Ho. 4 CORRIDOS

% No. 4 CORRIDOS ESTRIBG No. 3 @ 015

ESTRIBONo. 3 @ C.15

h%m LE DE COLUMNA

2 No. 4 CORRIDOS
TSLAVONES Ne. 3 @ 0.5

8

ESCALA: 1110

0000 00 @ O ©00®

s3 oo o ous
I L -
& w T T
I3 M
SIS
914 “ R
ERE E
E
¥ ol E
Cor 1
L]
~ <4 No. 4 CORRIDOS

2 No. 4 CORRIDOS ESTRIBC No. 3 @ .15

ZSRBONo. 3 @ 0.15

hD)HALLE DE SOLERAS

q ESCALA: 1110
! 0.50
-’g{; [ c.ozh
TR Fa 5
— i
Q L 4 K )
3 “F
7
X
X
< £ g ¢
» ) N 4 J &g
X L ol 4
g i, e
<
& T
< £
A g
@ e )
T 7

COLUMNATIPO T
4 No. € CORRIDOS
4 No. & CORRIDOS

ESTRIBO No. 4 @ 0.15

mTALLE DE COLUMNA

®

ESCALA: 1110

GANCHO | 35°

)
GANCHO 180°

E/D]:—FALLE GANCHOS ESTANDAR

SIN ESCALA

o € Cuilapa

2> t of DISERO DE UN GIMNASHO POLIDEPORTIVO,
e ° EN LA ALDEA LA FROVIDENCIA
o}
< 5
4 it 97 ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA,

o

&

> < -
=l i F PLANTA DE COLUMNAS + DETALLES

: 7 3 e
Pands: ’% 9 ’tE? Erla:
MARD FRS U Dohaeta -; D fracas
| M Frovecio:
’ JMATV ‘\\I‘ k)‘ G pCE sl DR ARAERA l 4 i
\w
e i




SIMBOLOGIA

4 Il INDICA CIMIENTO CORRIDO

%o © 6 © 0 ° o o

ke INDICA ZAPATA

CIMIENTC CORRIDO

e

!
| | | | a l ! E
!
|

\
@ e 7 ZAPATA
5 j
%: i | : ‘ ].’
I - B
I gy =
® __ el ] s
: 1.20
% SECCION DE ZAPATA
i o ESCALA 1/10
.20
@ B - Ll 9'0_55\ o.1430.|430.|43’o.|43{o.|430.1430.143 e O'Ouf
2 |
( ) - i - e ®
l E I :1 : “4 4 A4 § &
| l | | | aales | | | | - & <] a4 ‘?) -
| ' | 1 | | i | 1 | | + L -
[ - — &l
11 %gﬁgﬁgflﬁ igﬁgﬁgﬁ ﬂﬁ@%@ﬁmﬁgﬁﬁﬁgﬁ@ PLANTA DE ZAPATA ug
— P ANT A DE ClMENTAClONES . i . ; . ‘f‘. ¢ j, el o Py i _ﬁ_r_ﬁ_ﬁ_m__.-“-—r NS San S
ESCALA: 1/100 G 2 @ &No.5@0.14
T a1 el SOLERA HIDROFUGA EN AMBOS SENTIDOS
e e, UL - 2 ) TIPO BH
T g = ?
/:’ . - . o Brermm] !
T |
3NO.4CORR|DOS/1»".'"‘, R S s A | g g a
ESLABONES No.4 @O. 15 f i |l - Il : > | 7 Y O T e
i e L
“ 0.25 025 | O : 1, r“ de \opc‘il:‘ ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAPA,
0.05/ \0.05 60 % 5 PR /i%ngri DE CIMENTACIONESS
2 o = i ] % ;;:;3‘: 2,06
PLANTA DE CIMIENTO SECCION CIMIENTO AN ' o =
ESCALA 1710 ESCALA 1710 maachSES j@rgﬁ _ o De: frava
ATV ‘\J\ Y G, AN AR WAL ARACENA l 4 - Pfc.“mﬂ‘

apctltad de T

Ty




i e

VIENE AGUA POTABLE

TUBO FYC | 14"
L

B e

%

%

f
TUBO PVq | 1/4"

E
E

DE ACOMETIDA MUNICIPAL

©0eO ©O O 6 ©00C

F.15

F

|

I
{

[
TUBO PVC | 14"

|

]
|
|
|
|

TOBDIWEA 1l /44"

3 =
3 Il

el

TUBO PVC | /4" !

i
|
.l
|
|

|

TUBO PVC | 1)/4*

TUBO PV | 1/4"

|

27.15 |

TUBO PVC | 1/4"

44|75

PLANTA DE AGUA POTABLE

ESCALA: 1/100

=IO

WALVLLA DL o
Ewu Kih  CONMIADOR

ANCFO D DANGLETA

AREA DE CALLE MUNICIPAL

DETALLE CONEXION DE ACOMETIDA (PLANTA Y ELEVACION)

7

ESCALA: /1O

l

|

©VO0 GO O © VOO

 SIMBOLOGIA DE AGUA POTABLE )

TEE HORIZONTAL

CODOC HORIZONTAL 20°

A
R
ol=

5 || GRIFO O CHORRO
8 || cooovermicaL Hacia aRRIBA
\= || TUBERIA PVC DE | /4" AGUA FOTABLE FRIA
P
vV

LAVAMANOS
INODORO

<
o
4”_0_

0.525 0.225 1.22

ALLE CONEXION ARTEFACTOS

oD
SIN ESCALA

a € Cuilapa

Lo DISEND DE UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO,
e € EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA

£ &% ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAFA.

©
&

o -
#7"“ PLANTA DE AGUA POTABLE
? f% -+ DETALLES

“uckat

ADERIE 2006

\!

<\oH
o

Eaala:
. De. iz

(% l 4 Mo Proyeca:

FA VA PRALENA 1




?

799

27.1% .

F

|

|

[
O 60 6 6 006

o 5law - I

el

Hﬂc}.m 1

i

o

ESCALA: 1/100

0,59 0.59

0.52

VARIABLE

PLANTA Y SECCION DE CAJA DE UNION Y REGISTRO (T-2)

ESCALA: 1/10

0.83

0.63 . 0.59
3 ey
y : L
) o '.‘.
] e = . |

PLANTA Y SECCION DE CAJA DE UNION Y REGISTRO (T-3)

ESCALA: 1710

7 SIMBOLOGIA DE DRENAJE SANITARIO )

J

TEE SANITARIA HORIZONTAL

REDUCIDOR BUSHING 4" A 2"

CODO HORIZONTAL 90°

CODO HORIZONTAL A 45°

TEE SANITARIA VERTICAL

CODO VERTICAL HACIA ARRIBA

SIFON A SEGUIR

TUBERIA DRENAJE SANITARIO

TUBERIA DRENAJE PLUVIAL "J/

a e Gl aip a

o+ DISERIO DE UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO,
EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA

%" ALDEA LA FROVIDENGIA, CUILAFA,

(7" PLANTA DRENAJE SANITARIO
%, -+ DETALLES

“ieka
AURE. DE 2016

©
|2 /IE"D sl

e f1rdiada

j 4 Mo, Frevecia:

&
d Q‘f’ VAT EAA 1




0000 00 O © 0000

|

l

|

27.15

|

i E— i i T | | i
‘ . _ .

N T e

| \

| - Ci 2§ C C 3 ( C 3 _
— Cilzim -5 = T
AR | P

| i

Mi‘ OAG 219 o r AR f)A4 - ‘
- — {EE====R. T ~/ [ \ N e -

==, i d

| [
-] NG |

1 ] == 1 i

! b |
T l_l F |

i J'b ; Y AI 2 (3 WL A2 y 3 As
T * ——0 HH o H o

U i 5 j

\ g1

= T

!
Ry

| T Mo B 31§ Be 51 4 Bs By . Bs

SN £.:% e~ = VST S AT HECE T HH——

: \

VIENE JE ACOVET:DA ' I II

e i S ) St | 1% . o s 1] T 1]

|
i

|
l

27.15 |

I
l

l
|

PLANTA DE ILUMINACION

ESCALA: 1/100

CCOO GO O © V00O

SIMBOLOGIA ELECTRICA \

TABLERO DE DISTRIBUCION A 1.50 S.N.P

TOMA - CORRIENTE DOBLE |20 V

LAMPARA INDUSTRIAL DE 400 W

LAMPARA DE NEON 2X40 W

SWICH SENCILLC A | .20 3.N.P

SWICH DCBLE A |.20 S.N.P

CONDUCTOR NEUTRO  (CALIBRE INDICADO),

CONDUCTOR ACTIVO ( CALIBRE INDICADO)

CONDUCTOR DE RETORNO ( CALIBRE INDICADO)

TUBERIA EN LOSA FOLIDUCTO @ 172"

TUBERIA SUBTERRANIA @ /2" POLIDUCTO

CON POLIDUCTO @ 1"

CONTADOR

|
Wi

o € Cuilapa

: DISENO DE UN GIMMASIO POLIDEPORTIVO,

> 2 e % ©" £ LA ALDEA LA PROVIDENCIA
£ O‘!
y A G &nt ALDEA LA PROVIDENCIA, CUILAFPA,
ate X
A
oy i PLANTA DE ILUMINACION
il A Kl
CJ
' | 3\% —
2
/ j 4 M. Froyzeio:
s RN VAT ERA 1




9. 2 ¢ ¢ ¢ ¢

1

l

|

WVIENE [LF_ACUVI’.‘T‘DA

0000 60 © © 0000

© 0

27.15 |

|

B -y s d : T —— -
|
|

006 ® 6 © © © ©

PLANTA DE FUERZA

ESCALA: 1/100

1

0000 G0 © © 008V

I 1

F

}

T

SIMBOLOGIA ELECTRICA

TABLERO DE DISTRIBUCION A | .50 S.N.P

TOMA - CORRIENTE DOBLE | 20 V

LAMPARA INDUSTRIAL DE 400 W

LAMPARA DE NEON 2X40 W

SWICH SENCILLO A 1.20 S.N.P

SWICH DOBLE A 1.20 S.N.P

CONDUCTOR NEUTRO

(CALIBRE INDICADO).

CONDUCTOR ACTIVO ( CALIBRE INDICADO)

CONDUCTOR DE RETORNOC ( CALIBRE INDICADO)

TUBERIA EN LOSA POLIDUCTO @& 1/2* 1

TUBERIA SUBTERRANIA @ | /2" POLIDUCTO

e o
e » ettt

CON POLIDUCTO @ I"

\g CONTADOR /
o e Cuilapa
15 a ’b d ot DISERQ DE UN GIMNASIO POLIDEPORTIVO,
> ° ¢ EN LA ALDEA LA PROVIDENCIA
Q
~
- o = 1 6™ ALDEA LA FROVIDENCIA, CUILAPA,
wheniy s
oy S8 P fa e
o \iF‘LANTA DE FUERZA
MATY ‘Q‘l e i \\@3 | §', e
b -& b ? X | 4 46 Eseata
MAAO S o ) X De. Jrama
\\\ , Mo Provec.o!
;MM B ¢ ¥ ik Q) AT ) l 4 |




Anexo 1.

ANEXOS

Ensayo de limites de Atterberg

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDlAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 527 S.S,

Interesado:  Michael Jonathan Sarcefio

Proyecto: EPS "Disefio

0T:35370 No. 4597

de un Puente V. en la Aldea La Cuilapa, Santa Rosa®

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacién: Cuilapa, Santa Rosa

FECHA: martes, 13 d

le octubre de 2015

RESULTADOS:
ENASI: o MUf’.:TRA ‘r_yfi :22 CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 N.P. N.P. ML Arena Limosa Color Café Oscuro
(") CLASIFICACION SEG"JN CARTA DE PLASTICIDAD
Ol i Muestra porel
UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE w«rtm';\—]
Atentamente, . FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE MGENIERW
SECCION DE MECANICA DE SUELOS
/ lr\g.gar Eﬁm 2
Vo.Bo. Jefe Seccién Mecéinica de Suelos
g

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http/cil.usac.edu.gt
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Continuacion del Anexo 1.

. - W <] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA"
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Informe No.: 528 S.S. O.T.: 35,370 =X
Interesado; Michael Jonathan Sarcefio Ho. 4 < 3 8
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices ¥y lavado previo
Normma: ASTM D6913-04
Prqyec}o EPS "Disefio de un Puente Vehicular en la Aldea La Providencia, Cuilapa, Santa Rosa"
Ubicacidn: Cuilapa, Santa Rosa
Fecha: martes, 13 de octubre de 2015
ISiS con Tamices:
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
> 73 mm 30. 10 mm 25
< - 50 mm 00.00 20 850 im 7008 1
1172 37.5 mm 00.00 40 425 ym 63.36 .
A" 25 mm 00.00 60 250 um 58.01 ¢
314" 19.0 mm 100.00 100 150 um 52.76
3/8" 9.5 mm 100.00 40 106 um 49.09
4 4.75 mm 96.57 200 75 um 47.10
100 f————}
T
90
® .
] 4
70 (
g 2
R
60
S0 ’a'/
od .\
40
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
‘ . Dismetro en mm
Descripcién del suelo: Arena Limosa Color Café Oscuro \
i, L % de Grava: 3.43 Dio: *
Clasificacion: S.C.L.! SM % de Arena: 49.47 D30: *
’ . P.RA.: A4 % de finos: 47.10 D60: 0.30 mm
Observacxones Muestra proporcionada por gl interesado. UNNERS'%&%E%"%%&%%&“““@

1

* Didmetro efectivo 1}0 ‘aplica
/

X CENTRO DE INVESTIGACIONES
: DE INGENIERIA

SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Jafe Seccién Mecanica de Suelos

Vo.Bo.

CULTAD DE INGENIERIA —USAC—
EdX{cio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directa: 2418-911% Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
i { 2 3 Pa Thitp//cii.usac.edu.gt

I
|

188



Continuacion del Anexo 1.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 529 S.5. O.T.: 35,370
No. 4639

INTERESADO: Michael Jonathan Sarcefio

PROYECTO: EPS "Disefio de un Puente Vehicular en la Aldea La Providencia, Cuilapa,

Santa Rosa"
ASUNTO:

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO
NORMA: ASTM D854-05

UBICACION:  Cuilapa, Santa Rosa

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Café Oscuro
MUESTRA: 1
FECHA: martes, 13 de octubre de 2015

RESULTADOS:

Garc : 1.91

OBSERVACIONES:
Muestra tomada por el interesado.

Atentamente, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALR ‘
FACULTAD DE INGENIERIA !

CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA

SECCION DE MECANICA DE SUELOS

g Gl sl

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —~USAC—
Edificio T-5, Ciudad

Ry Uni zona 12
2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
- .. Pagina web: http//cil.usac.edu.gt <

189



Continuacion del Anexo 1.

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 4 7 o °
INFO! . _

PROYECTO: EPS "Disefio de i i i i "
UBICACION. Culispa, R:‘sa Puente Vehicular en la Aldea La Providencia, Cuilapa, Santa Rosa

FECHA: martes, 13 de octubre de 2015
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 1.50m MUESTRA: 1
80
70
60 //
s
£ 50 v
£ 40 pd
5 e
o 30 2
o /
puupy.d
B AR NEEE
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PARAMETROS DE CORTE: __ Esfuerzo (T/v7)

'COHESION: Cu = 3.97 Tonm* __ |

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Café Oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
[PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m’) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA o(T/mr’) 28.40 37.81 68.06
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X x X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 35 5.0
DENSIDAD SECA (T/m") 0.97 0.97 0.97
DENSIDAD HUMEDA (Tim®) .~ o 1.41 1.41 1.41
HUMEDAD (%H) LA £ 45.01 45.01 45.01
; R Atentamente,
Jefe Seccién Mecénica de Suelos
UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAA |
FACULTAD DE INGEMIERIA !
TAD DE INGENIERIA —USAC— TRO DE JdH
FACULFS. Ciudad ummm“% ‘2862 - DE INGENIERA 4
Telétono o 5, Planta: 2418-8000 Exts. y 2
y " :*m web: http//cii.usac.edu.gt DE MECANICA DE SUELOS .

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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