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RESUMEN

El presente trabajo de graduaciébn es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado, realizado en las aldeas Las Ventanas y La Palmilla,
del municipio San Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa y esta orientado
a atender problemas de servicios basicos e infraestructura, planteando para el

efecto, soluciones factibles, tanto técnicas como econémicas.

En la primera parte, se presenta la monografia y un diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura en dichas aldeas. La
segunda parte contiene el desarrollo de los disefios del sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea Las Ventanas y del puente vehicular para

la aldea La Palmilla, del municipio de San Manuel Chaparron, Jalapa.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se conocieron los
problemas que afrontan las comunidades de San Manuel Chaparron,
determinando como principales necesidades, para la aldea Las Ventanas, el

alcantarillado sanitario y para la aldea La Palmilla, el puente vehicular.

El disefio del puente vehicular de la aldea Las Ventanas y el del
alcantarillado sanitario de la aldea La Palmilla, fueron necesidades prioritarias,
surgidas dentro de las comunidades, después de los planteamientos hechos por
los Consejos de Desarrollo Comunitario.
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OBJETIVOS

General:

Disefiar del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Las Ventanas y
puente vehicular en la aldea La Palmilla, municipio de San Manuel Chaparrén,
Jalapa.

Especificos:

1. Realizar una investigacion de tipo monogréfica y un diagndstico sobre las
necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura para el
municipio de San Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa.

2. Capacitar a los integrantes del COCODES de la aldea Las Ventanas,
sobre aspectos de mantenimiento y operacion del sistema de
alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

Evidentemente, Guatemala es un pais en vias de desarrollo, lo cual hace
que las necesidades de a infraestructura y servicios basicos sean muy
grandes, sobre todo, en el area rural, en los cuales no se cuentan con
soluciones adecuadas para resolverlas, en la mayoria de los casos se debe a la
poca importancia que las autoridades correspondientes les prestan a las
necesidades a resolver, en un alto porcentaje, los casos se dan por falta de
informacion y las carencias por las que atraviesa, las cuales en su mayoria son
de primera necesidad, es por ello que identificarlas y priorizarlas es uno de los
objetivos de este trabajo de graduacion, ya que mediante un analisis se puede
determinar cuéles son y dénde se situan los problemas prioritarios que se

deben de tomar en consideracion.

En la primera parte, se presenta la fase de investigacion, que contiene
una monografia y un diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura, de las aldeas La Palmilla y Las Ventanas, del municipio de San
Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa; en la segunda parte, se desarrolla
el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para la aldea Las Ventanas y

puente vehicular, para la aldea La Palmilla.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de este

trabajo.
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1. FASE DE INVESTIGACION.

1.1 Monografia de San Manuel Chaparrén

1.1.1 Ubicacion geografica

El Municipio esta ubicado en la rivera del rio Chaparron, a una elevacion
de 915 metros sobre el nivel del mar, en las coordenadas geograficas 14 grados
31 minutos 5 segundos latitud norte y a 89 grados 46 minutos 8 segundos
longitud oeste. Geograficamente se localiza al sur-oriente de la cabecera
departamental de jalapa. Ocupa parte de las tierras altas volcanicas. Esta a una
distancia de 51 kildbmetros de la cabecera departamental. El trayecto de la

ciudad capital, via Jutiapa es de 175 kildbmetros y de 136 via Sanarate.

Figura 1. Croquis del Municipio de San Manuel Chaparrén, Jalapa

P,

Departamento de Jalapa

Municipio de San Manuel Chaparrén



1.1.2 Limites y colindancias

El municipio pertenece al departamento de Jalapa, al norte colinda con
San Pedro y San Luis Jilotepeque, departamento de Jalapa; al sur con Santa
Catarina Mita, departamento de Jutiapa y con Monjas, departamento de Jalapa;
al oriente con el municipio de lIpala, departamento de Chiquimula y Agua
Blanca, departamento de Jutiapa; al poniente con los municipios de Monjas y

Jalapa, departamento de Jalapa.

1.1.3 Clima

El Municipio pertenece a la zona de vida de bosque seco subtropical; con
areas de climas semicalidos secos y en menor medida templado. Las
temperaturas maximas absolutas (mayores valores registrados en 20 afos,
segun datos proporcionados por el INSIVUMEH), se registraron entre los 30.8

grados centigrados en el mes de julio y 36.2 en marzo.

La temperatura media presenta poca variacion entre 20.2 grados
centigrados en enero a 24.1 en mayo. Las temperaturas minimas absolutas
(menores valores registrados en 20 afos), se encuentran entre los 2.5 grados
centigrados en enero y a los 12.6 en julio. La estacion meteoroldégica mas

cercana del lugar es la estacién Ceibita.

1.1.4 Vias de acceso

El municipio estd ubicado a una distancia de 51 kildbmetros de la
cabecera departamental, la carretera esta asfaltada en buen estado. El trayecto

de la ciudad capital, via Jutiapa es de 175 kildmetros y de 136 via Sanarate.



1.1.5 Actividades socioeconémicas

Se considera que la poblacién econdmicamente activa es del 41% del
total de la poblacion. Esta conformada de la siguiente forma el 17% de hombres

y el 25% de mujeres.

En la mayoria de las familias a nivel comunal, existe déficit en la
produccion de alimentos, ya que alrededor de las familias tienen necesidad de
comprar cada afno aproximadamente entre 6 y 30 quintales de granos basicos
para consumo. Aun asi en todas las comunidades generalmente almacenan
granos basicos para evitar que se dafien y de esa manera, evitar que aumente

el volumen de compra de dichos granos.

En cuanto al ganado vacuno, se determind que un pequefio porcentaje
de familias, con mayores recursos, (tierras financieras) son los que tienen este
tipo de ganado, segun estimaciones de MAGA en 1998 existieron 3080 reses,

la mayoria son para doble propésito. ( lechero y consumo de carne)



1.2. Investigacién diagnodstica sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura de las aldeas La Palmilla y Las Ventanas, municipio de San

Manuel Chaparrén

1.2.1 Descripcion de las necesidades

1.2.1.1 Agua potable

Unicamente la cabecera municipal cuenta con sistema de agua domiciliar,
90 comunidades cuentan con sistema de agua predial, 21 con sistema de agua
por Llena-Cantaros y 12 comunidades carecen de un sistema formal de

abastecimiento de agua.

1.2.1.2 Drenajes

Las condiciones sanitarias en las aldeas Las Ventanas y La Palmilla, no
son adecuadas, poseen mala evacuacion de aguas residuales, que a flor de

tierra corren en las calles, lo cual provoca malos olores y contaminacion.

1.2.1.3 Basura

El manejo de los desechos soélidos en las aldeas Las Ventanas y La
Palmilla, no es el adecuado, no existen métodos eficientes para resolver este
problema, lo cual provoca basureros clandestinos y que la poblacién queme su

propia basura.



1.2.1.4 Centros asistenciales

Los habitantes de estas aldeas no cuentan con servicios de médicos,
por lo que recurren al municipio de San Manuel Chaparron a 12 km. de
distancia para ser atendidos. Las enfermedades mas frecuentes son:

respiratorias, gastrointestinales, dengue y paludismo.

1.2.1.5 Suelo

El suelo superficial, a una profundidad alrededor de 25 cm., es franco
arcilloso café muy oscuro. Tiene un contenido alrededor del 4 % de materia

organica.

La estructura granular esta desarrollada en algunos lugares, pero en la
mayor parte se ha destruido a causa del cultivo y la exposicién al sol, de modo
que se vuelve duro cuando esta seco y es plastico cuando esta humedo.
Grietas de 1 a 2 cm. de ancho y de mas de 30 de profundidad, se desarrollan
durante la estacion seca. La relacion es de mediana a ligeramente acida, PH
alrededor de 6.0.

El suelo adyacente al superficial, a una profundidad alrededor de 40 cm.
es franco arcilloso o arcilla de café oscuro. El contenido de materia organica es
bajo (0.8%). Los planos de cruce verticales son mas definidos que los

horizontales, dando apariencia de una macro-estructura prismatica.

1.3 Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a las necesidades anteriormente planteadas, en reunién con
los COCODES, y autoridades municipales, se definio realizar el diseno del
alcantarillado sanitario para la aldea Las Ventanas y el de un puente vehicular

para la aldea La Palmilla, como proyectos prioritarios.






2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARIILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA LAS VENTANAS, MUNICIPIO DE SAN
MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

2.1 Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Las
Ventanas, es de gran importancia, ya que se dotara por primera vez a los
habitantes de la aldea de los servicios de alcantarillado y saneamiento,

proporcionandoles una mejor calidad de vida.

El alcantarillado a disefiar contara con una red principal de conduccién
de aguas residuales con tuberia de PVC, el cual tendra una longitud de 1,305
metros, realizando conexiones domiciliares para descarga de todas las
viviendas de la aldea, la poblacién actual a beneficiar es de 399 habitantes, con

57 viviendas.
2.2. Reconocimiento topografico

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos, se requiere de un
reconocimiento preliminar, para recopilar datos de gran utilidad en el proyecto,
como lo relacionado con afectaciones, caracteristicas de rios, nombre de
lugares intermedios, localizacidn de zonas bajas o inundables, niveles de agua

en crecientes.

Existen procedimientos modernos para el reconocimiento como el
fotogramétrico electrénico, pero resulta demasiado costoso, muchas veces para
el presupuesto que puede tener un camino, también es importante decir que el
tipo de vegetacidbn y clima de algunas regiones no permite usar este
procedimiento, por lo que se tiene que recurrir al reconocimiento directo que se

puede auxiliar por cartas topograficas.



2.2.1. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de drenaje define el disefio del sistema,
ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicion

y elevaciéon de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares, para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes, en el disefio hidraulico

del sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

> Altimetria

> Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de primer, segundo y tercer orden.
Esto dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el
disefiador utilice. En la realizacion de este proyecto se ejecutd una topografia
de segundo orden; para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito,

tripode, estadal, cinta métrica, plomadas.



2.2.1.1. Planimetria

Esta se define cono el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
mejor orientacion. El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red
dentro de las calles; en general, para ubicar todos aquellos puntos de

importancia.

En la planimetria se utilizé el método de deflexiones simples en una

poligonal abierta.

2.2.1.2. Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que junto con la planimetria, se defina la
superficie en estudio, representada en tres dimensiones. Técnicamente se
recomienda utilizar el nivel de precision, por ser fabricado para tal fin, pero las
medidas tomadas por el teodolito son correctas si se efectia un buen

levantamiento topografico, para este caso se utilizd el método taquimétrico.

El resultado de los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran

representados en los planos planta-perfil, adjuntos en el presente trabajo.

2.3 Periodo de diseno

Se tomara como tal el tiempo en el cual la obra funcionara
satisfactoriamente, por lo tanto hay que tener en cuenta
e Vida util de las estructuras, tomando en cuenta: antigiedad, desgaste y
dafio.
e Crecimiento poblacional

e Desarrollo de la obra en sus primeros afos
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Se adoptd un periodo de disefio para el proyecto de 30 afios.

Recomendaciones:

Colector principal ...........eveeiiiiiiiiieeeeeee. 30 - 40 afios
Planta de tratamiento ... 20 - 30 afios
Linea de descarga .......ccoovvvvvvvvevvnnnenennn. 10 —15 anos
Equipo electro-mecanico .............cccuunn.... 8 — 10 afnos

2.4. Calculo de poblacién futura

2.4.1 Método de incremento geométrico

El sistema de alcantarilado debe adecuarse

a un funcionamiento

eficiente durante un periodo determinado; en este caso se adoptd un periodo de

disefio de treinta anos por indicacion de las normas de disefio que se utilizan en

el pais. Para calcular la cantidad de habitantes que utilizara el servicio en un

periodo establecido, se aplicd la formula de incremento de poblaciéon que a

continuacién se describe:

e Incremento geométrico:

P, =P.0+)
P, =399(1+0.025)"
P, =837

Donde:
Ps = poblacién futura (837 habitantes)
P, = poblacion actual (399 habitantes)
n = periodo de disefio (30 afos)
t = tasa de crecimiento (2.5%)
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Para este disefio se adoptdé una tasa de crecimiento de poblacién anual

del 2.5%, segun informacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Las poblaciones en vias de desarrollo crecen a un ritmo geométrico o
exponencial, por lo tanto este método responde mas a la realidad. Al calcular
la curva de crecimiento de poblacién se puede estar arriba de la realidad y se
estaria sobre disefiando; pero tal situacién, si no es benéfica, tampoco haria

fallar el sistema.

2.5. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a cada usuario, se expresa en litros por
habitante por dia (It/hab/dia).

Para determinar la dotacion se consideran factores que influyen en la
misma, también las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal,

Direccion General de Obras Publicas y normas de urbanismo.

El poblado cuenta con los servicios publicos de electricidad y agua

potable.

Dotacion asignada por la municipalidad = 180 It/hab/dia

2.6. Calculo de caudales

El calculo de los diferentes caudales que componen el flujo de aguas
negras, se efectia mediante la aplicacion de diferentes factores, en los cuales

interviene la poblacion, tales como:

e Dotacion de agua potable por habitante por dia.
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e Utilizacion del agua en las viviendas.

e Uso del agua en el sector industrial y su dotacion.

e Uso del agua en el sector comercial y su dotacion.

¢ Intensidad de lluvia en la poblacion.

e Estimacién de las conexiones ilicitas.

e Cantidad de agua que se puede infiltrar en el drenaje.

e Las condiciones socio-econémicas de la poblacion.

2.6.1.1. Factor de retorno

El factor de retorno es el porcentaje de agua, que después de ser usada

vuelve al drenaje, en este caso se considera un 70 % de factor como de retomo.

2.6.1.2. Caudal domiciliar

El agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos, es
desechada y conducida a la red de alcantarilado, el agua de desecho
doméstico esta relacionada con la dotacidén y suministro de agua potable. Una
parte de ésta no sera llevada al alcantarillado, como la que se usa en el riego
de los jardines y en el lavado de vehiculos; de tal manera que el valor del

caudal domiciliar esta afectada por un
Factor que varia entre 0.70 a 0.80, el cual queda integrado de la

siguiente manera:

Dot * No.hab* Fact.Retorno
86400

QDOM =
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180L/h/d *399*0.7

Qoow = 86400

Qoom = 0.58lts/ seg

Dot = Dotacién (lts/hab/dia)
# hab = Numero de habitantes.
Qdorn = Caudal domiciliar (lts/seg)

2.6.1.3. Caudal comercial

Es el agua desechada por las edificaciones comerciales como:
comedores, restaurantes, hoteles, etc., por lo general la dotacion comercial
varia segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre 600 y
3,000 Its/comercio/dia. En este caso, este caudal es cero (0), ya que no existen

comercios.

2.6.1.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua
pluvial al alcantarillado sanitario sin ninguna autorizacion. Se estima un
porcentaje de viviendas que puedan realizar conexiones ilicitas, que varia de

0.5 a 2.5 por ciento.
Este se calcula por medio de la formula del método racional, ya que tiene

relacion con el caudal producido por las lluvias, en este caso se tomo

informacion para referencia en la estacion meteorolégica mas cercana del lugar.
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CiA
QConex. llic — %

Donde:

Qconex.ilic = Caudal (m3¥/seg).

C=  Coeficiente de escorrentia, el que depende de las condiciones del suelo y
topografia del area a integrar = 0.54%

I = Intensidad de lluvia (mm/hora) = 0.53 mm/h

A= Area que es factible de conectar (Has) = 115.85 hectareas
0.54*0.53*115.85
= =0.5lts/se
Q Conex. llic 360 g

2.6.1.5. Caudal industrial

Es el agua de desechos de las industrias, como fabricas de textiles,
licoreras, refrescos, alimentos, etc. Igual que para el caso anterior, si no se
cuenta con el dato de la dotacion de agua suministrada, se puede estimar
dependiendo del tipo de industria, entre 1,000 y 18,000 Its/industria/dia. En este

caso, este caudal es cero , ya que no existen industrias.

2.6.1.6 Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de las
profundidades del nivel freatico del agua, y de la tuberia, de la permeabilidad
del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la
supervision técnica de la construccion. En este caso el valor del caudal de

infiltracion es de cero, debido a que se utilizara tuberia de pvc.
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2.7. Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se

procede a integrar el caudal medio (Qmedio) del area a drenar, que al ser

distribuido entre el nimero de habitantes se obtiene un factor de caudal medio
(fgm), el cual varia entre el rango de 0.002 a 0.005. Si el calculo del factor se
encuentra entre esos dos limites, se utiliza el calculado; en cambio si es inferior

0 excede, se utiliza el limite mas cercano, segun sea el caso.

QmediOZQDom—i_Qonexlic

Q egic=0.58 + 0.5

Qmedioz 1.08 Its / seg

fqm = Qmed_lo
#habit.
1.08

fgm =—"—+
837

fgm = 0.00129

Para efectos de disefio se toma un factor de caudal medio (fqm) de 0.002

0.002 < fqm < 0.005

15



2.8. Velocidad del flujo

La velocidad del flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el
tipo y diametro de la tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se determina
por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V; donde “V” es la
velocidad a seccién llena y “v” es la velocidad de flujo, que por norma debe ser
mayor de 0.40 metros por segundo, para que no exista sedimentacion en la
tuberia y por lo tanto algun taponamiento y su valor debe ser menor o igual que
5.0 metros por segundo, para que no exista erosion o desgaste, estos datos se

aplican para tuberia de PVC.
2.9. Tirante o profundidad del flujo

La altura del tirante del flujo debera ser mayor del 10% del diametro de la
tuberia y menor del 75% de la misma; estos parametros aseguran su
funcionamiento como canal abierto, asi como su funcionalidad para el arrastre

de los sedimentos.
2.10. Factor de Harmond

Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estaran haciendo uso simultaneo del servicio; estda dado de la

siguiente manera:

_18+ﬁ
B 4+ﬁ

FH

_18+/837 _
4++/837

FH 1.42
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Donde:

P = Poblacion futura acumulada
2.11. Caudal de diseno
Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara

el alcantarillado, en los diferentes puntos donde esta fluye, se tendran que

integrar los valores que describen en la formula siguiente:

Qpi, =No. Habit.*FH * Fgm

Donde:

No.Habit. = Numero de habitantes futuros acumulados.
FH = Factor de Harmond.

Fgm = Factor de caudal medio.

Qpis =837*1.42*0.002
Qpi =2.37 Its/seg

2.12. Principios hidraulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto del aire, a los cuales se les
conoce como canales.

El flujo queda determinado por la pendiente del canal y la superficie del material

del cual esta construido.

17



En el caso de sistemas de alcantarillado sanitario, se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie de agua esta sometida a la presion
atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forman en el canal.

2.12.1 Ecuacion de Manning para flujo de canales

Para efecto de calculo se considera el régimen permanente uniforme,

esto es, flujo permanente, en el cual la velocidad media permanece constante;

las ecuaciones fundamentales son:

Q =V*A Rh = A
P

Q = caudal (m3/s)

A = area hidraulica (m2)

P = perimetro mojado (m)

Rh = radio hidraulico (m)

Vv = velocidad (m/s)

La formula de Manning es experimental y se deriva de la férmula de
Chezy:
Formula de Chezy:

V =C*(Rh*S)"?
Q =A*C*(Rh*S)"?
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El valor constante C estad dado a su vez por otras formulas propuestas
por diferentes investigadores; por ejemplo: esta la formula de Kutter, en la cual
C depende de algunas constantes: del radio hidraulico, pendiente y del

coeficiente de rugosidad.

(23+ (0.00155)+1)
C= n
0.00155 n
1+(23+ *(— )2
(1+( S ) (Rh)

S = Pendiente (m/m)

n = coeficiente de rugosidad

Manning da valores a la constante C mediante la siguiente formula:

1

1
C = =*(Rh)$
n

Que al sustituirla en la de Chezy, produce la féormula que lleva su
nombre, la cual es una de las férmulas mas usadas en el calculo de

alcantarillado.

1

V =C*(Rh*S)? Chezy
1 2 1
V==—*Rh3*S§? Manning
n

1
2

Q=A*C*(Rh*S) Chezy

1 2

1
Q=—*A*Rh3®*S? Manning
n
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Tabla . Coeficientes de rugosidad (fuente COGUANOR)

Material n
Tubos de Cemento < 24” diametro 0.015
Tubos de Cemento > 24" diametro 0.013
Tubos PVC y asbesto cemento 0.010
Tubos de hierro fundido 0.013
Tubos de metal corrugado 0.021
Zanjas 0.020
Canales recubiertos con piedra 0.030

2.12.2 Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccién
totalmente llena con los de la seccion parcial. De los resultados obtenidos se
construyeron el grafico y tablas, utilizando para esto la féormula de Manning.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccién
llena por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q) y el caudal de disefo entre caudal de seccién llena.
El resultado obtenido se busca en la grafica en el eje de las abcisas. Desde alli
se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales. El valor de la
relacion (d/D) se obtiene en la interseccidén de la curva con la vertical, leyendo
sobre el eje de las ordenadas. La profundidad del flujo (tirante) se obtiene

multiplicando el valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacién (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccion llena, se ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecio anteriormente; se traza una horizontal
hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades; en este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de las abcisas y se toma la lectura de la relacion

de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccion llena y se
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obtiene la velocidad a seccion parcial. De igual manera se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacién
(g/Q). El valor se busca en las tablas. Si no esta el valor exacto, se busca uno
que sea aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V) y
de la misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad a

seccion llena y se obtiene asi la velocidad a seccion parcial.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

e Que Quiserio < C)Ileno

e La velocidad debe estar comprendida entre:
0.4 <v <5 (m/seqg)
0.40 < v Para que existan fuerzas de atraccion y arrastre de los

solidos.

v < 5 Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccién
producida por velocidad y la superficie de la tuberia.

e El tirante debe estar entre:
0.10=<d/D<0.75

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a

presion.
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2.13. Pendientes maximas y minimas

La pendiente minima en los colectores es la que provoca velocidades
iguales o mayores a 0.40 mts/seg, y la pendiente maxima la que provoca

velocidades menores o iguales a 5.00 mts/seg.

2.14. Diametro de tuberias

El diametro minimo de tuberia, que se utiliza para el disefo del
alcantarillado sanitario es de 6 pulgadas, esto se debe a requerimientos de flujo
y limpieza; de esta manera se evitaran obstrucciones en la tuberia. Esta
especificacion es adoptada para tuberia de PVC, ya que en tuberia de concreto,
el diametro minimo es de 8 pulgadas. Para este disefio en particular se
selecciond un diametro minimo de 6 pulgadas, ya que se utilizara tuberia de
PVC.

2.15. Cotas Invert

Cuando se esta trabajando en el disefo, se tiene que calcular la
profundidad a la que se va a instalar la tuberia inicial, para esto se toma en
cuenta la profundidad minima, segun el reglamento de la Direccion General de
Obras Publicas (DGOP) e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), el cual sera
de 1.20 m. En lugares donde no pasan vehiculos pesados y de 1.40 donde
transitan vehiculos pesados. En el proyecto se tom6 una profundidad inicial y

minima de 1.20 m.

Teniendo ésta informacién inicial, el calculo de las cotas Invert, se
obtienen restando a la cota de terreno, la altura inicial del primer pozo, para
obtener la primera, que seria cota Invert de salida y para encontrar la cota Invert
de entrada, se obtiene mediante la diferencia de cota Invert de salida menos la

pendiente de disefio por la distancia.
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2.16. Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o mas tuberias asi como también en los lugares donde hay cambio de
direccion o de pendiente en la linea central de disefio. Son parte de las obras
accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccion y
limpieza. Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

En toda intercepcidon de colectores
Al comienzo de todo colector
En cambios de direccion

Y V VYV V

En lineas de conduccion rectas, a distancias no mayores de 100 6 120
metros
» En cambios de pendiente

En este proyecto los pozos de visita seran de seccion circular y con un
diametro de 1.2 metros; las paredes seran de ladrillo tayuyo y su colocacion
sera en punta y en el fondo se hara una losa de concreto armado. La parte
superior tendra forma de cono truncado y llevara una tapadera de forma circular
de concreto armado. Se podra penetrar en él cuando sea necesario efectuar

una limpieza. Se colocaran escalones.

2.17. Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las

casas o edificaciones y llevarlas al alcantarillado central.
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Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre
establecer y dejar previsto una conexion en Y o T en cada lote o lugar donde

haya que conectar un desague doméstico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de agua subterranea y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexion en Y, ya que proporciona una unidon menos violenta de los
escurrimientos

que la que se conseguiria con una conexién en T.

2.17.1. Caja de registro o candela domiciliar

La candela es una caja de inspeccion, construida de mamposteria o
tubos de concreto colocados verticalmente, el lado menor de la caja sera de 45
cm.; si fuese circular, el diametro no podra ser menor de 12 pulg.; debe tener
una tapadera para poder realizar inspecciones, la altura minima sera de un

metro.
En este proyecto se especific6 como candela, a un tubo de concreto de 12
pulgadas, colocado verticalmente y enterrado en el suelo, con una altura de un
metro.
2.17.2. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por

medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de 4

pulgadas, en tuberia de PVC; debe tener una pendiente minima de 2 %.
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La conexién con el colector central se hara en el medio diametro superior,
a un angulo entre 30 y 60 grados, para este caso la tuberia secundaria sera un

tubo de PVC de 4", la unién con el tubo general sera con silleta tipo Y.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se hara solo en situaciones en las cuales el disefiador lo
considere conveniente, derivado de las caracteristicas del sistema que se

disefie y de las condiciones fisicas donde se construya.

Algunos de estos sistemas son: tuberia de ventilacién, tanques de lavado,
sifones invertidos, disipadores de energia, pozos de luz, derivadores de caudal

y otros.

2.18. Profundidad de las tuberias

La profundidad minima para instalar la tuberia, debe ser tal que el
espesor del relleno evite dafos al colector ocasionados por las cargas vivas y
por el impacto; se deben situar a suficiente profundidad, para permitir el drenaje
por gravedad de todas las residencias a las que presten servicios. La
profundidad minima recomendada es de 1.20 metros.

A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y
ancho de la zanja, los que dependen del didmetro de tuberia y de la

profundidad.

Tabla ll. Profundidades minimas segun el diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MINIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm.

DIAMETRO 8" [ 10" [ 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRANSITO NORMAL 122 1128 | 138 | 141 | 150 | 158 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
TRANSITO PESADO 142 1148 | 158 | 151 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275
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Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0.60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1.2 metros.

2.19. Ejemplo del diseiio hidraulico de un tramo

Especificaciones para el disefio de drenaje aldea Las Ventanas:

Poblacion actual 399 habitantes
Periodo de disefio 30 afos
Densidad de vivienda 7 Habitante/casa
Dotacion de agua potable 180 lit/hab/dia
Factor de retorno 0.70
Material a utilizar Tuberia P.V.C.
Coeficiente de rugosidad 0.009
Tasa de crecimiento 2.5%
o Caracteristicas
Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Tramo DePV.1aP.V.2
Distancia 109 m
Viviendas del tramo 10
Viviendas acumuladas 10
Poblacién actual 70
Poblacion futura 147
o Cotas del terreno
Inicial 100.64
Final 99.25
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Pendiente del terreno

_ (CTinicial —CTfinal)
Distancia

P *100

 (100.64 —99.25)
109

P *100

P=1.28%

Caudal medio

Qmedio = Qdom + Qconex.ili

_dot*no.hab* fac.retorno

dom =
Q 86,400
Qdom = 180*147*0.70
86,400

Qdom =0.24lt/s
Qconex.ili = ;:LA

0.54*0.53*65.10

conex.ili =
Q 360

27



Qconex.ili =0.05lts / seg

Qmedio = Qdom + Qconex.ili

Qmedio =0.24 +0.05

Qmedio = 0.29Its / seg

Factor de caudal medio

B Qmed
No.Habi tan tes

FQM

0.20
FQM =——
M =1s

FQM =0.002
Factor de Harmond

b oo @8+ PY?)
(4+PY?%)

b - (18+147"7)
(4+147Y7)

FH =4.21
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Caudal de diseino
04 = (No.Hab.*FQM *F.H.)
gy = (147*0.002*4.21)

Qg =1.23It/s

Diametro de tuberia
6"

Pendiente de tuberia
1.55%

Velocidad a seccion llena

©0.03429(D??)(SY?)
n

\Y

~0.03429(6°'*)(0.015"%)
0.009

\Y

V =1.56m/s

Caudal a seccion llena

Qsec.llena = (A *V )
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Qs = [(%)(6*0.0254)2 (1.56)(1000lt / m3)}

Qsec.llena = 2858|t/3

Relacion de caudales

g 1.23It/s
Quio  28.58lt/s

_Yés  _ 004311t /s

sec.llena

Relacion de velocidad
Y 050

V

Relacion de tirantes

— =014

Velocidad a seccioén parcial

V :Vsec.llena *(\\;]

V =156*05

V =0.78m/s
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o Chequeo

Caudal 1.79 < 28.58 Qgis Si cumple
Velocidad 0.40<0.78 <5.00 v sicumple
Tirante 0.10<0.14<0.75 d sicumple

Cota Invert inicial = Cota de terreno inicial — h altura de pozo
Cota Invert inicial = 99.64

Cota Invert final = Cota final — h altura de pozo

Cota Invert final = 99.61

El ancho de zanja se toma dependiendo de las alturas de los pozos.

El volumen de excavacion es igual al producto del ancho de zanja, por el

promedio de altura de pozos por la distancia horizontal.

Volumen =[(1.2 + 1.20 ) * 29.68 * 0.90]/2 = 112.82 m®

Los demas tramos se disefiaron de la misma forma. (Ver cuadro
resumen)

2.20. Diseno de fosas sépticas

Estan disefiadas para mantener las aguas residuales a velocidades
bajas, reducir el contenido de solidos sedimentables, y bajo condiciones
anaerobias, en periodos de retencion de 12 a 72 horas, degradar la materia
organica depositada en el fondo. La descomposiciéon de la materia organica
produce gases que arrastran a los sélidos y los obligan a subir a la superficie,

produciendo la formacién de natas acumuladas en la superficie. Para el sistema
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del alcantarillado sanitario en la aldea Las Ventanas, se disefio una fosa séptica
8.89m por 4.55m y una profundidad de 3.15m, la cual se ubicé al final de la

linea principal, alejado de la poblacion y cerca del lugar de desfogue, el cual
sera un rio de aguas negras.

1. Periodo de retencion
VolLiq = Periodo Ret * Qmedio
VolLiq =1dia* (60viv* 7hab *180*0.7)
VolLiq = 53m*®

2. Periodo de limpieza

VolLod = Pobl*Vol.Hab.afio* PerioLimpeza . ]
(Vol.hab.afno=30 It/hab/dia)

(Periodo limpieza= 3 afios)
VolLod = (60*7)*30*3

VolLod = 37.8m?
VolLod = 37.8m?

VolTot =53+ 38 =91m?

Altura final= 2.65m

9 area = 34.34m?
2.65
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Lx2a =34.34

ax2a=34.34

2a° =34.34

a=4m

| =8m

2.21. Programa de operacién y mantenimiento

Es la aplicacién de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas
condiciones, y asi garantizar el funcionamiento normal del sistema, para el

periodo de diseno planificado.
La responsabilidad del mantenimiento y operacion del sistema, sera del

comité de vecinos de la aldea Las Ventanas.

El tiempo recomendado para inspeccionar el funcionamiento del sistema

debe ser en espacios no mayores a los tres meses.

2.21.1 Objetivo del programa

e Organizar actividades relacionadas con la conservacion del medio.

e Llevar a cabo el mantenimiento del alcantarillado sanitario, basandose en

las guias propuestas.
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2.21.2 Naturaleza del documento

El programa presenta mecanismos de revision y mantenimiento del
sistema de alcantarillado, y aborda lineamientos operativos para dar el
mantenimiento adecuado a las diferentes unidades del sistema de

alcantarillado.

2.21.3 Cuando realizar una inspeccion al alcantarillado

sanitario

La inspeccidn se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del

lugar, por el comité comunal, o por la municipalidad.

Se recomienda realizar las inspecciones al sistema, en periodos no

mayores de tres meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.

Recomendaciones

Los lineamientos descritos a continuacién, tratan de los casos mas
comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario. Si se
presenta otra anomalia, debera ser estudiada por el personal capacitado para

solucionarla adecuadamente.
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Linea central

Posibles problemas

» Tuberia parcialmente tapada

» Tuberia totalmente tapada

Solucién y reparacion

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para

identificarlos:

» Prueba de reflejo.

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo
de la misma en el siguiente pozo de visita; si no es percibido claramente, existe
un taponamiento parcial, y si no se percibe en lo absoluto significa que existe un

taponamiento total.
Para revolverlo se vierte agua a presion en el pozo de visita, se hace de

nuevo la prueba de reflejo, y se verifica si el taponamiento se despejo y deja ver

claramente el reflejo.
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» Prueba de corrimiento de flujo.

Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita, se
verifica el corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea

normal.

Si es un corrimiento muy lento, existe un taponamiento parcial y si no

sale nada de agua en el pozo es porque existe un taponamiento total.

Al no lograr despejar el taponamiento por medio de la presién de agua,

se introduce una guia para localizarlo, se procede a excavar y descubrir la

tuberia, para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.

Y

2.21.4 Pozos de visita

Posibles problemas

Acumulacién de residuos y lodos
Deterioro del pozo

Tapadera del pozo en mal estado

Solucién y reparacion:

Al inspeccionar los pozos de visita, se puede constatar que no existan
lodos ni desechos acumulados, que puedan obstruir el paso de las
aguas negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar paso

libre a las aguas.
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Y V V V

Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado, revisar el
brocal; los escalones deben estar en buen estado, para que el inspector
pueda bajar sin problemas al pozo, si estan en mal estado, repararlos o

cambiarlos por nuevos.

Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin grietas
por el paso de vehiculos, cambiarlas por nuevas para garantizar la

proteccion al sistema.

2.21.5 Conexiones domiciliares

Problemas posibles:

Tapadera de la candela en mal estado.
Tuberia parcialmente tapada.
Tuberia totalmente tapada.

Conexiones de agua pluvial en la tuberia.

Solucién y reparacion:

Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva, de no
hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y basura a la

tuberia y esto provocaria taponamiento.

Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la
introduccién de basura o tierra, esto se verifica en la candela, para ello
se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte una
cantidad suficiente de agua de forma brusca, para que el taponamiento

se despeje y corra el agua sin mayor problema.
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» Sila tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta estancada en ella,
se vierte una cantidad de agua en forma brusca para que ésta sea
despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una guia metalica para
tratar de despejar y luego verter agua bruscamente para que el
taponamiento sea despejado.

» Si el problema persiste, se introduce nuevamente la guia, se verifica la
distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca en la calle la
distancia, luego se excava en este sitio; se descubre el tubo para poder

destaparlo y repararlo a fin de que las aguas corran libremente.

» Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias,
ya que éstas no fueron disefiadas para transportar dicha agua; se
procede a cancelar dicha conexion de agua pluvial de la domiciliar.

2.22 Planos

Como resultado del disefio del sistema de alcantarillado sanitario,
se elaboraron, los siguientes planos: planta general topografica,
densidad de vivienda, planta perfil, detalles pozos de visita, conexiones

domiciliares y detalles de fosa séptica.

2.23 Evaluacién de impacto ambiental

2.23.1 Definicion

Un estudio de evaluacion de impacto ambiental, es un documento que
describe pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad,
que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar

antecedentes fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su
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impacto ambiental, y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o

minimizar sus efectos significativamente adversos.

2.23.1.1 Fines y aspectos cubiertos por estudios de

impacto ambiental.

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

2. Localizacion proxima a poblacidon, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

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

4. Alteracibon de monumentos, sitios con valor antropoldgicos,
arqueologicos, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio

cultural.

2.24 Evaluacioén socio-econémica

2.24.1 Valor presente neto (VPN)

Este es una alternativa para toma de decisiones de inversiéon, lo cual
permite determinar de antemano si una inversién vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro

perdidas.
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El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN<O0; VPN=0; VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el
VPN=0 esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

Las formulas del VPN son:

S

i F_(1+i)n ~1]
[y -1

"= A_ i(L+i)

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operaciéon, o valor
presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de
pago futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago

constante o renta, de ingreso o egreso.
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I = Tasa de interés de cobro por la operaciéon, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende dura la operacion.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto = Q 987,287.72
Costo total del mantenimiento = Q 14,500

Como es un proyecto de tipo social, la municipalidad financiara el 50%
del costo total y la comunidad pagara el otro 50% en un periodo de 5 afos por
derecho de conexiones domiciliares. Pagando Q 800.00 por derecho de

conexion, mas una cuota de mantenimiento de Q 240.00/anual por vivienda

Datos:
Aq=80,257.15
Az = 14,500.00
n =5 anos
i=10%
5 5
VPN =-987,287.72+80,257.15 (1+0'—1)_51 ~14,500 (1+0'—1)_51
0.1(1+0.1) 0.1(1+0.2)
VPN = -152,066.14
i =-10%
5 5
VPN = -401,285.74 +80,257.15 (1_0'1)_15 —14,500 (1_0'1)_15
-0.1(1-0.1) -0.1(1-0.1)

VPN = 55,068.88
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2.24.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la

evaluacion de una alternativa.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que

sea mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:

Tasa 1 VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa 2 VPN (-)
TiR - | (Tasal-Tasa2)(0 —VPN(—))} \ Tasap
(VPN(+))- (vPN(-))
TIR (-10-10)0—(-152,066.14)) 10— _4.68%
| (55,068.88) - (~152,066.14)

La tasa interna de retorno es -4.68% anual, lo cual indica que el proyecto

no es rentable debido a la tasa negativa.

2.25 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

Para la integracion del presupuesto, se tomé como referencia a
precios de materiales de ferreterias en el municipio de San Manuel Chaparron,
en cuanto a salarios de mano de obra, se tomaron los que la municipalidad

asigna para casos similares, en los costos indirectos se aplico el 15 porciento.
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Tabla lll. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

PROYECTO:
ALCANTARILLADO SANITARIO,
PARA LA ALDEA "LAS VENTANAS", SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

INTEGRACION DE COSTOS
GENERALES
Renglon U. MEDIDA | CANTIDAD uﬁ%ig?o COSTO TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
Preliminares
BODEGA m’ 60 Q 148.35 | Q 8.901.09
REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 1308 Q 1.82 | Q 2.383.83
TRAZO ml 1308 Q 4.98 | Q 6.507.45
Excavacion
CORTE m® 3436,76 | Q 85.97 | Q 295.451.38
RELLENO m® 257757 | Q 4150 | Q 106.957.53
EXTRACION DE MATERIAL DE DESPERDICIO m® 859,19 Q 29.30 | Q 25.169.97
Colector
TUBERIA PVC @ 6" NORMA 5949 ml 1308 Q 193.3 |Q 252,836.40
Pozos de visita
DE 1.00 m unidad 2 Q 217526 | Q 4.350.51
DE 1.50 m unidad 2 Q 3.262.88 | Q 6.525.77
DE 2.50 m unidad 1 Q 543814 | Q 5.438.14
DE 3.00 m unidad 1 Q 652577 | Q 6.525.77
DE 3.50 m unidad 3 Q 761339 | Q 22.840.18
DE 4.00 m unidad 1 Q 8701.02 | Q 8.701.02
DE 7.00 m unidad 1 Q 15.226.79 | Q 15.226.79
Conexiones domiciliares
DOMICILIARES unidad 57 Q 1.604.80 | Q 91.473.54
FOSA SEPTICA unidad 1 Q 127.998.36 | Q 127.998.36
COSTO TOTAL Q 987.287.72
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA ALDEA PALMILLA,
MUNICIPIO DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

3.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal, lograr una via de acceso que
permita a los pobladores beneficiados, desplazarse de un lugar a otro de una

forma mas corta y econémica.

El puente a disefiar contara con una via, de 15 metros de largo por 3.40
metros de ancho y banquetas laterales de 1.00 metros. Contara con los
elementos estructurales siguientes: estribos de concreto ciclépeo, viga de
apoyo, cortina, vigas principales, diafragmas externos, losa de rodadura y

banquetas de concreto reforzado. Los barandales seran de metal.

3.2 Estudio hidrolégico

3.21 Determinacion de la crecida maxima

Se debe determinar la crecida maxima del rio, para el disefio de un
puente, por cuanto esta proporcionara la altura y el ancho del mismo, en el

presente estudio se aplico el método de seccion pendiente.
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3.21.1 Método de seccion-pendiente

Para obtener la crecida maxima se consulté a los habitantes del lugar, y

se buscaron sefales de crecidas anteriores.

Figura 2. Seccidn del rio

=

Los datos obtenidos en campo dieron como resultado:
Pendiente para el caudal maximo = 0.6%

Area de desalojo = 17.01 m?

Coeficiente de rugosidad = 0.04

Perimetro mojado = 21.12 m

V — EXRZ/?:XSl/Z
n

Donde:
V' = velocidad (m/s)

R = radio hidraulico

N = coeficiente de rugosidad
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Calculos:

_ A IO g gosm
PM  21.12
1

V = = x(0.805)%'*x(0.006)"'? = 1.675m/s
0.04

Q =VxA =1.675x17.01 = 28.50m*/s

El caudal obtenido servira para determinar la altura minima del puente,
siendo este, de 3 metros con respecto al lecho del rio.

Figura 3. Seccidén del puente
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cimentacion

3.3 Levantamiento topografico

Este constituye uno de los elementos basicos para realizar el disefio de
un puente, ya que permite representar graficamente los posibles puntos de
ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente.
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Para el presente estudio se realizd un levantamiento de planimetria, por
el método de conservacion de azimut, para determinar el area, y luego se
realizé un levantamiento de altimetria, 100 metros aguas arriba y 100 metros

aguas abajo, para determinar los diferentes desniveles.

3.4 Evaluacion del tipo de suelo

Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se
ubicara la sub-estructura de un puente, para poder determinar las dimensiones
geométricas que tendra la cimentacion que soportara la superestructura, para
asegurar que la estructura no tenga asentamientos importantes y que la misma

no sea inestable.

Se debe de explorar el suelo hasta encontrar un estrato firme, para
cimentar y determinar el valor soporte del mismo; se debe determinar el peso
que tiene el suelo y determinar las fuerzas de empuje en la cimentacion, de

manera que se pueda analizar la estabilidad de la misma.

Basicamente, los ensayos que se deben de realizar para la construccion

de un puente son:

e Sondeo dinamico
e Ensayo de compresion triaxial

e Gravedad especifica

Se debe de tomar en cuenta también, que es necesario verificar dénde

se encuentra el nivel freatico en el talud.
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Debido a que la municipalidad cuenta con limitados recursos, solo se realiz6 el

ensayo de compresion triaxial.

El método utilizado para el calculo del valor soporte fue el del Dr. Karl
Terzaghi, que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado, para todos los

casos en el campo de su aplicacién practica.

Datos de ensayo triaxial para el calculo del valor soporte:

Tabla IV. Datos de ensayo triaxial de suelo puente vehicular

Base (B) 1.00 | [m]
Yy Suelo 2.10 | [T/ m?]
@ angulo de friccion interna | 17.91 [°]
Carga ultima (Cu) 8.8 | [T/ m?]
Desplante (D) 210 | [m]

Angulo en radianes

Orad = 0 m
180
=0.3126 rad
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Factor de flujo de carga

(%*rr —60rad jtan 2]

Ng = i 0
2cos 2(45 + J
2
Ng=5.43 T/ m?

Factor de flujo de carga ultima

Nc =cot6*(Nq-1)

Nc =13.71 T/ m?

Factor de flujo de carga Ny (este valor sera cero si es arcilla pura)

Ny =2*(Nq +1) * tan@
Ny=4.16 T/ m?

Capacidad portante ultima

q, =0.4 *ysuelo*B* Ny +1.3CNc + ysuelo* D *Nq
Qo = 183.1428 T/ m?

Capacidad portante neta ultima
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q,, =49, —ysuelo*D
Qon =178.94 T/ m2

Capacidad soporte de diseino

Factores de seguridad 3.00< fc < 7.00
Factor de seguridad utilizado 6.00

Qon
fc

qa =30 T/ m? = 30,000 Kg/ m?

q, =

La capacidad soporte del suelo es buena por las caracteristicas del
mismo, por lo que no se tendra ningun problema en colocar la cimentacion en

el estrato seleccionado.

3.5 Datos y bases de diseio

Para el disefio de los diferentes elementos se utilizaron las normas
AASHTO y del ACI. Tomando en cuenta que el ancho del camino es de
aproximadamente 5.40 m, la accesibilidad al sitio no es buena, por lo que tipo

de carga esperada sera de un camion doble eje tipo H15.

Los datos son los siguientes:

Sobrecarga 12,000 libras, H-15
Ancho util 3.40 metros

Luz util 15 metros
Resistencia del concreto 210 Kg/em?
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Resistencia del acero 2810 kg/cm?

Capacidad soporte del suelo 30,000 kg/m?

3.6 Diseno de la superestructura

La superestructura esta compuesta por losa de rodadura, 2 vigas

principales, 2 diafragmas externos, banquetas laterales y barandales.

3.6.1 Pre dimensionamiento de la seccion de la viga

La seccion de las vigas principales se determin6é basandose en la luz de
las mismas, se recomienda un peralte no menor que L/16 y la base no debera
ser menor que el peralte sobre 3.5.

Se propone:

Longitud
Ho e 1S os
16 16

Para efectos de disefio se adoptd una altura (H) de viga de 1.05m y de
base (b) 0.5m

La luz eficaz entre vigas sera de 1.80 metros.
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3.6.2 Diseno de losa

3.6.2.1 Calculo del peralte

Segun especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del trafico del transito se recomienda.

T212+x 309 697
30
Donde:
T = espesor
L = luz libre entre vigas
T :1.2*(1'80,;03'05)2 0.194 m

Se utilizara un espesor de 20 cm.

3.6.2.2 Integracioén de cargas

Carga muerta

W losa = 0.2*2400*1 =480 kg/m
W barandal = 40 kg/m
Wem =520 kg/m
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Sobrecarga (vehiculo)

P =12000 Ibs 6 5454 kg.

3.6.2.3 Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual se

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

3.6.2.3.1 Momento debido a la carga muerta

2 2
Mcm =Wcmu * S— 6 Wcmu* L—
10 2

Figura 4. Diagrama de momentos

wee N

=z
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Donde:

Wcmu = carga muerta ultima = 520 kg / m
S = luz libre entre vigas = 1.8 m
L = luz del voladizo = 1.3 m

WS? 520 kg/m*1.80°

Mcm = =168.48 kg—m
10 10
2 * 2
Mcm = WZL _ 520kg/m*L.30° _ 43940 kg - m

3.6.2.3.2 Momento debido a la sobrecarga

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal

perpendicular a la direccidn del transito el momento por carga viva esta dado

por:
MCV:{O.S*(S +2)}*P
32
Siendo: S = luz libre entre vigas (pies) = 5.91 pies
P = eje mas pesado (Ib) = 12000 Ibs.

Moy = (0-8(2-291@}12000 — 2373.00 b — pie = 328.08 kg —m

3.6.2.3.3 Momento debido al impacto

Esta especificado como una fraccion de la carga viva y puede ser menor

o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1
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15
(S +38)

Donde
| = fraccion de impacto
S=1.80m.

1= _g3g
(1.80 +38)

Como = 38% > | max, se utilizara Imax = 30%

3.6.2.3.4 Momento ultimo

Segun AASTHO 1.2.22, |la formula se integra de la siguiente manera:

Mu = 1.3(Mcm + g(Mcv* I)J
Mu = 1.3(439.40 + 2 (328.08*1.3)} =1495.31kg —m

3.6.2.4 Calculo del peralte efectivo

El peralte efectivo se determina asi:

D =t — recubrimiento -2 diametro (varilla No.4)

fon)
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D =16.87cm

3.6.2.5 Calculo de refuerzo transversal cama inferior

Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente formula:

A =|b*d— (o*dy2—— MU™D) g e
0.003825* f f

Donde:

®=0.85

Mu = 1495.312 kg—m
D =16.87 cm

B =100 cm

Fc =210 kg / cm?

Fy = 2810 kg/ cm?

As = 3.56 cm?

Al determinar el Asmin y Asmax, se verificara si el As esta en el rango,

segun norma ACI.

A%min = min-kb*d
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_u1

¢min -
fy
14.1

¢min - 2810

A i = 141 100%16.87 ~8.47 cm’
2810

Aasmax ~ O'S*pbal *b * d

p. *0.85%f ¢ 6090
fy fy + 6090

Poal ®

Poa = 0.037
A.... ~05%0.037*100*16.87

Asmax = 31.21 cm?

Como As es mucho menor que el Asmin. Se utiliza el Asmin.
Se utilizara= 8.47 cm?

Varilla No. 4 el armado sera

No. 4 @ 15 cm perpendicular al transito.

¢ Refuerzo longitudinal de la cama superior e inferior

Segun AASHTO 3.24.10.2, se recomienda un refuerzo longitudinal del

67 %, como maximo, del refuerzo transversal, se calcula de la siguiente

manera:
FL=22 <067 _
Js , S en pies

S=1.8m =5.90 ft.
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FL = 22 =0.91>0.67

4/5.90

usar0.67

A =0.67*A,, .. =0.67*8.47 =5.675cm’

Proponiendo un armado No. 4 @ 20 cm

e Calculo del refuerzo transversal cama superior
Se calcula refuerzo por temperatura

Atemp =0.002*b*t
Atemp = 0.002*100* 20 = 4cm?

Utilizando refuerzo No. 3 @ 17 cm. Colocado en la cama superior

perpendicular al trafico.

3.6.3 Resumen del refuerzo, cama superior e inferior

En cama inferior transversal, No. 4 @ 15 cm
En cama inferior longitudinal, No. 4 @ 20 cm
En cama superior transversal, No.3 @ 17 cm

En cama superior longitudinal, No. 4 @ 20 cm
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3.6.4 Diseno de vigas

Segun el inciso 3.6.1, las dimensiones de viga son:

H =1.05m
b=0.5m

3.6.4.1 Calculo del momento por carga muerta

Este momento es la sumatoria de los momentos que actuan en la viga.

Wviga + diafragmas =b*h*Wc + P

Donde P = peso diafragma / No. De vigas

* *
inga+diafragmas:(0.30*0.90*24OO)+[(0'30 050 2400))

2

W viga + diafragmas = 828.00 kg /m
Wem losa = 520.00 kq / m
Cm = 1352.00 kg/m

EVCm =1.4*1352.00 = 2180.00 kg —m }

El momento maximo se calcula respecto al siguiente diagrama.
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Figura 5. Diagrama de carga muerta

1887.20 kg - m

2
M, = 2180.00*% = 61312.00 kg —m

3.6.4.2 Calculo del momento por sobrecarga
Segun especificacion AASHTO, puesto que la separaciéon entre ejes de
vigas es: S = 2.10 m > 1.80, la carga sobre cada viga sera la reaccion de la

cargas por rueda.

Figura 6. Diagrama de carga para obtener momentos maximos

i

e Reaccioén de la carga que absorbe la viga



La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

1.75
Donde:

S es la separacion maxima entre vigas.

Fraccion de carga = 18 =1.03
1.75

La carga por rueda se obtiene asi:
Carga rueda trasera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda trasera = 5454*1.03*1.7 = 9549.95 kg

Carga rueda delantera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda delantera = 2727*1.03*1.7 = 4774.98 kg

Los momentos maximos debido a la sobrecarga se calculan respecto al

siguiente al eje mas cercano al centro de gravedad.

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre para carga viva.

8,474 Kg. 4,237 Kg.

C.G.

X 4.271-X




Mcg =0
8474X =4237*(4.27 - X)
X =1.42mt

Se determina “a”, despejando la siguiente igualdad:

2a+ X =15
2a+1.42 =15
a==6.79

Con las distancias, se analiza por estatica el diagrama de cargas

anterior, se obtiene la reaccion que existe en el apoyo 2

MR, =0

15R, = 6.79*8474 + (4.27 + 6.79) * 4237
R, = 6959.97 kg

R, =5751.02 kg

Momento maximo por su posicion de carga; sumatoria de momentos en el eje

mas cercano al centro de gravedad.

M max = 6959.978*6.79 —4237*4.27 = 29145 kg —m

3.6.4.3 Calculo del momento debido al impacto

15
L+38

15

| = =0.28
15+ 38
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3.6.4.4 Calculo del momento total

M, max :1.3(Mcm +2(Mcv* I * Fd))
Fd = fraccion de carga = 1.03
M, max = 1.3(61,312.00 + g (29145*1.28*1.03)]
M, max =162,956.26 kg —m
3.6.4.5 Calculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M = 162,956.26kg-m

B= 50cm
H =105 cm
D= 100 cm

Fc= 210 kg/cm?
Fy= 4200 kg/ cm?

Obteniendo:

As{b*d—\/(b*d)z- (Mu*b) g g5 fe

0.003825* f ¢ f

y

64



_ (162956.26%50) |, o 210

A = {50*100 - \/(50*100)2

0.003825* 210 4200
A, =48.69 cm’
&min = ¢min *b*d
14.1
¢min =
fy
14.1
= 4200
Asnin = £*50*1OO ~16.78 cm?
4200
Agnex =05*p, *b*d
B, %0.85% f'c_ 6090
pbal ~ *
fy fy + 6090
Pou ~0.0214

A ~0.5*0.0214 *50 *100=53.05 cm*

as max

Asmin = 16.78 cm?
As = 48.69 cm? equivalente a 9 varillas No.8 * 1 No.6

Asmax= 53.05 cm?

El armado quedara asi:

Cama superior: 33% (As) = 0.33 *48.69 =16.07cm?® = 5#6+1No.5

Refuerzo adicional: 0.25 pulg? * cada pie de peralte de la viga

Refuerzo adicional: 0.25 pulg®* cada pie = # 5 uno cada cara a cada 30 cm
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Cama inferior: 50% As =24.35cm? = 5# 8 corridos

Figura 8. Detalle de elevacién de la viga principal

vo. 6+ 1 No.5 corridos

LA
LA

2 No. 4

Bastones 4 No. 8+ 1 No. 6

5 No. 8§ corridos

5 No. 6+ 1 No. 5 corridos

R P : ‘“ ‘ .::.._w- \\k\ Refuerzo adicional No.5
1IN Estrinos No.3 a 30 zona no conf.
. aq‘ - _-J]L_ .
A (1 Zona confinada a 11cm
| S
.oE ™ Bastones 4 No.8 + 1 No.6
= =l 5 No.8 corridos
0.50
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3.6.4.6 Diseino a corte

3.6.4.6.1 Carga muerta

El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos y se calcula por

medio de la siguiente formula:

Vmax:W*;+P

V max = 2180.0 *125 +360=16710.0 kg

3.6.4.6.2 Sobrecarga

Este se calcula por medio de la reaccién que la estructura tiene cuando

el camion esta ingresando al puente.

Figura 9. Diagrama de posicion de carga que producen corte
maximo

8474.00 kg 4237.00 kg

vy
O

_/I\ 4.27 mts. ‘ 10.73 mts I
R1

R2
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R, *15=8474.00*15+ 4327 *10.73
R, =11569.25 kg
V max ~11569.25 kg.

3.6.4.6.3 Esfuerzos cortantes totales

Vtotal max = 1.3(ch + 2(\/cv* I ))

Vtotal max = 1.3[14514.0 + 2 (11569.25*1.28))

Vtotal max = 50953.59 kg

Figura 10. Diagrama de corte

.. 50,953.59 kg

32,641.83 kk

3.6.4.6.4 Refuerzo

Para calcular la fuerza ultima de resistencia del concreto a corte se utiliza

la siguiente formula:

Vrc =0.85%0.53* ./, *(b*d)
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Vrc =0.85*0.53*+/210 *(50*100)
Vrc =32,641.83 kg

Con base al diagrama de corte se obtiene el corte maximo (Vmax)-

3.6.4.6.5 Calculo del espaciamiento en zona
confinada

o _[2Avf,*D
B Vu

Utilizando refuerzo # 3

* * *
S 2*0.71*4200*100 _11.70 em
50,953.59

colocar estribos @ 11cm en zona confinada

Para determinar la longitud que cubre el espaciamiento en los extremos

se realiza de la siguiente manera:

V. max _Vrc
7.5 X
Donde:

L/2-X= longitud de confinamiento
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50953.59 32,648.83
7.5 X

X =4.81mt

Longitud no confinada estribos No.3 @ 30 cm

Longitud confinada: L/2-X; 7.5 - 4.81= 2.75, colocar estribos No.3 @ 11cm

Figura 11. Esquema de espaciamientos en refuerzos

-y 278
Zona no confinada (;f_‘) Nod a3l em

Zona confinada § 3311 em Zoma confinada 8 3 311 em

3.6.5 Diseno de diafragmas

La especificacion AASHTO 8.12.1 indica que deben colocarse

diafragmas en los extremos de las vigas T y de las vigas rectangulares.
Segun la especificacion de AASHTO 8.12.2. indica que en construccion,

un diafragma intermedio es recomendado en el punto de maximo momento

positivo para luces mayores de 40 pies.
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En este caso, la luz del puente es de 15 m, por lo cual se utilizaran

unicamente diafragmas externos colocados en los tercios de luz.

Segun AASHTO, el pre dimensionamiento de la seccion de los

diafragmas se hara de la siguiente manera:

Diafragmas exteriores:
h=0.5%h,
h=05*105=52.5m

Segun AASHTO, la base debe tener como minimo 0.30 m, entonces se

utilizara:

Altura de 50 cm

Base de 30 cm

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo
requerido por la seccion.
Segun especificacion ACI:

A, min :1?'1*b*d

y

A, min :%*30*50 ~5.04 cm®

Entonces se utilizaran 2 No. 6 tanto en cama inferior como superior.

71



El espaciamiento entre estribos (S), es de ;d

S=0.5*50=25cm
Armado: 2 No. 6 + estribos # 3 @ 0.25 m.

Figura 12. Refuerzo de diafragmas externo

2 Mo B
= 'i"' B
E h=“ 2 @
= o = L ]
- .
" = J#ﬂ Refuerzo adicional @ 5
8 1
AN Estribos Mo. 3 @ 0.25m
FRecubrimients: & o,
bt
" oo, B
0,20
3.7 Diseno de la subestructura
Estara compuesta por los elementos siguientes: cortina, viga de apoyo y
estribos.
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3.7.1 Diseiio de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal del puente,
actuando en ellas las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal
(FL), y la fuerza de sismo (EQ), segun AASTHO 1.2.22.

La estructura no debe disefiarse para menos de un equivalente liquido a
480 Kg/m?®, segun lo estipula AASTHO 1.1.19.

Figura 13. Geometria de la cortina y de la viga de apoyo.

2 T
292 80 Kg/m %f;. : :
‘3 CORTIMNA
369 23 Kg/m® - g S
I
2 = l
480.00 Kg/m ™ 3,
0.90

3.7.1.1 Empuje de la tierra (E)

Este se debe incrementar la altura del relleno en 0.61mt.

E =(292.8*0.90) + (369.23* 0290 =363.52+166.15 = 429.67 kg/m
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3.7.1.2 Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASTHO 1.2.13, la fuerza longitudinal sera el 5% de la carga viva
y su centro de gravedad a 1.8 sobre la superficie de la rodadura.

Cv =0.05*15000

Cv = 750kg
FL = cv
L

FL =0 _ 417kg
18

B =0.90m

3.7.1.3 Fuerza del sismo (EQ)

Segun criterio de la seccion de puentes de la Direccion General de
Caminos de Guatemala, se utiliza el 8% del peso propio de la cortina. El punto

de aplicacion se localiza en el centro de gravedad, actuando horizontalmente.

3.7.1.4 Grupos de cargas

Wpropio = 2400*0.40*0.90 = 864.00 kg
EQ =0.08*864.00 = 69.12 kg

El punto de aplicacion se localiza en

b= ;*0.90 =0.45 mt al centro de gravedad.
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Segun AASTHO 1.2.22, para calcular el momento de disefio se utilizan

los siguientes grupos de carga.

Grupo I: esfuerzo 100% M =(E*b)+(FL*b)
Grupo lll: esfuerzo 125% M =(E*b)+ (FL*Db)
Grupo VII: esfuerzo 133% M =(E*b)+(EQ*b)

Grupo | = esfuerzo 100 %

MI= (; * 263.52) + (; *166.15) =187.14kg—m

Grupo Il = 1.3(E*FL)

E=187.14kg -m
FL = 417*0.90 = 375.3 kg — m

MIIl = 1.3(187.14 +375.3) = 731.172 kg — m
Grupo VII

MVII = 1.3(E + EQ*B)

MVII = 1.3(187.14 + 69.12 + 0.45)

MVII = 333.723 kg —m

El grupo Il es el momento maximo Mmax =731.172 Kg — m
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3.7.1.5 Calculando el refuerzo
Datos:

M= 731172 Kg—m
d= 40cm

b= 87.5cm

Fc =210 kg / cm?
Fy = 2810 kg/ cm?

_ .
A =|b*d— |(prd)r—— MU 15 fe
0.003825* f f

*
A = 40*87.5—\/(40*87.5)2—(731'172 875 1,85 210
0.003825* 210 2810

A =0.72 cm?
Kmin = min*b*d
14.1
¢min =T
fy
14.1
¢min - 2810
omin = 141, 67 5%40 ~17.56 cm’
2810

A

as max

~05% p,, *b*d
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p, *0.85%fc_ 6090

Poa &

fy fy + 6090
Pra = 0.037
Ao ~0.5%0.037*40*87.5 = 64.75 cm?.
As  =0.72cm’

As min =17.56 cm?
As max = 64.75 cm?

Como As< Asmin,

Se utilizara As min = 17.56 cm?

Proponiendo armado 6 varillas #6 @ 14 cm.

3.7.1.6 Refuerzo por corte

Grupo I

V =1.3(E + FL)
V =1.3(429.67 + 417) = 1100.67 kg

Grupo VI
V =1.3(429.67 + 69.12) = 648.427 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo lll.
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V max =1100.67kg

Vrc =0.85*0.53*+/210 *40*87.5
Vrc = 22849.2 kg

Debido a que Vrc > Vmax, el concreto resiste.

Smax:9:87—'5:43.75
2 2

S max = 40cm

Utilizar varilla # 3 @ 25 cm.

3.7.2 Diseno de la viga de apoyo

Esta se disefiara por aplastamiento y el refuerzo longitudinal es por

temperatura.

As,.., =0.002*b*h

temp

As,., =0.002*50*40

temp

As..__ =4cm

temp

Utilizar armado 4 # 5

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

una distancia no menor que h/2
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_40 =20cm

S=_=""
2

N | o

Proponiendo armado No. 3 @ 20 cm

Figura 14. Esquema de armado de la viga de apoyo

ks
e [ HH\“\-aTmnsversal Mo, 3 @020 m
LI Ir"'_'_.-'_'-._'_._
l.-|-
'::Il 9
- r__._____,___ND.E@Mu:ms.
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g ...|-= a
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LY 4 Plancha de Meapreno de 30 * 30 * 5 cm.
. 050 % 4Mo. 5
e Estribos Mo.2 @ 0.20 m
I a M . .
1.4 A PR )
i L}
I A
| o/ |
T T
/4

4 ho. 5
Recubrimierta 2.5 cm.

e Diseno de apoyos de neopreno

Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza shore 60, recubierto

con placas metalicas. El area de este se obtiene mediante la expresion:
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A
f c *¢corte

Dénde:
P = Carga ultima
fc =210

@corte = cortante de concreto = 0.7

p

_{ 4058.02

=| ———— |=27.61lcm
210 *0.7

Se adopta planchas de 30 * 30 cm. Con un espesor de 5 cm.

3.7.3 Diseno del estribo

El estribo a disefiar sera de concreto ciclopeo, obteniendo un disefio mas
simple y mas econdmico, consistiendo en asumir su seccion y después verificar

tres condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.

Figura 15. Seccion lateral de puente

i T e vign princtpmt L Diafragma

5 T
ElEI=I==IEIEIEL
[T

nnnnnnnnnn
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Figura 16. Geometria y diagramas de presiones del estribo
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3.7.3.1 Calculo del momento de volteo

Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo.

Seccion |:

Empuje = presion*altura
Empuje = 292.8*6.50 =1903.20 kg

B.P.= 650 =3.25m

Momento=E*B:P:
M =1903.20*3.25=6185.40 kg —m

Para la seccion |l se tiene:
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E =2695.38*3.25 =8759.99 kg
B.P =8759.99*2.17 =19009.178

Empuje total= 1903.20 +8759.99 =10,663.19 kg
Mv =6185.40 +19009.178 = 25194.58 kg —m

3.7.3.2 Calculo del momento estabilizante

Es producido por el peso de la estructura y el relleno.

Seccion |

Area |l = 0.40%0.90 = 0.36 m?

Peso | = 0.4*0.90*2400*1 =864 kg

B.P.l = 1.50+0.15+0.50+0.20 = 2.35m

Momento = 864 *2.35=2030.40 kg —m

Para las secciones sobrantes se tiene:

Tabla V. Calculo del momento estabilizante

Seccion | Area (m? W (kg/m3) | WE (kg) B.P (m) M (kg — m)
1 0.36 2400 864 2.35 2430.40
2 0.36 2400 864 2.10 1814.4
3 6.24 2500 15600 2.10 32760.0
4 3.90 2500 9750 3.20 31200.0
5 3.90 2500 9750 1.00 9750.0
6 3.90 1900 7410 3.70 27417.0
7 2.145 1900 4075.50 3.38 13775.19

WE =48313.50 ME= 118746.99
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3.7.3.3 Revision del muro con la super-estructura
Las verificaciones se haran para un muro de contencién por gravedad.

VOLTEO = ﬁ>1.5
MV

DESLIZAMIENTO = VI\E/ >1.5

PRESIONES = P :WK*{H [6*%}} > 0 < 30,000kg / m?

En donde:

MV = momento de volteo

Me = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura
E = empuje
A = area
- b

e = excentricidad = [zj—a
A = (ME-MV)

W
B = base

e Revision de volteo
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ME 118746.99

= =4.71>15
MV 25194.58

e Revision de deslizamiento

_ 05*W _ 0.5*48313.50
E 10663.19

D =4.53>1.5

La estructura resistira por si sola el volteo y el deslizamiento, ya que

ambos chequeos son mayores a 1.5

¢ Revision de presiones

o _ (ME-MV) _ (118746.99 - 25194.58)
W 48313.50

=1.94m

3a>B

3a=5.81m>4.20 OK

e:E—aszo—l.94:0.16
2 2

max

(48313.50 j[u (6*0.16))
4.20*1 4.20

P =5368.166 kg/m? < 30,000 kg/m* OK

B [48313.50)(1— (6*0.16)j
4.20*1 4.20

min

P =109.55kg/m* >0 OK
84



Como la presidon maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y

la presién minima es mayor que cero, el muro resistira las presiones.

3.8 Presupuesto puente vehicular

Para la elaboracion del presupuesto del puente vehicular, se aplicaron

los mismos criterios que se utilizaron en el proyecto del alcantarillado

sanitario.
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VI. Resumen del presupuesto del puente vehicular

INTEGRACION
DE PRECIOS
Descripcién Unidad | Cantidad | Costo Unitario Costo Total
Limpieza, chapeo y trazo Glb 1 Q 5,000.00 Q 5,000.00
Excavacion m3 675 Q 675.00 Q 30,375.00
Relleno m3 450 Q120.00 Q 54,000.00
Cortina y viga de apoyo concreto
4 | reforzado ml 10 Q 1,680.00 Q17,136.00
Estribos mas aletones de concreto
5 | ciclépeo m3 261 Q1,200.00 Q 313,200.00
6 | Vigas de concreto reforzado ml 15 Q6453.99 Q 161,340.00
7 | Diafragmas de concreto reforzado ml 6.4 Q 4,540.72 Q 29,060.63
8 | Losa de concreto reforzado m2 56 Q1,691.34 Q94,715.25
9 | Neopreno Unidad 6 Q 6,690.09 Q40,140.53
10 | Barandal ml 15 Q839.72 Q 20, 993.00
Sub-total Q 765,960.50
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Indirectos 15%

Q 114,894.08

Total

Q 880,854.47




1.

CONCLUSIONES

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se conocieron los
problemas que afrontan las comunidades de San Manuel Chaparrén,
determinando como  principales necesidades, para la aldea Las
Ventanas, el alcantarillado sanitario y para la aldea La Palmilla, el puente

vehicular.

El proyecto del alcantarillado sanitario para la aldea Las Ventanas, es
importante, debido a que la poblacion es victima de enfermedades de
tipo gastro-intestinal, causadas por aguas negras. Por lo que con una
correcta evacuacion de las aguas residuales, la poblacién sera

beneficiada, ya que contribuira a preservar el medio ambiente.

El disefio del puente vehicular de la aldea Las Ventanas y el del
alcantarillado sanitario de la aldea La Palmilla, fueron necesidades
prioritarias, surgidas dentro de las comunidades, después de los

planteamientos hechos por los Consejo de Desarrollo Comunitario.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Manuel Chaparron:

La Oficina Municipal de Planificaciéon debera exigir a la entidad ejecutora
de los proyectos el cumplimiento de las especificaciones contenidas en

los planos.

Poner en marcha un sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno
de los proyectos que se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales
a lo largo de los afos, para los cuales fueron disefiados.

Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los
planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la
tuberia de PVC.

Evitar, en lo posible, la tala inconsciente e inmoderada de arboles y

tomar medidas y acciones de reforestacion, para evitar erosiones y

degeneracion del suelo.
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Cuadro resumen del disefo del alcantarillado sanitario para la aldea Las
Ventanas, Municipio de San Manuel Chaparrén

De Pozo
| Ab
Visita cota inicial | cota final longitud pendiente numero de
metros terreno casas
acumulados
B A 100,64 99,25 109 1,28 10
A D 99,25 101,19 109,981 -1,76 15
D H 101,19 100,42 69,9 1,10 20
H F 100,42 99,23 107,993 1,10 29
D C 101,19 100,7 109 0,45 25
B C 100,64 100,7 106,998 -0,06 7
C F 100,7 99,23 111,964 1,31 39
| J 100,5 99,79 55,999 1,27 2
J F 99,79 99,23 59 0,95 2
F K 99,23 99,97 98,998 -0,75 72
K L 99,97 99,97 125 0,00 72
L M 99,97 102,23 120 -1,88 72
M P.T. 102,23 100,5 125 1,38 72
1308,833
numero de Paoblacidn Paoblacidn Pablacidn Pablacidn Factor del
casas Futura futura Actual actual Caudal Medio
tramos acumulada tramos acumulada tramos
10 147 147 70 70 0,0020
5 220 73 105 35 0,0020
5 294 73 140 35 0,0020
9 426 132 203 63 0,0020
10 367 147 175 70 0,0020
7 103 103 49 49 0,0020
7 573 103 273 49 0,0020
2 29 29 14 14 0,0020
0 29 0 14 0 0,0020
2 1057 29 504 14 0,0020
0 1057 0 504 0 0,0020
0 1057 0 504 0 0,0020
0 1057 0 504 0 0,0020
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Factorde | Factorde | caudal/disefio
Caudal sanitario | caudal Domiciliar caudal de hardmon | hardmon I/s
Conex. llicitas futuro actual actual
0,2937 0,2447 0,058731892 419 4,28 0,60
0,4405 0,3671 0,088097838 413 4,24 0,89
0,5873 0,4894 0,117463784 4,08 4,20 1,18
0,8516 0,7097 0,170322487 4,01 4,15 1,68
0,7341 0,6118 0,146829731 4,04 417 1,46
0,2056 0,1713 0,041112325 4,24 4,32 0,42
1,1453 0,9544 0,22905438 3,94 410 2,24
0,0587 0,0489 0,011746378 4,36 4,40 0,12
0,0587 0,0489 0,011746378 4,36 4,40 0,12
2,1143 1,7620 0,422869624 3,78 3,97 4,00
2,1143 1,7620 0,422869624 3,78 3,97 4,00
2,1143 1,7620 0,422869624 3,78 3,97 4,00
2,1143 1,7620 0,422869624 3,78 3,97 4,00
caudal/disefio | didmetro s velocidad caudal a relaciones | relacidn
I/s pulgadas % seccidn llena | seccidn llena q/0 v/V
futuro I/s actual actual
1,23 6 1,55 1,5665 28,58 0,02098 0,40
1,82 6 0,24 0,6117 11,16 0,07975 0,60
2,40 6 0,39 0,7819 14,26 0,08246 0,60
3,41 6 0,18 0,5277 9,63 0,17485 0,75
2,97 6 0,36 0,7525 13,73 0,10629 0,65
0,87 6 0,22 0,5958 10,87 0,03892 0,48
4,52 6 0,42 0,8151 14,87 0,15040 0,72
0,26 6 0,55 0,9360 17,07 0,00721 0,29
0,26 6 1,12 1,3306 24,27 0,00508 0,26
8,00 6 0,26 0,6447 11,76 0,34047 0,90
8,00 6 0,20 0,5626 10,26 0,39015 0,94
8,00 6 0,20 0,5626 10,26 0,39015 0,94
8,00 6 0,18 0,5397 9,84 0,40676 0,95
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velocidad | tirante | relaciones | relacion | velocidad | tirante | Altura Pozo | cotainvert
v(m/s) d/D q/0 v/V v(m/s) d/D Entrada entrada
actual actual futuro futuro futuro futuro
0,63 0,10 0,0431 0,50 0,78 0,14 1,00 99,64
0,36 0,19 0,1631 0,74 0,45 0,27 1,30 97,95
0,47 0,19 0,1681 0,74 0,58 0,28 3,50 97,69
0,40 0,28 0,3547 0,91 0,48 0,41 3,00 97,42
0,49 0,22 0,2160 0,80 0,60 0,32 3,50 97,69
0,29 0,13 0,0802 0,60 0,36 0,19 1,00 99,64
0,59 0,26 0,3037 0,88 0,71 0,38 3,40 97,3
0,27 0,06 0,0150 0,36 0,34 0,09 1,30 99,2
0,35 0,05 0,0105 0,33 0,43 0,07 0,90 98,89
0,58 0,40 0,6803 1,07 0,69 0,60 2,40 96,83
0,53 0,43 0,7796 1,11 0,62 0,66 3,40 96,57
0,53 0,43 0,7796 1,11 0,62 0,66 3,65 96,32
0,51 0,44 0,8128 1,11 0,60 0,68 6,15 96,08
Altura Pozo | cotainvert pendiente volumen excavacidn velocidad

Salida salida tuberia entre pozo

1,30 99,61 1,55 112,82 0,78

3,50 97,92 0,24 237,56 0,45

3,00 97,66 0,39 204,46 0,58

2,00 97,39 0,18 242,98 0,48

3,40 97,66 0,36 338,45 0,60

1,30 99,61 0,22 110,74 0,36

2,40 97,27 0,42 292,23 0,71

0,90 99,17 0,55 55,44 0,34

1,00 98,86 1,12 50,45 0,43

3,40 96,80 0,26 258,38 0,69

3,65 96,54 0,20 396,56 0,62

6,15 96,29 0,20 529,20 0,62

4,65 96,05 0,18 607,50 0,60
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PLANTA DE POSO DE VIITA TIPICO

ESC: 1:20

DETALLE DE TAPADERA DE POZO

ESC: 1:10

Caja de registro

W @ Tubo de 12" T.C.

| Colector
PVC @ 6" PVC

ESC: 1:10
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SECCION B-B'DE POZO TIPO_|

SECCION A- A'DE POZO TIPO |

ESC: 1:20

DETALLE DEL BROCAL No.3

ESC: 1:5

SECCION C-C DE CAJA DE REGISTRO

Lo
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PLANTA DE CAJA DE REGISTRO

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ESC: 1:20
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PLANTA DE FOSA SEPTICA

ESPECIFICACIONES
Fc: 210 KG/CM2 Fy: 4200kg/cm2
- CONCRETO CICLOPEO TENDRA LA SIGUIENTE

PROPORCION:

- 67% Concreto clase 3000 lbs/plg2

- 33% Piedra bola de 5¢cms de diametro minimo

y 10 cms de didmetro maximo

SIN ESCALA
3 e

I - Se utilizara ladrillo tayuyo de 0.06 x 0.1 1 x 0.23

NVEL DE AGUA —
gi_,o FICoe

No.3 @ 0.20 m AMBOS SENTIDOS

SALIDA

o

SECCION B-B'

SIN ESCALA

SECCION DE ESCALON

ESC: 1:20

SIN ESCALA

ISOMETRICO DE ESCALON

IVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESC: 1:20
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DETALLE DE FOSA SEPTICA Y POZOS DE VISITA

i B ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN INDICADA
ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN TIERO, 2.008.
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ESCALA: 1/150
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Diatragma
externo

Nivel de agua

__Gresian mamima

ivel de suelo

ESCALA: 1/50
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EN LA ALDEA LA PALMILLA, SAN MAMUEL CHAPARRON, JALAPA

ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN

INDICADA
ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN "MAYO, 2.008.
SUPERVISION: JUAN MERCK COS o 2001-13431
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ESPECIFICACIONES:

1515
1. Concreto ciciépeo:

tendra Ia sigulente proporcién:

7% Concreto clase 3000 Ibs/plg2

33% Piedra bola de 10 cms. de diametro

imo y 18 cms méximo.

15.19

005

{ —

FUNDICION DE 0.15CM. - TUBO DE 4"

050

2,CONCRETO:
Fo: 210 kg/cm2, 3000 PSI

.
A=l he24 he24
BANQUETA PEATONAL DRENAJES TUBO 3° W
3,L08A:

La losa de concreto debe dérsele un desnivel
de 2% hacia los lados y la superficie debe
Qquedar cernida con cemento arena proporcién

PROYECCION DE DIAFRAGMA @ 1:2).
4Fy = 4200 kg/om2.

SRecubrimiento de Scm, para losas arriba y
2.5 cm. abajo, S cm. de recubrimiento para
columnas y vigas.

Longitud de desarrolio: 15 diametros.

PROYEGCION DE VIGA PRINCIPAL /

Traslapes: se evitara localizar traslapes en

los puntos donde se producen esfuerzos de

oy £ LD tensién criticos y nunca en una misma linea,
deberan colocarse alternos a cada 60 cm.

Ganchos: los dobleces deben ser hechos en
frio y un equivalente a € diametros en su lado
libre cuando se trata de 180 grados, 6 12
didmetros cuando se trata de 90 gradoes.

060

ESCALA: 1/50

NoTas:
1. Cota de cimentacién en estribos, Indicada en planos.

2. Elterrenc bajo los estribos debera ser perfectamente apisonado.
3. AGREGADOS

La arena debera estar libre de materia organica y de arcillas.

que puedan reducir la resistencia del concreto.

El pledrin sera de roca triturada, grava de cantera formada de particulas

duras, resistentes y limpias.

»

. Deberan evitarse la én de bancos de
alas riveras del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

Deberan proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar presiones
estructura.

=

Viga principal

SN

30 35 40 45
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FrovECTo DISENO DEL PUENTE VEHICULAR
EN LA ALDEA LA PALMILLA, SAN MATNUEL CHAPARRON, JALAPA

ESCALA: 1/125

PLANTA DE LA LOSA Y ELEVACION LATERAL DEL PUEFTE

ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN " mnpicapa
ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN “iavo. 2.008
E= JUAN MERCK COS " 200113431
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E , )
Estribos No. 3 en zona confinada
T @ 0.11 m. resto @ 0.30 cm.
Recubrimiente 5 cm
Bastones 4 No. 8 + 1 No. 6

ESCALA: 1/15
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Estribos No. 3 @ 0.25 m
i Recubrimiento 5 cm.

2 No. 6 corridos

ESCALA: 1/15
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4 No. 5
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ESCALA: 1/15
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e 0 i 6"
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/IGA PRINCIPAL (B-B)

ESCALA: 1/15

Tubo de PVC O 3" 0 3.0 mts.
en ambos lado:

SIN ESCALA
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DETALLES DE LA SUPERESTRUCTURA

ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN " npicaba
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] Retuerzo Longitudinal
1 No. 4 @ 20 cm. en ambas camas
/
Refuerzo cama
Superior No. 3 @ 17 cm.
Refuerzo cama
Inferior No. 4 @ 15 cm.. AH_
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ESCALA: 1/75
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Estribo#3 5" 2 Estribo #3 Estribo #3
@ 11 cms. @Smax=0.30m @Smax=030m @ 11oms.
DISENO DEL PUENTE VEHICULAR
EN LA ALDEA LA PALMILLA, SAN MAMNUEL CHAPARRON, JALAPA

DETALLES DE LA SUBESTRUCTURA

Confi fent " ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN " npicaba
onfinamiento ESCALA: 1/20
: ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN o, 2008
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ESPECIFICACIONES:

0.90 Diafragma )
P externo \ES Cortina
1. Elterrenc baio los estribos debera ser perfectamente apisonado.
g 5.20 45
MaterialfiftFar . Viga principal 190 190 2. Deberan evitarse la de bancos de
= } } _ | Q& / a las riveras del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.
K TA 7 3. Deberan proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar presiones.
A AL nocivas a la estructura.
A7 7
A 4 ! 4. concrero:
A - Fe: 210 kg/cm2, 3000 PSI
T A /LN Fy : 4200 ka/omz

9 5. AcREGADOS
- La arena debera estar libre de materia orgénica y de arcillas

odan reduci ia resiatencia dot conorete,
\F\\Y\) P N K aue pusdan reducir a resistencia def cono
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Nivel de agua

P
o
2.49

El pledrin sera de roca triturada, grava de cantera formada de particulas

|
Q\\ P P o ramrerarion s o,
LN /
N AN e e roporcion:
67% Concreto clase 3000 Ibs/plg2

| S3% Piedra bola 4o 10 oms, de diametro
minimo y 18 oms e méximo dlametro.

S/ Q«:\\/)
7.20

| Nivel de suelo

7. vemicuLo:
" - Carga viva H1S
Viga principal V.S. (valor soporte) 30 T/mz (triaxiah

RECOMENDACION:

Realizar ensayo dinamico a suelo para verificar
valor soporte.

ESCALA: 1/5

ESCALA: 1/50
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NoTA:

El neopreno tendra dimensiones de
30+30*S oms.

Dureza 0.

OO DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

Plancha  Neopreno | oo o e P motancas EN LA ALDEA LA PALMILLA, SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA
¥ el neopreno debe hacerse con un

Ppegamento que evite su separacién. o

DETALLES DE LA SUBESTRUCTURA

3 ALEJANDRO JOSE LUCERO MARROQUIN INDICADA
SN0 JOSE LUCERG MARROGUN 020
hWﬂ.TRw.wWWWZW@?WWZ@H Lo _zoonienan
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ESCALA: 1/10 ‘h.
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