Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA
SAN ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE
GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO.

Gerber Ivan Lépez Enriquez

Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, agosto de 2009.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA
SAN ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE
GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO.

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
GERBER IVAN LOPEZ ENRIQUEZ
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
Ing. Miguel Angel Davila Calderén
Br. José Milton De Ledn Bran

Br. Isaac Sultan Mejia

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADORA
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Juan Merck Cos

Inga. Mayra Garcia Soria

Ing. Juan Ramoén Ordoiiez

Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de
graduacioén titulado:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD
AGRARIA SAN ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ,
MUNICIPIO DE GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE
QUETZALTENANGO,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
el 28 de febrero de 2008.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS
Guatemala 19 de mayo de 2009.
Reb. EPS.DOC.746.05.00.

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Ifacultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefa.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Gerber Ivan Lépez
Enriquez de la Carrera de Ingenierfa Civil, con carné No. 200130600, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA COMUNIDAD AGRARIA SAN ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL
SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE GENOVA COSTA CUCA,
DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO?”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“@&L y @z::-weﬁad/ a @;da&”

c.c. Archivo i =

JMC/ta R .

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509,



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 19 de mayo de 2009.

Ref EPS.D.314.05.09

Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Samuels Milson.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA SAN ROQUE Y PUENTE
VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE GENOVA COSTA
CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO" que fue desarrollado por el
estudiante universitario Gerber Ivan Lépez Enriquez, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“@dx y (%M eftad a @\Eda&”

DIRECCION

T
\Inided do Précticas de Ingeniorlay EPS

NISZ/ra

ei®
ey uI de Ingene;

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Curlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala,
14 de julio de 2009

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA SAN
ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE
GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Gerber Ivan Lépez Enriquez, quien
contd con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacidn al mismo solicitando darle el trémite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD BE INGENIER!A
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
UsaAaAc

fbbdeb.

Escualza: ingenieria Civil, Ingeniaria Mecdnica industria, ingenlaria Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrice, Eacusia de Cienciaa, Aegional do fngenieria Saniteria y Recureos Hidriuticos
(E_—:RIS).. Posgrado Masstria en Siatemas Mencién Construccién y Mencidn Ingonisria Vial. Cerreres: Inganieria Mecdnica, Ingenieria Electrdnica, ingenieria en Clencias y Sistemas,
Licenciatura en Matemdlica, Licenciatura sn Flaica. Centroe: do Estudios Superiores do Energla y Minea (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zong 12, Guatemala, Centroemérica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala,
28 de julio de 2009

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenierfa

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA SAN
ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE
GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Gerber Ivan Lopez Enriquez, quien
contd con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
Us AC

Jefe del Departameyito de Estructuras

/bbdeb.

Escusiza: Ingeniaria Civil. Ingeniaria Mecénica Industsiad, ingenierfa Quimica, Ingenleria Mocdnica Eléctrice, Escusia de Cioncias, Regional de Ingeniaria Saniteria y Recursos Hidruicos
{ERIS), Posgrado Maeatria en Sistemas Mencién Construccién y Mencidén Ingenieria Vial. Casveres: Ingeniaria Mecdnica, Ingenlerin Electrénica, ingsnisria en Cisncies y Sistemas,
Licancistura sn Matamatica, Licenclatura sn Fiaica. Centros: da Estudios Superiorea do Enorgla y Minas (CESEM). Guatsmala, Cludad Universitaria, Zona 12, Guatemata, Centroamérica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARIL.OS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenierfa Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Directora de la Unidad
de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de graduacidn
del estudiante Gerber Ivdn Ldpez Enriquez, titulado DISENO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD AGRARIA SAN
ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE
GENOVA COSTA CUCA, DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO , da

por este medio su aprobaciop-adi ﬂ
)
g T~
A

di
éi
(A

i

£ =RSIAD DE )

"a N Cae -
> N
: ESCUELA pE INGENIER),
. IR g A Qi 3

TOR

Guatemala, agosto 2009.

/bbdeb.

Eeccualea: Ingenieria Civil, Ingeniaria Mecdnica indusiriad, ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, Escueia de Cienciaa, Regional de Ingeniorin Saniieria y Recursos Hidréuticos
(ERIS), Posgrado Maastria en Sistemas Mancién Construccién y Mencidn Ingonleria Vial. Casverss: Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Electrdnica, ingeniaria en Clencias y Sistemes,
Licencigtura en Matematica, Licenciatura en Fisica, Centroa: da Estudics Superiores do Energla y Minas {CESEM). Guatsmala, Ciudad Universiteria, Zona 12, Guatemale, Centroamérica.



Universidad de San Carlos
de Guaiemala

AL UL AAS
i &

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DT(G.288.2009

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacidn por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacion
titulado: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
COMUNIDAD AGRARIA SAN ROQUE Y PUENTE VEHICULAR EN
EL SECTOR MENDEZ, MUNICIPIO DE GENOVA COSTA CUCA,
DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO, presentado por el
estudiante universitario Gerber Ivan Lépez Enriquez, autorizala
impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy Olypo Paiz Recinos
DECANO

DECANO

‘ . FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, agosto de 2009

/gdech



AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por haberme dado la vida, la sabiduria y por

guiarme a lo largo de este camino.

Mis padres Por su amor, esfuerzo, entrega y dedicacion

incondicional en mi vida.

Mis abuelos Por darme su amor y apoyo siempre.

Mis hermanos Quienes me motivaron a alcanzar el éxito,

gracias por su apoyo incondicional.

Mis tios Por todo el apoyo incondicional que me han
brindado.

Mis primos Por los momentos que hemos compartido.

Mis amigos Héctor, Alejandro, William, Hugo, Byron, Victor

Enriquez, Gustavo Sanchez. Por todo lo que

compartimos en las aulas de la facultad.

Ing. Juan Merck Cos Por su guia y colaboracién como asesor y

supervisor de EPS.

Mi padrino Ing. Alcir Calderdn, gracias por su apoyo durante

la finalizacién de mi carrera universitaria.

La Universidad de La cual se convirti6 en mi segundo hogar

San Carlos de Guatemala durante mi carrera universitaria.



Dios

Mis padres

Mis abuelos

Mis hermanos

Mis hermanos

Mis sobrinos

Mi familia

ACTO QUE DEDICO A:

Por permitirme alcanzar mis metas.

Francisco Lopez Lopez

Candelaria Enriquez Barrios

Faustino Lépez.

Emilia Lopez Romero.

Angel Cecilio Enriquez. (Q.E.P.D.)
Rosa Barrios

Londy Patricia
Henry Faustino
Angel David
Boris Francisco.

Henry y Angel, por darme la oportunidad de finalizar

mi carrera universitaria.

Jessica, Rudy, Leslie y Johana

Por darle alegria a mi vida.

Gracias por su apoyo y motivacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES Vil
LISTA DE SIMBOLOS IX
GLOSARIO XI
RESUMEN X
OBJETIVOS XV
INTRODUCCION XVII

1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la Comunidad Agraria San Roque,
Génova Costa Cuca.
1.1.1 Caracteristicas de los beneficiado............cccooviiiiiiiii i, 1
1.1.1.1 Generalidades.........cooiiiiiiiiiiiei i e e e e eeeieiieennn L
1.1.1.1.1 Nombre de la comunidad.............c..ocovviiiiiiiiinenne. 1
1.1.1.1.2 Ubicacién y localizacion...............ccccceeveveeveiennn 1
1.1.1.1.3 Extension territorial...........c.coviiiiiii i e, 2
00 O 1 1 - PR
1.1.1.1.5 Vias de comunicacion .............cccocviiviiiiiieiiiiinnn. 3
1.1.1.1.6 Resena NiStOriCa.........ccuuveiui i
1.1.1.1.7 Topografiadel lugar.............coooviiiiiiiiiii e 3
1.1.1.1.7 Actividades SOCIO-€CONOMICAS. .. ....cuvveereiiniaeineeannananns
1.1.1.1.7.1 Breve descripcion de las actividades
productivas de la comunidad...........................
1.1.2.1.8 Salud...c.ooi i 4
1.1.1.1.8.1 Condiciones sanitarias ...........c.coveverineennenannn.
1.1.1.1.8.2 Natalidad..........coieiiiiiiii e
1.1.1.1.8.3 Morbilidad..........coooiiiiiiii



1.1.1.1.8.4 Mortalidad .......c.oonieii i e e e e 5

1.1.1.1.9 Aspecto cultural .......ccooiiiiiiii 6
1.1.1.1.9.1  EdUCACION ...vniieit e vt e e e e 6
1.1.1.1.9.2 Participacién y experiencia comunitaria............... 6
1.1.1.1.9.3 Instituciones existentes en la comunidad............. 6

1.2 Investigacion diagnostica sobre las necesidades prioritarias
en cuanto a servicios basicos e infraestructura de la
Comunidad Agraria San Roque, municipio de Génova

Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

1.2.1 Descripcion de las necesidades...........c.oovevieiiiii i el 0
1.2.2 Evaluacion y priorizacion de las necesidades.............cooeveveviiiinnnnn, 8

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de lared de alcantarillado de la Comunidad Agraria

San Roque, municipio de Geénova Costa Cuca, departamento de

Quetzaltenango.

2.1.1 Descripcion del proyecto ........ccvoeiiiriieieie e i e e 9
2.1.2 Levantamiento tOpOgrafiCo..........covviiiiii it e, 9
2.1.2. 1 AIMEITA. ..t e 9
2.1.2.2  Planimetria.......ccooiiiie i 10
2.1.3 Disefio del sistema..........ccovvviiiiiiiiii i e e 10
2.1.3.1 Descripcion del sistema a utilizar...................cooeee i 10
2.1.3.2 Disefio hidraulico............cocevvviiiiiiiiie 211
2.1.3.2.1 Periodo de diSefi0........c.vviiiiiiiiiii i e 11

2.1.3.2.2 Poblacionde disefio .......cocovviiiiiiiiiiiii 11



2.1.3.2.3 DOtaCiON......uieie i e e e 12
2.1.3.2.4 Factor de retorno..........cccevieiiiiiiiiiiie i e e 13
2.1.3.2.5 Factor flujo instantaneo..............cccoevvv i i i i e, 13
2.1.3.2.6 Caudal sanitario..........c.oooviiiiiiiiiiiie e e, 14
2.1.3.2.6.1 Caudal domiciliar............ccooveviiiiiiininn e, 14
2.1.3.2.6.2 Caudal de infiltracion................cooeeveeinnnnn. 14
2.1.3.2.6.3 Caudal por conexiones ilicitas..................... 15
2.1.3.2.6.4 Caudal comercial e industrial....................... 16
2.1.3.2.7 Factor de caudal medio.............coeeviiiiiiiiinnnnn. 16
2.1.3.2.8 Caudal de diSen0..........covevuieiie i e 18
2.1.3.2.9 Disefio de secciones y pendientes........................18
2.1.3.2.10 Velocidades maximas y minimas ........................19
2.1.3.2.11 CotasInvert..........c..co e e e 20
2.1.3.2.12 Diametros de las tuberias................c.cceeevvnennnnn21
2.1.3.2.13 Profundidad de tuberias..................ccoveieeennnnn 21
2.1.3.2.14 P0OZOS d€ VISItA. ... ieuuieieiiiiiiie e e 21
2.1.3.2.15 Conexiones domiciliares...........ccoceveiiiiiniiiennennns 22
2.1.3.2.16 Plan de operacién y mantenimiento
del SiStema........oooviii i 25
2.1.3.2.17 Elementos de un alcantarillado sanitario............... 26
2.1.4 Propuesta de tratamientO..........ccoueuiieiieiie e 26
2.1.4.1  FOSA SEPLCA. ...ttt it et i e et e e e 27
2.1.4.2 P0zos de absorcion..........ccooovie i 29
2.1.5 Elaboracién de planos.............cooiiiiiiiiiiiicii 0. 29
2.1.6 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario................. 30
2.1.7 Estudio de impacto ambiental...................cceiiiiiiiieene .30
2.1.8 Valuacion SOCIO-ECONOMUCA. .. ....uuueieetie e aetre e reenneeaaas 31
2.1.8.1 Valor presente Neto...........cevvvieieininiinieiieiiennene. 31
2.1.8.2 Tasainternade retorno........ccovveeeiie i venieaenns 32



2.2 Disefio de puente vehicular en el sector Méndez, municipio

de Génova Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.

2.2.1 DescripCiOn del proyecto.........evviieiie i e e 33
2.2.2 Ciriterios y especificaciones para el disefio
de puente de concreto de seccion de vigay losa...................... 34
2.2.3 Estudios preliminares...........ccooiei i iiiiiiiiiiiiece e e en 2. 30
2.2.4 Levantamiento topografiCo ........c.cvveiiiiieiie i e, 36
2.2.5 Estudio de suelos por el método de ensayo
de compresion triaxXial...........ccoovie i 37
2.2.5.1 Determinacion del valor soporte del suelo ........................37
2.2.6 Calculo de caudales maximos para el disefio de puente.......... 39
2.2.6.1 Método seccion-pendiente...........ccevviviieiiiiii i, 40
2.2.7 Disefio de la SUPEreStrUCTUIa. .......ovvieiiee e e 42
2.2.7.1 Disefiodelalosa......cccoouiiiiiiiiiiii 43
2.2.7.1.1 Caélculodeperalte.........cccoevvvviiiii i 43
2.2.7.1.2 Integracion de cargas .........coceeeveiiieiieninieninnnnnnnn.. 43
2.2.7.1.3 Calculo de momentos ...........occovevvviieeiiiiiinnnnn 44
2.2.7.1.4 Calculo de refuerzo..........coooiviiiiiiiiii s 45
2.2.7.2 DIiSefi0 U8 VIgAS. ... .o cui ittt e e e e e 49
2.2.7.2.1 Calculo de peralteybase.............ccoooviiiiiine i, 51
2.2.7.2.2 Integracion de Cargas..........ccuvevieiieareansieiienianenennn 51
2.2.7.2.3 Calculo de momentosS.........ccvveiiiiiiiiiieciieiie s 51
2.2.7.2.4 Calculo de refuerzo..........cooeviiiiiiiiiiiii i 55
2.2.7.25 DISEA0 @ COME ..ot 56
2.2.7.3 Disefio de diafragmas..........ccoeuviiiiiiiiiiii i 60
2.2.7.3.1 Diafragma eXterior..........ccvieeiiii it ee e, 60
2.2.8 Disefio de la SUb-eStruCtura..........coviiiiiiiiiii e, 62
2.2.8. 1 COrtNA cuuiniie it et e e 62



2.2.8.2 Viga de apOY0....c.uiuuiuiieiieiieiie e eie e ieiieiieieene e en 0D
2.2.8.3 ESHIDO o 66
2.2.8.4 Obras de proteCCiOn ..........coiviiiiiiiiiii i e e 77
2.2.9 Elaboracion de planos..........ccouviieiiiie i 77

2.2.10 Elaboracion de preSupUeSstO........ccvvuivevviiiiieiieviiiene e aenenn 77

CONCLUSIONES oo oo e e e e e e e 19
RECOMENDACIONES. .. ..o e e e e e a8
BIBLIOGRAF A ..o e e 83

APENDICE. ... e e e 85



© 00 N o g B~ Db PRE

R I T e o =
N o a0 bk~ w0 D= O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Localizaciéon de las comunidades

Seccion transversal del rio

Geometria de superestructura

Seccion transversal de superestructura

Diagrama de carga viva sobre viga

Diagrama de factor de distribucién de carga viva en puente
Diagrama de posicion de camién que produce el corte maximo.
Relacion de corte para viga

Detalle armado de viga

Detalle armado de diafragma externo

Detalle armado de diafragma interno

Geometria de cortina y viga de apoyo

Detalle armado de cortina y viga de apoyo

Geometria y diagrama de presiones en estribo

Esquema de areas para céalculo de corte simple en zapata
Esquema de areas para calculo de corte punzonante en zapata

Detalle del neopreno

TABLAS

Presupuesto sistema de alcantarillado sanitario

42
43
50
52
54
57
58
59
61
62
63
66
67
71

76

30

Céalculo de momentos de volteo producido por el peso del estribo 67

Calculo de momento estabilizante debido al muro

Presupuesto de puente vehicular

Vil

68
77



Vil



Qdis

LISTA DE SIMBOLOS

A cada cierta distancia

Distancia a la que se interfecta la resultante de la carga con la
base del estribo.

Area de acero

Area de acero minimo

Area de varilla a utilizar para el estribo

Base

Carga muerta

Carga viva

Carga ultima

Peralte efectivo

Resistencia especificada a la compresion del concreto
Factor de Harmon

Fuerza longitudinal

Factor de caudal medio

Tension de fluencia

Porcentaje de impacto

Coeficiente de rugosidad

Momento carga muerta

Momento carga viva

Momento carga viva + porcentaje de impacto
Momento ultimo

Momento de volteo

Carga de medio camién

Peso especifico

Caudal de disefio

Separacion entre armadura de refuerzo de corte

IX



t Peralte

Vc Resistencia nominal de corte proporcionada por el concreto
Vewm Cortante por carga muerta

Vev Cortante por carga viva

Vn Cortante nominal a resistir

Vs Valor soporte del suelo

Vuy Cortante ultimo

WE Peso estabilizante

wW Peso de volteo

AASHTO  Asociacién Oficial Americana de Carreteras y Transportes

ACI Instituto Americano del Concreto



Accesorios

Altimetria

Carga muerta

Carga ultima

Cargaviva

Caudal

Concreto armado

Concreto ciclopeo

Cota de cimentacion

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, coplas, tees, valvulas, etc.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

elevaciones.

Carga permanente en una estructura.

Suma de la carga viva y carga muerta amplificadas

ambas por un factor de seguridad.

Carga no permanente aplicada en una estructura.

Cantidad de agua que circula por un curso de agua

de modo natural o artificial.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua, combinado con acero.
Material de construccion, obtenido de la mezcla de
cemento, arena, grava y agua. El material pétreo es

muy grueso.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.

Xl



Dotacion de agua

Levantamiento

topografico

Momento

Planimetria

Sobrecarga

Sub-estructura

Superestructura

Cantidad de agua asignada a cada habitante por dia,
la cual debe satisfacer sus necesidades, afectadas
por factores como clima, condiciones socio-

econdmicas, tipo de abastecimientos, etc.

Serie de trabajos para poder determinar la ubicacion,

tamafo y forma de un area determinada.

Medida del efecto de rotaciébn causado por una

fuerza.

Parte de la topografia que fija posiciones de puntos
proyectos en un plano horizontal, sin importar sus

elevaciones.

Carga adicional a la aplicada, que se toma como
factor de seguridad.

Es una conjunto de elementos, que han sido
disefiados para soportar a la superestructura de un

puente y transmitir las cargas al suelo.

Conjunto de elementos, disefiados para soportar las

cargas de trafico y transmitirlas a la sub-estructura.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se presentan los resultados del
disefio de un alcantarillado sanitario y de un puente vehicular, desarrollados a
través del Ejercicio Profesional Supervisado, realizado en la Comunidad Agraria
San Roque y sector Méndez, del municipio de Génova Costa Cuca,

departamento de Quetzaltenango.

También se presenta una breve monografia y un diagndéstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades donde

se desarroll6 el E.P.S.

e Disefo de alcantarillado sanitario:

El sistema esta constituido por 2,143 metros lineales de tuberia de PVC
(ASTM 3034), 29 pozos de visitay 112 conexiones domiciliares.

e Disefio de puente vehicular :

Consta de una via, con longitud de 10.00 m y un ancho de 5.35 m, se
disefid para una sobrecarga H-15; la superestructura esta formada por dos
vigas con una seccion de 0.40 x 0.90 m, dos diafragmas externos de 0.30 x
0.45 m y tres diafragmas internos de 0.30 x 0.70 m, y banquetas con
barandales de proteccion para el paso peatonal. La sub-estructura esta
constituida por una viga de apoyo de 0.75 x 0.40 m, con longitud de 3.5 my
cortina de 0.30 x 0.90 m, todos estos elementos seran construidos de concreto
armado, apoyados sobre estribos de concreto ciclépeo y de una zapata.

Al final se presentan los planos y presupuestos correspondientes a cada

proyecto.
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OBJETIVOS

General:

e Disefiar la red de alcantarillado sanitario para la Comunidad Agraria San
Roque y el puente vehicular en el sector Méndez, municipio de Génova

Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango.
Especificos:

1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagndstico sobre las
necesidades en cuanto a servicios béasicos e infraestructura de la
comunidad agraria San Roque y del sector Méndez.

2. Capacitar a los integrantes del COCODE de la Comunidad Agraria San

Roque sobre aspectos relacionados con el mantenimiento y operacion

del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais que necesita de proyectos de infraestructura y
servicios basicos, sobre todo en las areas rurales, para alcanzar el desarrollo
que necesitan las comunidades y de esta forma mejorar la calidad de vida de

sus habitantes.

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio
del sistema de alcantarillado sanitario de la Comunidad Agraria San Roque y
del puente vehicular en el sector Méndez, municipio de Génova Costa Cuca,
departamento de Quetzaltenango, necesidades que fueron priorizadas a través
del diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de

dichas comunidades.

Consta de dos capitulos, en el primero se presenta una breve monografia
de la Comunidad Agraria San Roque y del sector Méndez. El segundo capitulo
contiene el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad

agraria San Roque y del puente vehicular en el sector Méndez.

Al final se presentan los planos y presupuestos correspondientes a cada

proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la Comunidad Agraria San Roque
1.1.1 Caracteristicas de los beneficiados
1.1.1.1 Generalidades

En la Comunidad Agraria San Roque, se observo que el 75% de la
poblacién es indigena y el lenguaje materno es el Mam, pero como idioma
predominante tienen el espafiol, tienen un nivel socio-econémico bajo, debido a
que dependen de la agricultura, como medio de subsistencia, y estan expuestos
a factores externos, tales como las condiciones climatoldgicas y la variacion de
los precios de los productos que cosechan anualmente, para los cuales no
tienen ningun plan estratégico. La comunidad cuenta con instituciones
religiosas, como son: iglesia catolica y evangélica; la religion predominante es la

catélica (70%), el 30% restante profesan la religion evangélica.
1.1.1.1.1 Nombre de la comunidad

Se le da el nombre de Comunidad Agraria San Roque, debido a que la
finca en donde se encuentra ubicada actualmente, tenia por nombre San

Roque, por tal razén, los pobladores deciden continuar con el mismo.

1.1.1.1.2 Ubicacion y localizacion

El municipio de Génova se sitia en la parte sur del departamento de
Quetzaltenango, en la Region VI o Region Sur-Occidental del pais, con una

extensiéon territorial de 372 kilbmetros cuadrados. Se localiza en la latitud
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14°37°13" y en la longitud 91°50°05”, del meridiano de Greenwich, contando con
una altitud promedio de 350 metros sobre el nivel del mar.
La Comunidad Agraria San Roque se encuentra a 18 kms., al este del

municipio de Génova Costa Cuca.

Fig. 1 Localizacion de la Comunidad Agraria San Roque y del sector
Mendez
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1.1.1.1.3 Extension territorial

La comunidad agraria San Roque tiene una extension territorial de 8.5

caballerias, las cuales estan distribuidas entre 112 familias.



1.1.1.1.4 Clima

El clima predominante es calido, con temperaturas que oscilan la minima
en 22 grados y una maxima de 35 grados, ya que ésta es una zona que aun se
encuentra cubierta por pocos arboles. La época lluviosa se presenta del mes de
mayo a octubre, segun la estacibn meteorolégica de Retalhuleu del Instituto
Nacional de Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
Se consideran los datos de esta estacion por ser la mas cercana a la cabecera

municipal.

1.1.1.1.5 Vias de comunicacioén

La Comunidad Agraria San Roque se comunica con la cabecera
municipal a través de un camino de terraceria, el cual conecta con la carretera
RN-13.

1.1.1.1.6 Resefia hist6érica

La Comunidad Agraria San Roque se fundo en el afio de 1995, debido a la
invasion a algunas fincas realizada por campesinos de la region, de esta
manera un grupo de familias es ubicado en la finca San Roque, que se localiza
en el municipio de Génova, quedando registrada en la municipalidad con la

categoria de finca y con el nombre de Comunidad Agraria San Roque.

1.1.1.1.6.1 Topografia del lugar

En todo el municipio de Génova Costa Cuca, se puede observar una
topografia variada ya que esta localizado en la bocacosta del pais. La

topografia es plana en un 65 % en la parte baja del municipio y es aqui donde
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se localiza la Comunidad Agraria San Roque, ondulada en un 20%, que se
puede observar a 6 kilbmetros de distancia de la cabecera municipal, por la ruta
nacional 13 y un 15 % inclinada, en la parte alta del municipio, donde esta

ubicada la cabecera municipal.

1.1.1.1.7 Actividades socio-econdmicas

1.1.1.1.7.1 Breve descripcién de las actividades de la

comunidad

La principal actividad de las dos comunidades es la agricultura, siendo los
principales cultivos de la region son: maiz, ajonjoli, café, arboles frutales y
arboles maderables, ademas se dedican a la crianza y comercio de ganado
vacuno y porcino, y de sus derivados.

1.1.1.1.7 Salud

1.1.1.1.8.1 Condiciones sanitarias

En la comunidad funciona una unidad minima de salud, que forma parte
de los servicios publicos de salud del municipio, esta bajo la coordinacion del
centro de salud, ubicado en la cabecera municipal de Génova. Una enfermera
auxiliar del centro de salud, acude a la comunidad para atender a la poblacion
en los programas de control de nifios, control de mujeres embarazadas, control
de vacunacién y enfermedades comunes, cuentan también con una comadrona

capacitada para dar atencién a las mujeres de la comunidad.



Para problemas mas complejos de salud, los habitantes recurren a
clinicas particulares y hospitales privados, ubicados en la cabecera municipal o
cerca de esta, asi como en la cabecera departamental, también recurren al

Hospital Nacional de Retalhuleu, por ser el mas cercano.

1.1.1.1.8.2 Natalidad

En esta comunidad por lo general las mujeres tienen hijos cada afo,
aumentando asi el riesgo de muerte de los nifios, ya que nacen desnutridos,
debido a que la alimentacion que reciben las madres durante la gestacion no

es la mas adecuada.

1.1.1.1.8.3 Morbilidad

Las principales enfermedades que afectan a la poblacion son las

siguientes: respiratorias y gastrointestinales; pero es importante resaltar el

hecho de que la anemia y desnutricion también ocupan un lugar prioritario.

1.1.1.1.8.4 Mortalidad

Las principales causas de muerte en la poblacion son por causa natural

o enfermedad, siendo la poblacion masculina la que abarca el mayor
porcentaje entre los fallecidos.



1.1.1.1.8 Aspecto cultural

1.1.1.1.9.1 Educacion

Se cuenta con escuela de nivel pre-primario, primario y un instituto para
estudios de educacion basica, para estudios de diversificado, deben acudir a

centros educativos ubicados en la cabecera municipal de Génova Costa Cuca.

1.1.1.1.9.2 Participacién y experiencia comunitaria

El aspecto social, econdmico y politico en las comunidades es controlado
por los hombres, existe poca participacion de las mujeres Unicamente existe
una organizacion dirigida por mujeres en la Comunidad Agraria San Roque,
quienes ejecutaron tres proyectos: estufas ahorradoras, techo minimo y gallinas

ponedoras.

1.1.1.1.9.3 Instituciones existentes en la comunidad

e Comunidad Agraria San Roque

1 Centro de convergencia

1 Iglesia catdlica

2 lglesias evangélicas

1 Centro ceremonial

1 Escuela primaria

1 Instituto de educacion basica



1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios bésicos e
infraestructura de la Comunidad Agraria San Roque y del sector Méndez

1.2.1 Descripcion de las necesidades

La Comunidad Agraria San Roque tiene una serie de necesidades tanto de
servicios basicos como de infraestructura, entre estas necesidades se pueden

mencionar los siguientes:

e Alcantarillado sanitario: este se hace necesario, ya que las aguas
servidas corren a flor de tierra, generandose asi, un foco de
contaminacion que afecta a los pobladores.

e Pavimentacion de calles: se da la necesidad de pavimentar las calles
debido a que, en época de lluvia estas se inundan, y generan peligro al
transitar por ellas en ese estado.

e Pavimentacion de la carretera principal de acceso hacia la comunidad:
esta necesidad surge debido a que en el recorrido de esta hay zanjones,
que en época de lluvia se desbordan e impiden el acceso y salida de la

comunidad.

El sector Méndez, también tiene una serie de necesidades tanto de
servicios basicos como de infraestructura, entre las cuales se pueden

mencionar:

e Puente vehicular: el puente actual que comunica a la comunidad con la
cabecera municipal se ha dafiado en el transcurso del tiempo, lo cual

representa un peligro para los pobladores.



e Alcantarillado sanitario: debido a la falta de un servicio de alcantarillado
sanitario, las aguas residuales corren a flor de tierra lo que genera
enfermedades y malos olores.

e Pavimentacion de calles: debido al mal estado de las calles del sector se
dificulta la circulacion por estas en épocas de lluvia, tanto de personas

como de vehiculos.

1.2.2 Evaluacion y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a los criterios de las autoridades municipales, COCODES y

E.P.S. se priorizaron las necesidades de la siguiente forma:
e Comunidad agraria San Roque:
e Alcantarillado sanitario
e Pavimentacion de carretera principal
e Pavimentacién de calles
e Sector Méndez
e Puente vehicular

e Alcantarillado sanitario

e Pavimentacion de calles



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de la red de alcantarillado sanitario para la Comunidad
Agraria San Roque

2.1.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
de la Comunidad Agraria San Roque, el cual esta conformado por una red de
2,143 metros y 29 pozos de visita. La tuberia a utilizar sera de PVC y tendra un
diametro minimo de 6” para el colector principal y de 4” para la conexion
domiciliar, las cuales deben cumplir con las normas ASTM 3034. Se le dara un
tratamiento primario a las aguas servidas a base de fosas sépticas, el servicio

tendra una cobertura de 810 habitantes actuales y 1507 habitantes a futuro.
2.1.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé para localizar la red dentro de las
calles, pozos de visita y en general, para ubicar todos aquellos puntos de
importancia. Se realizaron los levantamientos siguientes, planimétrico y el

altimétrico utilizando para este trabajo aparatos de precision.
2.1.2.1 Altimetria

El levantamiento altimétrico del sistema de alcantarillado, se realiz
aplicando una nivelacion diferencial, conocida también como nivelacion directa,
el equipo utilizado fue:

¢ Nivel de precision Sokkia B21



e Estadal

e Estacas, pintura y clavos

2.1.2.2 Planimetria

Sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de visita y
todos aquellos puntos de importancia en el disefio. Para la planimetria se utilizé
el método de conservacion del azimut con vuelta de campana, el equipo

utilizado fue:
e Teodolito Sokkisha
e Estadal
e Cinta métrica de 20 metros de longitud
e Plomada

e Estacas, pintura y clavos
2.1.3 Disefio del sistema
2.1.3.1 Descripcién del sistema a utilizar

En funcién de su finalidad, existen 3 tipos basicos de alcantarillado, la
seleccién o adopcion de cada uno de estos sistemas dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quiza el mas
importante es el econémico. Los tipos de alcantarillado son los siguientes:
a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,

cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garages;

aguas negras producidas por industrias e infiltracion.
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b) Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia que concurren al
sistema.

c) Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un dnico
colector, a través del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso doméstico o

industrial como las de lluvia.

Para el efecto, la comunidad en estudio no cuenta con sistema de
alcantarillado. Las calles no son pavimentadas, por lo que se decidio realizar un
alcantarillado sanitario, del cual estan excluidos los caudales de agua de lluvia

provenientes de la calle, techos y otras superficies.

2.1.3.2 Disefo hidraulico

2.1.3.2.1 Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, luego de este
periodo es necesario rehabilitar el sistema. Para determinar dicho periodo es
necesario tomar en cuenta factores tales como: poblacion beneficiada,
crecimiento poblacional, calidad de materiales a utilizar, futuras ampliaciones de
las obras planeadas y mantenimiento del sistema. Instituciones como, INFOM
recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo de 20 afios.

Para este proyecto se consideré un periodo de disefio de 21 afios, ya que
es necesario incluir un tiempo adicional de 1 afio para las gestiones que

conlleve el proyecto, su respectiva autorizacion y desembolso econémico.

2.1.3.2.2 Poblaciéon de disefio

La poblacion de disefio se determina con la cantidad de pobladores, que

se va a servir en un periodo de tiempo establecido, tomando como base los
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habitantes actuales, que se encuentran en el sector donde se desarrollara el
proyecto.

Se calculara la poblacion futura por medio del método de incremento
geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del crecimiento
poblacional de nuestro medio. Se utilizara una tasa de crecimiento poblacional
de 3.00 %, dato proporcionado por la municipalidad de Génova. La poblacion

actual es de 810 habitantes.

Método de Incremento Geomeétrico

Pf = Po*(1+ R)"

Donde:

Pf = Poblacion a futuro = 1,507 hab.
Po = Poblacion actual =810 hab.
R = Tasa de crecimiento = 3%

n = Afos proyectados = 21 afios

Pf = 810%(1+ 0.03)*
Pf = 1507 habitantes.

2.1.3.2.3 Dotacién

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer
sus necesidades, se expresa en litros por habitante al dia. Los factores que se
consideran para la dotacion de agua son: clima, nivel de vida, actividad,

productividad, abastecimiento privado y servicios comunales o publicos.

La dotacién que se tomo es de 125 It/hab/dia, de acuerdo a la asignacion

gue la municipalidad de Génova tiene por vivienda con un aproximado de
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30,000 lIts/casa/mes. La cantidad de habitantes promedio por vivienda es de
siete. El caudal doméstico debe ser afectado por el factor de retorno al ser

calculado.

2.1.3.2.4 Factor de retorno

Se sabe que no todo el 100% de agua potable que ingresa a cada
vivienda regresara a las alcantarillas, por razones de uso que se le da a la
dotacion dentro de la vivienda, considerando que pueda perderse un 15% de la
dotacion, y tomando en cuenta que el area de influencia del proyecto, cuenta
con viviendas que en su mayoria poseen patios de tierra, se considero un factor

de retorno al sistema del 85%.

2.1.3.2.5 Factor de flujo instantaneo

Es un factor que esta en funcion del nimero de habitantes localizados en
el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso
doméstico, para las horas pico. Se expresa por medio de la férmula de
Harmond, en la cual su valor disminuye si la poblacion aumenta, y aumenta si la

poblaciéon analizada disminuye.

Su férmula es:

18+,/P/1000
4+,/P /1000

FH:

Donde:

Fuy = Factor de flujo instantaneo o factor de Harmond

P = Poblacion del tramo analizado.
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2.1.3.2.6 Caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar (Qpowm),

comercial (Qcowm), industrial (Qinp), las infiltraciones (Qing) Y conexiones ilicitas

(Qci).
Por lo tanto el caudal sanitario esta dado por:
(Qsan)= (Qoowm) + (Qcom) + (Qino) + (Qine) + (Qci)
2.1.3.2.6.1 Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion
del suministro del agua potable, menos una porcion que no sera vertida al
drenaje de aguas negras. Para tal efecto, la dotacibn de agua potable es
afectada por el factor de retorno.
De esta forma el caudal domiciliar o doméstico queda integrado asi:
Qpowm = (Dotacién * No. de Hab. Futuro * Factor retorno) /86400
Qpowm = (125 It/hab./dia * 1507 hab. * 0.85) / 86400 = 1.85 lts/seqg.

2.1.3.2.6.2 Caudal de infiltracién

No existe un caudal de infiltracion ya que la tuberia a emplear es PVC.
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2.1.3.2.6.3 Caudal por conexiones ilicitas

Este tipo de caudal es producido por las viviendas que, por no contar con
un sistema de alcantarillado apropiado para las aguas pluviales, las introducen
al sistema de alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se puede estimar
gue un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones

ilicitas, lo que es susceptible de variar de 0.5 a 2.5%.

Segun el INFOM (Instituto de Fomento Municipal), se puede estimar el

valor de este caudal tomando un 10% minimo del caudal domiciliar.

Como el caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el
caudal producido por las lluvias, otra forma para calcularlo es el Método
Racional, el cual esta dado por:

Q conex. ilicitas = CIA / 360

Donde:

Q = caudal (m®/seg.)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de lluvia (mm/hora)

A = Area que es factible conectar ilicitamente al sistema (mm/hora)

Por no contar con la informacion necesaria para la utilizacion del Método
Racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculara por medio de los
parametros regulados por el INFOM, tomando en este caso un valor de 25% del

caudal domiciliar.

Dotacion Q ilicitas = 25% * Dotacion por habitante

Donde: dotacion por habitante = 125 Its./hab./dia.
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Dotacion Q iiicitas = 25% * 125 Its./hab./dia. = 35 Its./hab./dia.
e Caudal de conexiones ilicitas actual
Q conex. ilicitas = (Dotacién Q ilicita*Poblacion)/86,400
Q Conex. ilicitas = (35*810)/86,400 = 0.35 Its/seg.
e Caudal de conexiones ilicitas futuro
Q conex. ilicitas = (Dotacién Q ilicita*Poblacion)/86,400
Q Conex. ilicitas = (35*1,507)/86,400 = 061 ItS/Seg
2.1.3.2.6.4 Caudal comercial e industrial
En la Comunidad Agraria San Roque no existen comercios e industrias
de gran magnitud, por lo tanto no existen caudales comerciales o industriales a
considerar como tales. En este caso el caudal comercial como el industrial, son
iguales a cero.
2.1.3.2.7 Factor de caudal medio
Este es un factor que regula la aportacion de caudal en la tuberia. Se
considera que es el caudal con que contribuye un habitante debido a sus
actividades, sumando los caudales doméstico, de infiltracién, por conexiones
ilicitas, caudal comercial e industrial, entre la poblacion total. Este factor debe

estar dentro del rango de 0.002 a 0.005. Si da un valor menor se tomara 0.002,

y si fuera mayor se tomara 0.005, considerando siempre que este factor no esté
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demasiado distante del rango méximo y minimo establecido, ya que se podria
caer en un sobredisefio o en subdisefio, segun sea el caso.

El factor de caudal medio se calculd de la forma siguiente:

Fgm= Qmedio/ NO. de habitantes futuro

Donde:

Qmedio = (Qsan)= (Qoom) + (Qcom) + (Qinp) + (Qine) + (Qci)

Qpowm = (Dotacién * No. de Hab. Futuro * Factor retorno) /86400
Qpowm = (125 It/hab./dia * 1507 hab. * 0.85) / 86400 = 1.85 Its/seg.
Qpowm = 1.85 lts/seq.

Q conex. ilicitas = (Dotacién Q iicita*Poblacién)/86,400
Q conex. ilicitas = (35*1,507)/86,400 = 0.61 Its/seg
Q conex. licitas = 0.61 Itslseg.

Qmedio = Qsan = 1.85+ 0.61 = 2.46 Its/seg.

Fgm= Qmedio/ NO. de habitantes futuro
Fgm = 2.46 lIts/seg. / 1507 hab. = 0.0016

Este caudal no se encuentra entre los rangos establecidos, por lo tanto

se adopta el valor 0.002 para el disefio.
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2.1.3.2.8 Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmon vy el

numero de habitantes a servir.

e Caudal de disefio actual

Q dis- actual = fgm*FH actual*No. de hab. Actual

e Caudal de disefio futuro
Q dis. Futuro = fgm*FH futuro*No. de hab. Futuro

2.1.3.2.9 Disefio de secciones y pendientes
El célculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes se hara
aplicando la férmula de Manning, transformada al sistema métrico, para

secciones circulares de pvc, asi:

V= 0.03429* D?® * g%
n

Donde:

v = velocidad del flujo a seccion llena (m/seg.)
D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning 0.010 para tuberia de PVC

Para simplificar el disefio de sistemas de tuberias sanitarias, es

necesario asumir condiciones constantes de flujo, a pesar que la mayoria de
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sistemas de drenajes, funcionan con caudales sumamente variables, desde que
se disefian, permitiendo que el area de drenaje aumente o disminuya, se
considera como flujo de canales abiertos. En sistemas de alcantarillado por
gravedad, el flujo se encuentra en contacto directo con la atmdésfera, por lo
tanto, carece de cualquier tipo de presion. Para la determinacioén de la seccidn
de la tuberia sanitaria, se debe tener en cuenta el tirante hidraulico que debe

estar entre:

0.10=<d/D=0.75

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
dependiendo de la gravedad, debe cumplir con los parametros establecidos
para d/D y v/V. En terrenos donde la topografia es muy quebrada, la pendiente
maxima sera cuando la velocidad alcance los 4 m/s, utilizando tuberia PVC.

S = Cota inicial del terreno - Cota final del terreno*100
Longitud del tramo

Donde:

S= pendiente del terreno en %

Para todo disefio de alcantarillado, es recomendable seguir la pendiente
del terreno, dependiendo siempre si la pendiente va a favor o en contra del

sentido del fluido.

2.1.3.2.10 Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima del flujo para la tuberia PVC,

trabajando a cualquier seccién debera ser de 0.4 m/seg, en casos criticos con

terrenos muy planos y ramales iniciales con pequefio flujo, se acepta una

velocidad de 0.30 m/seg, la velocidad maxima sera de 4 m/seg, ya que
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velocidades mayores causan efectos dafinos, debido a que los sélidos en
suspension (arena, cascajo, piedra, etc.) producen un efecto abrasivo a la

tuberia.

2.1.3.2.11 Cotas invert

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la cota invert sea, al menos, igual al

recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Se debe tomar en cuenta para el célculo de cotas invert, que la cota
invert de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetro mas baja que la
cota invert de llegada de la tuberia mas baja. Las cotas invert de entrada y de

salida se calculan de la siguiente manera:

CIS1=CT-Hp1l

CIE2= CIS1 - S%*DH
100

CIS2 = CIE2 - 0.03m.

Donde:

CIS1 = Cota invert de salida del pozo de visita 1 (CIS)
CT = cota de terreno

Hpl = Altura del pozo de visita 1

CIE2 = Cota invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
CIS2 = Cota invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)
S% Tubo = Pendiente del tubo

DH = Distancia horizontal entre pozos
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2.1.3.2.12 Didmetros de las tuberias

El diametro minimo de tuberia que ha de usarse para el disefio de
alcantarillados sanitarios, utilizando tuberia de concreto sera de 8 pulgadas;
para tuberias de PVC el diametro minimo es de 6 pulgadas, segun lo indica el
INFOM. Se utilizan estos diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo y

para evitar obstrucciones

2.1.3.2.13 Profundidad de tuberias

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1.00 m. también esta en funcion de las cargas
transmitidas por el trnsito y del terreno donde pasaré la tuberia, factores que
se deben tomar en cuenta ya que pueden afectar al sistema, produciendo
rupturas o taponamientos en los tubos. La profundidad minima de la tuberia,
desde la superficie del suelo hasta la parte superior de la misma, en cualquier

punto, sera determinada de la siguiente manera:

e Para transito normal (menor a 200 quintales) = 1.00 m

e Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 1.20 m

Cabe resaltar que estas profundidades pueden ser mayores, pero nunca

menores a 1.00 metro.

2.1.3.2.14 Pozos de visita

Es uno de los elementos principales del sistema de alcantarillado, se

construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos

21



de limpieza e inspeccién, se construyen de mamposteria de ladrillo o de
concreto. Segun normas para la construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

e En elinicio de ramal

e Enintersecciones de dos o mas tuberias

¢ Donde exista cambio de diametro de tuberia
e En curvas de colectores a no mas de 30 m

e Alivio o cambio de pendiente

e En tramos no mayores de 100 m

2.1.3.2.15 Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar, es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a una alcantarilla o a un punto de desague, se considera
que para sistemas de tuberia de pvc, el diametro minimo sera de 4", con una
pendiente minima de 2%, una maxima de 6%, que forme un angulo horizontal
con respecto a la linea central de aproximadamente 45 grados, en el sentido de

la corriente del mismo.

El tubo de la conexidon que sale de la candela domiciliar debe ser de
menor didmetro que el del tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de
retenedor de algun objeto que pueda obstruir el colector principal. Se utilizara
tubo de concreto de 12” de diametro para la candela domiciliar y asi facilitar su

construccion.
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Disefio de la red de alcantarillado sanitario
Ejemplo de calculo para tramo de pv-14 a pv-15

DATOS GENERALES

Poblacion actual= 810 hab.
Poblacion futura= 1507 hab.

PV= pozo de visita

Cota inicio de terreno PV-3.4 = 99.82
Cota final de terreno PV-3.5 =99.19
Distancia horizontal=52.38

Periodo de disefio= 21 afos
Coeficiente de rugosidad= 0.010

S= pendiente del terreno (%)

Fgm= 0.002
S=(99.82-99.19)/52.38= 0.0120 = 1.20%
Stuberia= 0.30%

No. de casas del tramo= 2

No. de casas acumuladas del tramo= 23

18+.,P/1000 18+./161/1000
Factor de Harmon actual= Fy= ——= = —— = 4.1809
4+, /P/1000 4+, /16171000

18+ F/1000 _ 18+./300/1000
4+,/P/1000 ~  4+,/300/1000

Factor de Harmon futuro= Fy= =4.0785

Caudal de disefio actual
Q dis- actual = fgm*FH actual*No. de hab. Actual
Q dis. Actual = 161*0.002*4.1809= 1.35 lts/s
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Caudal de disefio futuro

Q dis. Futuro = fgm*FH futuro*No. de hab. Futuro

Q dis Futuro = 300*0.002*4.0785 = 2.44 lts/s

Vseccion llena =(0.03429*6%3+0.0030%%)/0.010 = 0.62 m/s
Q= V*A

Q= 0.62%(3.14159%(((6*2.54)/100)?)/4)*1000 = 11.31 lts/s
Relaciones hidraulicas:

Qactua/Q = 1.35/11.31 = 0.119 Qryuure/Q = 2.44/11.31 = 0.216

De las tablas de relaciones hidraulicas se obtienen:

Actual Futuro

v/V=0.67 v/V=0.80

v=V*0.67 v=V*0.80
v=0.62*0.67 =0.42m/ s v=0.62*0.80=0.49m/ s
d/D=0.23 d/D=0.32

Se puede observar que la velocidad, actual y a futuro del agua, se

encuentran dentro de los limites permitidos los cuales son: 0.4 m/s <v <4 m/s,

al igual que la relacién d/D, se encuentra dentro de los parametros permisibles

los cuales son: 0.10 < d/D < 0.75, por lo que la pendiente y el diametro de la

tuberia, se ajustan a las necesidades del servicio tanto actuales como a futuro.
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Utilizando las tablas de relaciones hidraulicas, se calcula la velocidad
actual=0.42 m/s, la que esta dentro del rango de velocidades para tuberia pvc.

2.1.3.2.16 Plan de operacion y mantenimiento del sistema

A medida que pasa el tiempo se produce el envejecimiento de los
sistemas de alcantarillado, el riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbes se
convierte en una consideracion muy importante. Por esta razén la limpieza y la
inspeccidon de los colectores de agua residual son fundamentales para el

mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema.

Para que el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad agraria
San Roque, funcione adecuadamente durante su periodo de disefio, es

necesario promover el mantenimiento necesario.

Técnicas de inspeccion: se requieren programas de inspeccion para
determinar la condicion actual del alcantarillado y tener la planificacion de una
estrategia de mantenimiento. Idealmente las inspecciones del alcantarillado
deben realizarse en condiciones de bajo caudal. De presentarse condiciones de
flujo que pudieran alterar las inspecciones, estas deben llevarse a cabo durante
los periodos de menor caudal entre la medianoche y las cinco de la manana, o

se puede hacer un taponamiento temporal del colector para reducir el caudal.

Las conexiones domiciliares presentan generalmente problemas de
tuberia obstruida (parcial o total) y conexion de aguas pluviales, por lo que
habra que verificar las condiciones de la candela y su tapadera y, en caso de
ser necesario, repararlas o cambiarlas y evitar que se introduzca tierra o basura

y provoque algun taponamiento. Si existiera conexion de aguas pluviales, ésta
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se debe cancelar y asi evitar que la tuberia se sature ya que no fue disefiada

para conducir aguas pluviales.

La linea o colector principal presenta también problemas de obstruccion,
por lo que se puede proceder de las siguientes formas: debe bajar por lo menos
una persona a cada pozo de visita entre el tramo a evaluar, colocar una linterna
alumbrando hacia la tuberia, la otra persona percibira clara o parcialmente el
reflejo, indicando si existe algun taponamiento en el tramo. Otra forma de
proceder consiste en verter una cantidad determinada de agua en el pozo de
visita, chequear el corrimiento del agua hacia el siguiente pozo, esperando que
éste sea normal. Si es muy lento es que existe algun taponamiento y si no sale
agua en el pozo, existe una obstruccion total, por lo que se introducird una guia
para localizarla y si es necesario, se excavara hasta descubrir la tuberia para

retirar los residuos acumulados.

2.1.3.2.17 Elementos de un alcantarillado sanitario

Los elementos de un sistema de alcantarillado sanitario se dividen en:
obras basicas y obras complementarias. Dentro de las obras basicas estan los
colectores (tuberia por la que se conduce el agua residual), pozos de visita y
conexiones domiciliares; dentro de las obras complementarias se encuentran
los pozos de luz, tanques de lavado, derivadores de caudal, disipadores de

energia, tuberias de ventilacion y sifones.

2.1.4 Propuesta de tratamiento

El tipo de tratamiento para las aguas residuales de la Comunidad Agraria
San Roque es de gran importancia y de alto interés, ya que mediante él se

podra mitigar los efectos nocivos que estas puedan producir. Por razones de
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tipo econdmico, para la obtencién del financiamiento del proyecto, se propone el
tratamiento de las aguas residuales a través del uso de fosas sépticas.

Dentro de las fosas sépticas se produce el tratamiento primario del agua
residual, en donde se separan o eliminan la mayoria de sdlidos suspendidos en
el agua, mediante el proceso fisico de asentamiento. A medida que el agua
residual, procedente del sistema de alcantarillado, entra en la fosa y la
velocidad de flujo se reduce, los sélidos mayores se hunden en el fondo o
suben a la superficie. De tal forma que, el cieno es la acumulacién de sélidos en
el fondo de la fosa, y las natas son un conjunto de sélidos parcialmente

sumergidos y flotantes que se forman en la superficie.

Dichos sélidos son sometidos a descomposicion por procesos
bacteriol6gicos. Las bacterias presentes son de la variedad anaerobia, que
prosperan en la ausencia de oxigeno. La descomposicion o tratamiento de

aguas residuales en condiciones anaerobias es llamada “séptica”.

2.1.4.1 Fosa séptica

El disefio de la fosa depende principalmente de la cantidad de viviendas
a servir. Es recomendable que una fosa séptica no dé servicio a mas de 60
viviendas simultaneamente, por lo que el disefio es el siguiente:
No. de viviendas = 60
No. de habitantes por vivienda = 7
Dotacién por habitante = 125 It/hab/dia
Factor de retorno = 0.85
Caudal habitante/dia = 125 It/hab/dia * 0.85 = 106.25 It/hab/dia
60 viviendas * 7 = 420 habitantes

El volumen de liquidos se calcula para un periodo de retencién de 24 horas,
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Por lo que:

Vol. Lig. = Pob. A servir * Caudal habitante/dia * periodo de retencion
Vol. Lig. = (420 hab. * 106.25 It/hab/dia * 1 dia) / 1000lts/m?

Vol. Liq. = 44.63 m*

Volumen de lodos

e Cada fosa séptica se limpiara a cada 3 afios

¢ Volumen de lodos por persona sera de 30 lts/hab/afio
Por lo que:

Vol. Lodos = (420 hab. * 30 Its/hab-afio * 3 afios) / 1000 Its/m® = 37.80 m*

Volumen total

Vol. total = Vol. Liquidos + Vol. Lodos
Vol. total = 44.63 m® + 37.80 m®

Vol. total de fosa séptica = 82.43 m®

Vol. de disefio = 82.43 m*

Para determinar las dimensiones de la fosa, se tiene que respetar que la
longitud es dos veces el ancho, el alto se propone no sea ni muy profunda, que
dificulte su construcciéon o muy pequefia que demande mucha area superficial.
Para determinar las dimensiones de la fosa se propone una profundidad de 2.30

metros.

Volumen = ancho * alto * largo
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Donde largo = 2 veces el ancho
Volumen = Alto * 2 Ancho?

Con volumen = 82.43 m®

Alto =2.30 m

Sustituyendo

82.43 m>= 2Ancho**2.30

Ancho =4.23 m por lo tanto se toma ancho =4.25 m.

Por lo tanto, el largo sera de 8.50 m.
Altura total de fosa = 2.50 m.

Las dimensiones de la fosa séptica seran:
Largo = 8.50 m, Ancho = 4.25 m, Profundidad = 2.50 m.

Las paredes, piso y techo de las fosas sépticas seran construidas de

concreto reforzado, el armado de estos se presenta en los planos finales.
2.1.4.2 Pozos de absorcion
El efluente proveniente de la fosa séptica, se evacuara a un zanjon que
se encuentra lo suficientemente alejado de la comunidad, por lo que no se hace
necesario incorporar pozos de absorcion al sistema.
2.1.5 Elaboracion de planos
Los planos elaborados para este proyecto son: planta general y densidad

de vivienda, planta-perfil de colector central y ramales, detalles de pozos de

visita, conexiones domiciliares y fosa séptica.
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2.1.6 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

La siguiente tabla corresponde a la estimacion del presupuesto del
alcantarillado sanitario de la Comunidad Agraria San Roque, en el cual se
incluyen los costos de materiales, mano de obra calificada y no calificada,
costos indirectos del 35%, que incluye los imprevistos, supervision, gastos

administrativos, impuestos y utilidades.

Los precios de los materiales puestos en obra, se obtuvieron a traves de
cotizaciones en centros de distribucién en la cabecera municipal. El salario de
mano de obra calificada y no calificada, se asigno de acuerdo a los que maneja

la municipalidad en proyectos similares.

Tabla l. Presupuesto de sistema de alcantarillado sanitario.

PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO SAN ROQUE

Renglones de Trabajo Unidad Cantidad Precio Unitario Total por Renglon

1 |REPLANTEO TOPOGRAFICO m 2143 Q 156 | Q 334125
2 |EXcAVACION m 3320.4 Q 33.76 | Q 112,111.43
3 |RELLENO Y COMPACTACION m 3215.36 Q 7.08| Q 22,778.55
4 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE ms 135 Q 2576 | Q  3,477.60
5 [POZOS DEVISITA DE1.20 a2.20 mts. uni. 9 Q 7,536.00| Q 67,823.98
6 |POZOS DEVISITA DE 220 a 3.20 mts. uni, 12 Q 12,33055 | Q 147,966.59
7 |POZOS DEVISITA DE3.20 a 4.20 mts. uni. 8 Q 16,240.35 | Q 129,922.76
8 |COLECTOR GENERAL TUBO PVC NORMA ASTM D3034 & 6" ml, 21434 Q 27740 | Q 59458517
9 |CONEXION DOMICILIAR viviendas 112 Q 1579.71 | Q 176,927.00
10 [FOSAS SEPTICAS uni. 4 Q 106,571.23 [ Q 426,284.92

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q1,685,219.24

2.1.7 Estudio de Impacto Ambiental

Es el andlisis de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la

salud ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios
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ambientales. Actualmente se han visto afectados los rios que rodean al
municipio de Génova, ya que la poblacion dirige sus aguas residuales a
zanjones que van a dar a los rios, por lo que la poblacion esta teniendo una

participacion negativa para el ambiente.

Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
solo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio, por ser removido al momento de la excavacion y este a su vez
provocara polvo, que afectara a las personas que viven cerca de donde pasara
el sistema de alcantarillado, debido a las condiciones del clima, del viento, etc.

Como impacto ambiental positivo, se menciona la eliminacion de aguas
servidas, que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar, la eliminacion de
fuentes de proliferacion de mosquitos y zancudos y la disminucién de
enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar; ademas
las aguas servidas que sean transportadas por el sistema de alcantarillado,
recibirdn un tratamiento primario, antes de ser evacuadas a su destino final, en

este caso a un zanjon.
2.1.8 Valuacién socio-econémica
2.1.8.1 Valor presente neto
El método del valor presente neto es bastante utilizado por dos razones:
la primera porque es de muy facil aplicacién, 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.
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Cuando el VPN es menor que cero, implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, o por el contrario, si el VPN es mayor que cero representa

una ganancia.

VPN = ingresos — egresos

Debido a que este es un proyecto de caracter social, no se contempla
ningun tipo de utilidad (no hay ingresos), los egresos se establecen como el

costo total del proyecto.

VPN =0 -1,685,219.24

VPN =-1,685,219.24

2.1.8.2 Tasa Interna de retorno

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. Para este proyecto, por ser de caracter social, no
se prevee ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el calculo de la

TIR, mediante el uso de alguna formula.

Lo que procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5%,
la cual representa 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 es la inversion en titulos publicos y que actualmente
pagan esa cantidad, es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos, para

invertirlos en obra publica.
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2.2 Disefio de puente vehicular para el sector Méndez

2.2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal lograr una via de acceso
vehicular, que permita a los pobladores de esta comunidad y de las que se
encuentran alrededor, desplazarse por la carretera principal que conduce a la

cabecera municipal.

El proyecto consiste en disefiar un puente vehicular de concreto
reforzado, de un carril, para soportar una carga viva AASHTO H15-44, con una
longitud de 10 m, con un ancho de rodadura de 3.50 m y banquetas laterales de
0.65 m. El puente contara con los elementos estructurales siguientes: estribos
de concreto ciclopeo y zapata, viga de apoyo, corona, vigas principales,
diafragmas externos e internos, losa de rodadura y banquetas de concreto
armado, los barandales se construiran con postes de concretos y tubos de HG
de 2". Ademas contara con drenaje y proteccién en los aproches, mediante

gaviones.

Se puede definir un puente como una estructura destinada para salvar
obstaculos naturales, como rios, valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos
artificiales como vias férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros,
animales y mercancias. Segun su funcidon puede ser puente para carretera,
puente para ferrocarril, puente movil. Segun sus materiales de construccion, los
puentes podran ser de: madera, mamposteria, acero estructural, concreto
armado, concreto preesforzado y dependiendo del tipo de estructura, los
puentes podran ser: libremente apoyados, tramos continuos, colgantes, doble

voladizo.

La infraestructura de un puente se divide en dos partes que son:
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La sub-estructura: se define como un conjunto de elementos estructurales,
gue transmiten las cargas al suelo, y que brinda estabilidad a toda la estructura.
Esta formada por los estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos centrales y

los cimientos, que forman la base de ambos.

La superestructura: consiste en el tablero o parte que soporta directamente

las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, o bovedas y arcos

2.2.2 Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de

concreto de seccion devigay losa

Se debe tomar en cuenta algunos criterios, antes de desarrollar el disefio
de un puente. Es de mucha importancia para el disefiador ajustarse a ciertas
especificaciones que normalicen el proyecto a ejecutarse, dentro de las
especificaciones tomadas en cuenta en el presente disefio se encuentran las
normas de la ASSHTO, ACI, ASTM.

Disefio. Para el disefio de puentes se utiliza las normas de “Standard
Specifications Highway Bridges” de la American Association of State Highway
and Transportation Officials, (AASHTO).

Carga viva. Para el puente de este proyecto, se uso la carga viva de disefo
tipo AASHTO H 15-44,

Recubrimientos. AASHTO 8.22. Se utiliza a partir del rostro de la barra a la

superficie del concreto. Para cimientos y muros 8 cm.; para losas en cama

superior 5 cm., cama inferior 2.5 cm.; para columnas y vigas 5 cm.
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Longitud de desarrollo. AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria, a partir del punto donde se requieren por disefio, la
cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15 didmetros de la

barra o la luz/20.

Traslapes. AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calcula con base en la longitud
de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones

mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que desarrollen un

125% de la resistencia nominal (fy) de la barra.

Ganchos. AASHTO 8.23.2.2. DGC 509. Los dobleces deberan ser hechos en
frio y un equivalente a 6 didmetros en su lado libre, cuando se trata de 180

grados, y 12 didmetros cuando se trata de 90 grados.

Formaletas. Se construyen de acuerdo con la seccion DGC 505.04.

Para la superestructura se deben tomar en cuenta.

e La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion
libre de las vigas.

e Todos los elementos de metal deben cubrirse con dos capas de diferente
color de pintura anticorrosiva, exceptuando los pernos que deben estar

debidamente engrasados.

Para la sub-estructura se deben tomar en cuenta.

e Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por el

estudio de suelos.
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Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.

2.2.3 Estudios Preliminares

Son los estudios que deben realizar antes de empezar el disefio de un puente,

se deben considerar como los mas importantes: los estudios topogréficos,

hidrologico y de suelos

2.2.4 Levantamiento topografico

El estudio topografico 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.

Para este proyecto se realizaron los levantamientos siguientes:

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. Para este proyecto se realizd el levantamiento por
medio del método de conservacion de azimut y el equipo que se utilizé
fue: teodolito Sokkisha, estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

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. Para este proyecto se utilizo el método
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taquimétrico. El equipo que se utilizdé fue: teodolito Sokkisha, estadal,

cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

2.2.5 Estudio de suelos por el método de ensayo de compresion

triaxial

Para realizar el disefio de un puente es importante realizar un estudio de
suelos, este se hace por medio de perforaciones dinamicas, pero debido al
costo de este y a que la municipalidad no cuenta con suficientes recursos, se

realizo el estudio por medio del método de ensayo de compresion triaxial.

Este es un estudio muy importante ya que sirve para determinar la carga
gue soporta el suelo. Con los datos que se obtengan del estudio de suelos, se
llega a seleccionar el tipo de subestructura y cimentaciéon del proyecto.
Generalmente, se plantea el eje central del puente y se extrae la muestra
correspondiente.

Datos obtenidos del ensayo:

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: Limo arenoarcilloso color café claro
Dimension y tipo de probeta: 2.5” X 5.0”

Angulo de friccion interna: ~ 10.91°

Cohesion: 2.35 ton/m?

(Ver apéndice 1 Ensayo triaxial)

2.2.5.1 Determinacion del valor soporte del suelo

El suelo es una arena limoarcillosa color café claro, para evaluar la

calidad y el valor soporte del suelo, se realiz6 una excavacion a 0.80 metros de
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profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie®, los datos del
ensayo son:

Angulo de friccion interna g = 10.91°
Cohesién Cu = 2.35 ton/ m?
Descripcién del suelo = Arena limoarcillosa color café claro.

Densidad seca= 1.35 ton/ m®

Para el calculo del valor soporte del suelo se, aplico la ecuacién del Dr. Karl
Terzaghi.

Qu= 1.3*c*N’¢c + dsuelo*Z*N’q + 0.40suelo*B*Ny,

Donde:

qq = Capacidad de carga limite en ton/m?

¢’ = Cohesion del suelo en ton/m?

Ssuelo = peso volumétrico del suelo en ton/m®

Z = Profundidad a donde se realiz6 la prueba

B = Ancho de la zapata

N’c = factor de capacidad de carga debido a la cohesion

N’q = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
N’c, N'gy Ny pueden calcularse mediante formulas o determinarse

mediante gréficas.

Para este caso los valores de N'c N'qy Ny, fueron obtenidos de la grafica
gue se muestra en el anexo 2.

Datos:
¢’ = 2.35 ton/m?
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dsuelo = 1.62 ton/m?®

Z=25m

B=5.00m

Nc=7

N'q =

Nw= 2
Entonces:

0a=(1.3x2.35x7)+(1.62 x 2.5 x 2)+(0.4 x 1.62 x 5.35 x 2)
q = 36.42 ton/m?
Como se puede observar, el valor de gq es el esfuerzo limite, mas no el
admisible o de disefio de cimentacion. Terzaghi recomienda para (aqm un factor

de seguridad no menor de tres, por lo tanto:

Vs = qq/ Fs=36.42 /3 = 12.14 ton/ m?

Por lo tanto, se adopta un valor soporte (Vs) = 12.0 ton/ m?

2.2.6 Calculo de caudales maximos para el disefio de puentes

El caudal de disefio constituye otro de los parametros de gran
importancia, conjuntamente con el estudio topografico, para la determinacion de

la geometria de los elementos de la superestructura y la subestructura.

El caudal de disefio o crecida maxima extraordinaria ocurre en épocas
de tormentas u otros fendmenos naturales; para el calculo de la misma existen
varios métodos entre ellos: El método de seccion-pendiente, racional, y de
comparacion, para este caso se utilizo el método seccién-pendiente por las

ventajas que ofrece.
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2.2.6.1 Método seccidén — pendiente

Este método surgidé de la necesidad de estimar crecidas de rios, donde
practicamente no se tienen datos suficientes para efectuar un calculo de

confianza, y donde se puede aplicar un buen margen de seguridad.

Para la predeterminacion de crecidas por este método, se necesita
definir la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto
se logra siguiendo el procedimiento de preguntar a los habitantes del lugar,
buscar sefales que han dejado grandes crecidas, buscar en archivos antiguos,

etc. Se estableci6 una altura maxima de 3.00 m.

Una vez determinada la altura méxima, se obtiene el valor del area de
la seccion de la corriente. En la misma forma como se hace en los aforos, para
poder obtener el caudal maximo se utiliza la formula Q= V x A. El valor de la

velocidad “V” de la corriente se obtiene por medio de la formula de Manning.

V — EXR2/3XSI/2
n
donde:

V' = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico
N = coeficiente de rugosidad

S = pendiente

Los datos basicos para poder determinar la crecida maxima por este

meétodo fueron: el area de la seccion de la corriente y la pendiente.
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Célculo de la pendiente. Para la determinacion de la pendiente del

terreno, se utilizé la informacién del levantamiento topografico.

Cota 1l =96.70
Cota 2 = 95.60
Distancia horizontal = 52.70 m

S =(96.70-95.60) x 100 / 52.70 = 2.09 %

Calculo de area de la seccion de la corriente. El valor del area de la
seccion de la corriente, se calcula a partir del dibujo de las secciones
transversales, obtenidas del levantamiento topografico y la determinacion de la

altura maxima que alcanza la corriente del rio.

De estos datos se obtuvo el &rea = 13.86 m?
Calculo del caudal maximo.

Datos:

Area = 13.86 m?

Perimetro mojado = 10.12 m

Pendiente = 2.09 %

Coeficiente de rugosidad = 0.028

Tipo de superficie = rocas medianas y arena

R=13.86/10.12 = 1.37

V = (1/0.028) x (1.37%3x 0.0209%?) = 6.37 m/s
Q=VxA=6.37x13.86 =88.30 m*/s
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Figura 1. Seccion transversal del rio.
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Por lo tanto, la altura minima del puente es de 5.00 m sobre el lecho del rio.

2.2.7 Disefo de superestructura

Sobrecarga
Ancho util

Luz efectiva
Peso de concreto

Peso de asfalto

H 15-44
3.50 metros
10 metros
2,400 kg/ m*
2,100 kg/ m*

La superestructura estara compuesta por losa de rodadura, dos vigas

principales, tres diafragmas, banquetas laterales y barandales.
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2.2.7.1 Disefio de lalosa

2.2.7.1.1 Calculo del peralte.

Segun especificacion de AASHTO recomienda un espesor minimo de 6” (15.24

cm.), por lo tanto, se asume un espesor de 17.00 cm

Figura 2. Geometria de superestructura
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2.2.7.1.2 Integracion de cargas

Carga muerta

W losa =408 kg/ m
W asfalto =105 kg/ m
W barandal = 40 kg/ m

W cm =553 kg/ m
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Sobrecarga

P = 12000 Ib. 6 5500 kg

2.2.7.1.3 Calculo de momentos

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

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

Momento debido a la carga muerta
Mcm=Wcm*S%10 6 W cm *L?/2
Donde:

W cm = carga muerta total (553 Kg/ m)
S = distancia entre vigas (2.00m)

L = longitud de voladizo (1.27 m)

M cm =WS2/10 = 553 *(2.00)? /10 = 221.20 kg-m
Mcm =WL2/2 =553 *(1.27)? /2 = 445.96 kg-m

Se toma el mayor que es 445.96 kg-m

Momento debido a la sobrecarga.

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal
perpendicular a la direccidon del transito, el momento por carga viva esta dado
por:

M cv = [0.8 *(S+2) /32] *P
Siendo: S =luz libre entre vigas (pies) = 6.56 pies
P = carga del eje mas pesado (Ib.) =12,000 Ib

M cv = 0.8 *(6.56+2) /32) *12,000 = 2,568 Ib.-pie = 355.90 kg-m
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Momento debido al impacto
Esta especificado como un porcentaje de la carga viva y tiene que ser menor
o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

| =15 /(S+38)

Donde

| = fraccion de impacto
S=2.00m

| =15/ (2.00+38) = 0.38

Como 1= 38% > | max., se utilizara | = 30%
Momento ultimo.

Segun AASTHO 1.2.22, la formula se integra de la siguiente manera:
Mu = 1.3*(M cm +5/3 (M cv *I)

Mu = 1.3 (445.96 +5/3 (355.90 *1.3) = 1,582.20 kg-m

Célculo del peralte efectivo.
El peralte efectivo se determina asi:
d =t — recubrimiento —¥2 diametro (varilla No. 4)
d=17-2.5-1.27/2 =13.5cm.

2.2.7.1.4 Calculo de refuerzo transversal cama inferior.

Para calcular el &rea de acero se utiliza la siguiente férmula:

As =[b*d- |/(b*d)2-(Mu*b)/(O.003825*f’c) |]* d*f"clfy
Donde:
®=0.85
Mu = momento altimo = 1,582.20 Kg-m
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d = peralte en cm = 13.50 cm
b = base en cm =100 cm

f'. = Resistencia del concreto = 210 Kg/ cm?

fy = Resistencia del acero = 2810 Kg/ cm?

As = area de acero en cm? = 4.76 cm?2

AS min = area de acero minima = pmin * b* d
Pmin = cuantia de acero minima = 14.1/f,
Pmin = 14.1/ 2810 = 0.005

AS min = 0.005*100%13.5 = 6.77 cm?

AS max. = 0.5 *(0.85)2* (f'c /fy) *(6120 / (fy+6120)) *(b*d)
AS max. =0.5* (0.85)2*(210 /2810)*(6120/ (2810+6120))*(100*13.50)
AS max. = 24.98 cm.2

Como As < AS min, Usar ASmin = 6.77 cm?, gue equivale a distribuir

varillas No. 4 G40 @ 0.15
Refuerzo longitudinal, cama superior e inferior.

Segun AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo

longitudinal se calcule de la siguiente manera:

FL =2,20/(S)"0.5<67%
Donde:
S = espaciamiento de vigas en pies = 6.56 pies
FL = factor que se multiplica por el area de acero del refuerzo principal y
gue no debe ser mayor a 0.67, de lo contrario se utiliza 0.67.
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FL = 2,20/(6.56)*0.5 = 0.85
Entonces
As=0.67*As =0.67*6.77 =4.54 cm?.

Proponiendo un armado No. 4 grado 40 @ 0.25 m.

Célculo del refuerzo transversal cama superior

Se calcula refuerzo por temperatura

As temp. =0.002b *t

Donde:

As temp = area de acero por temperatura
b = franja unitaria = 100 cm

t = espesor de la losa

As temp. = 0.002* 100 * 17 = 3.4 cm?

Utilizando refuerzo No. 4 G40 @ 0.20 m, colocado en la cama superior

perpendicular al transito.
Disefio de pasamanos

Estan formados por unidades longitudinales, que funcionan para la
proteccion de los peatones, soportados por postes de concreto reforzado que
se disefian para una carga de P/4 de la carga estandarizada por AASHTO. La
altura minima que deben poseer los postes de los pasamanos es de 42
pulgadas. Ademas de la carga del camién estandarizado, AASHTO recomienda
para el disefio de los postes una carga vertical de 100 Ib/pie, una carga
horizontal de 300 Ib/pie; que son producto de los peatones que circulan por la

acera.
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Donde:

b : Base transversal de la banqueta, 0.65 m
h : Altura de banqueta, 0.15 m

A : Area transversal

Calculando el area transversal

A=bxh
A =0.65x% 0.15
A =0.10 m?

Carga Muerta

Whordilo=2400 kg/m** A

Whordilo= 2400/0.10 = 240 kg/m
Wiubohg = 40 kg/m

W pasamanos poste = 40 kg/m

Wrotal = 240 + 40 + 40 = 320 kg/m

Carga viva
W||antacamion = 6,00000 Ib/ple *1p|e = 2,750 kg/m*1m
Finalmente se tendra que la carga viva es la carga extra de la llanta de un

camion.

Disefio a corte

Debido a que la resistencia a tension del concreto es considerablemente menor

que la de compresion, se reforzara a corte.

Hallando el corte actuante del concreto:
Vac = 1.3(CM + (5/3) CV)

Vae = 1.3(320 + (5/3) 2,750)

Vac = 6,374.33 kg
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Hallando el corte que resiste el concreto:
Veu = 0.85% 0.53%(F)Y?*b*d
Veu =5,092.12 kg

Hallando el espaciamiento que habra entre cada estribo:

S = 2*Av*Fy* d
(V-Vcu)
Donde:
S = espaciamiento entre estribos
Av = area de la varilla
Fy = resistencia del acero
d = peralte
Ve = corte actuante

V¢ = corte que resiste el concreto

S = 2*0.71*2810*12
(6374.33- 5092.12)

S =37.34 cm = 30 cm.
Se armaran los postes con 4 No.4 y para cubrir corte, se necesita
estribos No. 3 @ 30 cm.

2.2.7.2 Disefio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que éstas transmiten las cargas externas transversales
hacia los apoyos, tanto carga muerta como carga viva, que provocan momentos
flexionantes y fuerzas cortantes. Ademas, las vigas de concreto para

superestructuras de puentes, pueden ser vigas reforzadas para luces cortas y
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preesforzadas para luces grandes, la cantidad de vigas que se disefaran
dependera del ancho de rodadura del puente, en este proyecto en particular, se

disefiaran dos vigas por ser el puente de un sélo carril. Para no chequear

deflexiones; se toma el peralte como L/16.

El andlisis de la carga viva para las vigas comprende dos tipos
diferentes de cargas. Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces
iguales o menores de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga

de camién y no la carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en

cuenta.

El momento maximo en las vigas se calcula con la siguiente formula:
Mu = 1.3* (M¢m + 5/3 (Mcy *I * FD)
My = momento ultimo

M cm = momento por carga muerta
M ¢y = momento por sobrecarga
| = factor de impacto

FD = factor de distribucion.

Figura 3. Seccion transversal de superestructura
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2.2.7.2.1 célculo de peralte y base

Para no revisar deflexiones y alabeo, se toma el peralte (d) = L/16,
y base (b) =d/ 3.5

Peralte = 10.00/16 = 0.63 m se asume 0.90 m
Base = 0.90/3.5 = 0.26 m para lograr una buena distribucién del acero de

refuerzo se toma b =0.40 m.

2.2.7.2.2 Integracion de cargas

Carga muerta

Peso de la losa =W losa = 1101.6kg/m
Peso del asfalto = W asfalto = 183.75kg/ m
Peso del barandal = W barandal = 40.00 kg/ m
Peso de la viga = W viga =_864.0ka/m

Peso total por carga muerta =W cm 2,189.53 kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragmas = 489.60 kg

Sobrecarga

P = 12,000 Ib 6 5,500 kg

2.2.7.2.3 Calculo de momentos

Célculo del momento por carga muerta

Mcm. = (W L?)/8 + Pa
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Donde P = peso diafragma = 489.60 kg

a = distancia al apoyo = 3.35 m
M cm. = (2,189.35* (10.00)? )/8+ 489.60* 3.35 = 29.00 ton-m
Célculo del momento por sobrecarga

De acuerdo a AASHTO, en este proyecto se utiliz6 un camion H 15-44
para el céalculo de momento de la carga viva en puentes. El momento maximo
por sobrecarga se da cuando el camion se encuentra a lo largo del puente en el
lugar critico. El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro de
gravedad del camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo como su

centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 4. Diagrama de carga viva sobre viga

A X A

ﬂf@ﬁ g

4.27

Para encontrar x se hace sumatoria de momentos en Cg

YMcg=o0
YMcg= 55x — 1.4*(4.27—- x)=0
55x+1.4x -5.978=0
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6.90 x =5.978
X =0.87m

A = (10.00 — 0.87)/ 2
A=457m

Para encontrar R1 se hace sumatoria de momentos en R2

YM2 =0
YM2 = 10.00* R1—5.67(4.57 + 0.87) = 0
10.00*R1 — 5.67*5.44 =0

R1 = 3.08 ton.

Se calcula el momento maximo por sobrecarga, haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.

M méx. Cv = Y MP,

M méx. Cv = 3.08%(4.57 + 0.87) — 1.4*4.27

M max. Cv = 10.78 ton-m

Factor de Impacto

|=15/(L+38), L= 10.00m

| = 15/ (10.00 + 38) = 0.31
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Factor de Distribucién FD

Como el camién puede ocupar cualquier posicion en la losa, la carga
en las vigas es diferente, por lo que el momento por sobrecarga debe
multiplicarse por un factor de distribucion “FD”; para vigas exteriores basta con
determinar la reaccion en funcion de P (carga de rueda).

La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga se puede

apreciar en la siguiente figura:

Figura 5. Diagrama de factor de distribucion de carga viva en

puente

3.50

Para encontrar la reaccion de cada viga se hace sumatoria de momentos en R2

YM2 =0

YM2 = 2.40*R1 — P* (2.95 — 0.30) — P* (2.95 — 0.30 —1.88) = 0
2.40*R1-3.42P-0.77P=0
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240*R1-4.19P=0

R1 =143P

FD=R1=1.43

Calculo del momento dltimo

Mu = 1.3* (Mcm + 5/3* (Mcv *| * FD)
Donde:

Mu = momento ultimo

Mcm = momento por carga muerta
Mcv = momento por carga viva

| = factor de impacto

FD = factor de distribuciéon

Mu = 1.3* (29 + 5/3* (10.78* 1.31* 1.43)
Mu = 81.45 ton-m

2.2.7.2.4 Calculo del refuerzo

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

Mu = 81.45 ton-m

b= 40cm
h= 0.90cm
d=0.72cm

f'c =210 kg/ cm?
fy = 2810 kg/ cm?
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Obteniendo:
AS min. = 18.06 cm?

As =39.41 cm?
AS max = 66.60 cm?

Como:
AS max = 66.60 cm2 > As = 39.41 cm? > AS min. = 18.06 cm?

Refuerzo cama superior: 33%* As = 0.33* 39.41 = 13.00 cm2 6 AS nin, por lo
tanto se coloca As nmin, = 18.06 cm? lo que equivale a usar 3 No. 8 + 1 No. 6 G40

corridos.

Refuerzo cama inferior en L/2 medidos del centro hacia los apoyos: As

=39.41 cm? lo que equivale a usar 8 No.8 G40.

Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As = 19.71 cm2 0 AS min, colocar 50%
As equivalente a u 4 No. 8 G40 corridos.
Refuerzo adicional: colocar 0.25 pul® por cada pie de alto, lo que equivale a

usar var. No.5 G40 corridos, a cada pie de alto en cada cara de la viga.
2.2.7.2.5 Disefio a corte
Carga muerta
El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos, se calcula por

medio de la siguiente formula:

Vem = W* L/2 + suma P/2
Vem = (2,189.35* 10.00)/2 + 2,189.35/2 = 12.04 ton.
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Sobrecarga
El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del

camion se encuentra sobre el apoyo.

Figura 6. Diagrama de posicion de camién que produce el corte

maximo.
457 087 457
asT CG=600T 14T
R1 R2
427
10.00
Vcv =R1

10.00*R1 - 5.5*10.00-1.4*5.73=0
10.00*R1 = 63.02 ton
R1 =6.30 ton

Esfuerzo cortante ultimo
Vy =1.3* (Vem + 5/3* (V cv* 1))

V, =1.3* (12.04 + 5/3* (6.30*1.31))
V, = 33.53 ton.
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Célculo del refuerzo

El corte que resiste el concreto es:

Ver = (0.53)* (o) * (b*d)

Ver = (0.53)* (210)Y2 * (40*82) = 25.19 ton.

Figura 7. Relacién de corte para viga
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Xj es la distancia que hay que colocar refuerzo minimo por corte, X, es la
distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.

Por relacion de triangulos tenemos que:

X1/ 25.19 = 5.00/ 33.53

X1=3.76 m
Xn=5-3.76
X, = 1.24 m

Célculo del espaciamiento en los apoyos
S =2* Av* fy* d/ V,
S =2*1.27*2810* 82/ 33.53 = 17.45 cm. Se toma S=15 cm.

Célculo del espaciamiento en el centro de la viga
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S max. = d/2 <30 cm
d/2=82/2 =41 cm

Entonces S s = 30 cm

El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a distribuir

estribos con varilla No. 4 G40 @ 0.15 m, lo que cubre una distancia de 1.50 m.

Hacia el centro de la viga, el refuerzo sera igual distribuir estribos con varilla No.

4 G40 @ 0.30 m, lo que cubre una distancia de 7.00 m.

El armado de la viga se muestra en la siguiente figura.

Figura 8. Detalle armado de viga
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2.2.7.3 Diseilo de diafragmas

Los diafragmas se utilizan al centro y/o en los tercios de la luz,
dependiendo del criterio del disefiador. Para este caso se disefiaron diafragmas

internos y externos.

2.2.7.3.1 Diafragma externo:

h =0.5* h viga
h=05*0.90=0.45m
b=0.30m

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo seré el equivalente al acero minimo
requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:

As min. = (14.1/ fy) *b *d

As min. = (14.1/ 2810)* 30* 45 = 6.77 cm?, equivalente a 3 No.6 G40
en cada cama.

Separacion de estribos:

S=(d-r)/2 = (45-5)/2 = 20 cm

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.20 m.

Refuerzo adicional = 0.25*(2.54*2.54) = 1.61 cm?, equivalente a 2 No. 5
G40 corridos.

El armado del diafragma se muestra a continuacion.
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Figura 9. Detalle armado de diafragma externo
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Diafragma interno:

h =0.75* h viga
h =0.75*0.90 =0.70 m
b=0.30 m

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo seré el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
As min. = (14.1/ fy)* b* d
As min. = (14.1/ 2810) *30 *70 = 10.54 cm?, equivalente a 4 No. 6

G40 en cada cama.

Separacion de estribos:
S=(d-r)/2 = (70-5)/2 =32.5cm

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0.30 m
As adicional = 0.25*(2.54*2.54) = 1.61*2= 3.22 cm?, colocar 4 No. 4 G40.
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El armado del diafragma interno se muestra en la siguiente figura:

Figura 10. Detalle armado de diafragma interno
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2.2.8 Diseino de sub-estructura

Estard compuesta por los elementos siguientes: vigas de apoyo, cortinas
y estribos.

2.2.8.1 Cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal
del puente. Sobre la cortina actiuan las fuerzas de: empuje de la tierra E, fuerza
longitudinal (FL), fuerza de sismo (S), segun AASTHO 1.2.22. La cortina debe
disefiarse para un equivalente liquido a 480 kg/m?®, segin lo estipula AASTHO
1.1.19.
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Figura 11. Geometria de cortinay viga de apoyo
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Calculo de la fuerza de sismo

S =0.12W

W = peso de la viga de apoyo

W = 0.40*0.75*2400+0.30*0.90*2400 = 1,368 kg.
S=0.12*1,368 = 164.16 kg.

Célculo de la fuerza longitudinal (FL)
FL = 0.05 * P/(2H)

FL = 0.05 * 5500 / (2*0.90)

FL = 152.78 kg

Célculo de la fuerza debido al empuje de la tierra E
E = Es + Esob.
Es = empuje de la tierra sobre la cortina
Esob. = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2’ de alto con una
presion de 480 kg./m?
Es = 480* (0.90+0.61)/2= 362.40 kg
Esob. = 480* 0.61* 0.90 = 263.52 kg
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Célculo de momentos.

Mesob. = 263.52* 0.45 = 118.58 kg-m
Mes = 362.40* 0.90/ 3 = 108.72 kg-m
MFL = 152.78 *0.45 = 68.75 kg-m

MS = 164.16 *0.45 = 73.87 kg-m

Grupos de cargas

Grupo Il = 1.3* (Mesob. + Mes. + MFL)

Grupo VIl = 1.3* (Mesob. + Mes. + MS)

Grupo Il =1.3* (118.58 + 108.72 + 68.75) = 384.87 kg-m
Grupo VIl =1.3* (118.58 + 108.72 + 73.87) = 391.52 kg-m

Se toma el mayor.

Célculo del refuerzo por flexion
Datos:

M = 391.52 kg-m

b= 100 cm

d= 25.00 cm

f'c =210 kg/ cm?

fy = 2,810 kg/ cm?

As =0.62 cm?
As min = 12.54 cm?

Como As < Asmin.
Se utilizara As min. =12.54 cm?, colocar varillas No. 5 @ 0.15 m
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Refuerzo por corte

Grupo Il
V=13(E+FL)
V =1.3(625.92 + 152.78) = 1,012.31 kg

Grupo VI

V=13(E+S)

V =1.3(652.92 + 164.16) =1,062.20 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo VII.
V max. = 1,062.20 kg

Vrc = 0.53* (210)*2 * 100* 25
Vrc = 19,201.07 kg

Debido a que Vrc > Vmayx, el concreto resiste, entonces se coloca

refuerzo minimo, equivalente a varillas No. 4 G40 @ 0.20 m, en cada cama.
2.2.8.2 Disefio de viga de apoyo.

Como va apoyada a lo largo de todo el estribo, no hay flexién y sélo se

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.

As min. =14.1* b * d/ f,

As min. = 14.1* 45* 35/ 2810 = 7.90 cm?, equivalente a 4 No. 5 en cada

cama.
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Figura 12. Detalle armado de cortinay viga de apoyo
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2.2.8.3 Estribo

Disefio de estribo

Los estribos que se disefiardn seran muros de gravedad de
concreto ciclépeo, se asume la seccidbn y se verifican tres condiciones:
deslizamiento, volteo y presiones. El tamafo del estribo, sera igual para ambos

tramos.
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Figura 13. Geometria y diagrama de presiones en estribo
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Célculo del momento de volteo (MV)
Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo, se calcula

de acuerdo a la figura anterior y da como resultado la siguiente tabla.

Tabla Il. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo

Seccion | Empuje (kg) Brazo (m) Momento respecto a B
I 6,741.60 1.77 11,910.16
I 1,551.84 2.65 4,112.38
E =8,293.44 MV = 16,022.53
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Célculo del momento estabilizante

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

Tabla lll. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo

Seccioén | Area (m?) Peso (kg) Brazo (m) Momento (kg-m)
1 0.27 648.00 0.60 388.80
2 0.30 720.00 0.38 270.00
3 3.00 8100.00 0.38 3037.50
4 4.00 10800.00 1.42 15336.00
5 4.00 6400.00 2.08 13312.00
6 2.60 4160.00 1.75 7280.00
W = 30,828.00 ME = 39,624.4
Peso de la superestructura
Wiiga = 0.90*0.40*5*2400 = 8640 kg
W cortina+viga de apoyo = 0.57*3.50*2400 = 4788 kg
Wacera y baranda= 0.15*1.1*5*2400 = 1980 kg
Wiosa = 0.17*3.50*5*2400 = 7140 kg

Wcm= 22,548.00 kg

Wcm = 22,548*1.4 = 31,567.2 kg.
Wecev = (12000/2.2)*1.7 =9,273.73 kq.

Wtotal = 40,840.90 kg
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Momento estabilizante

ME2 = Wtotal*b/2

ME2 = 40,840.90*1.375 = 56,156.10 kg-m
Metotal = ME1 + ME2

Metotal = 39,624.30 + 56,156.10

Metotal = 95,780.40 kg-m

Comprobacién de volteo:

V = Metotal/MV

V =95,780.40/39,624.30

V =2,41>1.5 ok.

Comprobacién de deslizamiento:

D = 0.5Wtotal + W
E

D =0.5(40,840.90) + 30,828.00
8293.44

D=6.17>1.5 ok.

Después de varias pruebas en el chequeo de presiones, las cuales se
realizaron con distintos valores de ancho de la base, se opté por incorporar una

zapata de concreto reforzado, para no tener un muro muy masivo.
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Disefio de Zapata

Se colocara una zapata para reducir el tamafio del estribo de concreto
ciclépeo, esto se hace con la finalidad de reducir costos, asi como para tener

una cimentacion mas resistente ya que sera de concreto reforzado.

Para disefar el area de la zapata se utilizan las cargas de trabajo y no las

cargas ultimas, para tener un margen de seguridad mas alto.

Cargas de trabajo:

Vtrabajo = Vcm + Vcv
Vtrabajo = Vcm + Vev
Vtrabajo = 22,548 + 5,500

Vtrabajo = 28,048.00 kg

Factor de carga ultima
Fcu= 33,530.00/28040.00

Fcu=1.20

Carga total de trabajo
Witotal trabajo = Vtrab*No.vigas princ./Lestribo + Wviga de apoyo+cortina
Wtotal trabajo = 28,048*2/5.35 + 1368

Wtotal trabajo = 11,853.23 kg/m
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Calculo de la carga total del estribo
Wzapata = Wtrab + Westribo
Wzapata = 11,583.23 + 18900

Wzapata = 30,483.23 kg/m

Célculo del area de la zapata
Azapata = Wzapata/Vssuelo
Azapata = 30,483.23/12,000
Azapata = 2.54 m?

A=b*h h=1m.

b =2.54=3.50m.

Encontrando Wu de la zapata
Wu = 30,483.23*1.2

Wu = 36,579.88 kg/m

Chequeo por corte simple

Figura 14. Esquema de areas para calculo de corte simple en zapata

o
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La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual a d
(peralte efectivo) del borde de la columna o muro, por tal razéon se debe
comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura
14.

Peralte efectivo
d=t—-rec. —gvar/2 con un t asumido = 0.40 m

d=0.40-0.08 -1.27/2 d=31.4 cm.
X=B/l2-b/2-d
x =3.50/2 - 2.75/2 — 0.314 = 0.062 m

Corte actuante
Vact = Area*qu = 3.50*0.062*36,579.88 = 7,937.83 kg.

Corte resistente
Vr =0.85* 0.53 * (f '¢)¥?* B *d = 0.85 * 0.53 * (210)*2 * 350 * 31.4 /1000
Vr = 71.746.73 kg.

Vact < Vr, si cumple, por lo tanto, el peralte propuesto resiste al corte simple.

Chequeo por corte punzonante
Figura 15. Esquema de areas para calculo de corte punzonante en

zapata

d+Seccion de Estribo
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El muro tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte que
se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro del muro. Ver figura 15.

Corte actuante por punzonamiento

d + seccién de muro = 31.4 + 275 = 306.4 cm.

Vact pun = Area*qu = (3.50*5.35 — 3.064*5.35)*36,579.88
Vact pun = 85,326.23 kg.

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun = 2*1.06 * (' ¢)¥? *b,* d

bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo = 2*(d + 275)

bo = 2*(31.4+275) = 612.80 cm

Vrpun = 0.85*1.06*(210)"?*612.80*31.4

Vr pun = 251,236.56 Kkg.

Vact pun < Vr pun cumple, por lo tanto el peralte propuesto resiste el corte

punzonante
Chequeo de presiones

Esto se hace con la finalidad de determinar las presiones, y verificar si
estas presiones son negativas o mayor que el valor soporte del suelo, para este

caso donde el estribo se apoya sobre una zapata se usara la férmula de

presiones para zapatas.

Q:

P
A

Ix

+ Mx + My
Iy
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Por no ser un elemento monolitico se asume que los momentos en “X” y
en “y” son igual a cero.
Entonces:
qg=P/A

q = 30,483.23/(3.5*1.00)
q = 8,709.49 kg/m®

Por lo tanto: g < Vs y g > 0 si cumple el chequeo de presiones,

asegurando que no habran presiones negativas.
Disefio del refuerzo por flexién

El empuje hacia arriba del suelo produce un momento flector en la
zapata, por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los

esfuerzos inducidos.

Momento ultimo

Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:
Mu = WuL?/2
Mu = 30,483.23*(0.375)2/2

Mu = 2,143.35 kg-m

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

A =[b*d- ‘/(b*d)z-(Mu*b)/(0.003825*f'c) |]* d*f'clfy
Datos
Mu = 2,143.35 kg-m
b =100 cm
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d=31.4cm

f'c = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
As = 2.75 cm?

Se compara con el area de acero minimo, se toma el mayor para el

armado final.
Asmin = 14.1*b*d/2810
Asmin = 14.1*100*31.4/2810
Asmin = 15.76 cm?

Se usara el Asmin = 15.76 cm? ya que es mayor que As.

Céalculo de espaciamiento de las varillas en la zapata, usando var. No. 6:

S =100*2.85/15.76
S =18.08 cm

El armado de la zapata sera 2 camas con var. No 6 @ 0.15 m en ambos

sentidos.

75



Disefio del neopreno

Este se utiliza para proteger el apoyo de la friccion y amortiguar el efecto
de la superestructura sobre la viga de apoyo. A continuacién se describe el
procedimiento para realizar el célculo del apoyo de nopreno en el puente: Se
calculd que Vu=33,530.00 kg. es necesario conocer el area aproximada en

donde se colocara esta proteccion por lo tanto se tiene que:

A = 75¢cm* 40cm = 3000cm?

A continuacion se calcula la relacion del corte ultimo y el area en donde se
colocara el neopreno, tomando en cuenta que esta sea menor que 210 kg/cm?,
ya que el neopreno es un producto muy oneroso por ende es necesario calcular

la cantidad optima que se utilizara.

Relacién = M =11.18kg/cm (210kg/cm?
00cm
Area de neopreno = Vu _ 33530kg =159.67 ~160cm?

210 210kg/cm?

De lo anterior se concluye que el &rea de neopreno es de 160 cm?, por
criterio, se utilizara una seccioén de 20 cm x 15 cm, la cual es mucho mayor que
el area requerida. Vale la pena mencionar que el neopreno se compra por

volumen, por lo tanto el espesor se considera de 0.15 cm.

Figura 17. Detalle del neopreno

76



2.2.8.4 Obras de proteccion

Para la proteccion del puente, es necesario considerar obras de
proteccion que aseguren el buen funcionamiento de este, las obras de
proteccion que se deben realizar son: mantenimiento de cuencas, gaviones,
dragados y enrocamientos, en este proyecto no se consideran obras de

proteccion por no ser necesarias.

2.2.9 Elaboracién de planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos: planta y perfil,
planta acotada + detalles, planta de armado: de losa, vigas, diafragmas, cortina

y viga de apoyo y detalle de estribo.

2.2.10 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se elaboré aplicando los criterios utilizados en el proyecto
de alcantarillado sanitario, en cuanto a costos indirectos se aplico un 35% que

incluye: supervision, gastos administrativos, impuestos y utilidades.

Tabla IV. Presupuesto de puente vehicular.

1 BODEGA Y GUARDIANIA Global 1 Q 3,754.35 | Q 3,754.35
2 TRAZO Y NIVELACION ml 100 Q 30.03 | Q 3,003.48
3 LIMPIEZA GENERAL m2 70 Q 715 Q 500.58
4 EXCAVACION m?3 215 Q 254.48 | Q 54,713.21
5 RELLENO Y COMPACTACION m?3 50 Q 284.57 | Q 14,228.66
6 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE m?3 165 Q 39.67 | Q 6,545.81
7 MUROS DE CONCRETO CICLOPEO m? 130 Q 1,537.32 [ Q 199,851.71
8 LOSA DE CONCRETO PARA SUPERESTRUCTURA m2 53.5 Q 1,026.78 | Q 54,932.80
9 VIGAS PRINCIPALES ml 20 Q 2,140.71 | Q 42,814.26
10 DIAFRAGMAS ml 12 Q 1,131.91 [ Q 13,582.89
11 BARANDALES + DRENAJES ml 20 Q 416.45 | Q 8,329.05
12 VIGAS DE APOYO + CORTINAS ml 7 Q 2,868.74 | Q 20,081.17
13 ZAPATAS PARA MUROS DE CONTENCION m2 40 Q 1,632.19 [ Q 65,287.80
14 APROCHES m2 40 Q 281.58 | Q 11,263.05
osto Total del Proyecto Q 498,888.8
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CONCLUSIONES

1. Con la realizacion del proyecto alcantarillado sanitario en la Comunidad
Agraria San Roque, del municipio de Génova, se mejorard la calidad de
vida de los pobladores, por cuanto las aguas servidas dejaran de correr a
flor de tierra y por lo tanto se evitaran los focos de contaminacion que

generan enfermedades y problemas de saneamiento.

2. La red de alcantarillado sanitario se considera un servicio basico, sin
embargo, la cobertura de estas redes en los municipios de paises en
desarrollo es escaso, debido a esto es importante que al sistema de
alcantarillado sanitario se le dé buen mantenimiento y un uso correcto,
para asegurar un servicio eficiente durante los afios para los cuales fue

disenado.

3. El disefio del puente vehicular del sector Méndez, del municipio de
Génova, cumple con los requisitos de célculo exigidos, lo que asegura
su buen funcionamiento, y su construccion beneficiara a otras
comunidades, mejorando sus actividades laborales y educativas, asi
como la seguridad de los peatones al utilizar las banquetas, pero sobre
todo como un medio de comunicaciéon entre los pobladores, con la

cabecera municipal.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Génova, departamento de Quetzaltenango

1.

2.

Durante la construccion de los proyectos de alcantarillado sanitario para
la comunidad Agraria san Roque y del puente vehicular en el sector
Méndez, se debe cumplir con lo establecido, planos y especificaciones

técnicas, para asegurar el buen funcionamiento de la obra.

Gestionar apoyo gubernamental o no gubernamental para el

financiamiento de los proyectos.

Elaborar el plan de mantenimiento de ambos proyectos, para asegurar el

buen funcionamiento de los mismos

A los COCODES de las comunidades

1.

2.

Coordinarse con la Municipalidad para concientizar a las personas sobre
el uso correcto del sistema de alcantarillado sanitario, para evitar

conexiones de aguas pluviales al sistema.

Monitorear el funcionamiento de los proyectos, para darles el

mantenimiento necesario correspondiente.
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APENDICE 1

ESTUDIO DE SUELOS, ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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APENDICE 2

CALCULO HIDRAULICO Y PLANOS DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
COMUNIDAD AGRARIA SAN ROQUE, GENOVA, DEPARTAMENTO
DE QUETZALTENANGO
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DISENO HIDRAULICO

DE PV|A PV|COTA INICIAL|COTA FINAL| DISTANCIA|PENDIENTE | No. Casas | No. Casas | Poblacién [Poblacién Factor del Factor de | Factor de q q didmetro
METROS | TERRENO Acum Actual Futura | Caudal de Disefio | hardmon | hardmon IIs I/s |pulgadas
actual fututo actual | fututo
1 100.00
1 2 100.00 100.34 58.23 -0.58 2 2 14 26 0.0020 4.40 4.36 0.12 | 0.23 6
2 |21] 100.34 101.11 63.84 -1.21 4 10 70 130 0.0020 4.28 4.21 0.60 [ 1.10 6
21 (22| 101.11 101.39 66.91 -0.42 6 16 112 208 0.0020 4.23 4.14 0.95( 1.73 6
2.2 23] 101.39 101.21 65.47 0.27 4 20 140 260 0.0020 4.20 4.10 1.18] 2.14 6
23 (24| 101.21 100.86 64.32 0.54 5 25 175 326 0.0020 4.17 4.06 1.46 | 2.65 6
24 (25| 100.86 100.31 64.56 0.85 3 28 196 365 0.0020 4.15 4.04 1.63 ] 2.95 6
25 (26| 100.31 99.96 65.26 0.54 8 36 252 469 0.0020 411 3.99 2.07 | 3.74 6
26|27 99.96 99.68 64.84 0.43 4 40 280 521 0.0020 4.09 3.97 2.291 4.13 6
27128 99.68 99.41 65.36 0.41 6 46 322 599 0.0020 4.07 3.93 262|471 6
2.8 (3.8 99.41 97.70 89.54 1.91 6 52 364 677 0.0020 4.04 3.90 2.94 [ 5.29 6
3 101.63
3 2 101.63 100.34 89.56 1.44 4 4 28 52 0.0020 4.36 4.31 0.24 | 0.45 6
3 4 101.63 100.02 90.18 1.79 4 4 28 52 0.0020 4.36 4.31 0.24 | 0.45 6
1.1 100.64
11 3 100.64 101.63 71.59 -1.38 4 4 28 52 0.0020 4.36 4.31 0.24 | 0.45 6
3 [3.1] 101.63 101.56 63.67 0.11 4 8 56 104 0.0020 4.30 4.24 0.48 [ 0.88 6
3.1 (3.2] 101.56 100.91 66.94 0.97 6 14 98 182 0.0020 4.25 4.16 0.83 [ 1.52 6
3.2 13.3] 100.91 100.40 62.37 0.82 4 18 126 234 0.0020 4.21 4.12 1.06] 1.93 6
3.3 (3.4] 100.40 99.82 67.47 0.86 3 21 147 273 0.0020 4.19 4.10 1.23] 2.24 6
3.4 135 99.82 99.19 52.38 1.20 2 23 161 300 0.0020 4.18 4.08 1.35] 2.44 6
3.5]3.6 99.19 98.72 77.50 0.61 5 28 196 365 0.0020 4.15 4.04 1.63 ] 2.95 6
3.6 |3.7 98.72 98.37 64.56 0.54 4 32 224 417 0.0020 4.13 4.01 1.85] 3.35 6
3.7 3.8 98.37 97.70 66.60 1.01 6 40 280 521 0.0020 4.09 3.97 2.29 | 4.13 6
3.8 4.8 97.70 95.52 90.60 241 4 96 672 1250 0.0020 3.90 3.74 5.25] 9.34 6
4 100.02
414.1| 100.02 99.66 64.23 0.56 2 6 42 78 0.0020 4.33 4.27 0.36 [ 0.67 6
4.114.2 99.66 98.90 67.21 1.13 3 9 63 117 0.0020 4.29 4.22 0.54  0.99 6
4.214.3 98.90 98.62 64.18 0.44 2 11 77 143 0.0020 4.27 4.20 0.66 [ 1.20 6
43144 98.62 98.15 65.38 0.72 3 14 98 182 0.0020 4.25 4.16 0.83 [ 1.52 6
44145 98.15 97.57 63.65 0.91 2 16 112 208 0.0020 4.23 4.14 0.95( 1.73 6
45| 4.6 97.57 96.97 66.15 0.91 3 19 133 247 0.0020 4.21 4.11 1.12] 2.04 6
4.6| 4.7 96.97 95.79 68.14 1.73 2 21 147 273 0.0020 4.19 4.10 1.23] 2.24 6
4.714.8 95.79 95.52 62.78 0.43 3 24 168 313 0.0020 4.17 4.07 1.40| 2.54 6
4.8 4.9 95.52 93.27 90 2.5 112 112 810 1507 0.002 3.8571 | 3.6781 | 6.25| 11.1 6




CONTINUACION

s velocidad Q relaciones | relacion | velocidad | tirante | relaciones | relacion |velocidad | tirante | ALTURA DE COTA INVERT PENDIENTE
% |seccion llena IIs q/Q vIV v(m/s) d/D q/Q viV v(m/s) d/D POZO CIE CIS TUBERIA
actual actual actual actual futuro futuro futuro futuro
1.20 98.77
0.60 0.8771 16.00 | 0.00770 0.30 0.26 0.06 0.0142 0.36 0.31 0.08 2.21 98.43 | 98.13 0.60
0.50 0.8006 14.60 [ 0.04106 0.49 0.39 0.14 0.0751 0.59 0.47 0.19 3.33 97.81 | 97.78 0.50
0.40 0.7161 13.06 | 0.07253 0.58 0.42 0.18 0.1321 0.69 0.50 0.25 3.90 97.52 | 97.49 0.40
0.30 0.6202 11.31 | 0.10397 0.65 0.40 0.22 0.1890 0.77 0.48 0.29 3.94 97.30 | 97.27 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.12897 0.69 0.43 0.24 0.2338 0.82 0.51 0.33 3.81 97.08 | 97.05 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.14384 0.71 0.44 0.26 0.2605 0.84 0.52 0.35 3.48 96.86 | 96.83 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.18309 0.76 0.47 0.29 0.3306 0.90 0.56 0.40 3.35 96.64 | 96.61 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.20251 0.78 0.49 0.31 0.3651 0.92 0.57 0.42 3.29 96.42 | 96.39 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.23142 0.81 0.50 0.33 0.4165 0.95 0.59 0.45 3.25 96.19 | 96.16 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.26006 0.84 0.52 0.35 0.4672 0.98 0.61 0.48 1.83 95.90 | 95.87 0.30
2.78 98.82
0.75 0.9806 17.89 | 0.01365 0.35 0.34 0.08 0.0251 0.42 0.42 0.11 2.21 98.16 | 98.13 0.75
1.00 1.1323 20.65 | 0.01182 0.34 0.38 0.08 0.0217 0.40 0.46 0.10 2.81 97.24 | 97.21 1.00
1.20 99.41
0.75 0.9806 17.89 | 0.01365 0.35 0.34 0.08 0.0251 0.42 0.42 0.11 2.78 98.88 | 98.85 0.75
0.70 0.9473 17.28 | 0.02790 0.44 0.41 0.11 0.0511 0.52 0.50 0.15 3.18 98.41 | 98.38 0.70
0.40 0.7161 13.06 | 0.06371 0.56 0.40 0.17 0.1162 0.67 0.48 0.23 2.82 98.12 | 98.09 0.40
0.40 0.7161 13.06 | 0.08131 0.60 0.43 0.19 0.1479 0.72 0.51 0.26 2.58 97.85 | 97.82 0.40
0.30 0.6202 11.31 | 0.10899 0.65 0.41 0.22 0.1980 0.78 0.48 0.30 2.23 97.62 | 97.59 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.11900 0.67 0.42 0.23 0.2160 0.80 0.49 0.32 1.79 97.43 | 97.40 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.14384 0.71 0.44 0.26 0.2605 0.84 0.52 0.35 1.57 97.18 | 97.15 0.30
0.30 0.6202 11.31 | 0.16354 0.74 0.46 0.27 0.2957 0.87 0.54 0.37 1.44 96.96 | 96.93 0.30
0.75 0.9806 17.89 | 0.12808 0.69 0.67 0.24 0.2309 0.81 0.80 0.33 1.29 96.44 | 95.87 0.75
2.50 1.7903 32.66 | 0.16070 0.73 1.31 0.27 0.2860 0.86 1.54 0.37 1.38 94.17 | 94.14 2.50
2.81 97.18
0.85 1.0439 19.04 [ 0.01910 0.39 0.41 0.10 0.0351 0.47 0.49 0.13 3.05 96.64 | 96.61 0.85
0.60 0.8771 16.00 | 0.03381 0.46 0.40 0.13 0.0619 0.55 0.49 0.17 2.71 96.22 | 96.19 0.60
0.50 0.8006 14.60 [ 0.04506 0.50 0.40 0.14 0.0823 0.60 0.48 0.19 2.78 95.87 | 95.84 0.50
0.50 0.8006 14.60 | 0.05698 0.54 0.43 0.16 0.1039 0.65 0.52 0.22 2.66 95.52 | 95.49 0.50
0.40 0.7161 13.06 [ 0.07253 0.58 0.42 0.18 0.1321 0.69 0.50 0.25 2.36 95.24 | 95.21 0.40
0.40 0.7161 13.06 | 0.08568 0.61 0.44 0.20 0.1558 0.73 0.52 0.27 2.05 94.95 | 94.92 0.40
0.50 0.8006 14.60 | 0.08442 0.61 0.49 0.20 0.1534 0.72 0.58 0.26 1.23 94.59 | 94.56 0.50
0.40 0.7161 13.06 | 0.10738 0.65 0.47 0.22 0.1948 0.77 0.55 0.30 1.24 94.31 | 94.14 0.40
2.50 |1.79028 32.66 | 0.19134 0.77 1.38 0.30 0.3395 0.90 1.62 0.40 1.38 94.14 | 91.89 2.5
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APENDICE 3

PLANOS DE PUENTE VEHICULAR
SECTOR MENDEZ, GENOVA, DEPARTAMENTO DE
QUETZALTENANGO.
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585 NOTAS GENERALES

ESPECIFICACIONES:
DISENO: EN BASE DE LAS NORMAS AASHTO + ACI
CONSTRUCCION: ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS DE LA D.G.C. ULTIMA EDICION DISPONIBLE.
PLANTA DEL ESTRIBO GARGAVIVA H 15.44 (AASHTO) DE LA SECGION 3.7 7A GAP. 23, (CAMION DE DOS EJES)

H§ MATERIALES:

PARA TODOS LOS ELEVENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE SE UTILIZARA GONGRETO GON
RESISTENCIA fc = 3,000 PSI = 210 Kg/cm?, EL DISENO DE LA PROPORCION DE LA MEZCLA SERA 1:2:2, CON AGREGADO
‘GRUESO TRITURADO DE 3/4" Y AGRGADO FINO LIBRE DE MATERIA ORGANICA

ACERO DE REFUERZO:
SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO 40 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES
DE LA AASHTO Y ASTM, SALVO SE INDIQUE OTRA COSA, SE USARA EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO DE LAS BARRAS DE REFUERZO:
PARA LOSAS EXPUESTAS AL TRAFICO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA 2.5 cm. Y EN LO DEMAS CASOS.
EN LA SUPERFICE DE RODADURA CUANDO ESTE PROTEGIDA DE UNA CAPA ASFALTICA: PARA VIGAS DE 5 cm, Y PARA
DIAFRAGMAS 5 cm. EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA DEL ROSTRO DE LA BARRA A LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.
TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS SERAN BISELADAS 2 cm A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
LAS FORMALETAS Y ACABADOS DEL CONCRETO SE HARAN SEGUN LA SECCION 505 DE LA D.G.C. LA PARTE SUPERIOR DE LAS VIGAS
045 AEC DEBERA DEJARSE RUGOSA

0.75

LOS TRASLAPES DEBERAN HACERSE PARA TODA LA ESTRUGTURA SERA DE 20 DIAMETROS DE LA VARILLA, SALVO EN VIGAS
QUE TENGAN MAS DE 30 cm BAJO LAS BARRAS, EN TAL CASO SE USARA 35 DIAMETROS DE LA VARILLA, TODO BAJO ESPECIFICACIONES
T e e AASHTO Y ASTM.
== == o8 SE DOBLARAN ENFRI0 SN ESPEKACORES DEATIYDAG

| I

CONCRETO CICLOPEO:
10 SE USARA CEMENTO TIPO PORTLAND, AGREGADOS FINOS Y GRUESOS, Y AGUA DE ACUERDO A
[—T~.CORTINA b LAS ESPECIFICACIONES AS.TM. O SIMILARES.
EL AGUA DEBERA SER LIMPIA DE ACEITES, ACIDOS, ALGALIS Y OTRAS SUSTANCIAS PERJUDICIALES.

LA PIEDRA NO MENOR DE 0.30 . PUEDE CONSISTIR EN PIEDRA PARTIDA O DE CANTO RODADO DE BUENA CALIDAD
| | EN SU ESTADO NATURAL, CON CARA SIN LABRAR, DURA, SANA, DURABLE, LIBRE DE SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS, Y
| Var No.6 @015 | OTROS DEFECTOS ESTRUCTURALES QUE TIENDAN A REDUCIR LA RESISTENCIA A LA INTERPERIE

P TODAS LA PLACAS DE LOS APOYOS SON DE NEOPRENO DUREZA 60 Y DIMENSIONES 0.15°0.20°0.015 m (SOBRE VIGA DE APOYO)
W W PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO:
| |

0.90

0.40

LA PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO SERA:
66% CONCRETO e = 210 Kglem?®

33% PIEDRA CANTO RODADO O PARTIDA

\\\\\ _ LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERAN DE FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR LA LIBRE DEFLEXION DE LAS VIGAS.

EL ACERO ESTRUCTURAL DE LOS APOYOS DEBERA PINTARSE EN TODAS LAS SUPERFICIES CON NO MENOS DE DOS CAPAS
ESTRIBO DE — DE PINTURA ANTICORROSIVA, CON EXCEPCION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE QUE ESTAN DENTRO DEL CONCRETO.
CONCRETO VERIFICAR EL VALOR SOPORTE DEL SUELO, PREVIO A LA CONSTRUCCION, ATRAVES DE UN ENSAYO DE SONDEO DINAMICO.

CICLOPEO
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4.00
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