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cantidad de aguas negras producto del uso humano,

por unidad de tiempo.

Es la cantidad por volumen de agua subterranea que
se infiltra dentro del sistema de drenajes, debido al

nivel de la capa freatica.
Es la evaluacion del caudal de cada tramo del sistema

sanitario aplicado en wun periodo de disefo

determinado.

XI



COTA DE
CIMENTACION:

COTA INVERT:

DESLIZAMIENTO:

DIAFRAGMAS:

DOTACION:

EMPUJE:

ESTRIBO:
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FUERZA DE SISMO:

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.

Es la parte mas baja de un colector en donde entra
una o varias tuberias y solo una de ellas es de

seguimiento.

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente el muro.
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IMPACTO:

LOSA:

PENDIENTE:

PERIODO DE
DISENO:

PLANIMETRIA:

POZO DE VISITA:

PUENTE:

RELACIONES
HIDRAULICAS:

Carga provocada por el impacto del camion

estandarizado sobre la superestructura.

Elemento estructural, plano que soporta directamente
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de la fuerza de gravedad, la cual en alcantarillados

cumple con especificaciones establecidas.

Es el tiempo durante el cual un sistema, ya sea de
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servicio satisfactorio a la poblacién.
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parametros de disefio a seccidn parcialmente llena,
las cuales deben cumplir con condiciones para que las

tuberias no trabajen a seccién llena.

SOBRECARGA: Carga adicional a la aplicada, que se toma como

factor de seguridad.
SUBESTRUCTURA: Es un conjunto de elementos, que han sido disefiados
para soportar la superestructura de un puente y

transmitir las cargas al suelo.

SUPERESTRUCTURA: Conjunto de elementos, disefiados para soportar las

cargas del trafico y transmitirlas a la subestructura.

VOLTEO: Es el momento de la fuerza horizontal, que tienden a

voltear el estribo respecto al borde exterior.
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RESUMEN

El desarrollo de proyectos de infraestructura que permitan solucionar o
mitigar problemas especificos de una manera eficaz y eficiente, mejorara la
calidad de vida de las comunidades beneficiadas. Esta es la situacion en la que
se encuentra el municipio de Estanzuela. Por lo cual el analisis, disefio y
ejecucion de los proyectos planteados en el presente informe, daria solucion a

una problematica que afecta a un alto porcentaje de pobladores del municipio.

Se propone la ampliacion del sistema de drenaje sanitario en el barrio La
Laguna que contribuira a incrementar la cantidad de agua servida a la cual se le
da tratamiento en la planta de tratamiento municipal y ademas es un proyecto

factible a nivel econémico, técnico y social.
El proyecto del puente vehicular en el Barrio San Cayetano facilitara la

circulacién vehicular en cualquier época del afio y mejorara las condiciones de

desarrollo comercial de la comunidad.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Coadyuvar al desarrollo integral del interior del pais, especificamente en
el area de infraestructura, planificando alternativas de solucion a la
problematica que se sufre en el municipio de Estanzuela.
Proporcionando a las autoridades competentes la informacién necesaria

para solucionar de una forma integral los problemas planteados.

ESPECIFICOS:

1.

Mejorar la calidad de vida de los pobladores que son los afectados

directos de las areas de influencia de los proyectos planteados.

Contribuir al desarrollo integral del municipio de Estanzuela.

. Incrementar la cantidad de agua a la que se da tratamiento, ampliando el

sistema de alcantarillado sanitario en el barrio La Laguna.

Proporcionar vias de acceso alternativas al casco urbano del municipio,
las cuales brinden condiciones 6ptimas para la circulacion de vehiculos
en cualquier época del afo, construyendo un puente en el barrio San

Cayetano.
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INTRODUCCION

El nivel de desarrollo de un pais se mide utilizando diversos parametros,
los cuales buscan una forma de medir cuantitativamente el nivel de vida de los
pobladores de un pais determinado, uno de estos parametros lo constituye la
calidad de la infraestructura publica y privada del que se disponga, y de la
posibilidad de solucionar de manera eficaz y eficiente los posibles problemas
que a este respecto se puedan presentar. En determinadas ocasiones se
presentan condiciones de deficiencia o carencia de elementos de infraestructura
capases de solucionar las problemas especificos; en muchas de estas
ocasiones las soluciones pueden ser dadas por el sentido comun, sin embargo
dependiendo de las caracteristicas de los problemas, es necesario que se

analicen las posibles soluciones con un criterio profesional.

Esta es la situacidén en la que se encuentra el municipio de Estanzuela, en el
cual se presentan problemas que requieren la participacién de un profesional,
en lo que respecta a este efecto se requiere soluciones directamente ligadas a
la ingenieria civil. Al dialogar con la coordinacion de la Oficina Municipal de
Planificacion se llegé a la conclusién de que los proyectos que reunen las
caracteristicas de impacto social, factibilidad econémica y prioridad, son la
construccion de un puente en el barrio San Cayetano y un sistema de

alcantarillado sanitario en el barrio La Laguna.

El analisis, disefio y ejecucion de estos proyectos, daria solucién a una
problematica que afecta a un alto porcentaje de pobladores del casco urbano

del municipio.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO

1.1. Datos histéricos

El municipio de Estanzuela pertenece al departamento de Zacapa, en la
zona Oriental de la Republica de Guatemala; en su origen fue una propiedad
particular. Se le bautizé con el nombre que actualmente tiene, pero segun
versiones de algunos vecinos, también se le conocié como Estanzuelita. Se
sabe que su fundacion fue bajo el mando de la Corona Espafiola en el afio de
1,769, que aparecia como una hacienda. En el afio 1,825 fue elevada a la
categoria de Municipio, siendo su primer Alcalde Fernando Ordofez. En la
Constitucion Politica del Estado de Guatemala, se decreté por la Asamblea
Constituyente 1,825 el 11 de Octubre quedo reconocida como Municipio con el

nombre de Estanzuela, perteneciente al circuito de Zacapa.

Segun Acuerdo Gubernativo del 12 de agosto del 1,886 cuando
gobernaba Guatemala, el sefior Manuel Lisandro Barrillas, se autorizé a la
Municipalidad para enajenar los sitios donde se encontraban las casas de la
poblacién con el propdsito de reducir la propiedad particular y que pasaran a
propiedad directa de cada duefio. Vecinos del municipio relatan que este
pintoresco lugar fue fundado por espafnoles, ya que los mismos descubrieron
que las tierras contaban con numerosa cantidad de pastos y agua para su
ganado y lo establecieron dandole el nombre de la Estancia, que quiere decir
“Establecimiento Rural de Ganaderia”, posteriormente se le dio el nombre de
Estanzuelita y al transcurrir el tiempo segun Decreto Gubernativo paso a ser

Municipio de Estanzuela.



1.2. Geografia

1.2.1. Ubicacioén

El Municipio de Estanzuela se localiza en la latitud de: 14°59’55” N y
longitud de 89°34°25” E, se encuentra a una altura de 195 metros sobre
el nivel del mar, a una distancia 141 kilbmetro de la Ciudad Capital y a 5
kilbmetros de la cabecera departamental de Zacapa sobre la Ruta CA-10

que conduce hacia Esquipulas. Y tiene una extension de 66 kilbmetros

cuadrados.
Figura 1. Ubicacion del Municipio
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Figura 2. Ubicacion de Proyectos

Dj%\‘. -

1.2.2. Limites

Estanzuela Limita al NORTE: con los Municipios Rio Hondo y Teculutan,
ORIENTE: con los municipios Rio Hondo y Zacapa, Sur: Con el Municipio de

Zacapa, y PONIENTE: con los Municipios de Chiquimula y Huite.

1.2.3. Accidentes geograficos

El territorio de Estanzuela es bafado por dos cuencas hidrograficas: La del
Rio Grande de Zacapa y la del Rio Motagua, ambas desembocan en la
vertiente del Mar Caribe. El territorio es atravesado por varias quebradas que
desembocan en estas cuencas, entre ellas podemos mencionar la Quebrada de
El Aguacate, La Calera (Es la misma quebrada de San Nicolas que a la altura
del paraje Monte Largo cambia de nombre), Quebrada de los Yajes, Loma de

Piedra, Los Aragonés, Quebrada de las Casas.
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El territorio de Estanzuela esta ubicado en la provincia fisiografica (placas
verticales) de la Depresion del Motagua, su suelo (placas horizontales) es

principalmente de suelos de serpentinas y rocas asociadas.

Al analizar un perfil de suelos podemos observar que esta conformado
basicamente por chicaj y arcilla superficial. Los primeros veinte centimetros es
una composicion de arcilla plastica de color gris oscuro, de apariencia seca,
dura y que se agrieta; su reaccion es neutra, contiene un Ph de 7. Los
siguientes cincuenta centimetros son de arcilla plastica, color de gris oscuro a
negro, con caracteristica ligeramente alcalina, con un Ph de 7 a 8. El sustrato
estad conformado por cenizas volcanicas (pomez) sementada, de color blanco y

hueso fino. Su uso potencial es para potreros.

1.2.4. Clima

El clima del Municipio de Estanzuela es calido, y correspondiente a la

siguiente descripcion:

Tabla I. Datos climéaticos

Parametro Unidad de Medida | Cantidad
Temperatura media °C 27.70
Temperatura maxima promedio °C 33.80
Temperatura minima| promedio °C 19.70
Humedad Relativa media % 66.00
Lluvia mm 781.10
Evapotranspiracion mm 6.60
Nubosidad Octas 6.00
Insolacién Horas 207.80
Viento Km/Hora 3.90
Direccion del viento Este

Adaptada: Datos de la estacién meteorolégica de La Fragua, Zacapa.
Datos promedio anuales, para el afio 2009



1.3. Demografia

El Municipio de Estanzuela esta conformado por cuatro Aldeas y su
Cabecera Municipal esta integrada por 22 barrios, no cuenta con caserios.
Cuya poblacion es eminentemente Ladina.

El Sector Urbano esta conformado por la cabecera Municipal; dividiéndose
en cuatro zonas, mismas que se cuentan con la integracién de 22 barrios.

El Sector Rural se conforma por cuatro Aldeas, siendo las siguientes: (San

Nicolas, Chispan, Guayabal y Tres Pinos).

Tabla Il. Distribuciéon de poblacién, seguin sexo

SEXO URBANA % RURAL % % | TOTAL
Hombres 3,591 82.7 752 17.3 | 100 | 4.343
Mujeres 4,084 84.3 759 15.7 | 100 | 4,843
Total 7,675 83.55 1,511 16.45 | 100 9,186

Adaptada: Caracterizacion Estanzuela 2006, OMP

1.3.1. Densidad de poblacién

El municipio cuenta con 66 Km?. considerando 139.18 habitantes por Km?,
segun el Diccionario Municipal de Guatemala, la poblacién de Estanzuela en el
afo 1,994 es de 8,331 habitantes y para el afo 2,006 se reporta un total de

9,186, segun censo realizado por la Oficina Municipal de Planificacion.

Tabla lll. Distribucién de la poblaciéon urbanay rural

LUGAR POBLADO POBLACION DEL LUGAR PORCENTAJE
Estanzuela, Cabecera Municipal 7,675 83.5
Aldea Chispan 754 8.2
Aldea El Guayabal 302 3.3
Aldea San Nicolas 302 3.3
Aldea Tres Pinos 153 1.7
TOTAL 9,186 100.00%

Adaptada: Caracterizacion Estanzuela 2005, OMP
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1.3.2. Educacion

El Municipio de Estanzuela cuenta con seis establecimientos
educativos dentro de los cuales cinco son nacionales y uno privado, tomando
en cuenta pre-primaria, primaria y basica; asi mismo en cada aldea se cuenta
con niveles de Pre-primaria, y primaria, a excepcion de la aldea de Chispan

que ademas cuenta con un Instituto de Telé secundaria.

Tabla IV. Tasa neta de escolarizacién en porcentajes

NIVEL URBANO RURAL TOTAL

Pre primaria 39.17 42.05 40.58
Primaria 73.85 67.42 70.44
Basico 32.43 33.08 32.77
Poblacién Alfabeta 7,585
Poblacién Analfabeta 1, 601

Adaptada: Caracterizacion Estanzuela 2005, OMP

1.4. Economia

En el Municipio de Estanzuela, la poblacion econdmicamente activa se
clasifica de la Siguiente manera: 50% en actividades agricolas y ganaderas, 4%
en soldadura, 5% en mecanica, 30% en artesania, 7% en albafiileria y el 4% en
carpinteria.

La tasa de empleo en el municipio de Estanzuela, corresponde a un 75%
considerandose la agricultura, industria, artesania, comercio e identidades
privadas. Se cuenta con un 10% de sub empleo, lo que corresponde a las
contrataciones de industrias; existiendo a la vez un 15% de desempleo. El
ingreso de la poblacion individual o familiar se estima entre Q.1, 000 a Q.1,
500.00.



1.4.1. Produccion del municipio

1.4.1.1. Agricola

Los productos agricolas predominantes en el municipio son el maiz, frijol,
tabaco, yuca, ockra, tomate, chile pimiento y picante, berenjena, pepino, melon,
sandia, mango (Diferentes especies) esparrago, papaya, loroco, cachito,

cebolla y mania.

1.4.1.2. Pecuaria

La produccién pecuaria se fundamenta en la crianza de ganado vacuno,

bovino, porcino.

1.4.1.3. Forestal

Se cuenta con produccion forestal en pequefia escala con cultivo de Aripin,

Nim, Pino (Casuarina), Cedro, Subin, Guayacan, y Madre Cacao.

1.4.2. Comercio e industria

Estanzuela cuenta con las meloneras mas grandes de la region, las
cuales son fuente de trabajo para la comunidad, invernaderos de pilones,
empacadora de mango, procesadora de leche, ferreterias, carpinterias,
agencias comerciales, agencias de viajes, planta de gas propano , fabricas

de block, piedrinera, farmacias, billares, salones de belleza, peluquerias,
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tiendas de productos domésticos, carnicerias, talleres de mecanica, talleres
de enderezado y pintura, talleres de torno, talleres de estructuras metalicas,
gasolineras, librerias, aserradero, servicio de telefonia, restaurantes,
comedores, distribuidoras de refrescos, Agencias Bancarias, Agencia de
Western Unién, cafeterias, turicentros, centro de computaciéon, panaderias

Artesanales y modernas.

1.4.3. Artesanias

Estanzuela se caracteriza por sus bordados y calados, esta es una
actividad manual desarrollada por mujeres con una fuerte concentracion de
empresarias y operarias, es una valiosa y apreciada tradicion, ya que elaboran
bellisimos bordados en toda clases de telas y con diferentes dibujos vy
aplicaciones, los que son utilizados para confeccionar prendas de vestir,
(blusas, vestidos, guayaberas, manteles, delantales, paneras, cojines, sobre
fundas, cortinas; y otros accesorios para el hogar, las cuales son apreciadas

por su calidad y belleza a nivel nacional e internacional.

1.4.4. Servicios financieros

Cooperativa Santa Cecilia RL, Agencias Bancarias, Agencias de Remesas,

y Cooperativa Integral de Bordados y Calados, siendo esta ultima unicamente

para sus socias.



1.4.5. Indice de pobreza

El municipio de Estanzuela presenta el 14.94% de pobreza, 2.75 % de
pobreza extrema con un indice de brecha del 4.75%, valor de brecha
1,469.495.10, 0.02% del valor de la brecha, indice de brecha extrema 0.62%,
valor de la brecha extrema 89.025.70, porcentaje valor de la brecha extrema

0.01, indicador de severidad 2.15% indicador de severidad extrema 0.21%.

1.5. Sistema Vial

Estanzuela se situa en el Km. 141 ruta C.A. 10 que conduce hacia
Esquipulas, la cual constituye una arteria prioritaria en el pais, cuenta con vias
de acceso que la comunica con sus cuatro Aldeas. ElI municipio cuenta con
calles y avenidas empedradas, pavimentadas adoquinadas y de terraceria, y

sefalizacion vial, contando con acceso en toda época del ano.

1.6. Transporte

Buses Extra urbanos: de Guatemala a Chiquimula
Buses Extra urbanos: de Pto. Barrios a Esquipulas
Microbuses de Ruta; Zacapa Cabecera Departamental a sus diferentes
Municipios y a las comunidades de Chispan y el Guayabal, contando a la vez

con transporte particular para la aldea de San Nicolas.



Tabla V. Infraestructura vial segun categoria

CATEGORIA LONGITUD (Km) COMUNIDADES QUE COMUNICA
Carretera asfaltada 6.00 Rio Hondo, Chispan, Estanzuela
Carretera de terraceria 34.00 Tres Pinos, San Nicolés, Estanzuela, El guayabal,
La Fragua Zacapa, aldea San José Teculutan.
Camino vecinal 51 5.00 Caminos secundarios que comunican entre las
Aldeas del municipio.
Otros Ninguno Ninguno

Adaptada: Caracterizacion Estanzuela 2005, OMP

1.7. Comunicaciones
Telefonia: Lineas de Telgua, teléfonos residenciales Bellsouth y Ladafdn,
Teléfonos Celulares de PCS, Telefénica, Bellsouth, Comcel.

Una oficina de el Correos, King Exprés, y se cuenta con Internet por medio de

lineas telefénicas residenciales.

1.8. Medio ambiente

1.8.1. Suelo

Se cuenta con los siguientes tipos de suelo:

v" Suelos mal drenados

v Suelos poco profundos sobre esquistos arcillosos y calizos.

Las industrias meloneras son el principal factor que han deteriorado los

nutrientes de los suelos debido a la aplicaciéon de los quimicos.
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1.8.1.1. Uso actual

La principal actividad es la agricultura, la cual es una fuente de ingreso
para la poblacién, teniendo un uso actual en el sector agricola.

Tabla VI. Uso actual y potencial del suelo segun actividad

USO ACTUAL USO POTENCIAL
ACTIVIDAD SUPERFICIE (Has) % SUPERFICIE (Has) | %
AGRICOLA 5,886 76.3 4,909 74.4
PECUARIO 801 12.1 404 6.1
FORESTAL 338 5.1 445 6.7

RESIDENCIAL 56.6 4.9 830 12.8
OCIOSO 107 1.6 0 0
TOTAL 7,188.6 100.0 6,588 100.0

Adaptada: Caracterizaciéon Estanzuela 2005, OMP

1.8.1.2. Tenenciade latierra

En el Municipio de Estanzuela, la mayoria de las tierras son propias

equivalente al 90% del territorio de las cuales el 60% esta en calidad de
arrendamiento, y el restante 10% son comunales.

1.8.2. Agua

El agua es extraida de dos pozos profundos, de los cuales el agua se
encuentra caliente y de esa forma recorre las tuberias.
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1.8.2.1. Recursos pluviales

Entre estos podemos mencionar las dos cuencas: Rio Grande de Zacapa y

Rio Motagua y las quebradas que atraviesan el territorio.

1.8.2.2. Otras fuentes

Se cuenta con nacimientos a lo largo de las quebradas, asi como tres
pozos que se han realizado para la extraccion de agua para la red de agua

potable del municipio y otros veintitrés para riegos.

1.9. Salud

Se cuenta con un Centro de Salud tipo B, localizado en la Cabecera
Municipal, el cual brinda atencibn médica a toda la poblacion; ademas se
cuenta con un puesto de salud en la aldea Chispan, se han realizado
coordinaciones con Fonapaz y Municipalidad para la construccién de Unidades
Minimas de Salud en las Aldeas de Tres Pinos, San Nicolas, EI Guayabal,
responsabilizandose la Municipalidad a realizar las gestiones necesarias con el

Ministerio de Salud para poder habilitar las mismas.

Tabla VII. Viviendas con agua, drenaje y letrina, segun lugar poblado

VIVIENDAS CON: PORCENTAJE DE VIVIENDAS CON:
LUGAR POBLADO | AGUA |DRENAJES| | ETRINAS | AGUA |DRENAJES| | ETRINAS
Cabecera Municipal 1,850 1,800 450 82.22 80.00 20.00
Aldea San Nicolas 60 0 60 100 0 100
Aldea el Guayabal 60 0 50 92.31 0 76.92
Aldea Chispan 230 210 40 92 84 82
Aldea Tres Pinos 30 3.33

Adaptada: Caracterizacion Estanzuela 2005, OMP
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2. INFORME AMBIENTAL

2.1. Riesgo de desastres naturales

2.1.1 Sismos

El municipio ha sido afectado por ubicarse en la falla geoldgica del Motagua, en

el ano 1,976.

2.1.2. Inundaciones

Estanzuela se localiza en una provincia fisiografica conocida como

depresion del Motagua, por lo que se corre el riesgo de inundaciones.

2.2. Aspectos ambientales

2.2.1. Areas protegidas

Hasta la fecha no existen areas protegidas dentro del municipio.

2.2.2. Desertificacion

El gran problema que se tiene en este municipio es que las Meloneras

estan deforestando demasiado, y esto afecta y viene a acabar con el
13



ecosistema nativo, casi unico en el mundo conocido como Bosque Espinoso

Seco trayendo consigo grandes areas deforestadas.

2.2.3. Contaminacion de agua

2.2.3.1. Aguas residuales domeésticas

Se ha incorporado una red de alcantarillado sanitario, la cual es conducida

hasta una planta de tratamiento primario, por medio de Lagunas de

Sedimentacion. Sin embargo, este servicio no se presta al total de la poblacion

del casco urbano y por lo tanto existen areas habitadas las cuales drenan sus

aguas residuales directamente a la quebrada de Las Casas.

2.2.3.2. Procesos industriales

Se cuenta con dos Procesadores Industriales Procinsa y Planta de Gas. Sin

embargo, no se han efectuado analisis para determinar la cantidad y calidad del

agua servida que estas empresas aportan al sistema de alcantarillado.

2.2.3.3. Agroquimicos

Con lo que respecta a contaminacion por medio de los agroquimicos, los

mantos acuiferos del municipio se ven afectados por la aplicacion de diferentes

tipos de agroquimicos al suelo.
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2.2.4. Contaminacién del suelo
2.2.4.1. Agroquimicos
Podemos hacer mencidén que las Meloneras son las principales causantes
de la alteracion del suelo como sistema edafico y litico. Por la aplicacién que
éstas hacen de gran cantidad de agroquimicos.
2.2.4.2. Desechos so6lidos
Estos son provenientes de actividades Comerciales e Industriales. Ademas
de los desechos de origen domeésticos, es importante hacer la observacion de
que la totalidad de los desechos solidos provenientes del casco urbano, son
depositados en un sitio a la afueras del casco urbano del municipio, sin que
dicho sitio reuna las caracteristicas y condiciones necesarias para que funcione
como un depdsito sanitario.
2.2.5. Contaminacion del aire

2.2.5.1. Procesos industriales

Se consideran todas las emanaciones de vapores y gases, derivados de la

produccion industrial, de los cuales no se tienen datos sobre su calidad.
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2.2.5.2. Vehiculos

La contaminacion del aire por emanaciones de los vehiculos es inevitable,
en este municipio se consideran tres grupos basicos. El de los vehiculos y
motocicletas que circulan en el casco urbano, los vehiculos de transporte que
circulan en la ruta CA-9, y los automotores de uso agricola, utilizados

principalmente en las aldeas y alrededores del casco urbano.

2.2.5.3. Viviendas

La contaminacién proveniente de la utilizacion de insecticidas domésticos

y otros insumos que contengan cloro carburos.

2.3. Impacto ambiental de los proyectos planificados

2.3.1. Sistema de alcantarillado sanitario Barrio La Laguna

2.3.1.1. Impactos positivos

» Disminucion y/o eliminacién de focos de generacién y/o proliferacion de
vectores transmisores de enfermedades.

» Aumento en la cantidad de agua servida, que sera tratada en la planta de

tratamiento del municipio.

Eliminacién de descargas de agua negras a flor de tierra.

Disminucion de la contaminacion del suelo superficial.

Disminucion de malos olores.

YV V VYV V

Mejoramiento del aspecto visual.
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2.3.1.2. Impactos negativos

» Generacion temporal de ruidos por el uso de maquinaria.

» Descargas temporal de polvo a la atmésfera, proveniente de la remocion
del suelo.

» Perturbacién temporal del aspecto visual.

» Degradacién Temporal y permanente del suelo.

» Posibilidad de contaminacién de mantos freaticos, por la posible
facturacion y/o deterioro de la tuberia y pozos de visita.

» Generacion de desechos sélidos provenientes del proceso constructivo

en si, y de la mano de obra que ejecutara el proyecto.

2.3.1.3. Dictamen

Considerando la evaluacion intuitiva y no significativa de los aspectos de
impacto tanto positivos como negativos, se determina que es factible la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario, ya que son mayores los
impactos positivos, a la vez que la mayoria de estos son de caracter
permanente; a diferencia de los impactos negativos que en su mayoria son de
caracter temporal.

Y que el caudal sanitario de todo el casco urbano del Municipio,
transportado por el sistema existente y por la ampliacion planificada en este
proyecto; es drenado a la planta de tratamiento de aguas residuales cuyo
proceso se base en lagunas de estabilizacion (3 lagunas de 150.00 x 50.00 m y
1 de 200.00 x 50.00 m; en serie de 2), teniendo una capacidad al periodo de
disefio de 15, 000 habitantes. Capacidad que con la poblacion actual, la tasa de
crecimiento, y el periodo de disefio de la ampliacion no se sobrepasara (7,675

habitantes actuales y 13, 900 habitantes al final del periodo de disefio).
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Por lo tanto, se concluye la ejecucion del proyecto es ambientalmente

segura.

2.3.1.4. Medidas de mitigacién

De la evaluacion de los impactos negativos, se proponen las siguientes

medidas de mitigacion:
» Colocar recipientes para recolectar los desechos solidos, que generaria
el proceso constructivo y el personal ejecutor de la obra.
» Regar constantemente el terreno sobre el cual se esté trabajando, a fin
de disminuir la descarga de polvo hacia la atmésfera.
2.3.2. Puente vehicular barrio San Cayetano

2.3.2.1. Impactos positivos

» Mejoramiento del transito vehicular.

A\

Mejoramiento del aspecto visual.
> Eliminacidon de concentraciones de desechos sélidos en las cercanias al
puente.

2.3.2.2. Impactos negativos

» Generacion temporal de ruidos por el uso de maquinaria.
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» Descargas temporal de polvo a la atmdsfera, proveniente de la remocion
del suelo.

» Perturbacién temporal del aspecto visual.

A\

Degradacién Temporal y permanente del suelo.
» Generacion de desechos solidos provenientes del proceso constructivo

en si, y de la mano de obra que ejecutara el proyecto.

2.3.2.3. Dictamen

Considerando la evaluacion intuitiva y no significativa de los aspectos de
impacto tanto positivos como negativos, se determina que es factible la
construccion *del puente vehicular, ya que son mayores los impactos positivos,
a la vez que la mayoria de estos son de caracter permanente; a diferencia de

los impactos negativos que en su mayoria son de caracter temporal.

Por lo tanto, se concluye la ejecucion del proyecto es ambientalmente

segura.

2.3.2.4. Medidas de mitigacién

De la evaluacion de los impactos negativos, se proponen las siguientes

medidas de mitigacion:

» Colocar recipientes para recolectar los desechos sdlidos, que generaria
el proceso constructivo y el personal ejecutor de la obra.
» Regar constantemente el terreno sobre el cual se esté trabajando, a fin

de disminuir la descarga de polvo hacia la atmésfera.
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3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, BARRIO LA LAGUNA

3.1. Criterios y especificaciones.

Alcantarillas

Son los conductos por donde corren las aguas negras, pluviales o

ambas, que provienen de las calles, casas, industrias, comercios, etc.

Se tienen tres tipos de sistemas de alcantarillado, cuya eleccién
dependera de los estudios que se realicen y las condiciones que se presenten,
tanto econdmicas, como fisicas y funcionales; y estos son alcantarillado

sanitario, pluvial y combinado, aunque este ultimo no es muy recomendable.

Sistema de alcantarillado sanitario

Es el que conduce las aguas que llevan los residuos provenientes de las
viviendas; se pueden recolectar algunos desechos industriales, pero no esta
disefiado para las aguas provenientes de las lluvias. En el proyecto en estudio,
es este tipo de alcantarillado el que se disefiara tomando en cuenta las
necesidades y aspectos socioeconémicos de los beneficiarios, como la vias de
acceso a la Aldea, las posibilidades de mejoramiento de las vias de acceso, la
necesidad primordial a sanar, como es el caso de la contaminacion del

ambiente, por la mala disposicion de aguas residuales.
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Pozos de visita

Son estructuras construidas con el objeto de conectar los distintos
ramales de un sistema de alcantarillado; ademas, cumplen una funciéon de
acceso para limpieza e inspeccién en los mismos. Son de seccion circular y la
parte superior tiene forma de cono truncado y lleva una tapadera circular, que

permite el acceso al interior del pozo.

Conexién domiciliar

Instalaciones que unen las aguas provenientes de las viviendas o
edificios, con el sistema municipal o publico de drenaje. Estan formadas por

una tuberia secundaria y una caja de registro.

Criterios

Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Por norma el

drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no funciona a presion.

Tirante

La altura del tirante del flujo debera ser mayor de 10% del diametro de la

tuberia y menor del 75% de la misma. Estos parametros aseguran su

22



funcionamiento como canal abierto, asi como funcionalidad en el arrastre de los

sedimentos.

Velocidad de flujo

La velocidad del flujo se determina por la férmula de Manning y las
relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la

velocidad a seccion llena, v por norma ASTM F-3034, es la siguiente:
Minima Maxima
0.6 m/s Svs 3.00 m/s

La velocidad minima es para que no existan sedimentacion y por
consiguiente algun taponamiento, y la velocidad maxima es para evitar la
erosion o desgaste del material. Estos parametros se aplican para tuberia de
concreto, pero para tuberia de P.V.C. de pared doble, lisa interiormente y
corrugada externamente, norma ASTM F-949, se permiten velocidades
maximas de 5.0 metros por segundo, ya que tiene mayor resistencia a la
erosion y desgaste. También es importante considerar que para tramos iniciales

con poco caudal se toleran velocidades minimas de 0.40 metros por segundo.

Relacion de tirantes

La velocidad de arrastre es la minima velocidad del flujo, que evita que
los soélidos se sedimenten y de esa manera destruyan el sistema. Por lo tanto,
la velocidad de arrastre es la que asegura un buen funcionamiento del sistema,

cuando éste se encuentra funcionando en su limite mas bajo.
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Caudal domiciliar

Es el agua que ha sido utilizada para limpieza, produccion de alimentos o
limpieza de las mismas personas, es desechada y conducida a la red de
alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotaciéon y
suministro de agua potable. Una parte de ésta no sera llevada al alcantarillado,
como la de los jardines y lavado de vehiculos, el valor del caudal domiciliar esta

afectado por un factor de retorno que varia entre 0.70 a 0.95.

Dot * No.Hab.x F.R

Qpomiciliar = 86,400
Donde:
Dot. = Dotacion (I/hab./dia).
No.Hab. = Numero de habitantes.
Q gomiciiar = Caudal domiciliar (I/s).
F.R. = Factor de retorno.

O segun consideraciones del INFOM
Qpomiciliar = 0-45 * (n — 1)%%°, para n < 100
Qbomiciliar = 0475 * Qm * F. H., para n > 100
Donde:

Q gomiciiar = Caudal domiciliar (I/s).

n = Cantidad de conexiones.
Qm = Caudal medio diario.
F.H. = Factor de Harmond.
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Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Se estima un porcentaje de viviendas

que pueden realizar conexiones ilicitas que varia de 0.5 a 2.5%.

1) Este se calcula por medio de la férmula del método racional, ya que

tiene relacion con el caudal producido por las lluvias.

CIA CI(A%) = 100

Donde:
Q iicite =Caudal de conexiones ilicitas (m?/s).

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

I =Intensidad de lluvia (mm/hora).

A =Area que es factible de conectar (Ha).

2) O por medio de el incremento del caudal de disefio y se calcula de la
siguiente forma:

Dot. ilicita * No. Hab.
QiliCitO = 86,4‘00

Donde:
Q ilicito = Caudal de conexiones ilicitas.
Dot. llicita = Dotacién propuesta para el lugar en estudio.

No. hab. = Numero de habitantes a servir.
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3) O segun criterios del INFOM, se calcula de la siguiente manera:

—0
Quicito = % * Qpomicitiar

Donde:
Q ilicito = Caudal de conexiones ilicitas.
% = Valor porcentual aplicable.

Q domiciiar = Caudal domiciliar (I/s).

Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra en la alcantarilla, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad y tipo de tuberia, de la
permeabilidad del terreno, el tipo de juntas, la calidad de mano de obra

utilizada y de la supervision técnica.

Puede calcularse de dos formas: en litros por hectarea o en litros diarios
por kildbmetro de tuberia. Se incluye la longitud de la tuberia de las conexiones
domiciliares aceptando un valor de 6.00 m por cada casa, la dotaciéon de

infiltracién varia entre 12,000 y 18,000 litros/km/dia.

Dot.x (Longitud Colector + Cantidad de Casas * 6) * —10100
anfiltracic’)n = 86,400

Donde:

Q insitracion = Caudal de infiltracion.

Dot. = Dotacion (I/kildmetro/dia).
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O por medio de los criterios del INFOM:

F.R.x (@ * Longitud Colector + @ * Cantidad de Casas  6) * 10100
anfiltracién = 86,400

Donde:

Q infitracion = Caudal de infiltracion.
F.R. = Factor de rugosidad de la tuberia.

@ = Diametro del tipo de tuberia.

Caudal comercial

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, etc.
La dotacidn comercial varia segun el establecimiento a considerarse y puede

estimarse entre 600 a 3000 litros/comercio/dia.

Cantidad de Comercios * Dot

Q comercial = 86,400
Donde:
Q comercial = CaUdaI ComerC|a|
Dot. = Dotacién (I/comercio/dia).

Caudal industrial

Es el agua negra proveniente de las industrias, como fabricas de textiles,

licoreras, alimentos, etc. Si no se cuenta con un dato de dotacion de agua
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suministrada se puede estimar entre 16,000 y 18,000 litros/industria/dia, el cual

dependera del tipo de industria.

Donde:

Q industrial

Dot.

Cantidad de Industrias * Dot
Qindustrial = 86,400

= Caudal industrial.

= Dotacion (I/industria/dia).

Factor de caudal medio

Este factor se determina por medio de la suma de los caudales que

contribuyen al sistema, dividida entre el tiempo total de un dia, y se expresa en

litros/ segundo; estos caudales son:

a.

Caudal domiciliar
Caudal comercial
Caudal industrial
Caudal de infiltracion

Caudal de conexiones ilicitas.

Al realizar el calculo de cada uno de los caudales anteriormente

descritos, se procede a obtener el valor del caudal medio, que esta dado por la

siguiente expresion:

Qmedio = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinfiltracic’m + Qilicito
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El valor del factor de caudal medio se calcula de la siguiente manera:

F.Q.M.= %
Donde:
Q medio = Caudal medio
F.Q.M. = Factor de caudal medio
No. hab. = Numero de habitantes a servir.

Para facilitar la obtencion del factor de caudal medio, las instituciones
que se dedican al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario han establecido
valores de este factor con base en la experiencia. Tales valores se presentan

en la tabla VII.

Tabla VIII. Valores permitidos de factor de caudal medio

FOM INSTITUCION
0.0046 INFOM
0.0030 Municipalidad de Guatemala
0.002 — 0.005 DGOP

Factor de Harmond

Es el valor estadistico, que determina la probabilidad del numero de
usuarios que estaran haciendo uso del servicio. Esta dado de la siguiente

manera:
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18 + P
H_

" 444P
Donde:
F.H. = Factor de Harmond
P = Poblacion futura acumulada en miles.

Caudal de disefio

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde aquella fluya, primero se

tendran que integrar los valores que se describen en la férmula siguiente:

Quiseiioc = No.Hab.x F. H.x FQM

Donde:

Q disefio = Caudal de disefio

No. Hab. = Numero de habitantes futuros acumulados
F.H. = Factor de Harmond

FQM. = Factor de caudal medio

Pendientes maximas y minimas

Para reducir costos por excavacion, la pendiente de la tuberia debera
adaptarse a la pendiente del terreno. Sin embargo, en todos los casos se tiene
que cumplir con las siguientes especificaciones hidraulicas que determinan la

pendiente apropiada de la tuberia:
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a. qg<g@
Donde:
g = Caudal de disefio

Q = Caudal a seccion llena

b. 0.1<d/D <0.75
Donde:
d = Tirante

D = Diametro interno de la tuberia

Principios hidréulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto del aire, a los cuales se les
conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y

la superficie del material del cual esta construido.

La seccion del canal, como se muestra en la figura 1, puede ser abierta o
cerrada. En el caso de los sistemas de alcantarillado se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie del agua esta sometida a la presion
atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forman en el canal.
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Figura 3. Seccién del canal

Seccion abierta Seccién cerrada

Ecuacion de Manning para flujo en canales

Los valores de velocidad y caudal que ocurren en un canal se han
estimado por medio de férmulas desarrolladas experimentalmente, en las

cuales se involucran los factores que mas afectan al flujo de las aguas en el

canal.
La ecuacidon que mas se utiliza es la de Manning, que es:
VR?
v = xV/S
n
Donde:
v = Velocidad
R = Radio hidraulico
S =Pendiente
n = Coeficiente de rugosidad, depende del material que se utiliza.
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Debido a que normalmente los diametros nominales de la tuberia
utilizada son dados en pulgadas, la formula anterior ha sido adaptada para

poder ser usada de la siguiente forma:

v 0.03429 = §2/3 x §1/2
B n
Donde:
V = velocidad (m/s)
8 = diametro en pulgadas
S = Pendiente de la tuberia (%)

n = coeficiente de rugosidad, el cual depende del material que se utiliza.

Para este proyecto por utilizar tuberia PVC, se utilizé un coeficiente de

rugosidad igual a 0.01.

Ecuacion a seccion llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe contar con la
informacion correspondiente a los valores de la velocidad y caudal de la seccién

llena de la tuberia que se esta utilizando.

Para el calculo de la velocidad se emplea la formula siguiente:

VR

n

xS

v =

Donde:
v = Velocidad
R = Radio hidraulico

33



S =Pendiente
n = Coeficiente de rugosidad, el cual depende del material que se utiliza.

El caudal que transportara:

Donde:

Q = Caudal a seccion llena (I/s)

A = Areade la tuberia (m?)

V = Velocidad a seccion llena (m/s)

Ecuacion a seccion parcialmente llena

Las ecuaciones para calcular las caracteristicas hidraulicas de la seccién

parcialmente llena del flujo de una tuberia circular se presentan a continuacion:
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Donde:
D = Diametro del tubo
d = Tirante de la seccion
v = Velocidad a seccion parcial

g = Caudal a seccion parcial

Figura 4. Area de seccién parcialmente llena

Como se puede observar en la figura 2, “D” es el tirante a seccion llena, y

“d” es el tirante a seccion parcial.

Relaciones hidraulicas

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

Manning, los cuales se presentan mas adelante.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:
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® ( disefio < Q lieno

e La velocidad debe estar comprendida entre:
m
0.60 <v <3.00 (—)

seg.

e El tirante debe estar entre:

d
0.10<=<0.75
=ps

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a presion.

Céalculo de cotas invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

CTy = Ct;- (Do * $% terreno)

e S% = ((Cti- CTf)/D,) * 100 = %

e Et = (0 *0.30)/100 = m

e (Il = CT - (Hpinima + Et + Diametro tubo)
o CIE, =CI- Do * S%¢yupo

e CIE; =CIS, - D1 * S%¢upo

e Hpozo =CT - CIS

Donde:

hmin = Altura minima, que depende del trafico que circule por las calles

Cl = Cota invert inicial
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CT,i = Cota del terreno inicial

CT;s= Cota del terreno final

CIS = Cota invert de la tuberia de salida
CIE = Cota invert de la tuberia de entrada
D = Distancia horizontal

S% = Pendiente del terreno o tuberia

Et = Espesor de la tuberia

Diametros de tuberia

El diametro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio de
alcantarillado sanitario es de 8 pulgadas cuando se trabaja con tuberia de
concreto; esto se debe a requerimientos de flujo, limpieza, con lo cual se evitan
las obstrucciones en la tuberia. En tuberia de cloruro de polivinilo (P.V.C.), el
diametro minimo es de 6 pulgadas, para este proyecto se utilizd este tipo de

tuberia.

Factor de rugosidad

Es un valor adimensional y experimental, que indica cuan lisa o rugosa
es la superficie interna de la tuberia que se va a utilizar. Varia de un material a

otro y se altera con el tiempo.

Los valores de factor de rugosidad de algunas de las tuberias mas

empleadas en nuestro medio son:
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Tabla IX. Factores de rugosidad (n)

MATERIAL RUGOSIDAD

Superficie de mortero de cemento 0.011 - 0.030
Mamposteria 0.017 - 0.030
Tubo de concreto & < 24” 0.011 — 0.016
Tubo de concreto & > 24” 0.013 - 0.018
Tuberia de asbesto cemento 0.009 - 0.011
Tuberia de PVC 0.006 - 0.011

Pozos de visita

Forman parte del sistema de alcantarillado, y proporcionan acceso a
éste, con el fin de realizar trabajos de inspeccién y limpieza. Y esta constituido

por las siguientes partes:

El ingreso es circular y tiene un diametro entre 0.60 a 0.75 metros, la
tapadera descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado;
el cono tiene una altura de 0.6 metros, el cual termina en la parte cilindrica del
pozo con un diametro de 1.20 metros. La altura del cilindro dependera de la
profundidad en la que se encuentre la alcantarilla. Las paredes del pozo estan
impermeabilizadas por repello y por un cernido liso. El fondo esta conformado
de concreto, dejandole la pendiente necesaria para que corra el agua. Para
realizar la inspeccion o limpieza de pozos profundos se deben dejar escalones,

los cuales seran de hierro y estaran empotrados a las paredes del pozo.
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Figura 5. Partes de un pozo de visita.

BROCAL

CILINDRO N CONO \
o

Especificaciones generales

Descripcidn del proyecto:

El proyecto consiste en la ampliacién del drenaje sanitario del Barrio La
Laguna. Dado que el crecimiento poblacional del municipio, ha derivado en
necesidades de areas habitables en las cuales no existen servicios basicos. Por

lo tanto se planifica la conexion de las viviendas ubicadas en el Barrio La

Laguna al sistema existente, el cual desfoga en la planta de tratamiento.

Lineamientos generales:

Dentro del renglon de alcantarillado sanitario, se debera de zanjear,
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colocar la tuberia DEL TIPO ADS, hacer los soportes y anclajes, rellenar
la zanjay compactar la base.
Toda la tuberia a utilizarse, sera Tipo ADS del diametro y medida

indicado en los planos de construccion.

Las excavaciones para la tuberia se haran de acuerdo a los ejes,

dimensiones vy niveles indicados en los planos.

Si el material y condiciones del terreno lo permiten, se dejaran
los taludes sin ningun apuntalamiento o formaleta, pero si fuera
necesario, debera de tomarse en cuenta este factor para la integracién

de costo del renglén correspondiente.

Se deberan de tomar las medidas pertinentes para desalojar vy
vaciar la zanja de agua, la cual puede ser proveniente de la infiltracion
o lluvia a través de las respectivas obras de Ingenieria como desagues
en los puntos bajos, por bombeo o por tablestacados segun convenga el
caso, manteniéndose las zanjas secas libres de cualquier otro material
que pudiera contaminarlas hasta que estas se encuentren listas para

rellenarse.

Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacién
de la tuberia no son satisfactorios o de dudosa consistencia pudiendo
causar asentamientos desiguales o ser agresivos para la tuberia, se
deberan de remover a todo lo largo y ancho de la zanja en una
profundidad no menor de 0.20 metros, reponiéndolo con material que sea

satisfactorio y que cumpla con los requisitos definidos con anterioridad.
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La zanja se debera de cortar simétrica respecto a el eje de
instalacion de la tuberia y tendra un ancho minimo igual al ancho de

la tuberia mas 0.40 metros.

El ancho de la zanja debera ser lo suficiente para permitir la
correcta instalacion de la tuberia, permitiendo de esta forma la pronta
colocacién de la misma asi como la colocacién del material de relleno

para la debida compactacion del relleno a los lados de la misma.

La colocacion de la tuberia, debera de tenerse un asentamiento
uniforme a lo largo del tubo, para lo que se haran al fondo los recortes
adecuados en los lugares de las uniones. Se debera en todo momento
de mantener la tuberia en sus extremos taponados manteniéndola asi
libre de materiales extranos, empleando para el efecto tapones o un tape

fuerte.

Se verificaran que las uniones en los anillos de los tubos se

encuentren completamente herméticas para garantizar la correcta

circulaciéon de las aguas servidas.

Relleno de zanjas:

El relleno de la tuberia se podra realizar de la siguiente manera:

Capas de 0.07 metros de material selecto, perfectamente

compactadas hasta media altura de la tuberia.
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Después se debera de rellenar hasta una altura de 0.30 metros
sobre el tubo en capas no mayores de 0.15 metros de espesor,
debiendo de ser cuidadosamente escogido encontrandose libre de piedras,
pedruscos e impurezas que impidan la correcta compactacion de la
misma, tomando en cuenta los requisitos de compactacion sefalados

anteriormente.

Si el material que se extrajo de la excavacion no es el adecuado,

se procedera a realizar el relleno con material selecto.

De los 0.30 metros anteriormente descritos sobre el tubo hasta el

nivel de relleno total, se hard en capas no mayores de 0.30 metros

pudiendo contener piedras hasta de 0.05 metros en su maxima.

Instalacion:

La tuberia debe ser colocada conforme se indica en los planos,

estas especificaciones Técnicas y las Disposiciones Especiales.

Colocacion:

La colocacién de la tuberia se debe de comenzar aguas abajo con

los extremos de campana o ranura aguas arriba.
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3.2. Estudios preliminares.

3.2.1. Levantamientos topograficos

Se llama asi a la descripcidon y delineacion detallada de la superficie de
un terreno de la linea preliminar seleccionada, siguiendo las sefales indicadas
en el reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta,

formada por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

e Punto de partida.
e Azimut o rumbo de salida.

¢ Kilometraje de salida.

Planimetria

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

importancia.

En la medicion de la planimetria de dicho proyecto, se utilizé6 el método
de deflexiones simples en una poligonal abierta; que consiste en tomar un
Azimut inicial referido al norte y fijando éste con una vuelta de campana. En la
vista atras se toma la medida hacia la siguiente estacion. Se tomaron puntos

intermedios entre estacion y estacion a cada veinte metros, asi como también
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puntos de referencia en accidentes geograficos (cercos, orillas de calle, postes

de luz, etc.).

Altimetria

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

el teodolito son correctas si se efectua un buen levantamiento topografico.

El resultado de los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran

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

3.2.2. Estudio habitacional y poblacional

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con una eficiencia aceptable. Este periodo
varia de acuerdo con el crecimiento de la poblacion, capacidad de
administracidon, operacion y mantenimiento entre otros. EIl periodo estimado

para este proyecto es de 30 afios.
El estudio de la poblacién se efectua con el objeto de estimar la poblacién

futura, para lo cual se hace necesario determinar el periodo de disefio y hacer

un analisis de los censos existentes.
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El crecimiento de una poblacion es afectado por factores como:
nacimientos, anexiones, muertes y migracion. Para obtener la proyecciéon del
crecimiento de la poblacion, se pueden utilizar distintos métodos, y dicha
proyeccion se hace segun los datos estadisticos de censos de poblacion,

realizados en el pasado.
3.3. Disefio de sistema
En la hoja de calculo del disefio hidraulico, se presenta toda la informacion
como resultado de los célculos efectuados para llegar al disefio final del sistema
de alcantarillado, que sirve de base para la elaboraciéon de los planos. En los

apéndices se pueden consultar las tablas de disefio hidraulico.

A continuacion se da el disefio hidraulico de un tramo:

Tramode E—-10a E — 3:

Datos:
Cota de terreno E-10: 98.89
Cota de terreno E-3: 98.85
Longitud: 161.00 m
Numero de viviendas actuales: 36
Densidad poblacional estimada: 5 habitantes/vivienda
Tasa de crecimiento poblacional: 2 %

Se consideraran normas del INFOM para el disefio.
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a. Preliminares:

CT; — CT;
Srerreno = (———L) * 100
Donde:
Sterreno = Pendiente del terreno.
CT; = Cota de terreno inicial.
CTy = Cota de terreno final.
L = Longitud del tramo.
Sterreno = (Soee2) + 100 = 0.025%

No. Conexiones actuales = 36 locales + 0 acumuladas

Poblacién actual = 36 viviendas * 5 habitantes/vivienda = 180 habitantes
Conexiones futuras =
Pyx(1+5s)t

Donde:
P, = Poblacion inicial o actual.
s = Tasa de crecimiento.

t = Tiempo o periodo de disefio (afios).

30
Conexiones futuras = 36 * (1 + 1100) = 6521 ~ 66

Poblacién futura = 66 viviendas * 5 habitantes/vivienda = 330 habitantes
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b. Integracién de caudales:
e Caudal maximo domeéstico: (c < 100)

q = 0.45(n —1)%°
Donde:
q = Caudal domestico.

n = NUmero de conexiones.

Qactuar = 0.45(36 — 1)°5 = 2.66 U/
Qputuro = 0.45(66 — 1)%5 = 3.34 L/

e Caudal de infiltracion (q;):

Longitud del colector (km) = L/1000

Donde:

L = Longitud del tramo en metros

Longitud del colector = 161.00/1000 = 0.161 km

(n* 6m/viv)

Longitud de conexiones (km) = 1000 m/km

Donde:

n = NUmero de conexiones o numero de viviendas.
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* 6)

L itud d [ tuales = =0.216 k
ongitud de conexiones actuales 1000 m
, . (66 * 6)
Longitud de conexiones actuales = = 0.396 km
1000
qgi=nxgx*l

Donde:
q; = Caudal de infiltracion (I/s).
n = Factor de rugosidad del material.

¢ = Diametro de la tuberia.

| = Longitud de la tuberia analizada.

Qi/cotector = 0.01 % 6" x0.161 km = 0.00966 l/S
di/conexién actual = 0.01 % 4" % 0.216 km = 0.00864 /s
qi/conexion futuro = 0.01 * 4" x 0.396 km = 0.01584 l/s

Q1iicito total = qi/colector + Qi/conexién

di/actuat = 0.00966 + 0.00864 = 0.0183 [/s
di/futuro = 0.00966 + 0.01584 = 0.02551/s
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e Caudal ilicito:

. — .
Qlliato = % * QDOTnlClllaT‘

Donde:
Q ilicito = Caudal de conexiones ilicitas.
% = Valor porcentual aplicable.

Q domiciiar = Caudal domiciliar (I/s).

qilidto/actual = 0.30(2.66) /s =0.7981/s
= 0.30(3.341l/s) = 1.0021/s

qilidto/futuro

Nota: Se considero un porcentaje del 30 %, debido a la falta de drenaje pluvial.

e Caudal de diseifio:

Qdiseﬁo = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinfiltraci()n + Qilicito

l l l !
Qa/actuar = 266+ 00183~ +0.798— = 3476~

Qa/futuro = 3-341/s +0.0255 /s + 1.002 /s = 4.368 /s
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c. Disefno del tramo:
e Calculo hidraulico:
o Primeraiteracion:

D =6"S = 0.025%

v 0.03429 % 62/3 « §1/2

n
Donde:
V = Velocidad de seccion llena (m/s).
@ = Diametro en pulgadas.
S = Pendiente de la tuberia (%).
n = Coeficiente de rugosidad.
1/2

0.03429 + 62/3 « (0025/, )

V= 100/ _ 179 my
0.01 ' S
A = 5.067x107* * g2

Donde:

A = Area de la seccion de tuberia en m?.

@ = Didmetro en pulgadas.
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A = 5.067x107* x 62 = 0.018 m?
Q=AxV

Donde:
Q = Caudal a seccion llena (I/s)
A = Area de la tuberia (m?)

V = Velocidad a seccion llena (m/s)

Q = 0.179 * 0.018
=0.003222m3/s = 3.2221/s < 4.3681/s

Nota: Esta iteracion se realizé a manera demostrativa, para corroborar el funcionamiento del
sistema con la pendiente del terreno.

0 Segunda iteracion:

D =6"S = 025%

1/2
0.03429 * 62/3 (0-25/100)

— m
o1 0.5661 M/

V =

A =5.067x107* * 62 = 0.01824 m?
Q = 0.5661  0.01824 = 0.01032m3/s = 10.321/s

q/Qractuar) = 3476 / 10.32
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= 0.3368 > v/V = 0.902 » v = 0.902(0.57) = 0.51 m/s
- d/D = 0.40

q/Qruturo) = 4368 / 10.32
= 04232 > v/V = 0.964 > v = 0.964(0.57) = 0.55 m/s
- d/D = 0.46

Nota: Los datos de las relaciones hidraulica q/Q, estd dada por el caudal de disefio y el
caudal de seccion llenay v/V, d/D estan dadas en las tablas del INFOM.

d. Cotas invert:

Cis = Cty- 1.4

Donde:
Cis = Cota invert de salida (m).
Ctp = Cota de terreno inicial (m).

1.4 = Profundidad minima de un pozo inicial.

Cis = 98.89- 14 =97.490m

Cie = Cis - (S*L)/100

Donde:
Cie = Cota invert de entrada (m).

Cis = Cota invert de salida (m).
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S = Tendiente de disefio (%).

L = Longitud del tramo (m).

Cie = 97.49 - (0.25 * 161.00)/100 = 97.088 m

e. Profundidad de pozos:

hinicio = Cto - Cis
Donde:
hinicio = Profundidad del pozo inicial (m).
Ctp = Cota de terreno inicial (m).

Cis = Cota invert de salida (m).

Rinicio = 98.890 — 97.490 = 1.400 m

hfinal = th - Cie

Donde:
htina = Profundidad del pozo final (m).

Ctr = Cota de terreno final (m).

Cie = Cota invert de entrada (m).

hfina = 98.85 — 97.088 = 1.762 m

Nota: La velocidad no cumple con la velocidad minima establecida en las bases de disefio,
sin embargo para tramos iniciales como el presente caso, con poco caudal se aceptan

velocidades de 0.4 m/s.
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Tabla X. Resumen de disefio del sistema de alcantarillado

Tramo Profundidad Tuberia Instalacion
y hs he Diametro Longitud Cantidad Anchc_) Vqumen. ge
Estacién P.O. (m) (m) (Pgl) horizontal | de tubos de zanja excav%\mon
(m) (V) (m) (m)
Pv-1 Pv -2 1.400 | 1.119 6 94.94 16 0.65 77.725
Pv -2 Pv -3 1.124 | 1.246 6 94.23 16 0.65 72.581
Pv-3 Pv-4 1.251 1.369 6 94.16 16 0.65 80.177
Pv-4 Pv-5 1.375 | 1.747 6 94.12 16 0.65 95.499
Pv-5 Pv-6 1.777 | 2145 6 98.43 17 0.65 125.464
Pv-6 Pv-7 2151 | 3.027 6 98.16 17 0.65 165.189
Pv-7 Pv-38 3.052 | 3.266 6 98.12 17 0.65 200.199
Pv-8 Pv-9 3.274 | 3.766 6 97.95 17 0.65 224.110
Pv-9 Pv -10 3.774 | 4.258 6 97.90 17 0.65 255.558
Pv—10 | Pv—11 | 4.284 | 4.435 6 36.67 6 0.65 103.911
Pv —11 Pv—-12 | 4461 | 4.612 6 25.49 5 0.65 75.163
Pv-12 E-9 4.638 | 4.907 6 29.93 5 0.65 92.847
Pv-5 Pv—-13 | 1.762 | 1.535 6 78.73 13 0.65 84.361
Pv—-13 | Pv—-14 | 1.531 1.400 6 78.56 14 0.65 74.834
Totales | (1050 JEe0 =0&g
&0
3.4. Planos

Los planos constructivos del sistema de alcantarillado sanitario, Barrio La

Laguna es el producto final del proceso de campo y de calculo descrito

anteriormente.

El juego de planos contiene lo siguiente:

e Planta general topogréfica de densidad de vivienda.

o Planta.
o Perfil.

e Planta general topografica ubicacién de pozos
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o Planta.
o Perfil.

e Plano de detalle de conexidon domiciliar.

e Plano de detalle de pozos de visita.

3.5. Presupuesto

e Costos directos

(Ver anexo planos constructivos)

Los costos directos son los que van directamente a la obra; y estan

compuestos por materiales y mano de obra.

Tabla XI. Resumen de presupuesto del sistema de alcantarillado.
RESUMEN DE COLECTOR MUNICIPAL

. Mano Sub- Total
No. Renglon Materiales | ye obra Q $
1 Levantamiento topografico y replanteo con
mojones 6,685.00| 6,750.00| 13,435.00 1,646.45
2 | Zanjeado y nivelado 19,600.00| 7,814.53| 27,414.53 3, 359.62
3 |lInstalacién de tuberia 115, 912.50| 87, 037.50 | 202, 950.00 | 24, 871.32
4 | Pozos de visita
4.1 |Fondos de pozos 1,8 de diametroy 0.15de | 7 445 15| 1 50820| 9 04435 1,108.38
espesor (14 Unidades)
4.2 | Cilindros (21,50 ml x 1,60 m de didmetro) 28,244.68| 5,106.15| 33,350.83| 4,087.11
43 Brocal y tapadera 1,00m de profundidad
"~ | por 1,10 m de diametro (14 unidades) 21,588.49| 3,353.15| 24,941.64 3, 056.57
TOTAL 311, 136.35 | 38, 129.45
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RESUMEN DE CONEXIONES DOMICILIARES

Mano Sub-Total
Materiales
No. Renglén de Obra
Q $
1 Preliminares 0.00| 30, 105.60 30, 105.60| 3, 689.41
2 Instalacion conexion 31, 670.98 4,736.00 36, 406.98 | 4, 461.64
3 Instalacion de candela 5, 285.01 2,592.00 7,879.26 965.60
Sub-Totales 36, 955.99| 37, 433.60

TOTAL 74,389.59| 9, 116.37

Nota: El presupuesto del proyecto se dividié de la forma presentada, a solicitud de la OMP de la
Municipalidad de Estanzuela.

3.6. Cronograma

Tabla XII. Cronograma del sistema de alcantarillado.

Pr Drenaje Sanitari DE SAN CARLOS
uuéwm Barrio La Laguna FACULTAD DE INGENIRIA
Estanzuela, Zacapa Profecional

Id  Nombre de tarea febrero 20

006 06 marzo 2006
06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26

0104 07 10 13 16 19 2
REPLANTEO

1
2 Levantamiento planimetrico
3 Levantamiento altimétrico
4 Marcacion con mojenes
5 CORTE Y NIVELACION
6 Zanjeado

7 Nivelacién
8

Movimiento de tierras
9 Chequeo topografico Q
10 COLECTOR MUNICIPAL
11 Colocacién de la tuberia
12 Chequeo topogréfico
13 Relleno §
14 Compactacion
15 POSOS DE VISITA
16 Excavacion (__——'—m}]
17 Movimiento de tierra G
18 Chequeo topografico
19 Fundicién de base
20 Levantado de cilindro y cono
21 Patadera
22 Relleno
23 CONEXIONES DOMICILIARES
24 Trazado Cesm————
25 Excavacion C }——+
26 Instalacion de tuberia P.V.C. é )
27 Instalacién de candela |
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4. PUENTE VEHICULAR BARRIO SAN CAYETANO

Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en un puente de dos vias, aproximadamente de 14
metros lineales y un ancho de 7.20 metros, compuesto de una seccidn de viga
y losa, simplemente apoyada, viga de apoyo, estribos de concreto ciclépeo y

baranda de proteccion.

El aumento de la poblacion, lleva consigo la demanda de mejores
condiciones y la necesidad de generar servicios basicos, como la construccion
de éste puente vehicular para El Barrio San Cayetano, ya que éste es un
problema que afecta a la circulacion de peatones y vehiculos por el lugar,
debido a las crecientes del rio, que incomunica a los pobladores del lugar en

épocas de invierno y cuando las meloneras descargan los canales de riego.

4.1 Criterios y especificaciones.

Para efectos de disefio, se aplicara lo siguiente:

1. Recubrimientos: AASHTO 8.22 medido del rostro de la barra a la
superficie del concreto: 8 cm para cimientos y muros, 5 cm para losas

arriba 5y 2.5 cm abajo, 3 cm para columnas y vigas.
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2. 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, siendo ésta la mayor de la profundidad efectiva del elemento o

15 didmetros de la barra, a la luz/20.

Traslapes: AASHTO 8.25 D.G.C. 509.080 se calculan con base a la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso
de uniones mecanicas para las barras No.11, de tal modo que desarrolle
un 125% del fy nominal de la barra, siguiendo la especificacion AASHTO
8.33.2, evitando localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos
de tensién criticos y nunca en una misma linea, deberan colocarse

alternos a cada 60 cm.

. Ganchos: AASHTO 8.23.2.2 los dobleces deben ser hechos en frio y un

equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180 grados,

0 12 diametros cuando se trata de 90 grados.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

1. La aceray el barandal se deben construir posteriormente a que las vigas

1.

se hayan deflectado libremente.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta:

Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte establecida

en el estudio de suelo y a la profundidad definida.
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2. Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes

a las riberas del rio.

3. No se debe permitir la destrucciéon de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamafo estrictamente necesario

para acomodar los estribos.

4. Proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

sobrepresiones.

4.2 Estudios preliminares.

4.2.1 Levantamientos topograficos

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. En la medicién de la planimetria del proyecto se utilizé el método
de radiaciones hasta formar una poligonal cerrada, esto con el propdsito de
encontrar todos los puntos necesarios que de una u otra forma formen parte del
terreno en cuestion. EI método consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y radiar todos los puntos necesarios que puedan ser tomados en una
estacién, para luego trasladarse a otra estacién y radiar los siguientes puntos, y
asi hasta regresar al punto inicial. El aparato que se utilizé fue un teodolito de

precision electronico.
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Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que juntamente con la planimetria se defina
la superficie en estudio. En el presente trabajo la medicion altimétrica se realizé
por medio de la lectura de hilos superior, medio e inferior, los que al calcularlos
en gabinete nos dan la cota de terreno de cada punto en cuestion. El aparato

que utilizé fue el mismo mencionado anteriormente en la planimetria.

4.2.2 Estudio hidrolégico

El proyecto de un puente para un rio exige el conocimiento del
caudal en las crecientes maximas extraordinarias, en las crecientes
ordinarias y en el verano, la duraciéon de las mismas, los niveles que
alcanza el rio, las zonas de inundacion, la direccion de la corriente en las
crecientes; esta informacion es indispensable cuando se va a definir las
caracteristicas de la obra. Hay varios procedimientos para estimar el

caudal en las crecientes, vamos a mencionar algunos de ellos:

+ El primero consiste en utilizar los registros de una estacién de aforo

préxima al sitio donde se va a realizar la construccién del puente.
* El segundo método es el de seccion y pendiente, este utiliza formulas

validas para los rios, aunque solamente se estara hallando valores

préximos a los reales.
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* El tercer método es el denominado Método Racional algunos autores lo
recomiendan para utilizarlo en hoyas de hasta 25 Km cuadrados y otros

para areas reducidas, se debe tener mucho cuidado con su aplicacién.

En cuanto a los datos del proyecto, solamente se localizaron la crecida

maxima y extra maxima, que han ocurrido en afios anteriores.

Localizacion de la crecida méximay extra méaxima

Para encontrar estas cotas nos basamos en informaciones de orden
general, que se tuvieron de visitas al lugar o entrevistas a los pobladores
cercanos al lugar, miembros del COCODE vy otros, quienes nos ubicaron los
puntos de crecida maxima en afios de lluvia intensa, y de la crecida extra-
maxima que se tomé como parametro el ocasionado por la tormenta tropical
Stand del afio 2006.

e Calculo de velocidad del rio

El método general para analizar el caudal de un rio, que se comporta como
un canal abierto, consiste en determinar la velocidad, donde el agua pasa por
una determinada area, que se denomina area de control o seccién de aforo,
entonces hay que conocer los datos de altura de agua, para saber el area, y

velocidad de agua, para que, sacando relaciones, se encuentre el caudal.
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4.2.3 Estudio de suelos

La eleccion del tipo de subestructura y cimentacion que sera utilizada en el
proyecto de un puente, depende de una manera importante, de los datos que
arroje el estudio de suelos correspondiente. Generalmente, se plantea el eje
central del puente y se realizan las exploraciones correspondientes para
determinar las caracteristicas del estrato del suelo. Estas exploraciones
pueden realizarse de diferentes maneras, algunas son: perforaciones con
barrenas, perforacion de pozos a cielo abierto, penetrometros (perforacion
estatica o dinamica).

Para el estudio del suelo del puente, se tomo una muestra inalterada de
suelo in situ siendo analizada esta por el laboratorio de suelos de del Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria. Calculandose el valor soporte por
medio de las férmulas de Hansen y Vesic (segun notas del curso de
cimentaciones de la Facultad de Ingenieria, segundo semestre del 2003). Para
efectos del disefio se utilizé el valor soporte dado por Hansen, ya que este es el

valor mas bajo (20 ton/m?) y por lo tanto el critico.

4.3 Disefio de superestructura
Datos del puente

e Luzlibre: 14.00 m
e Ancho util: 5.80 m
e Resistencia del concreto: f'c = 210 kg/cm?

e Fluencia del acero de refuerzo: fy = 2, 810 kg/cm?
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e Peso especifico del concreto: 2, 400 kg/cm®

e Capacidad soporte del suelo: 20, 000 kg/m?

e Se utilizaran aceras peatonales a ambos lados de 0.70 m de ancho por
0.20 m de alto.

e Sobre carga: Camion HS20 - 44, con la geometria y distribucion de
cargas dadas en la AASHTO 3.6.1.2.2

Figura 6. Geometria de sobre-carga del camion de disefio.

oY’
“'. e ‘_‘__If_ T 3 MI_—
35.000 N 145.000 N 145.000 N
4300mm | 4300 a 9000 mm |

600 mm General ——— " "41800 mm
300 mm Vuelo sobre el tablero L}

Predimencionamiento:
Vigas: segun especificaciones de AASHTO Tabla 2.5.2.6.3-1, establece

que para el peralte total de vigas “T” se utilice el 7 % de la luz libre.
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t, =0.07 x1
Donde:
t, = Peralte o alto total de la viga (m).

[ = Luz libre entre apoyos (m).

t, = 0.07 x 14.00 = 0.98 m

Debido a las condiciones topograficas del terreno, se utilizara t = 0.90 m

como peralte de las vigas.

b,=1/2xt,
Donde:
b, = Base o ancho de la viga (m).

t, = Peralte o alto total de la viga (m).

b, =1/2%0.90 = 0.45m = 0.40m

Cantidad de vigas:

La cantidad de vigas a utilizar se determina en base al ancho util, a la
cantidad y ancho de las vigas y a la cantidad de carriles. Basado en lo anterior
se determina la cantidad de vigas a utilizar y se realiza el disefio respectivo del
conjunto, procurando que los elementos estructurales no sean masivos, sobre-
disefiados o sub-disefiados, considerando también el costo y factibilidad
constructiva, respectivos a cada caso, segun se varien las dimensiones de los
elementos y la cantidad de los mismos.

Luego de una serie de combinaciones basadas en el parrafo anterior, se

concluye en utilizar tres vigas.
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e Losa: segun AASHTO Tabla 2.5.2.6.3-1

1.2(S + 3000)
b= 30

Donde:

t; = Espesor de losa (mm).

S = Luz libre entre vigas (mm).

Del inciso anterior:

P Au— Nv * Av — 2(0.6 — Av/2)
B Nv —1

Donde:

S = Separacion o luz libre entre vigas (m).
Au = Ancho util de la losa de rodadura (m).
Nv = Cantidad de vigas a utilizar.

Av = Ancho o base de las vigas (m).

Nota: La presente férmula fue deducida de la configuracion geométrica, solicitada para la
seccién transversal del puente.

§= 5.80 —3 % 0.40 — 2(0.6 — 0.40/2)

3-1 =190m

Ahora:

_ 1.2(1900 + 3000)

t 30 =196.00mm = 0.20m
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Diafragmas:

Debido a la longitud del puente unicamente se colocaran diafragmas

exteriores, ya que los diafragmas interiores son recomendados para longitudes

de 25.00 m o mas.

td = 1/2 * tv
Donde:
ty = Peralte o altura total del diafragma exterior (m).
t, = Peralte o altura total de la viga exterior (m).
t=1/2%(0.90—-0.20) =0.35m
b=025m

Nota: La base o ancho del diafragma deberia de considerarse cono la mitad del peralte, sin
embargo debido a la envergadura del proyecto, se incremento dicha dimension.

Figura 7. Esquema de seccidn transversal

0,70 2.05 5.80 @\ 0,70

0.20
0.20
0.350.35
I
[y

2.:40 190 0.4010.40 0.55

> Disefio de elementos:

e Losa:

Se disefa transversalmente para una franja unitaria longitudinal.
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a) Momento debido al peso propio:

Win = Yconcreto * t1 * 1

Donde:

W, = Carga distribuida debido al peso propio de la losa, para
una franja unitaria (kg/m).
Yeoncreto = P€S0 especifico del concreto (kg/m?3).

t; = Peralte o altura total de la losa (m).

W, = 2,400 * 0.20 * 1 = 480.00 kg/m

My» = Wm * —
p.p. = WIE TS

Donde:

Mp p, = Momento debido al peso propio (kg — m).
Wm = Carga distribuida debido al peso propio de la losa, para una
franja unitaria (kg/m).

S = Separacion o luz libre entre vigas (m).

2

=173.28kg —m

b) Momento debido a la sobrecarga:

(S+0.6)
sC. = W * Py
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Donde:

M . = Momento debido a la sobrecarga (kg — m).
S = Separacion o luz libre entre vigas (m).
P,, =40 % de la carga del camion de disefio (kg).

Mge =32209 4 (18,356.11 % 0.4) = 1,882.68 kg —m

c) Momento debido al impacto:

1 15 100
= — %
(S +38)
Donde:
I = Factor de impacto (%).
S = Separacion o luz libre entre vigas (m).
-5, 100 = 37.59 %, como [ max = 30%
(1.90+38)
M; =1x Mg
Donde:

M, = Momento debido al impacto (kg-m).
I = Factor de impacto (%).
M . = Momento debido a la sobrecarga (kg — m).

M; = 0.3 %1,882.68 = 564.80 kg —m
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d) Momento total:
5
MT = 13 MP.P. + §(MS.C. + MI)

Donde:

M; = Momento total o de disefio (kg-m).
Mp p = Momento debido al peso propio (kg — m).
M . = Momento debido a la sobrecarga (kg — m).

M, = Momento debido al impacto (kg-m).

5
My =13 [173.28 + 5(1882.68 + 564.80)| = 5,528.14 kg —m

e) Calculo del refuerzo:

I. Refuerzo transversal o en el sentido corto, cama inferior:

0.85%* f'c 2 M b
- - 2 - 0000
As I j(bd) 0.003825 f'c

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?).

f’c = Resistencia del concreto, (kg/cm?).

fy = Resistencia del acero (kg/cm?).

b = Ancho unitario de losa (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

M; = Momento total o de disefio (kg-m).
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d=t;,—r
Donde:
d = Peralte efectivo (cm).
t; = Peralte o altura total de la losa (cm).
r = Recubrimiento superior de la losa (cm).
d =20.00—-3.00=17.00cm

Nota: Se utilizara un recubrimiento inferior de 3.00 cm.

Ahora:
Ag = 085210 [(17 100) — \/(17 £100)2 — 222810100 | 43 73 c;m2 /m
2810 0.003825%210
Chequeo:
14.1
ASpin = de
Donde:

As,im= Area de acero minima requerida (cm?).

b = Ancho unitario de losa (cm).
d = Peralte efectivo (cm).
14.1
ASpin = m(loo * 17) = 8.53 cm?/m < As, chequea.
6090 f*
pp = 0.85* B U

f,(6090 + f£,)
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Donde:

pp = Cuantia de acero balanceada.
B, = Factor o coeficiente de forma.
6090 * 210

Py =085+ 0855y 0re 00 + 2810) ~ 00367

pm = 0.5 % py
Donde:

py = Cuantia de acero maxima para zona sismica.

pp = Cuantia de acero balanceada.

py = 0.5 % 0.03647 = 0.01847

ASmax = pm * bd
Donde:

As,,.,.= Area de acero maxima permitida (cm?).
py = Cuantia de acero maxima.
b = Ancho unitario de losa (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

ASpax = 0.01847 x 100 x 17 = 31.40 cm?/m > As, chequea

Espaciamiento:

o
<

S =1.00 *—
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Donde:

S = Separacioén entre varillas de refuerzo (cm)
A, = Area de la varilla propuesta (cm?).

As = Area de acero requerida (cm?).

meawowmmNa&s=100g§%z020m

II. Refuerzo transversal o en el sentido corto, cama superior:
A, =0.002*b+d
Donde:

As = Area de acero requerida (cm?).
b = Ancho unitario de losa (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

A, = 0.002 100 17 = 3.4cm?/m

S =1.00%2
A

N

Utilizando vairilla No. 3: § = 1.00 % =0.20m

lll. Refuerzo longitudinal en pista de rodadura, ambas camas:

AS = 67% * ASCIT
Donde:

As = Area de acero requerida (cm?).
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Asc;r = Area de acero requerido en la cama inferior transversal

(cm?).

As = 0.67 * 13.73 = 9.20cm?

§=1.00x%
A

S

Utilizando varilla No. 5: § = 1.00 * % ~0.20m

IV. Refuerzo longitudinal en la acera:

En la acera unicamente se utiliza la cama superior la cual es

igual cama inferior transversal.

Figura 8: Detalle de armado de seccidén transversal de losa.

0.70
No. 5 @ 0.20
A . Y. S
—H\ ) H i 4™
o ] B &)
o~ ]
= a z Py No. 6 @ 0.20
7 S = 4 24
b _No.3@020
—=7 No.5@0.20
“> No.5 @ 0.20
g ki —
T No.6 @0.20
Diafragmas:

El funcionamiento estructural de los diafragmas es el de rigidizar el

sistema de vigas, por lo tanto su disefio se realiza unicamente con los minimos
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requeridos por la geometria de dicho elemento, la cual se considera desde la

rodadura de la losa.

e Disefo por flexion:

Asmin =——>bxd

Donde:

As,,.,= Area de acero minima requerida (cm?).
b = Ancho unitario de losa (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

14.1
A'Smin = m * 25 * (20 + 35 — 3) = 6.52cm?

Utilizando varillas No. 4:
Cantidad de Vvarillas = 6.52/1.27 = 5.13 Varillas. Se colocaran 6 No. 4

e Disefio por corte:

Se colocara menor diametro de varilla permitida para el estribo a un

espaciamiento maximo.

Estribos: No. 3
d

Espaciamiento: § = -
Donde:

S = Separacion entre estribos (cm?).

d = Peralte efectivo del diafragma (kg/cmz).
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S =W= 26.00 cm

Armado: 6 No. 4 + Estribo No. 3 @ 0.25 m

Figura 9. Detalle de armado de seccidn transversal del diafragma.

0.25

# =

0.20

0.55
T
Q

6 No. 4 +
EST.No. 3@ 0.15

0.35

Viga intermedia.

Disefio por momento flexionante: El disefio se realiza asumiendo
inicialmente que el elemento funciona como una viga T. Ademas para
optimizar el disefio se determina el refuerzo requerido por el momento

maximo Yy el requerido a una distancia de 4.50 m de los apoyos.

a) Calculo del ancho efectivo (b):

El ancho efectivo de una viga T, es el menor de los valores dados

por las siguientes formulas:
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L
b<: b < by, + 16h; b<b,+S

Donde:

b = Ancho efectivo de la viga intermedia (m).
L = Luz libre del puente (m).
b,, = Base o ancho de la viga intermedia (cm).
h; = Peralte total de losa (m).

S = Separacion o luz libre entre vigas (m).

14
bSZZS.SOm

b <040+ 16«0.20 =3.60m
b < 0.40 + 1.90 = 2.30 m, este es el ancho efectivo de la viga.

Figura 10. Seccion transversal de viga interna

2.30

0.20 ,

0.70

0.40
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b) Momento debido al peso propio:

El momento maximo ocurre en el centro de la viga, sin
embargo se calculara el momento producida a 4.50 m del apoyo a

fin de no sobredisenar el elemento.

WLosa = Yconcreto * tlosa * blosa

W,psq = 2,400 % 0.20 * 2.30 = 1,104.00 kg/m

WNervio = Yconcreto * tNervio * bNervio

Wyervio = 2400 % 0.70 * 0.40 = 672.00 kg/m

Wiotat = Wiosa + Whervio

Wiorar = 1,104.00 + 672.00 = 1,776.00 kg /m

My =W * —

Donde:

M4 = Momento maximo, para elementos simplemente apoyados
(kg-m).
W = Carga distribuida debida al peso propio (kg/m).

L = Luz libre del puente (m).

2 kg
= 43,512.00 —
m

14
Mynax = 1,776.00 * —
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(14 — 4.50)2 kg
Masom = 177600 x ~———— = 20,035.50

c) Momento debido a la sobrecarga.

El momento maximo ocurre bajo una de las cargas, cuando esta
se encuentra tan lejos del soporte como su centro de gravedad del
otro. Y se aplica la carga de camion especificada en el inciso No. 1,
la cual se muestra a continuacion adaptada para efectos del presente
inciso. Segun la norma AASHTO 3.6.1.2.2 la distancia entre ejes
traseros se debe variar entre 4.30 m a 9.00 m para producir el mayor
momento; se considera que dicho momento ocurre si la distancia es
minima, de tal modo la carga estd mas concentrada

longitudinalmente.

Figura 11. Geometria y configuracion del camién de disefio

H5-20
4 18,366.11 KGT

O 0" O

3,569.24 KGf 14,786.87 KGf  14,786.87 KGf

450 m 430 m




I. Centro de gravedad:

2P+ d;
X, ==+ "
C.G. Z Pi
Donde:
X.; = Distancia al centroide referido al eje trasero (m).

Y. P; =+ d; = Sumatoria de momentos debido a cada carga y su
correspondiente distancia referida al eje trasero (kg-m).

Y. P, = Sumatoria de todas las cargas del camién de disefo (kg).

0.4W 0+ 0.4W % 4.30 + 0.1W * 8.60

Xcg= 09W =2.78m

Nota: La formula anterior se dedujo utilizando el criterio de equilibrio estatico, con sumatoria de
momentos alrededor de la carga de la rueda trasera. Sin embargo considerando lo expuesto en
el inciso ¢, se debe de considerar la separacién entre el centro de gravedad y la carga central

0.4W, la cual es 4.30 — 2.87 = 1.43.

II. Ubicacion longitudinal del centro de gravedad:

L—1
DC.G.=T

Donde:

D, = Distancia al centroide desde uno de los apoyos del puente

(m).
L = Luz libre del puente (m).
l = Distancia desde el eje intermedio y el centro de gravedad (m).
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14.00 — 1.43
Deg. = ——5——=629m

Nota: La férmula anterior se dedujo considerando lo expuesto en el inciso c. De donde se
obtiene que la maxima separacién entre los apoyos, el centro de gravedad del camién y una de
sus cargar mayores, ocurre cuando la carga central 0.4W y el centro de gravedad se
encuentran a la misma distancia de sus apoyos respectivo, ya que de esa manera se concentra
la carga del camién de disefio en la longitud del puente. (Ver figura 11)

[ll. Distribucién de cargas: Para losas de concreto sobre vigas

de concreto, distribucion para dos o mas carriles.

Figura 12. Esquema de distribucidn transversal de sobrecarga.

NES

Donde:

F.D. = Factor de distribucion de cargas transversales.

[ = Ancho util de la viga T (m).
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Wg = F.D.x Py,
Donde:

Wy = Carga de eje (kg).

F.D. = Factor de distribucion de cargas transversales.

P,, = Porcentaje de la carga de camidn, segun el eje de analisis (kg).

- Wi rrasero = 1.28 % (0.4 + 18,356.11) = 9,398.33 kg
1.28 * (0.1 = 18,356.11) = 2,349.58 kg

- WE_Delantero =

Figura 13. Posicion critica de sobrecarga.

CG.
2, 349.58 Kg 9, 398.33 Kg 9, 398.33 Kg
R 1 R
. O ® .
B 199m | 430m | 143m | 2.87m i 342m |
6.29 m | 6.29 m
14.00 m

IV. Reacciones:

[(9,398.33(10.58+6.29)+(2,349.58+1.99)] = 11,658.96 kg

R, =
2 14

R, = (2,349.58 + (2 ¥ 9,398.33)) — 11,658.96 = 9,487.28 kg

Nota: Las reacciones se obtuvieron por medio de un analisis estéatico al cuerpo libre de la figura

13, utilizando momentos alrededor de un punto.
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Figura 14. Diagrama de corte y momento para sobre carga.

2, 349.58 Kg 9, 398.33 Kg 9, 398.33 Kg
® ©) Q
9,487.28 Kg 1.99 m 4.30m 4.30m 342 m
9,487.28 Kg
7,137.70 Kg
2,260.63 Kg
11, 658.96 Kg
49, 571.80
39, 851.09
18, 879.69
MS.C._max = 49,57180 kg —m
49,571.80 — 39,851.09
Mg 450m = 39,851.09 + * (4.50 — 3.42)

= 42,292.57 kg —m

4.30

® 11,658.96Kg

| Diagrama

de corte

Diagrama de
Momento

Kg -m

Nota: Los momentos Ms ¢ max Y Msc_4s0m. S€ Obtuvieron de la figura 14 y de por medio de

relacién entre triangulos, respectivamente.

d) Momento debido al Impacto:

M;=1x*Ms
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Donde:

M; = Momento debido al impacto (kg-m).
I = Factor de incremento por impacto.

Mg . = Momento debido a la sobrecarga (kg-m).

M; max = 0.30 % 49,571.80 = 14,871.54 kg — m
M, as50m = 0.30 ¥ 42,292.57 = 12,687.77 kg —m

e) Momento total:
5
M7 nax = 1.3 [MP.P. + 3 (M. + MI)]

Donde:

M; = Momento total o de disefio (kg-m).
Mp p = Momento debido al peso propio (kg — m).
M . = Momento debido a la sobrecarga (kg — m).

M, = Momento debido al impacto (kg-m).

5
M7 max = 1.3 [43,512.00 + 5(49,571.80 + 14,871.54)] =196,192.84 kg —m

My 450m = 1.3[20,035.50 + 5 (42,292.57 + 12,687.77) | = 145,170.22 kg — m

f) Calculo del refuerzo:

I. Se asume que trabaja como viga rectangular y se utilizara un

recubrimiento inferior de 3.00 cm.
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Mu

A. =
ST 0 fyx(d—t/2)
Donde:
As = Area de acero requerida (cm?).
Mu = Momento ultimo (kg-m).
@ = Factor de correccién de forma.
d = Peralte efectivo de la viga (cm).
t = Peralte efectivo de la losa (cm).
d = t;,sq — recubrimiento
d =90.00 —3.00 =87.00cm
_ 191619,284.00 2
Amax = 0.90%2810%(87-20/2) 100.75 cm
__ 144517,022.00 2
Agsom = 0.90+2810%(87-20/2) 74.55 cm
d
a =p*fy*ﬁ*f’c
Donde:

a = Altura equivalente del bloque rectangular (cm?).

p = Cuantia de acero balanceado, para una seccion rectangular (kg-m).

d = Peralte efectivo de la viga (cm).

100.75 87
Gmix = (1mmr) + 2810 + 224 210 = 6.51 cm < 20 cm

74.55 87
Qusom = (o) + 2810 * 2 210 = 4.82 cm < 20 cm
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La viga trabaja como rectangular en toda su longitud.

Il. Calculo del refuerzo:

085+ 8 6090 * [,
= 0. * *
Pb Y £, + (6090 + £,
Donde:
pp = Cuantia de acero balanceada.
B, = Factor o coeficiente de forma.
pp = 0.85 % 0.85 x ——2210__ _ (036947
2810(6090+2810)
pm = 0.5 % py
Donde:
py = Cuantia de acero maxima para zona sismica.
pp = Cuantia de acero balanceada.
pu = 0.5%0.03647 = 0.01847
Asyax = pu*bxd
Donde:

As,,4,= Area de acero maxima permitida (cmz).
pu = Cuantia de acero maxima.
b = Ancho unitario de losa (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

Asyix = 0.01847 * 40 x 87 = 64.28 cm?
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F.
MMAX - Q)*AS *Fy * (d _AS * 1.7*f3ic*b)

Donde:
M ,,ix= Momento maximo resistido por el refuerzo (kg-m).
@ = Factor de correccion de forma.

As = Area de acero requerida (cm?).

py = Cuantia de acero maxima.
b = Ancho unitario de losa (cm).
d = Peralte efectivo (cm).

2810
M, iy = 0.9 % 64.28 * 2810 (87 - 64.28m) =20,868.15 kg —m

Como M max < M disefio, entonces la viga necesita refuerzo a compresion.
M residual = M disefio - M maximo

M residual,,, = 196,192.84 —120,868.15 = 75,324.69 Kg —m
Mresidual, sp, = 145,170.22 — 120,868.15 = 24,302.07 Kg — m

Mresidual
ASresiqual = O * f, * d—d)
y

Donde:
As,osiqua= Area de acero requerida por el momento residual (cmz).
M, esiquar = Momento residual (kg-m).
@ = Factor de correccion de forma.
d’ = Recubrimiento superior de la viga (cm).
d = Peralte efectivo (cm).
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7,532,469.00
AS, i = —1" = 36.32 cm?
residual max — ( 9.2810(87-5.00)

2,430,207.00
AS, i = —1 =11.72 cm?
residual 4.50m ™ 4 9,7810(87-5.00)

Para asegurar la falla por fluencia del acero a tension, se debe incrementar el

acero a compresion de la siguiente manera:

As’ = Asresidual
0.75
Donde:
As’ = Area de acero para la cama superior (cm?).
Sresidual = Area de acero requerida por el momento residual (cm?).

, 36.32 ,

As max — ﬁ = 48.43cm
11.72

AS'4.50m = ﬁ = 15.636’7712

As = Asyax + AS resiqual
Donde:

As = Area de acero para la cama inferior (cm?).
ASprax = Area de acero maxima permitida (cm?).

AS’resiquar = Area de acero requerida por el momento residual (cm?).
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ASpae = 64.28 + 36.32 = 100.60 cm?, colocar 10 No. 11 + 1 No. 8

ASys0m = 64.28 + 11.72 = 76.00 cm?, colocar 8 No. 11

Figura 15. Detalle de armado en el centro de lavigay a 4.50 m del apoyo.

0.40 0.40
0.03 0.03
B3

0.03
/

0.03
P / 0.34

6No. 10+ | 7,

1No. 4

4 No. 11

) 2 No. 10 i = ——
g T @ ——®8| .z

s 2 ||s - i
B

0.84
0.90
0.84

4 No. 11

6 No. 10+

4 No. 11

1003

.
10.03

0.90

1No.8

» Disefio por esfuerzo cortante:

a) Cortante debido al peso propio:

Vop

Donde:

. = Yconcreto * [(bl * tl) + (bv * tv)] *1/2

V,.». = Cortante debido al peso propio (kg).

b,
t
b,
ty

= Ancho de losa que influye sobre la losa (m).
= Peralte total de la losa (m).
= Ancho o base de la viga (m).

= Peralte total de la viga (m).
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V, . = 2,400[(2.30 * 0.20) + (0.40 * (0.90 — 0.20))] * 14/2 = 12,432.00 kg

b) Cortante debido a la sobrecarga:

Figura 16. Posicién critica de sobrecarga.

2, 349.58 Kg 9, 398.33 Kg 9, 398.33 Kg
R1 e O ® Qx»
540 m ‘ 4.30 m ‘ 4.30 m
—- -
14.00 m

[9,398.33 * (14 + 9.70) + (2,349.58  5.40)]
R, = " = 16,816.30 kg

Ry, =[2%((9,398.33) + 2,349.58)] — 16,816.30 = 4,329.94 kg

Vec = 16,816.30 kg

Nota: Las reacciones se obtuvieron por medio de un analisis estatico al cuerpo libre de
la figura 16, utilizando momentos alrededor de un punto.

c) Cortante bebido al impacto:
Vi=1xVsc
Donde:

V; = Cortante debido al impacto (kg).
I = Factor de incremento por impacto.

Vs . = Cortante debido a la sobrecarga (kg).

V; = 0.30 % 16,816.30 = 5,044.89 kg
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d) Esfuerzos cortantes criticos totales:

5
Vi max = 1.3 |Vpp, + §(Vs.c. + V)

Donde:

Vr = Cortante total o de disefio (kg).

Vp p. = Cortante debido al peso propio (kg).
V= Cortante debido a la sobrecarga (kg).
V; = Cortante debido al impacto (kg).

Viorar = 1.3 (12,432.00 + g (16,816.30 + 5,044.89)) = 63,527.51 kg

Figura 17. Diagrama de corte critico real.

6,617.98 kgl 26, 471.96 Kg_l 26, 471.96 Kg l

2, 308.80 Kg/m
Rs.c.=12, 196.00Kg ¢ R s.c. = 47, 365.91 Kg
R p.p. = 16, 161.60 kg 540m 4.30m 4.30m R p.p. = 16, 161.60 kg
28, 357.60 kg
15, 890.08 kg
9,272.10 kg
655.74 kg
27,127.70 kg
37, 055.54 kg
63, 527.50 kg

90



Nota: En la gréfica se describen por aparte las reacciones debidas a la sobrecarga y las de
peso propio. Todos los valores que aparecen en la grafica esta mayorados segun los factores
gue se han utilizado en incisos precedentes, segun sea carga dinamica o estatica, ademas se
considerd el incremento por impacto en la sobrecarga y se considera que la sobrecarga
aplicada en el extremo derecho de la viga esta a una distancia diferencial de la reaccion, a fin
de obtener condiciones mas criticas.

e) Calculo de refuerzo:

I. Cortante resistido por el concreto:

@V. = 0.85%0.53* 3/ fcxbx*d

Donde:
@V, = Cortante resistido por el concreto (kg).
b = Base de la seccion analizada (cm).
d = Peralte efectivo (cm).
@V, = 0.85 * 0.53 = /210 * 40 * 87 = 22,718.71 kg
Vdu =V max — @V,
Donde:

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg).
IV max = Cortante maximo aplicado (kg).

@V, = Cortante resistido por el concreto (kg).

Vdu = 63,527.50 — 22,718.71 = 40,808.79 kg
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Distancia a la que resiste el concreto: Para ello se asume la distribucidon

mostrada en la figura 17 y por relacion de triangulos, determinar en qué
longitud de tramo de la viga se puede colocar estribos con el espaciamiento

maximo.
Dy, =L QV./2V max

Donde:

D_Vc = Tramo de la viga en que la seccion de concreto resiste el

cortante aplicado, medida de la mitad de la viga hacia un

extremo (m).

L = Luz libre del puente (m).
IV max = Cortante maximo aplicado (kg).
@V, = Cortante resistido por el concreto (kg).

D_Vc =14 %22,718.71/(2 * 63,527.50) = 2.50m

Figura 18. Diagrama de corte simplificado.

‘ 14,00

V| 63,527.50 kg

D

X

»

~

o

o

e}

S -

S Ve =22, 718.71 kg

3 250m | 450 m
4.50m 2.50m I
(=]
Ve =22, 718.71 kg A
2
o
o
©
S
<
63, 527.50 kg X
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Limites de espaciamiento maximo:

Si:@*x11*/fcxbxd<Vdu<@x21,/fcxbxd=>Smax=d /4
Si:Vdu<@*11#*/f'cxb*xd=>Smax=d /2

0.85 x 1.1 x V210 x40 * 87 = 47,152.04kg > Vdu, por lo tanto:

87
— =43.50 cm.

N

Smax =

Calculo de espaciamiento:

Tedricamente se puede calcular el estribos al espaciamiento
requerido por el cortante maximo de disefio y utilizar este, en toda la
longitud de la viga. Sin embargo desde un punto de vista practico y de
optimizacién de disefio, se determinan espaciamientos distintos para
distintos esfuerzos cortantes variando la longitud del tramo en la cual
se utilizara dicho espaciamiento, lo anterior se logra por medio de
relacion de triangulos; a continuacién se ejemplifica el procedimiento

general para tal efecto:

Figura 19. Esquema para variacion de cortantes.

.

A

!

Ve =22,718.71 kg

63, 527.50 kg
‘ 40, 808.79 kg
I
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Nota: La grafica anterior permite establecer los esfuerzos cortantes (V;, Vi:1, Visn) actuantes en
determinados tramos longitudinales (d, X;, Xi+1, Xi+n) de la viga, a fin de optimizar el disefio del
refuerzo a corte. Utilizando para ello el método de relaciones entre triangulos semejantes.

1° Espaciamiento:

Por ley se debe realizar en un tramo de longitud igual al peralte “d” de la viga

0.87 m con el cortante ultimo de diseno:

S=085*fy*xd=x*2xAv/Vdu

Donde:

S = Separacion entre estribos (cm).
d = Peralte efectivo (cm).
Av = Area de la varilla propuesta (cm?).

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg).
Utilizando varilla No. 4: S = 0.85 * 2810 * 87 * 2 * 1.27/40,808.79 = 12.93 cm
Armado: Estribo No. 4 @ 0.10 m
Distancia cubierta desde el apoyo: 0.80 m

2° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.50 m a partir del tramo cubierto con el

espaciamiento anterior.

V, = (4.50 — 0.80)(40,808.79/4.50) = 33,553.89 kg
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1.27
33,553.89

Utilizando varilla No. 4: S = 0.85 % 2810 * 87 * 2 = 15.73 cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0.15m

Distancia cubierta desde el apoyo: 2.30 m

3° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.50 m a partir del tramo cubierto con el

espaciamiento anterior.

Vs, = (4.50 — 2.30)(40,808.79/4.50) = 19,950.96 kg

1.27

Utilizando varilla No. 4: S = 0.85 % 2810 * 87 * 2
19,950.96

= 26.46cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0.25 m

Distancia cubierta desde el apoyo: 3.80 m

4° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.00 m después de S 30

V, = (4.50 — 3.80)(40,808.79/4.50) = 6,348.03 kg

0.71
6,348.03

Utilizando vairilla No. 3: S = 0.85 % 2810 * 87 * 2 = 4648 cm

Armado: Estribo No. 3 @ 0.40 m, hasta el centro de la viga.
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Figura 20. Detall

e de armado por corte.

7.00
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» Viga exterior.

Disefio por momento flexionarte: El disefio se realiza asumiendo

inicialmente que el elemento

3.00

FREFLERTE E ONGLATUNAS PRINCIEA!

funciona como una viga T.

Figura 21. Seccion transversal de viga interna
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a) Momento debido al peso propio:

El momento maximo ocurre en el centro de la viga, sin
embargo se calculara el momento producida a 4.50 m del apoyo a

fin de no sobre disenar el elemento.

Wiosa = Yconcreto * ti * b

Wipsa = 2400 % 0.20 x 1.90 = 912.00 kg /m

WNervio = Yconcreto * tNervio * bNervio

Whervio = 2400 * 0.70 * 0.40 = 672.00 kg/m

WAcera - )/concreto * tacera * bacera

Wicora = 2400 % 0.20 * 0.70 = 336.00 kg / m

Wearanaar = 109.00 kg/m
Whoste = 24.00 kg/m

Wtotal = WLosa + WNervio + WAcera + Wbarandal + Wposte

Wiotar = 912.00 + 672.00 + 336.00 + 109.00 + 24.00 = 2,053.00 kg / m

WxL?
My = 8
" 2
Mméx — 2,053.00%14.00 — 50,29850%9
" _ 2
Mycor = 2,053.00 (1:.00 4.50) _ 23,160.40%}
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b) Momento debido a la sobrecarga.

Como una rueda incide directamente sobre la viga, entonces
su factor de distribucion es 1 y por proporcién de factores de

distribucion se determinan los momentos de sobrecarga.

Mg ¢ max = (1/1.28)*49,571.80 = 38,727.97 kg

Mg as50m = (1/1.28)*42,292.57 = 33,041.07 kg

c) Momento debido al impacto:

M; =1x* M,
M max = 0.30 % 38,727.97 = 11,618.39 kg—m
M; 450m = 0.30 * 33,041.07 =9,914.12 kg — m

d) Momento total:
5
M7 nax = 1.3 [MP.P. + 3 (Mg, + MI)]
5
M7 s = 1.3 [50,298.50 + 5(38,727.97 + 11,628.39)] =174,47183 kg —m
M7 450m = 1.3 [23,160.40 +§(33,041.07 + 9,914.12)] =123,17420 kg —m

e) Calculo del refuerzo:

I. Se asume que trabaja como viga rectangular y se utilizara un

recubrimiento inferior de 3.00 cm.
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M

As = _ u
Q*fy*(d_t/z)

d=t, —rec

d =90.00 — 3.00 = 87.00 cm

17,447,183.00
Agmax = L = 89.59 cm?
0.90%2810+(87-20/2)

12,317,420.00 2
A — = 63.25cm
S450m ™ §9042810%(87-20/2)

d ’
a:p*fy*ﬁ*fc

4 _ ( 89.59
max = \ 30«87

)*2810*0%*210:5.79cm<20cm

a _ ( 63.25
max " \230+«87

) 2810 * %210 =409 cm < 20 cm

La viga trabaja como rectangular en toda su longitud.

Il. Calculo del refuerzo:

_ 6090%f'c
P =085+ fy * fy*(6090+£y)
pp = 0.85 % 0.85  ———>219 __ _ 7036947
2810%(609042810)

pm = 0.5 * py
py = 0.5 % 0.03647 = 0.01847

ASmax = pm * b xd
ASpay = 0.01847 * 40 * 87 = 64.27 cm?/m
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f
Myjx = 0 As * F = (d —As 1.7*fy’c*b)

2810
My = 0.9 * 64.27 * 2810 (87 — 6427 ————

) =120,85255 kg —m
Como M max < M disefio, entonces la viga necesita refuerzo a compresion.

M residual = M disefio — M max

M residual 5, = 174,471.83 — 120,852.55 = 53,619.28 kg — m

M residual 5o m = 123,174.20 — 120,852.55 = 2,321.65 kg — m

_ Mresidual
Asresidual - @ *f % (d _ d/)
y

5,361,928.00 )
Asresidual_méx = 0.0+ 2810 * (87 — 5) = 25.86cm

232,165.00 )
Asresidual_4.50m = 0.9+ 2810(87 — 5) =112cm

Para asegurar la falla por fluencia del acero a tension, se debe incrementar el

acero a compresion de la siguiente manera:

As Residual

As =475
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_ 2586

AS may = 5 = 3448 cm?
AS 450m = 7= = 1.49 cm?

As = ASMAX + AS resiqual

ASpmsr = 64.27 + 25.86 = 90.13 ¢cm?, colocar 7 No.11 + 2 No. 12
ASy50m = 64.27 + 1.12 = 65.39 cm?, colocar 5 No.11 + 2 No. 1

Figura 22. Detalle de armado en el centro de lavigay a 4.50 m del apoyo.
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» Disefio por esfuerzo cortante:

a) Cortante debido al peso propio:

w *L
Vpp = —C';W'
Vpp = 2223901 _ 14371.00 kg
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b) Cortante debido a la sobrecarga:

Como una rueda incide directamente sobre la viga, entonces su
factor de distribucion es 1 y por proporcion de factores de
distribucion se determinan los esfuerzos cortantes de la

sobrecarga.

Vs, = ==+ 16,816.30 = 13,137.73 kg

c) Cortante bebido al impacto:
Vi =1%Vsc

V; =0.30%13,137.73 = 3,941.32 kg

d) Esfuerzos cortantes totales:

Viax = 1.3 [14,371.00 +§(13,137.73 + 3,941.32)] = 55,686.91 kg

e) Calculo de refuerzo:

I. Cortante resistido por el concreto:
@V, = 0.85%0.53 «3/fcxbxd

@V, = 0.85 x 0.53 * 3/210 = 40 * 87 = 22,718.71 kg

Vud =V max —Vc

Vud = 55,686.91 — 22,718.71 = 32,968.20 kg
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D Ve =1%Vc/2V max
D Vc=14%22,718.71/(2 * 55,686.91) = 2.86 m

Figura 23. Diagrama de corte simplificado

14.00 m

A

55, 686.91 kg

32, 968.20 kg '

Ve =22,718.71 kg

____________ 4
| ‘ 2.86 m 414 m
5 e e E—
|

414 m 2.86m |
|
_____________ —

Ve =22,718.71 kg

32, 968.20 kg

55, 686.91 kg

II. Limites de espaciamiento maximo:

Sii@*11*/fcxbxd<Vdu<@*21*./f'cxbxd

= Smax =d/4

Si:Vdu<@*11x*,/f'cxbxd=Smax =d/2

0.85 % 1.1 x/210 * 40 * 87 = 47,152.04 kg > Vud, por lo tanto

Smix = 5 == = 43.50 cm.

103



lll. Calculo de espaciamiento:

Figura 24. Esquema para variacién de cortantes.

=

Vi

Ve =22, 718.71 kg

55, 686.91 kg

iy
32,968.20 Kg
»‘

Xi+1 2.86m

A
Y

1° Espaciamiento:

Por ley se debe realizar en un tramo de longitud igual al peralte “d” de la

viga 0.87 m. con el cortante ultimo de disefio:

Utilizando varilla No. 4: S = 0.85 * 2810 * 87 * 2 * 1.27/32,968.20 = 16.01 cm
Armado: Estribo No. 4 @ 0.15m

Distancia cubierta desde el apoyo: 0.80 m

2° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.20 m a partir del tramo cubierto con el

espaciamiento anterior.
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V, = (4.14 — 0.80)(22718.71/2.86) = 26,531.64 kg

1.27

Utilizando varilla No. 4: S = 0.85 * 2810 = 87 * 2 *
26531.64

= 19.89cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0.20 m
Distancia cubierta desde el apoyo: 2.00 m

3° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.20 m a partir del tramo cubierto con el

espaciamiento anterior.

V, = (4.14 — 2.00)(22,718.71/2.86 )16,999.31 kg

1.27
16,999.31

Utilizando vairilla No. 4: S = 0.85 « 2810 = 87 * 2 = = 31.05cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0.30 m

Distancia cubierta desde el apoyo: 3.20 m

4° Espaciamiento:

Se colocara en un tramo de 1.00 m a partir del tramo cubierto con el

espaciamiento anterior.

V, = (4.14 — 3.20)(22,718.71/2.86) = 7,466.99kg

Utilizando varilla No. 3: S = 0.85 * 2810 * 87 * 2 * 0.71/7,466.99 = 39.52cm
Armado: Estribo No. 3 @ 0.40 m*, hasta el centro de la viga.
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Figura 25. Detalle de armado por corte.
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2.4 Diseno de subestructura

» Cortina.

Se asume que la cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo. La
altura de la misma esta determinada por la altura de las vigas mas 0.05 m por la
colocacién de neopreno y su base se toma a criterio.

Para calcular el momento maximo de empotramiento se utilizan los

siguientes grupos de cargas, segun AASHTO 1.2.2 los grupos |, Ill, VII.
Las fuerzas que intervienen en dichos grupos son:
a) Empuje de tierra (E):
Se debe incrementar la altura del relleno en 0.61 m, sobre

la parte superior de la cortina. De acuerdo con la AASHTO 1.2.19,

la estructura no debe disefiarse para menos de un equivalente
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liquido igual a 480.00 kg/m®. Sin embargo basado en el estudio de
suelo realizado, se determind que el peso especifico del mismo es

aproximadamente 1, 650 kg/m°.

Figura 26. Diagrama de presiones.

0.00 kg/mz: i

0.61m

1, 006.50 kg/m’: 5,
i 0.25m

0.95m

0.30m

211! y
3, 069.00 kg/m ‘ 4% A

E = Zei
Donde:

E = Empuje equivalente total (kg).
Xe; = Empuje equivalente de cada area (kg).

E = (1,006.50 * 0.95) + (0.5 * 0.95 * (2,574.00 — 1,006.50))

= 1,700.74 kg/m de ancho

Brazo:
Ze; * Y
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Donde:

~

Y = Brazo o distancia el centroide de empuje de la cortina (m).
Ye; » 9; = Sumatoria de momentos debidos al empuje de cada area,
respecto a la base de la cortina (kg-m).

E = Empuje equivalente total (kg).

§ = ((1,006.50 %0.952/2) + ((2,574.00 — 1,006.50) * 0.5 0.952/3)) /1,700.74

=041m

b) Fuerza longitudinal: Segun AASHTO 1.2.13 la fuerza longitudinal debe ser
el 5 % de la carga viva y su centro de gravedad se supone a 1.80 m sobre

la rodadura.

CV.=5%*08«xW

Donde:

C.V. = Carga viva horizontal aplicada a la cortina (kg).

W = Carga del camion de disefio (kg).

C.V.=0.05%0.8+18,356.11 = 734.24 kg

FL=C.V./2*h

Donde:

FL = Fuerza horizontal longitudinal (kg/ml).
C.V.= Carga viva horizontal aplicada a la cortina (kg).

h = Altura de la cortina (m).
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FL = 734.24/(2  0.95) = 386.44 kg /ml

Brazo:0.95m

c) Fuerza de sismo: Se utilizara un coeficiente sismico de 8 % de la carga
muerta.
C.M.= h*b *Yconcreto

Donde:

C.M. = Carga muerta aplicada a la cortina (kg/ml).
h = Altura de la cortina (m).

b = Base o ancho de la cortina (m).

C.M.=0.95%0.25 % 2,4000 = 570.00 kg/m

EQ =C.M.x0.08 =45.60 kg/m

Donde:

EQ = Fuerza de sismo (kg/ml).

C.M. = Carga muerta aplicada a la cortina (kg/ml).

EQ = 570.00 * 0.08 = 45.60 kg/m
Brazo:95/2 = 0.475m

d) Grupos de cargas:
1. Grupo I
M = E * bE
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Donde:

M = Momento total (kg-m).
E = Empuje equivalente total (kg/ml).

b = Brazo del empuje equivalente (m).

M =1,700.74 x 041 = 69730 kg — m

2. Grupo Il
M = 13(E + FL)
Donde:

M = Momento total (kg-m).
E = Empuje equivalente total (kg/ml).

FL = Fuerza horizontal longitudinal (kg/ml).

M = 1.3(697.30 + 386.44 * 0.95) = 1,383.74 kg — m

3. Grupo VII:
M =13(E +EQ * bg)
Donde:

M = Momento total (kg-m).
E = Empuje equivalente total (kg/ml).

EQ = Fuerza de sismo (Kg/ml).
bgq = Brazo de la fuerza de sismo (m).

M = 1.3(697.30 + 45.60 * 0.475) = 934.65 kg —m
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e) Momento maximo:
De los tres grupos calculados, el maximo es el del lll.
M max = 1,383.74 kg — m

I. Refuerzo por flexion:

As = 0.85*f'c bd 2 (bd)? M; b
ST Ty 0.003825 f'c

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?).
b = Ancho unitario de cortina (cm).
d = Peralte efectivo (cm).

M; = Momento total o de disefio (kg-m).

0.85%210
As =

2810 0.003825%210

[25 % 95] — 2\/(25 £ 95)2 — L3837 g 5g 2

ASpin = 0.002 x b x d
Donde:
As,,i, = Area de acero minima requerida (cm?).
b = Ancho unitario de cortina (cm).
d = Peralte efectivo (cm).

ASpin = 0.002 * 25 % 95 = 4.75 cm?

Utilizando varilla No. 3:

Cantidad de Varillas = % = 6.69, colocar 7 No. 3
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Il. Refuerzo por corte:

Grupo Il
V=13 (E+FL)
V =1.3(1,700.74 + 386.44) = 2,713.33 kg

Grupo VII:
V =13(E + EQ)
V =1.3(1,700.74 + 45.60) = 2,270.24 kg

Vmax = 2,713.33 kg

@V, = 0.85  0.53 * 3/210 25 x 95 = 15,504.87kg

Como @ Vc >V max, entonces:

Smax = d/2 =10.95/2 = 0.48m, Colocar estribos No. 3 @
0.40m

» Vigade apoyo.

Figura 27. Geometria y configuracion de cargas.
P‘1 P2 P1

0.60 m 2.30m 2.30m 0.60 m

5.80m

-
-t

-
-
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a) Integracién de cargas:

Carga muerta:

Las cargas muertas distribuidas en cada una de las vigas

fueron determinadas en los incisos precedentes.

Viga externa:
Py =13Wey. *L/2)
Donde:
P, = Carga puntual ejercida por la carga muerta de la viga externa (kg).

W . = Carga muerta distribuida de la viga externa (kg/m).

L = Luz libre del puente (m).

P, = 1.3(2,053.00 * 14/2) = 18,682.30kg

Viga interna:
P, =1.3(Wgp *L/2)

Donde:

P, = Carga puntual ejercida por la carga muerta de la viga interna (kg).
W,y = Carga muerta distribuida de la viga interna (kg/m).

L = Luz libre del puente (m).

P, =1.3(1,776.00 * 14/2) = 16,161.60 kg
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Carga viva:

Viga externa:
Py,= (1.3%5/3)(Wcyp. *L/2)
Donde:

P, , = Carga puntual ejercida por la carga peatonal de la viga externa (kg).

W, p. = Carga peatonal distribuida de la viga externa (kg/m).

L = Luz libre del puente (m).

P, = (13%5/3)(65.00 * 14/2) = 985.83 kg

Sobrecarga:

La sobrecarga se considera aplicada sobre cada viga; en la viga
interna segun se observa en la figura 24 podrian tenerse dos camiones
simultdneamente, sin embargo por las condiciones de transito
observadas en el sitio de construccion esto no sucede. Esta

consideracion generaria una sobrecarga doble en la viga.

Por lo tanto, se deben incrementar la carga de la siguiente

manera, integrando a la vez los efectos de impacto y de mayoramiento.

P e =13%(5/3)(1+1/100)(F.D.x 0.4 Ws )
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Donde:

P ;s = Carga puntual ejercida por la sobre carga de la viga externa (kg).

I = Porcentaje de incremento por impacto.
F.D. = Factor de distribucién para la viga externa.
Ws. = Carga del camion de disefio (kgm).

5 28
Pisc.=13+(3)(1+2)(1.00 0.4 < 18356.11)]
= 20,363.04 kg

P,sc =13%(5/3)(1+1/100)(F.D.x 0.4W; )]

Donde:

P , s = Carga puntual ejercida por la sobre carga de la viga interna (kg).

I = Porcentaje de incremento por impacto.
F.D. = Factor de distribucion para la viga interna.
Ws. = Carga del camion de disefio (kg).

5

Pasc.=13+(2)(1+2)(1.28 « 0.4 « 18356.11) = 26,064.70kg

Cargas totales:

Pirorar =P1+Pip+Pisc
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= 18,682.30 + 985.83 + 20,363.04
= 40,031.17 kg

Py rorar =P, + Py
= 16,161.60 + 26,064.70 = 42,266.30 kg

b) Distribucién de cargas:

W = (2% PyroraL + P2rorar) / Ancho

= (2%40,031.17 + 42,266.30) /5.8 = 21,091.14 kg /m de ancho.
Disefio por flexion:

Como la viga de apoyo se encuentra apoyada sobre toda su
longitud, esta teéricamente no soporta esfuerzos flexionantes, por
lo tanto, se disefiara con el area de acero de refuerzo minima

solicitada por la seccion de la viga.
ASpim = 0.002 b xd = 3.58 cm?

Donde:

Aspim = Area de acero minima requerida (cm?).
b = Ancho unitario de cortina (cm).

d = Peralte efectivo (cm).

Aspin = 0.002 % 65 * (30 — 2.5) = 3.58 cm?
Utilizando varilla No. 3: Cantidad de Varillas = 3.58/0.71 = 5.04

Como no tiene sentido colocar Unicamente 5 varillas se colocaran 6 No. 3
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Disefio por corte:

a) Diagrama de corte:

Figura 28. Diagrama de cargas y corte.

40, 031.17 kg 42, 266.30 kg 40, 031.17 kg

Y B J

T 21, 091.14 kg/m T
0.60 m 2.30m 230m 0.60m
— -~ -—
18, 447.41 kg
21,133.15 kg
27, 376.49 kg
12, 654.68 kg
12, 654.68 kg
27, 376.49 kg
21,133.15 kg

Del diagrama se obtiene V disefio = 21,133.15 kg
@V, = 0.85%0.53 «3/fcxbx*d

Donde:

@V, = Cortante resistido por el concreto (kg).
b = Base de la seccion analizada (cm).

d = Peralte efectivo (cm).
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@V, = 0.85  0.53 /210 * 65 * (30 — 2.5) = 11,669.45 kg

Vdu =V max — @V,

Donde:

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg).
V max = Cortante maximo aplicado (kg).

@V, = Cortante resistido por el concreto (kg).

Vi = 21,133.15 - 11,669.45 = 9,463.70 kg

Comprobacién de limites de espaciamiento:

Los limites de espaciamiento se determinan como en los

incisos precedentes; por lo tanto:

Smax = d/2 = 27.5/2= 13.75cm

Utilizando varilla No. 3 § = 0.85 * 2810 * (30 — 2.5) * 2% 0.71/9,463.70 =

9.96 cm

Armado: estribos No. 3 @ 10.00 cm
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Figura 29. Detalle de armado de cortina y viga de apoyo.

VARILLA No. 3

1.25

1.55

EST. No.3 @ 040

1.55

EST. No. 3
@0.10

V4

¢ 4 , 5 “TPVARILLA
4 it No.3

0.30

0.65 [

Disefio de los apoyos de neopreno.

Los apoyos integrales de neopreno seran rectangulares, formados por

placas, interpuestas de neopreno puro de dureza “A” de 60, de 13 mm de
espesor, de acuerdo con la siguiente férmula:

8ab - .. AL
op=—— ypara los apoyos fijos méviles == 0.50

Donde:
AL = Maximo desplazamiento horizontal.
a,b = Dimensiones del apoyo (cm).
op,oa,or = Esfuerzos permisible, admisible y a comprension.

T, t = Espesor total del elastdmetro y espesor de una lamina.
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Datos:
L=14.00 m
T=4.9 cm
a=40cm
b= 40 cm
R=42.27 ton (corte ultimo para la viga interior que es la critica)
M:n=91.51 ton (para la viga interior que es la critica)

Mv+)=98.82 ton (para la viga interior que es la critica)

_ 42,266.30

8x40%40 k
=7.99-Z y
cm 40%40

— - kg
OP = 13140040 =2642 23

AASHTO recomienda un maximo esfuerzo de 100 kg/cm? por lo que los
esfuerzos chequean. Para el desplazamiento horizontal se utilizara la ley de

Hooke:

1700
2090000

1400 = 1.13 cm

— kg - 9 _
of =1,700 p— y de, = EL—

La deformacion por carga muerta se calcula partiendo del desplazamiento

horizontal:

Ae; ¥ Mg, 1.13%91.51
Mgy 4+ M,,,; 9151 +98.82

Ae., = =1.35cm
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La deformacion por contradicciéon es: Ac = 0.000165L = 0.295cm

La deformacion por temperatura es: Ac = 0.000011D°L = 0.295c¢m

Las deformaciones maximas son:
Contradiccion: Ae.,, — (Ac + At) = 1.35 — (0.295 + 0.295) = 0.76¢cm
Dilatacion: (Ae + At) — Ac = (1.46 + 0.295) — 0.295 = 1.46¢cm

El maximo desplazamiento considerado sera 1.46cm; se utilizaran tres
placas de elastometro de 13mm y dos placas de acero de 5mm. (El detalle se

puede ver en los planos del puente).

4.5 Disefo del estribo de concreto ciclopeo

Datos:
Angulo de friccion interna = 15.45°
Coeficiente de friccion interna = 0.25
Valor soporte del suelo = 20.50 Ton

Peso especifico = 1650 Kg/m3

Después de una serie de pruebas, se llegd a la geometria de seccion
mostrada en la figura 27. No se utilizara el incremento de relleno de 0.61 m
sobre la superficie, ya que la utilizacion de este incremento requeriria un muro
demasiado grande y considerando que en realidad la estructura nunca estara
sometida a las condiciones que genera el incremento de relleno, se hace caso

omiso de este requerimiento.
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Figura 30. Geometria y diagrama de presiones del estribo.

0.00 kg/m?

0.95

-t

525 m

4.00

Muro solo:

0.75

2.35

- 4.10m
a) Momento de volteo (MV):
Seccion Empuje (kg) Brazo (m) Momento (kg —-m)
I 22, 739.06 1.75 39, 793.36
b) Momento estabilizante (ME):

Secciéon | Area (m® | Peso (kg) | Brazo (m) | Momento (kg-m)
1 0.24 576.00 3.05 1, 756.80
2 0.20 480.00 2.85 1, 368.00
3 1.50 4050,00 3.60 14, 580.00
4 4.00 | 10, 800.00 2.85 30, 780.00
5 4.70 | 12,690.00 1.57 19, 923.30
6 1.50 2,475.00 3.85 9, 528.75
7 1.16 1, 914.00 3.64 6, 966.96

32, 985.00 84, 903.81
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1. Verificaciéon del estribo solo:

. Volteo:

V =ME/MV
Donde:

IV = Factor de volteo.

ME = Momento estabilizante debido al peso propio de la estructura
y el suelo (kg-m).

MV = Momento de volteo debido al empuje del suelo (kg-m).

V =84,903.81/39,793.36 = 2.13 > 1.5,chequea

Il. Deslizamiento:

D =0.25%P/E
Donde:

D = Factor de deslizamiento.

P = Peso de la estructura y del suelo (kg).

E = Empuje del suelo (kg).

0.25 * 32,985.00/22,739.06 = 0.36 < 1.5,n0 chequea

[1l. Hundimiento:

x = (84,903.81-39,793.36)/ 32,985.00 = 1.37
e= |(4.10/2) - 1.37| = 0.68 = 0.68,chequea .
P = (32,985.00/4.10 * 1.00)[1 £ (6 * 0.68/4.10)]
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P max = 16,051.00 kg < 20,500 kg, chequea
Pmin = 39.24 kg > 0,chequea

Nota: El chequeo por desplazamiento no chequea, sin embargo el peso estabilizante real es
mayor que el empuje horizontal; en la determinacion del factor de deslizamiento se utiliza el
coeficiente de friccion interna del suelo, el cual en este caso es bajo; sin embargo este dato se
obtuvo de una muestra de suelo inalterada, la cual posee caracteristicas distintas al suelo
después del proceso constructivo del muro.

2. Muro con superestructura y carga viva:

W = 21,091.14 kg/m de ancho. Del inciso 3.5 a)
Brazo: 2.73m
Me = 21,091.14 * 2.73 = 57,57881kg-m

Momento Estabilizante total: 84,903.81 + 57,578.81 = 142,482.62 kg - m

a) Verificacion de Muro con superestructura y carga viva:

I. Volteo:
142,482.62 /39,793.36 = 3.58 > 1.5,chequea

Il. Deslizamiento:
0.25(32,985.00 + 21,091.14)/22,739.06 = 0.59 < 1.5,

No chequea.

[1l. Hundimiento:

142,482.62 —39,793.36
32,985.00+21,091.14

e = |(4.10/2) - 1.90|] = 0.15 < 0.68, chequea.

P = ((32,985.00 + 21,091.14)/4.10 x 1.00)[1 + (6 * 0.15/4.10)]
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Pmax = 16,084.52 kg < 20,500 kg, chequea

P min = 10,294.09 kg > 0,chequea.

3. Muro con carga sismicay sin carga viva:

W = [2%18,682.30 + 16,161.60] /5.80 = 9,228.66 kg/m de ancho.

Brazo estabilizante: 2.73 m

Brazo volteo: 4.30 m

W Total: 32,985.00 + 9,228.66 = 42,213.66 kg

M estabilizante total = 84,903.81 + 9,228.66 * 2.73 = 110,098.05 kg -m
Fuerza horizontal= 22,739.06 * 1.08 + 42,213.66 * 0.08 = 27,935.28 kg

Secciéon | Area (m?) Peso Brazo Momento (kg-
(kg) (m) m)

1 0.24 576.00 4.78 2,753.28

2 0.20 480.00 4.15 1, 992.00

3 1.50 4050,00 1.33 5, 386.50

4 4.00 10, 800.00 2.00 21, 600.00

5 4.70 12, 690.00 1.33 16, 877.70

6 1.50 2,475.00 2.67 6, 608.25

7 1.16 1, 914.00 4.63 8, 861.82
32, 985.00 64, 079.55

MEQ = 0.08 x 64,079.55 = 5,126.36 kg —m

Myo1te0 = (1.08 * 39,793.36) + (9,228.66 * 4.30 * 0.08) + 5,126.36
= 51,277.85 kg/m
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4. Verificacion de muro con carga sismicay sin carga viva:

I. Volteo: 110,098.05/51,277.85 = 2.15 > 1.5, chequea

II. Deslizamiento:
25%42,213.66/27,935.28 = 0.38 > 1.5, No chequea.

[1l. Hundimiento:

x = (110,098.05- 51,277.85)/ 42,213.66 = 1.39

e = [(4.10/2) — 1.39| = 0.66 < 0.68, chequea

P = ((42,213.66 /4.10 * 1.00)[1 £ (6 * 0.66/4.10)]
P max = 20,240.46 kg < 20,500.00 kg, chequea
P min = 351.27 kg > 0,chequea.

4.6 Planos

Los planos constructivos del puente del barrio San Cayetano es el

producto final del proceso de campo y de calculo descrito anteriormente.

El juego de planos contiene lo siguiente:
¢ Plano de planta-perfil.
0 Muro de aproche
e Plano de detalles
o Armado de diafragma
o0 Armado de vigas
0 Armado de losa
e Plano de detalles.

(Ver anexo planos constructivos)
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4.7 Presupuesto

Tabla XII. Presupuesto puente vehicular.
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4.8 Cronograma

Tabla XlIl. Cronograma puente vehicular.

Proyecto: Costruccion puente vehicular CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Universidad de San Carlos de Guatemala
Ubicacion: Barrio San C Ejercicio Profecional Supervisado
Estanzuela, Zacapa ’ Facultad de Ingenieria
’ Ingenieria Civil
Id  Nombre de tarea estre 2° trimestre
M F P M F P M F P M F P M F P | M

1 Levantamiento Topografico [~]

2 Replanteo con mojones

3 Demolicion de obra existente

4  Estribos de concreto ciclépeo

5 Vigade apoyo | e—

o %

7 Vigas

8 Losa (

o

Aceras en voladizo

Barandales del puente (ﬁ:’

-
o

11 Muro de aproche e

12 Relleno de aproches con material selecto [Srsmiemeinine

13 Pavimentacion S—

14 Remates N
15 Limpieza final PO

4.9 Especificaciones técnicas
o Descripcion:

Este trabajo incluye la fabricacion suministro, colocacion, acabado,
curado y proteccion de todo el concreto requeridos para la obra y que no estén
especificamente cubiertos en otras secciones de estas Especificaciones
Generales. Salvo que se especifique de otra manera en los planos o en las

Disposiciones Especiales de cemento Pértland clase 2,300 y en las estructuras
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de concreto reforzado un concreto de cemento Poértland de clase 3,000,

fabricados y suministrados de acuerdo con lo indicado.

e Requisitos de construccion

Preparacion de la cimentacion:

La excavacion necesaria para las cimentaciones de estructuras de
concreto y su preparacion para la cimentacién, incluyendo su limpieza,

apuntalamiento cuando sea necesario y relleno.

Las cotas de la parte inferior de las cimentaciones, tal como lo muestran

los planos, se deben considerar como aproximadas.

La excavacion debe llevar hasta una profundidad mayor que la indicada
en los planos para obtener una cimentacion satisfactoria, se debe revisar los
planos de los estribos, muros de contencion o pilas, de acuerdo con uno de los

siguientes métodos:

Cuando el cambio de cotas sea muy pequefo, la parte superior de la
cimentacion se debe mantener al nivel que indican los planos originales y se
aumentara el espesor del concreto hasta obtener una cimentacion satisfactoria.
Cuando siga este método, en el caso de estribos, muros de contencion o pilas,
las barras se deben colocar tal como se muestra en los planos originales. No
deben hacerse alteraciones en la posicion de las barras con respecto a la parte

superior de la cimentacion.
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Cuando se necesite un cambio mayor en las cotas, se deben revisar los
planos y bajar el nivel de las cimentaciones, aumentando por consiguiente la
altura del vastago hasta que se obtenga una cimentacion satisfactoria. El
espesor y anchura de la cimentacion se aumentara generalmente por encima
de lo indicado en los planos originales. Si se sigue este método en casos de
estribos, muros de contencion o pilas, los distintos tamafnos, dimensiones y

localizacion de las barras seran segun se indique en los planos revisados.

Formaleteado y obra falsa

o Formaleta:

Las formaletas ya sea de madera o de metal, deben ser herméticas al
mortero y deber ser disefiadas y construidas sélidamente, con la rigidez
suficiente para evitar distorsiones debidas a la presién del concreto y otras

cargas incidentales a la construccién, incluyendo la vibracion del concreto.

La madera para formaletas, debe ser cepillada y de un espesor no menor
de % de pulgada (1.91 cm) Las formaletas deben construirse y conservarse de
tal manera que se eviten combamientos, alabeos, madera. Deben asi mismo
disefiarse de tal forma que permitan su facil remocion sin dafar las superficies

de concreto.
La madera debe estar libre de agujeros, nudos sueltos, hendiduras,

grietas, combas y otros defectos que perjudiquen su resistencia y la apariencia

de la superficie terminada de concreto.
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En vez de madera, puede usarse madera contrachapeada (plywood) de
5/8 de pulgada (1.59 cm) de espesor, fabricada con colas a prueba de agua o

protegida con recubrimientos impermeables aprobados.

La madera contrachapeada (plywood) o el revestimiento de las
formaletas se deben usar en pliegos grandes y debe tener juntas que ajusten
herméticamente. Todas las juntas deben reforzarse para evitar escurrimiento
del mortero o concreto. No pueden usarse pliegos con laminas abultadas y

bordes deshechos.

No se deben permitir cantos vivos en los bordes de las piezas, las cuales
deben tener un bisel de % de pulgada (1.91 cm), a menos que se indique en
otra forma en los planos.

El metal empleado para las formaletas metalicas debe ser del espesor
adecuado para evitar distorsiones o deformaciones en las mismas. Las
cabezas de pernos y remaches deben ser embutidas, y las grapas, espigas y
otros dispositivos de empalme deber ser disefiados para sujetar rigida y
firmemente las formaletas y para permitir su extraccion sin causar dafios al
concreto. No deben utilizarse formaletas que no tengan una superficie lisa y

pareja o que den la alineacion debida.

Las formaletas de madera o de metal deben limpiarse de todo el polvo,

aserrin, viruta, oxido y otras materias extrafias antes de colocar el concreto.

Antes de fundir el concreto, se debe aplicar a todas las superficies
interiores de las formaletas una mano de aceite aprobado. Dicho aceite debe
tener propiedades de alta penetracién y al ser aplicado no debe dejar una
pelicula en la superficie de las formaletas que pueda ser absorbida por el

concreto.
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Las superficies deben humedecerse antes de la fundicion. Los amarres
o anclajes metélicos deben ser disefiados en forma que permitan su remocion
hasta una profundidad cuando menos de 5 centimetros, sin que se cause
desperfecto al concreto. En caso de que se usen alambres de amarre, estos
deben cortarse, cuando menos a 0.5 centimetros de la cara del concreto,

después de removidas las formaletas.

Todos los accesorios de los amarres metalicos deben ser disehados en
forma tal que, una vez removidos, las cavidades resultantes sean del menos

tamano posible. Estas cavidades deben llenarse con mortero de cemento.
Cuando las cimentaciones se coloquen en seco, se puede prescindir de

las formaletas, en cuyo caso se llena de concreto el total de la excavacion

hasta la cota requerida para la parte superior de la cimentacion.
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1.

CONCLUSIONES

La planificacion y disefo del puente vehicular y sistema de alcantarillado
sanitario en Estanzuela, Zacapa cumplié con todos los requerimientos

técnicos establecidos.

La exclusividad de estos proyectos permitid6 manejar criterios

particulares, aplicables solo a los mismos.

. El proyecto del puente vehicular del Barrio San Cayetano tiene un costo

de Q. 349, 287.78 (US $. 42, 804.87) y la cantidad de beneficiarios
directos actuales es de 150 habitantes, generando un costo beneficio de
2, 328.59 Q/habitante. Ademas de facilitar y mejorar el comercio local de
la industria agricola de meldn, ya que el puente brinda condiciones de

transito seguro en cualquier época del afio.

El proyecto del sistema alcantarillado sanitario del Barrio La Laguna,
tiene un costo total de Q. 385, 525.94 (US $. 47, 245.82) y el cantidad de
beneficiarios directos actuales es de 305 habitantes, generando un costo
beneficio de 1, 264.00 Q/habitante. Ademas de incrementar la cantidad
de agua servida a la cual se le da tratamiento en la planta de tratamiento
municipal y la consecuente reduccion de contaminacion ambiental,
eliminacion de focos generadores de vectores transmisores de
enfermedades, para mejorar el aspecto estético y calidad de vida de los

sectores aledafos al area de influencia del proyecto.
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1.

RECOMENDACIONES

El disefio del sistema debe constituir una guia para la ejecucién del
sistema de alcantarillado sanitario del Barrio La laguna, utilizando los
planos constructivos que se generaron y no debe disminuirse las

caracteristicas y especificaciones, a fin de disminuir el costo del mismo.

Ya que el estudio de suelos para el proyecto del puente vehicular del
Barrio San Cayetano se basa unicamente en el ensayo triaxial de una
muestra inalterada, es recomendable realizar un estudio de suelos mas
extenso y profundo, considerando un sondeo dinamico y estratigrafico, a

fin de determinar con mayor precision las caracteristicas del suelo.

De existir una diferencia considerable de tiempo entre la entrega del
presente informe y la ejecucion del mismo o estadisticas que marquen
tendencias de variacion (incrementos y decrementos) en precio
comercial de los materiales e insumos necesarios para ejecutar los
proyectos. Se debera actualizar o adaptar los costos mostrados en el

presupuesto de cada uno de los proyectos.

En caso de existir discrepancia en los planos generales de construccion,
entre éstos y los planos de detalle de trabajo, o bien entre los planos y

especificaciones, se aplicaran las siguientes reglas:

1. Los planos se regiran sobre las especificaciones.
2. Los dibujos de detalle o de trabajo a tamano natural o escala,

mayor sobre los de escala menor.
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3. Las medidas sefaladas por cotas, regiran sobre las tomadas a

escala.

136



BIBLIOGRAFIA

. AASHTO LRFD Bridge Design Specification 2002
Especificaciones AASHTO para el Disefio de Puentes por el Método
LRFD

. Direccion General de Caminos, Ministerio de Comunicaciones y Obras
Publicas. Especificaciones generales para la construccion de
carreteras y puentes. Guatemala 2001.

. Garcia Alfaro, Juan Pablo.
Disefio de carreteray puente vehicular, tramo que conduce desde la
cabecera municipal de Fraijanes hasta la ruta departamental namero

trece. (Guatemala, Editorial Universitaria, 2005) p. 109

. Instituto de Fomento Municipal
Manual para el disefio de alcantarillados, INFOM. (Guatemala, 2001)

. Oficina Municipal de Planificacion, Estanzuela, Zacapa.

Caracterizacion del Municipio, Estanzuela 2005.
(Zacapa, Guatemala.2005) p. 98

137



138



APENDICE

139



N
N
/ey

>

2 2 2
8 g 2
+ + o+
o o o
100.00
99.00 PV-13
Ea— % E-10]
98.00
|
9700 b—— !
1] !
96.00 I
|
Mol (=]
8 8] 3
[« ] RNID [+]
L n'n I
® o|le r'y
8 8l& 3

PERFIL TRANSVERSAL

E-10
PV-14

PLANTA GENERAL

ESCALA HORLZONTAL - 1/1,750
ESCALA VERTICAL: 175

ESCALA: 1/1,75%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P.S.

DISERO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmén
DIBUIO: Jonathan Xavier Pineda Guzmén
CALCULO: Jonathan Xavier Pineda Guzmdn

PROYECTO:

DRENAJE SANITARIO
PLANO DE:
PLANTA Y PERFIL

DIRECCION:
BARRIO LA LAGUNA, ESTANZUELA, ZACAPA

FECHA: GUATEMALA 29 DE SEPTIEMBRE 2,008

ESCALA: Indicada _Ei 1 DE 4

Vo.Bo. PLANIFICADOR:

EP.S. JONATHAN XAVIER PINEDA GUZMAN

VoBo.  SUPERVISOR:

Ing. LUIS GREQORIO ALFARO VELIZ




m 0+ 00.00
0 +100.00

0 + 200.00

0 + 300.00

0 +400.00

. 0 + 500.00
0 + 600.00

0 +700.00

0 + 800.00

0 + 900.00
1+ 00.00

100.00 L E- 0
n E-5
T \/\m.a.%.c.lz.:
mE = v E=3 By PiEg | = vf\/\y\\)uﬁsﬂ\ o [E-
PV. - w%\lx_é T vf}.\mv\\sz\
98.00 __,
] __IZ
97.00 | ! I
[}
__ " i //
96.00 I " ]
I 0 T -
Il 0 I __ / -
95.00 ! __ f __ T
I f I h I 1 b I [ /L
[} 1]
94.00 i ! I I 1 ! I I __ _
[] v 1]
T I N - . . T
[ 1 M M
W i v il i i i i A
[} [ 2] [ 2] [2] [2] [ 2] (7] [ 2] (7] [2] [2] [2]
S m__m 55 oS m__m S[6 (3] m__m s o5 OB m_
[} 1]
| 16 TUBOSPVC 26" 1« 16 TUBOSPVC 6" y 16 TUBOS PVC o 6" =. 16 TUBOSPVC 26" " 17 TUBOSPVC 26" I 17 TUBOS PVC g 6" =. 17 TUBOS PVC g 6" I 17 TUBOSPVC @ 6" f 17 TUBOSPVC 6" 1 —.—. ! !
$=040% .____. $=040% .___. $=040% il 8$=040% 4___. $=040% .==. 8$=040% ! $=040% .m‘ $=040% $=040% .__“__. » =. .__.
6 ._.Cwmm.wg 18
PERFI [ONGUITUDNAL

LESCALA HORILZONTAL: 1200
ESCALA VERTICAL: 175

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P.S. | |CALCULO: Janathan Xavier Pinada Guzmdn
PROYECTO:

DIRECCION:
DRENAJE SANITARIO BARRIO LA LAGUNA, ESTANZUELA, ZACAPA
PLANO DE: FECHA:  GUATEMALA 29 DE SEPTIEMBRE 2,008

PERFIL

ESCALA: Indicada _Ein DE: 4

Vo.Bo. PLANIFICADOR:

EP.S. JONATHAN XAVIER PINEDA GUZMAN

VoBo.  SUPERVISOR:

Ing. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ




N
0.21 0.68 0.21 _ DE ARCILLA COCIDA ) Al :
: DE PUNTA DE =

DETALLE DE ESCALONV
SV ESCALA
No.2@040 _
E ENAMBOS SENTIDOS  E* RELLENO | | |PROYECCIONDE
o~ e N A A EXCAVACION
JALADORES i
HERRO No.3
: | |
= 005, |0125| 0.5
PLANTA POZ0 LDE VIS/TA LDETALLE OF ALADOR
ESCALA 120 SV ESCALA
N VER DETALLE DE VER DETALLE DE
No.3 + ESL Sl L Emz._.mjzium; Emz._.mjzﬁum;
-3+ ESL il
No.2 @020 —
2@ —T T— — [ v—— | —— N
0.25 ! — 5 | |Reusvo RELLENO | | 5|
\0.05 \0.05 PROYECCION DE | | go PROYECCION DE i _ 8
) ] EXCAVACION _w _ - EXCAVACION 7 — LT
ar: I LADRILLO TATUYQ _
DETALLE DE TAFPALPERA ! =R DE ARCILLA COCIDA | =5 — _ "
ESCALA /10 LADRILLO TATUYO = | | DEPUNTADE | | Repw0 !
DE ARGILLA COGIDA | = | | 023x0.11x0085 | | 5 Ul i m
1.10 023X0.11X0.085 | =1 VM TBERAS | o 5 aﬁs.ﬂﬁw vm
! —
L 1 L [ |
0.21 0.68 0.21 \_”_ﬁ“ﬁsip
0.005 0.05 0.05 |0.005 @ 020ENAMBOS SENTIDOS
015 ./, 025 ./, 015 [ o 0.10 0.10 0.10 1.20 0.10
No.2@ 0.0 N \0.20 0.20/ \0.20 0.20/
ENAMBOS mmz._._oow o 1.80 1.80
No.92 EBL N———It—/ q] | SECCIONA -A’ SECCION B - B’
No.2'@020 S ESCALA: 120 £scAlA- 120
0.04 JALADORES 0.04 o
HERRO No. 3 S
.PO.M\ 0.05 o
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DISENO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmén
0.30 0.50 0.30 FACULTAD DE INGENIERIA DIBUJO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmén
E.P.S. CALCULO: Jonathan Xavier Pineda Guzmén
SECC/IONE - £ PROYECTO:
ESCALA /70 DIRECCION:
(NOTA:- ) DRENAJE SANITARIO BARRIO SAN CAYETANO ESTANZUELA, ZACAPA
SE UTILIZARA HIERRO DE 40,000 P.S./, PLANO DE: FECHA: GUATEMALA 12 DICIEMBRE 2,005
RECUBRIMIENTO SUPERIOR 5.00 CENTIMETROS CONEXIONES DOMICILIARES + DETALLES ESCALA: indicada | HOJANo. 4 DE: 4
RECUBRIMIENTO LATERAL E INFERIOR 3.00 CENTIMETROS VoBo.  PLANIFIGADOR: VoBo.  SUPERVISOR:
SE UTILIZARA CONCRETO TIPO A" CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRES/ION ESTATICA DE 210 KG/ CM*A LOS 28 DIAS
Fe=210Kg/cm? - Fy=2800Kg/cm?
N\ J EPS. JONATHAN XAVIER PINEDA GUZMAN ing. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ




~

i g PVCa 4" [ CANDELA g 12"
A_VIENE DE VIVIENDA 4

(w]
A

7
PVC o 6"

LIMITE VIVIENDA
7,

COLECTOR GENERAL
PVC 2 6"

FLANTA

ESCALA 1720

NIVEL DE VIVIENDA

|4 _ _F_u\’_um; NIVEL DE CALLE

CANDELA

Pe TC o 12°
nﬁ
/

4 No.4EN
AMBOS SENTIDOS

[]

COLECTOR GENERAL
@ VARIABLE

SECC/IONA-A’

ESCALA 120

0.325
T T
{ o/ )
o .|\.Vf|AI-I | | 4No.2EN
o | | AMBOS SENTIDOS
\ Y
N
LPLANTA 7TAFPALERA
ESCALA 1/6

0.325
M/ﬁ A A2 e
0.05 |
Y%
SECCIOND - D’

ESCALA- /5

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P.S.

DISENO: Jonathan Xavier Pineda Guzmén
DIBUJO: Jonathan Xavier Pineda Guzmén
CALCULO: Jonathan Xavier Pineda Guzmén

PROYECTO:

DRENAJE SANITARIO
PLANO DE:
CONEXIONES DOMICILIARES + DETALLES

DIRECCION:

BARRIO SAN CAYETANO ESTANZUELA, ZACAPA
FECHA: GUATEMALA 12 DICIEMBRE 2,005
ESCALA: Indicada _ HOJANo. 3 DE: 4

Vo.Bo. PLANIFICADOR:

E.P.S. JONATHAN XAVIER PINEDA GUZMAN

Vo.Bo. SUPERVISOR:

Ing. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ




(

LIBRETA TOPOGRAFICA

==
230 ) anios 17| mnmorcwco s )
17.00 | 8ed 11°43"| MacomeucTIN SosTEvTE |
%00 | a1d swr oo~ | Ao 12 L4 cCOmEVTE |
41.00 | 800 27 43" FAL SETRUGTLA STV |

)

X

(as | oomw | resarss| muosismmusm )

LA EETACON |
LACULBSLA,

ASETA LINCALA BN LA TAPADERA OF LN POZ0 OF ISTA
AR LVVWTAMENTO, K- 4 o= 00

FPLANTA GENERAL

SECCION TRANSVERSAL DEAPROCHE

ESCALA: 720

Ad

LLEVACION DE PUENTE

DETALLE DEAPOYO DE NEOPRENO

ESCAUA 15

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DISERO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmdn

—$*—— FACULTAD DE INGENIERIA DIBUJO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmin
E.P.S. | |CALCULO: Jonsthan Xavier Pineda Guzmin
PROYECTO:
CONSTRUCGION DIRECCION:
PUENTE VEHICULAR BARRIO S8AN CAYETANO ESTANZUELA, ZACAPA
PLANO DE:

PLANTA PERFIL - MURO DE APROCHE

Vo.Bo. PLANIFICADOR:

EP.S. JONATHAN XAVIER PINEDA GUZMAN

VoBo.  SUPERVISOR:

Ing. LUNS GREGORIO ALFARO VELZ




mu N e L] [
AT 0 ﬁ \A,
1 m! "Jﬂ \ X = — lli| — \ﬂ\ e
TT i e [ e I |
g |  — ! N.uf.. o o f_u : DIAGRAMA EXTERIOR
[ o s ow rr - hL | » ) L.I_F{F " w | e
SECC/ION TRANSVERSAL PE PUENTE
ESCAUA: 120 " o
- _ E _.. E
w __ 12 ._ 12 ._ m __ 12 ._ 1= ._ o H-3 T %‘ [ i T 'y
!.Is_..\!_l_ RO @0 _ RO 4@ 0 _ SN g em _ SBTRBOM 4@ 085 _ RO @08 _!IE.. o
] ] ] | ] ] 38 38
Iy HRRRIIIIN % I (I |
- | e | - _——
VIGA EXTERNA ARMALDO 7TRANSVERSAL _ VIGA EXTERM VIGA EXTERMA
(=1 qum | : 2No. 0 | n
S - I B R T2 | o [ T
| | | | | | - - L
!li\\ni_ ESTREONR 4@ AT _ ESTREON 4 @08 _ SSTREON 3 @ AN _ ETREOM 4 90N _ ETREON. @ RK _!li\l-i
| | | | | | i i
: : : : R S — R
- | - | : el e
VIGA INTERNA ARMADO 7TRANSVERSAL - VIGA INTERMA VIGA INTERMA
( masPeevvigas ) ( RasLaPEENCOLUMMAS  )( ( amoaecovawcros )
( vartLLA ) Loveurmud pmees) ) ( warILLA | Loveurruo mmers) ) (mrea) ¢ L A 1 R )
( o f a6 ) ( o L aw ) (v Tewlawlaow) |, RVERSDADDESANCARLOS | [DRERs— Joi eke Foes Sa
( +« | 2% )| & ( « | 00 )l g 8 (4 low ) ow]om) | FACULTAD DE INGENIERIA DIBUO:  Jonethan Xavier Pineda Guzmén
( 6 [ an ) m ( 6 | 250 ) m m (6 Yoz ax | aos) _ E.P.S. | |CALCULO: Jonsthan Xavier Pineda Guzmin
D G D D G D | (o Jamlawlam) || oo s
( 7 106 ) ( 7 | 275 ) ( 7 Yom) oz )| oomw) 1 PUENTE VEHICUAR BARRIO AN CAYETANO ESTANZUELA, ZACAPA
(o w1 e (o Vawaw aw) J iz o e vareviom | Bt s o
( & [ 7 ) ( & | 125 ) ( 8 Jow) o) am) VoBo.  PLANFICADOR Voo,  SUPERVISOR
( @ 275 ) ( o ] 15 ) ( 0 | ow) aw) an)
(e e imomnm o )\ (e e )\ (P B asuorinro 0 )\ EP& AT XAVERPREDA GV g L8 GFESOROAFAROVELE




TN
m |_Tumo na m.|m -] Q—Tmowa U
— — C
B ' Bl . a .
1 ot —8 g P=2%
3 S
| : T
B B B o i 1 1 1 i vy
—_— No.0 @00 [ ol [ [ < Nr Nr Nr Nr Nr VARNIA
J - J il -
o ] - |
DETALLE TRANSVERSAL DETALLE LONGUITUDINAL VIGA DEAFPOYO DETALLE TRANSVERSAL
ACERA ¥ BARANDAL ESCALA: /10 ACERA Y BARANDAL ESCALA- 1/10 ESCALA: /10 ARMADO DE LOSA ESCALA: /5
10 .m. i/ ]
_
— : —
q _ "
5 L |
L] L]
ELEVACION LATERAL DE PUENTE
£scaLa: 150 SECC/ON DE ESTRIBO

\Qﬁ?ﬂggg;gngﬁ it
CORTLA Cow x5 TRABAPES AMAES S0 ST TR 0 LA RN S 4G, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DISERO: _ Jonathan Xavier Pineda Guzmin
SreueE FACULTAD DE INGENIERIA DIBUJO:  Jonathan Xavier Pineda Guzmin
qg#ﬁ%ﬁﬂﬁ?ﬁkgﬂks % E.P.S. CALCULO: _Jonathen Xavier Pineda Guzmin
COLLIMNAS A.C. /. PROYECTO:

\ LOS TRARLARES SE PERMITEN S0LO DENTRO DE LA MITAD GENTRAL DE LA LONGITUD DEL ELEMENTO. CONSTRUCCION DIRECCION:

(CIMIENTOS: ) (NOTA: il R GATEAS R FeaRO 0
VA S vt CALAD ey Eﬁ“ﬂﬁuﬁ DETALLES ESCALA: indosda |HOJANo. 3 DE: 3
MVEL FRIATICO Y ROCA FRACTURADA. ‘Mlei&.!i llsge- ie._.:m.sgs_ m.m!nunm Lyl §§ Vo.Bo. PLANIFICADOR: Vo.Bo. SUPERVISOR:

F§§M LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS, SALVD 8E ESPECIFQUE LO CONTRARD 'EP.8. JONATHAN XAVEER PINEDA GUDWAN g, LUIS GREGORIO ALFARO VELZ.




	Caratula.pdf
	INFORME FINAL TESIS 1° Septiembre.pdf
	Drenaje Barrio La Laguna 1.pdf
	Drenaje Barrio La Laguna 2.pdf
	Drenaje Barrio La Laguna 3.pdf
	Drenaje Barrio La Laguna 4.pdf
	Puente Vehicular 1.pdf
	Puente Vehicular 2.pdf
	Puente Vehicular 3.pdf

