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Aguas residuales

Alcantarillado Sanitario

Candela domiciliar

Caudal

Caudal comercial

Caudal doméstico

Caudal de infiltracion

Son las aguas que una vez utilizadas son retiradas
de una vivienda, comercio o industria, tienen una
relacion directa con el caudal que ingresa ya que una

menor parte es consumida en diversos usos.

Es el conjunto de obras accesorias y tuberias o
conductos cerrados, que normalmente trabajan como
canales a través de los cuales corren las aguas

negras.
Receptor de aguas residuales provenientes del
interior de las viviendas y las conduce al sistema de

drenaje.

Es un volumen de liquido que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado

Es el volumen de aguas negras que se desechan de

los comercios

Es el caudal de aguas negras o residuales que se

desechan de las viviendas

Es el caudal de agua subterranea que se infiltra en la

tuberia
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Colector

Colector principal

Conexién domiciliar

Cotainvert

Densidad de vivienda

Descarga

Dotaciodn

Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe y
conduce las aguas indeseables de la poblacién al lugar de
desfogue

Sucesion de tramos que, partiendo de la descarga, siguen la

direccién de los gastos mayores

Tuberia que conduce las aguas negras desde la candela
hasta el colector principal

Es la cota de la parte inferior del diametro interno de la

tuberia instalada

Es la relacidbn que existe entre el numero de viviendas por

unidad de area

Vertido de las aguas provenientes de un colector principal,
las que deben estar tratadas, en un cuerpo receptor.

Estimacion de la cantidad promedio de agua que consume

cada habitante por dia
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Factor de Harmond

Factor de caudal medio

Factor de retorno

Pendiente

Periodo de disefio

Factor de seguridad para las horas pico, esta
en relacion directa con la poblacion. El factor
de Harmond no es constante para todo el
sistema, sino por el contrario varia para cada
tramo de acuerdo al numero de habitantes
acumulados de dicho tramo. Por lo tanto el
valor del factor de Harmond de flujo actual es

diferente al factor de flujo futuro.

Es la relacion entre la suma de los caudales

y los habitantes a servir

Porcentaje de agua que después de ser
utilizada, retorna al sistema de drenaje o

alcantarillado

Inclinacion necesaria con respecto a una
linea horizontal disefiada para que el agua
que conducen las tuberias se desplacen
libremente a través de ella haciendo uso de
la fuerza de gravedad, la cual en
alcantarillados cumple con especificaciones

establecidas

Tiempo durante el cual la obra disefiada

prestard un servicio satisfactorio
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RESUMEN

El trabajo de graduacién que a continuacion se presenta, esta conformado
en dos fases que son:
v Fase de investigacion
v" Fase técnico profesional
En la fase de investigacion, se recabo la informacion mas importante del
lugar, con el fin de conocer las actividades comunes a las que se dedica la
poblacién local, y obtener un diagndéstico que permitird saber el nivel de
desarrollo, asi como las necesidades e intereses de la comunidad. Esta
investigacion se resume en la monografia y el diagndstico sobre necesidades
de servicios basicos e infraestructura del parcelamiento Caballo Blanco del

municipio de Retalhuleu, departamento de Retalhuleu.

La fase del servicio técnico profesional contiene el desarrollo del disefio
de los proyectos, puente vehicular en el parcelamiento Caballo Blanco, y el

sistema de alcantarillado sanitario en la aldea La Guitarra.

El puente tiene wuna luz de 18 metros y un ancho de 4.70 metros, el
mismo sera de una via, la superestructura con vigas simplemente apoyadas y
losa de rodadura de concreto reforzado, soportada por estribos de concreto
ciclopeo. Este proyecto beneficiard a 1,500 personas directamente el cual
asciende a un costo de Q.1,027,309.12.

El alcantarillado sanitario tiene una longitud de 3.732 metros lineales
distribuidos en 10 tramos, conformado por 316 conexiones domiciliares con un
total de 91 pozos de visita y tratamiento primario empleando fosas sépticas, el
proyecto beneficiard a 1900 personas directamente y el costo al que asciende
es de Q. 2, 734,186.56.
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OBJETIVOS

General

Disefio de puente vehicular para el caserio Pampa Seca Caballo Blanco, y
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea La Guitarra, municipio de
Retalhuleu, departamento de Retalhuleu.

Especificos:

1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnosticé sobre
las necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura del lugar

en estudio.

2. Que los miembros del COCODE de la aldea La Guitarra, estén en
capacidad de proveerle el mantenimiento al sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

En nuestro pais se ha visto un incremento poblacional en los ultimos
afos, prueba de ello es el surgimiento de nuevas poblaciones, las cuales
emergen sin ningun ordenamiento territorial y sin ningln control sobre su
crecimiento, ademas con muy poco apoyo del gobierno central y municipal,
sumado a esto tiene un limitado respaldo de sus municipalidades, del cual
carecen de los medios técnicos y financieros para la solucién de las

necesidades.

En la actualidad, la mayor cantidad de comunidades del area rural del pais,
presentan grandes problemas para satisfacer las necesidades de sus
habitantes, uno de los principales es que carecen de personal técnico para
desarrollar proyectos de infraestructura y servicios basicos, que contribuyan a

mejorar la calidad de vida de los mismos.

El presente trabajo de graduacion contiene la propuesta de solucién a la
problemética de infraestructura vial en este caso puente vehicular del caserio
Pampa Seca y de saneamiento ambiental para la aldea La Guitarra del
municipio de Retalhuleu, con la realizacion de estos proyectos se beneficiara a

un total de 3,400 personas con un costo total que asciende a Q 3, 756,495.67.
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1. MONOGRAFIA DEL PARCELAMIENTO CABALLO BLANCO.

1.1 Generalidades

1.1.1 Datos historicos

En 1930 la finca Wamuchal, hoy parcelamiento Caballo Blanco; era
propiedad de alemanes, quienes tenian un centro de operaciones en las aldeas
circunvecinas, siendo éstas : aldea El Reposo, Colonia Arana y La Estacion, de
las cuales en la actualidad, so6lo existen como evidencia una casa reconstruida

en La Estacion y un tren a vapor que en ese tiempo transportaba lefa.

Caballo Blanco, antes llamado Wamuchal que significa muchos montes
propiedad en ese entonces del sefior Alfonso Alejos de la Cerda, millonario de
ese tiempo, en 1930 vendié a los alemanes el territorio que iniciaba desde lo
que hoy se conoce como aldea La Cuchilla, Retalhuleu, hasta La Barrita o
Barra Colorada, hacienda San Jerénimo, hasta la hacienda Tomatales. Los
propietarios habilitaron los terrenos fértiles, convirtiéndolos en fincas de
ganado, dedicados a campear (revisar los campos).

Segun la historia, pasaron por la laguna llamada Pifuelas, situandose a la
orilla de la laguna, en la cual observaron un caballito blanco, en toda su
estructura de marfil de unos 20 a 30 cms., presentandolo a la poblacion, segun
la historia este caballito de marfil fue llevado a Espafia por razones que se
desconocen; de alli surge el nombre de Caballo Blanco en 1,942-1,945

periodo en que se generd la Segunda Guerra Mundial,



Durante éste periodo se proclamo por orden del gobierno guatemalteco que:
todo aleman abandone tierras guatemaltecas y vaya a defender a su pais,
de no ser asi seran sancionados algunos alemanes obedecieron, otros se
escondieron y al regresar no pudieron recuperar sus tierras, debido a que el
gobierno de Jacobo Arbenz Guzman dicta la Ley de Reforma Agraria,
asumiendo la propiedad El Estado representado por el INTA.

En 1950 con la introduccién de la Reforma Agraria, se inician estudios
socioeconomicos por medio de censos, para determinar el nivel econémico de
la poblacién y asi repartir las tierras equitativamente a los pobres. En 1954 se
crea parcelamiento Caballo Blanco como resultado del nacimiento y crecimiento
de la poblacién En 1955 se construye un puesto de salud, una escuelita, la
auxiliatura, campo de football, predio del mercadito, construccion de iglesia
catolica y 2 iglesias evangélicas y se inicia la medicion de terrenos para

repartirlos.

Actualmente, el parcelamiento hace gestiones para elevar su categoria de
finca, como actualmente esta registrado, en la municipalidad de Retalhuleu, a
municipio de Caballo Blanco, ya que este lugar va creciendo afio con afio,
tanto en poblacion como en las necesidades basicas, que tiene un lugar para
ser considerado como municipio.

Dichas gestiones extraoficiales se comenzaron 5 afos atras, segun
comentarios de los pobladores locales, durante el ano 2009 ya se tiene un
registro en la municipalidad de Retalhuleu, de cartas y solicitudes legales para
elevar la categoria de parcelamiento a municipio, gestiones que llevaran tiempo
hasta que el lugar cuente en un 100% con los servicios basicos que se exigen.

Actualmente, el lugar cuenta con un centro de salud en el area urbana del
lugar y otros puestos de salud en los caserios y parcelamiento vecinos, también
cuenta con una municipalidad auxiliar, un mercado, una subterminal de buses,

iglesia catdlica, parque central, iglesias evangélicas, escuela urbana y rural



en los caserios y parcelamiento vecinos, un instituto de nivel basico, biblioteca,

banco, gasolinera, ferreterias y centros comerciales locales.

Entre los servicios basicos sélo cuenta con alumbrado publico y domiciliar,
aun se espera la construccion de la red de drenaje sanitario, pluvial y red de

agua potable y telefonia domiciliar

1.1.2 Ubicacion geografica

El parcelamiento Caballo Blanco esta ubicado en la cabecera municipal de

Retalhuleu a 32 kilometros y a 216 kildmetros, de la capital de Guatemala.

Colinda hacia el norte con el municipio de Genova Costa Cuca, hacia el
oeste con el municipio de Ocos, en este lugar esta delimitado por el rio de
Ocos hacia el lado norte, hacia el sur colinda con el municipio de Champerico.

En la grafica 1, se puede apreciar de una forma detallada la zona que

abarca este parcelamiento y también las colindancias.

El parcelamiento Caballo Blanco esta dividido de la siguiente forma.

Zona urbana:
Cuenta con 8 zonas urbanas
Parcelamiento:

Santa Fe



Valle Lirio

Caserios:

La Ceiba, Buenos Aires, Las Ventanas,

Fincas:

Porvenir, El Triunfo, El Novillero, Las Cruces, San Jerénimo, La Chorrera, El
Silencio, Pamaxan Maravillas, Carmelitas, 3 Palmos, Las Mojarras, El Ujuxte,
Poza Rica, Caramelo, Arizona, Victorias, Esperanza Paxala, San Antonio el
Pilar

Haciendas:

Xoluta, Corrales, Zaragoza, Maria del Carmen, Pampa Dulce, Magdalena,

Etc.

Figura 1. Ubicacién geografica del parcelamiento Caballo Blanco

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) Retalhuleu
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Figura 2. Foto satelital de la ubicacién del proyecto
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11.3 Accesos y comunicaciones

Este parcelamiento cuenta con una carretera asfaltada, que conecta con la
carretera municipal que conduce de Retalhuleu hacia el Puerto de Champerico,
este acceso es por el lado sur.

Por el lado norte, comunica con el municipio de Genova Costa Cuca a
través del camino municipal pavimentado por el lado norte del lugar.

Se puede accesar al parcelamiento por medio de los caminos municipales
que conducen de Retalhuleu hacia Caballo Blanco, y por los caminos rurales de

Caballo Blanco hacia el puerto de Champerico.

También esta comunicado por medio de caminos rurales hacia los demas

parcelamientos, haciendas y fincas, cuya via principal esta pavimentada.

1.1.4 Topografia

La region en donde se encuentra ubicado el parcelamiento es en un 90%

plano, con un 2% de pendiente.



1.1.5 Aspectos climaticos

El clima del lugar, en su totalidad, es calido y por lo regular se presenta esta
condicion en todo el afio, ya que se encuentra muy cerca de la costa del

pacifico, a una altura de 238 pies (72.56 metros) sobre el nivel del mar.

1.1.6 Actividades econédmicas y productivas

Segun estadisticas del lugar, en relacién a las actividades econdmicas, se

encuentran detalladas en porcentajes.

65% de la poblacion se dedica a la agricultura, especialmente al cultivo de
maiz, arroz, ajonjoli, banano, platano y cana, ésta ultima actividad fue tomada

hace unos anos.

15% se dedican a los negocios de tiendas, molinos, carniceria, venta de
medicina, abarroterias, venta de productos agricolas, panaderias y ventas

ambulatorias.

2% de la poblacion estan graduadas del nivel diversificado, como maestros,
contadores empleados de salud y agronomos

3% se dedica al negocio de transporte local, camionetas pick-up, microbuses

y moto taxis, ésta actividad se realiza todo el aino.



10% es econdmicamente activa y se dedican a la crianza de ganado bovino

porcino y crianza de pollos el cual vende al mejor postor local o al mercado
nacional.

5% pertenece al ingreso de remesas del extranjero.

1.1.7 Poblaciéon

Tabla I. Porcentaje de poblaciéon por género y raza

No.
de Poblacion Masculina| Femenina Total
orden cantidad | % | Cantidad | % |Cantidad %
datos
A demograficos(poblacién)
1| Total 13.797 [49| 14.361 51 | 28.158 100
a. Urbana 2488 49| 2.589 51 5.077 18.03
b. Rural 11.309 49| 11.772 51 | 23.089 | 81.97
a.1 Indigena
i Maya 474 49 494 51 968 3.44
ii. Garifunas
i Xinca
a.2 No indigena 13.323 [49| 13.867 51 27.19 96.56
2 Migrante 221 49 229 51 450 100

Fuente: Centro de Salud Publica, parcelamiento de Caballo Blanco



1.1.8

El uso de la tierra en esta zona, ésta dedicada a la ganaderia,

Uso de la tierra

y a la

agricultura de cultivos perennes, como la cafia de azucar, maiz y otras siembras

para el consumo familiar. Gana terreno la siembra de cafa, la siembra de maiz

junto con otras siembras como el ajonjoli representa un bajo porcentaje y este

es solo para el consumo familiar y no para la venta.

11.9 Educacién
Tabla Il. Porcentaje por grado de escolaridad
No. de Poblacién Masculina Femenina Total
orden cantidad | % Cantidad % | Cantidad | %
A Escolaridad
1 | Alfabeta total(total) 7,450 49 7,755 51 15,205 54
a. sin ningun nivel de escolaridad 4,991 49 5,196 51 10.187 67
b. con nivel primario de
escolaridad 1,788 49 1,862 51 3,650 24
c. con nivel medio de escolaridad 372 49 388 51 760 5
d. con nivel superior de
escolaridad 300 49 309 51 609 4
2 Analfabeta(total) 6,345 49 6,607 51 12,952 46

Fuente: Centro de Salud Publica, parcelamiento de Caballo Blanco




1.2 Investigacion diagnéstica sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura del parcelamiento

Caballo Blanco.

1.21 Descripcion de las necesidades

Servicio de agua potable

Servicio de alcantarillado sanitario
Alcantarillado pluvial

Servicio de telefonia
Pavimentacion de calles

Edificio de bomberos

Predio de eliminacidon de sdlidos

© N O g Bk~ WD =

Rastro municipal

1.2.2 Evaluacidn y priorizaciéon de las necesidades

Servicio de agua potable

Actualmente, el lugar cuenta con un sistema de agua potable que cubre el
casco urbano, lo cual representa el 80%, quedando el 20% sin cobertura.

También cada casa del lugar cuenta con su pozo artesiano, el agua que
extraen de éstos, es utilizada para beber, la cual no tiene ningun proceso
tratamiento solo la hierven, para el lavado de ropa o bafo utilizan el rio que
pasa por el lugar.

Solo se tiene el diseno de la red de distribucién de agua potable, pero aun

las autoridades no le han dado prioridad a este problema.
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Servicio de alcantarillado sanitario

La poblacién no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario para la
eliminacion de las aguas servidas, el agua que es expulsada al patio trasero o
delantero, y algunos poseen fosas sépticas para la evacuacion de las mismas.

Este es un problema latente, ya que los mas vulnerables a cualquier
enfermedad infecciosa son los nifios.

De este problema no se cuenta con ninguna gestion, ni disefio.

Alcantarillado pluvial

La mayoria del las casas del lugar son de pared de mamposteria de block y
techo lamina de zinc, el agua de lluvia la absorbe el patio, sin preocupacion

por de inundaciones, ya que el suelo es permeable.

Servicio de telefonia

El lugar no cuenta con el servicio de telefonia domiciliar, pero si existen
torres de empresas privadas, esto hace que los pobladores tenga acceso a un
teléfono celular, pero los centros publicos como el centro de salud, la alcaldia
auxiliar, estacion de la policia nacional civil, iglesia y banco, se ven afectados
ya que carecen de este servicio, el cual es de vital importancia por cualquier
emergencia que sobrepase o este fuera del alcance de las sefiales de las

existentes.
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Pavimentacion de calles

El parcelamiento sélo cuenta con su calle principal pavimentada, algunas
calles y avenidas que lo conforman son aun de tierra, algunos en la actualidad
estan siendo pavimentados, y son hechos de concreto fraguado y carrileras que

por lo regular son los mas utilizados para caminos rurales.

Edificio de bomberos

No se cuenta en este lugar con una subestacion de bomberos, para
cualquier emergencia el centro de salud no se de abasto y tienen que solicitar la
ayuda de los cuerpos voluntarios de los municipios mas cercanos, en este caso
Genova, Champerico y Retalhuleu.

Es urgente la existencia de una subestacion de bomberos para cubrir con las

emergencias del lugar.

Predio de eliminacion de sodlidos

El lugar cuenta con una poblacion significativa, la cual crece poco a poco y
ya se puede ver el problema de la contaminacion de las calles con basura, la
creacion de basureros clandestinos, los cuales también son focos de

enfermedades, no se cuenta con un plan de eliminacién de sdlidos.

Rastro municipal

El lugar cuenta con un mercado municipal, en el que funcionan carnicerias
que abastecen a la poblacion, pero no se cuenta con un edificio para el destace
de animales, algunos comercios de carniceria se proveen del producto de los
municipios vecinos o casas donde se dedican a la crianza de ganado porcino,
matan al animal en este mismo lugar, sin tener un proceso de inspeccion de la

carne.
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2. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA EL CASERIO
PAMPA SECA, MUNICIPIO DE RETALHULEU,
RETALHULEU

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto refiere al disefio de un puente vehicular con una luz de 18
metros, el mismo servira para la comunicacion y acceso de las aldeas que se
encuentran en este lugar, sera de una sola via, con un ancho de rodadura de

3.10 metros y aceras peatonales de 0.75 m.

2.2 Criterios y especificaciones para el diseio de

puente de concreto de seccion de viga y losa

En la toma de criterios para el mejor desempefio de la obra o partes de la
obra, se parte de la necesidad basica para la cual servira, los criterios como
longitud, ancho y dependiendo de quienes o qué utilizara la estructura, se toma
el criterio del tipo de base que soportara la misma, asi como de los resultados

de las pruebas realizadas previamente en el lugar.
Con este principio, se tomara el mejor criterio y las bases que ayudaran a

realizar el diseno, y tomar las especificaciones que se adapten al mejor

desempenio y exigencias que pudieran ocurrir al utilizar esta estructura.
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¢ Algunos criterios, los cuales se definen a continuacion:

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 y 2.5 cm abajo, 5 cm para columnas y vigas.

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 la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15
didmetros de la barra a la luz.

3. Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calculan con base en 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 Ila
especificacion AASHTO 8.33.2., evitando localizarlas en los puntos
donde se producen esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma
linea. Deberan colocarse alternos, cada 60 cm.

4. 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, o 12 diametros cuando se trata de 90 grados.

5. Se deben seguir las normas establecidas para manojos de barras
respecto a su cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos,
siguiendo los lineamientos del articulo 8.21.5. de AASHTO.

+ Para la superestructura se debe tomar en cuenta que:
1. La aceray el barandal, se deben construir posteriormente a que las vigas
se hayan deflectado libremente.
2. Se debe colocar una capa de asfalto de 5 cm de espesor, para proteger

la superficie del concreto y eliminar irregularidades en la superficie del
mismo.
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3. Todos los elementos de acero estructural no embebidos en el concreto

del puente, deberan cubrirse con dos capas de pintura anticorrosivas de
diferente color, exceptuando los pernos, que deberan dejarse
correctamente engrasados.

Cualquier soldadura que se ejecute, debera ser conforme las normas
establecidas en el manual de la American Welding Society, siguiendo el
detalle de los planos.

¢ Para la subestructura se debe tomar en cuenta que:

1.

Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte establecida
en el estudio de suelo, a la profundidad definida, segun planos.

Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes
a las riberas del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

No se debe permitir la destruccién de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamafio estrictamente necesario,
para acomodar los estribos.

Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos, para evitar
presiones nocivas a la estructura.
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2.3 Estudios preliminares

Es una serie de investigaciones de tipo historicas, visuales y fisicas, estas
se realizan con una visita al lugar, que servira para la recopilacion de datos

acerca del lugar donde se hara el proyecto.

La recopilacion del historial acerca de este lugar en especial, dara a
conocer lo que aconteci6 en afios anteriores, para tener una mejor idea de lo

que alli se requiere.

La recopilacion visual, servira para observar el entorno, respecto al lugar
donde se hara la obra, y conocer las condiciones en las que se encuentra el
lugar o a las que sera expuesta, también la orientacién hacia el norte, en el
caso de un puente, es importante o conveniente avocarse a la persona mas
antigua del lugar, para saber que ha acontecido en ese lugar, como en la
cuenca del rio donde se colocara el puente, cual fue el mayor nivel que alcanzo
el rio y en que periodicidad ocurre, mucho mejor si se cuenta con fechas

exactas de estos acontecimientos.

Esto se realiza con el fin de ver la altura libre que debera tener el puente,
para que pueda resistir a estos acontecimientos, prolongando asi su periodo de
disefio.

Otro paso importante es la recopilacion de datos fisicos, ya que estos dan
el punto de partida para el disefio del puente, se obtienen con la extraccion de
material de suelo del lugar para examinarlo, y definir las caracteristicas y

propiedades del suelo. Ya que en el seran sentadas las bases del la obra.
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2.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé utilizando el método taquimetrico,
por medio de radiaciones y conservacion del azimut se calcularon distancias
asi como alturas ya que este método se simplifica o se facilita al no contar con

el total de los instrumentos.

Equipo utilizado:

1. Teodolito Sokkia, modelo Dt610, serie 32286
2. Estadal
3. Brujula
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2.5 Estudio de suelos por el método de ensayo de

compresion triaxial

Este método es el mas importante cuando se realizan estructuras de gran

magnitud, ya que en este ensayo se analiza el suelo directamente.

Cuando se refiere directamente al suelo, es porque se extrae una parte del
mismo guardando cuidadosamente sin alterar las condiciones que presenta
este fragmento, para que al momento de ser ensayado, tenga las mismas
caracteristicas que presenta el lugar, lo cual garantiza resultados confiables al
100%.

En el laboratorio, el fragmento de suelo, en forma de cilindro es introducido a
una camara de vacio, para luego ser sometido a presiones, las cuales se
hacen llenando la camara de agua, el método es exacto ya que simula al
fragmento de suelo en cilindro, como que estuviera en realidad en el lugar

expuesto a presiones por el mismo suelo o agua

Este método se conoce como ensayo de compresion triaxial, que da como
resultado el valor soporte del suelo, el angulo de friccion interna, cohesion (Cu)

y peso especifico.
El tipo de suelo encontrado en el area del proyecto conforme al ensayo

practicado a la muestra de suelo extraida que dio como resultado una arena

limosa de color beige, véase resultados adjuntos en anexos.
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2.5.1 Determinacion del valor soporte del suelo

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

casos, en el campo de su aplicacién practica.

Calculo valor soporte puente Pampa Seca.

Datos.

Base =1.00 m

Peso especifico (Ysuelo) = 1.15 T/m3
Angulo de friccion interna (6) = 18.80°
Cohesion (Cu) =4.10 T/m3
Desplante (D) =1.5m

® en radianes= 0.328

¢ Factor de flujo de carga = Nq

(27-érad)tan® (27-0.328)tan(0.328)

e e
17 2c057 (45-9) ~ 2c05°(45-5)
Ng=6.31

¢ Factor de flujo de carga ultima = Nc

Nc =cot&*(Ng—-1) =cot0.328*(6.31-1)
Nc =16.20
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¢ Factor de flujo de y = Ny

Ny =2*(Ng +1)*tan @ = 2*(6.31 + 1) * tan 0.328
Ny = 2.48

¢ Capacidad portante ultima = q,

g, =0.4*)5*B*Ny +1.3*C*Nc+55*D*Ng
g, =0.4*1.15%1.5%2.48+1.3*4.10%16.20+1.5*1.15%6.31
q, =98.94

¢+ Capacidad portante neta ultima = qon,

d,, =0, —5*dq dg = profundidad de desplante (1.5mts)
Oon = 98.94-1.15%15
q,, =97.22

¢ Valor soporte del suelo =Vs

Vs = G £ s F.S.= Factor de seguridad =3

vs = 9722

Vs = 32 .41 tO% ,

Basado en el resultado y para efecto de disefio se toma el valor obtenido,

el cual corresponde a Vs = 32.41 ton/m?.
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2.6 Calculo de caudales maximos para el diseno de

puentes

El conocimiento de los caudales maximos, que salvara un puente, es de
suma importancia, ya que éste juntamente con el levantamiento topografico,
determinan los puntos exactos, donde los cimientos de la estructura podran

sentarse, y con esto la geometria final que tendra la estructura.

Un método para determinar caudales maximos de disefio, es el de seccion
pendiente, en este caso no se aplicd ningun método, ya que el lugar presenta
una topografia plana, y la luz que se cubrira con el puente, no pertenece a
ningun cause de rio y el agua en el lugar se debe a un nacimiento que se
encuentra a pocos metros del lugar, y por lo regular esto solo sucede por la

época lluviosa, puesto que en verano el lugar se mantiene seco.
No obstante, el lugar tiene alturas considerables, en el lugar donde se

realizo el estudio para la construccion del puente tiene una altura de 6.70 mts.,

y un ancho de 10 metros,
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2.6.1 Meétodo seccion — pendiente

Para la determinacion de crecidas por este método, se necesita conocer la
maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto se logra

por uno o varios de los siguientes procedimientos:

1. Buscar sefales que han dejado grandes crecidas.
2. Preguntar a los habitantes del lugar de preferencia los mas ancianos.

3. Buscar en viejos archivos de los centros meteoroldgicos.

Una vez determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area “A” de
la seccion de la corriente en la misma forma como se hace en aforos, para
poder obtener el caudal maximo por medio de la férmula Q =V x A. El valor de
la velocidad “V” de la corriente, se obtiene por medio de la férmula de Manning.

Donde:

V = ]-n(Rzmxsl/z)

V = Velocidad en m / seg.
R = Radio hidraulico (area / perimetro mojado).
S = Pendiente.

n = Coeficiente de rugosidad.
Para este estudio no se realizaron pruebas del lugar, puesto que la luz que

se necesita cubrir con este puente, ya que no pertenece a una cuenca ni es

considerado un rio.
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Los lugarefios le denominan pampa porque es una abertura en la tierra que
tiene presencia de agua solo en el invierno, por lo regular es agua que no fluye

y se encuentra estancada.

Esto se debe, que a pocos metros hay una superficie de brota agua y
cuando esta llena el agua busca una salida, y por alli es donde el agua se

evacua.

2.7 Diseino de la superestructura

La estructura de un puente esta conformada por superestructura y
subestructura, la construccion, como toda obra, principia por los cimientos, pero
en el caso del disefio de toda estructura, se hace de arriba hacia abajo, por eso
en este caso el calculo se inicia con la superestructura, la cual esta conformada
por losa de rodadura, aceras peatonales, barandales, Vigas principales y

diafragmas.
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0.90

Tabla lll. Datos para el diseiio de superestructura de puente

DESCRIPCION CANTIDADES
Luz total 18.00 m
Ancho de rodadura 3.10m
Ancho de guardarruedas 0.05m
Espesor de losa 0.16 m
Ancho de banqueta 0.75m
Seccion de barandal 0.15x0.20 m
Sobrecarga H15-44

Peso concreto ciclopeo
Peso de concreto armado
Peso de suelo

Capacidad soporte de disefo

Profundidad de cimentacion
fc

2700 kg/cm3
2400 kg/cm3
1150 kg/cm3
32410 kg/cm2
5.55m
210 kg/cm2

Fy 2810 kg/cm?2
Figura 3. Bosquejo de superestructura
,LO.ZO,L 4.30 )
Proyeccion de
Barandal
0.75 L | 0.75
/ Le -
B o - \ Pendiete 2 % Pendiete 2 % / N 4
/\’ Diafragma
Proyeccion de
Viga Principal — —
0.60 1.50
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2.7.1 Diseno de losa

El disefio de losa depende del tipo de seccion que tenga el puente, de la
manera que se escoja como ira colocado el refuerzo principal, ya sea en forma

transversal o longitudinal.

En este caso se tiene un puente de tipo viga rectangular y losa plana el
refuerzo principal se colocara transversal a la direccion del transito; por ende la
luz de la losa sera de forma continua en tal sentido, ya que cuenta con dos

vigas de apoyo.

Estas consideraciones son las mas utilizadas, y es el adecuado para dicho
lugar, porque este tipo de puente es menos complicado de analizar para su
disefio, ya que se estandariza el mismo para determinadas secciones y
longitudes.

Se deben de utilizar concretos con f'c mayores o iguales a 210 kg/cm?.

¢ Losa entre vigas

Segun AASHTO 1.3.2, la luz de disefio para la losa es igual a la luz libre; de

acuerdo con la geometria, adoptada en el disefio, del puente es de 1.50 m.
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¢ Calculo del espesor de la losa:

Segun especificacion AASHTO 8.9.2, para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del transito, se recomienda:

~1.20(S +3.05)
30

t > 0.15

Donde:
t: Espesor de la losa (m)

S:  Distancia libre entre vigas (m)

Datos:

L: luz libre entre vigas (asumiendo un ancho de viga de 0.60 m, 1.50 m).

~1.20(1.50 + 3.05)
30

t = 0.182 mts

El espesor de losas para puentes de concreto armado va de 15 cm, espesor
minimo, hasta 25 cm, espesor maximo, segun AASHTO. Por las caracteristicas

del puente (largo, ancho y cargas que soportara).

Nota:
El resultado da un espesor de 18 cm, para efectos de disefio se usara 16
cm., siempre procurando que la medida se encuentre dentro del rango que nos

dan las normas, este valor no altera o disminuye la capacidad de la estructura.
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2.71.1 Calculo del peralte efectivo

dt-R-9/2
Donde:
d: Peralte efectivo en m.
t: Espesor de losa en m.

R: Recubrimiento minimo en la parte inferior de losa en 2.50 cm.

® = Diametro de la varilla usada (No. 4).

Célculo:
Peralte (d) = 0.16 — 0.025 - 0.0127 / 2
Peralte (d) = 0.128 m = 12.80 cm.

2.71.2 Integracién de cargas

Para el analisis posterior de losa, se necesita conocer qué elementos
contribuyen a los pesos de cargas vivas y muertas, para integrarlos a los
calculos seguidos de este paso. Se cuenta con el peso propio de losa
constituido por sus dimensiones, espesor, largo y ancho que se toma como una

carga muerta.
Otro elemento constructivo; que es necesario incluirlo, es el peso propio del

asfalto que en algunas ocasiones no se coloca, pero siempre es preferible

tomarlo en cuenta.
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Se tomd en cuenta las cargas vivas que puedan afectar a la estructura,
quien agrega una carga viva a la estructura por tiempos cortos, es el peso del
vehiculo, y el dato que se toma para el calculo, es el peso que da el eje mas
pesado del vehiculo (H15-44).

Para hallar el peso de carga muerta, esta dado por la férmula que se

muestra a continuacion.

Wem = Wce*T*1

Donde:

Wcm = representa el peso de carga muerta.

Wc = representa el peso del concreto

T = representa el espesor hallado de la losa
1 = representa el valor unitario de base
Célculo:

Losa

Wem = 2400%0.16*1 = 348 kg/m

Asfalto

Wem = 2100*0.05*1 = 105kg/m

Sumatoria

Wcemt = carga muerta de losa + carga muerta de asfalto
Wemt = 348 + 105

Wemt = 453kg/m

Con este valor se podra calcular los momentos que produce a la losa
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1.7.1.3 Calculo de momentos

¢ Momento por cargas muertas:

Figura 4. Modelo matematico para calculo de momentos

Voladi W
rr7222222700000227222 /20072222, %

S L
Formula
2
M — W cmt * I
cm 10
2
M — W cmt * S
cm 2
Donde:
Wcemt = Carga muerta total
L = Longitud entre el eje central de las vigas
S = distancia del voladizo
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Calculo

* 2
v 483 1(02.10) 200 kg - m

* 2
M, = 453 (20'75) =127 kg — m

Para efecto se toma el valor mayor dado del momento

¢+ Momento por carga viva:

B (s + 2)
M, = [0.830 }p

Donde:
S=luz libre entere vigas (pies)

P = peso del eje mas pesado (Ib.)

Para este calculo como eje mas pesado usar P = 16,000 Ib

30



P=7,272.72 kg.

Calculo

M, = [0.8 (4'9§o+ 2)}*16000 = 2952 Ib — p

Mcv= 2952 Ib-p
Mcv = 409 kg-m

¢ Impacto:

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

carga viva. Tiene que ser menor o igual al 30%, (AASTHO 3.8.2.1).

Férmula

50
S + 125

Donde:
| = fraccion de impacto, siendo | max.= 30%

S= longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo (pie)
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Calculo:

50

I = = 0.38
6.888 + 125

Siendo 30% el valor maximo y el resultado da un porcentaje mayor al

maximo, se usara el valor maximo que es de 30% para el calculo siguiente.

¢ Calculo del momento ultimo:

En la integracién de los momentos producidos por las distintas cargas, las

normas AASHTO lo simplifican con la siguiente formula.

Mu =1.3[Mcm +5/3(Mcv * 1)]
Mu =1.3[200 +5/3(409 *1.3)]=1412 kg — m

Mu = 1,412 kg-m
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2714 Calculo de refuerzo

M *b 0.85* f
As=|(b*d)- |(b*d)?- :
{( )J( " “oo0asas <1, | Ut

)

y

Donde:

b = base, se toma la unidad (100)
fc =210 kg/cm2

fy = 2810 kg/cm2

d =12.87

As:{(100*12.87)—\/(100*12.87)2— 14127100 0857210,

0.003825210 | 2810

As =4.45 cm2

¢ Area de acero minima

As mi. =14.1/fy * b*d

As min. = 14.1/ 2810 (100%12.87)

As min. = 6.46 cm2
Se utiliza el area de acero minima, ya que el requerido es menor, que el

minimo.
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¢ Area de acero maxima

0.003f,
f,(0.003, + f,)

pbal = ¢ﬁgs( )

$=0.85
o = 0.0365

P - 0:90 Py (zona sismica)

p... _0.01825

As max. = Pnax b*d

AsS max. = 23.48cm2

¢ Distribucién del refuerzo principal transversal cama inferior
Espaciamiento maximo es 2t= 2*0.16 = 0.32 m.

Diametro de varilla a utilizar No. 4

Para hallar el espaciamiento del refuerzo, usar una regla de tres simple.

6.46/1=127/x=0.196

Colocar @ No. 4 @ 20 cm, cama inferior
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¢ Distribucién del refuerzo transversal cama superior

Se coloca refuerzo por temperatura

As tem = 0.002bt
As tem = 0.002(100) (16)
As tem = 3.2 cm2

32/1=0.71/x=0.22

Colocar @ No. 4 @ 20 cm, cama inferior

¢ Distribucion del refuerzo longitudinal inferior y superior

Es necesario proporcionar rigidez adecuada a los elementos estructurales de
un puente, para moderar las deflexiones y deformaciones, que puedan influir
negativamente en la capacidad de resistencia, al ser aplicadas las cargas en los
elementos. Por esta razon se debe de colocar acero en sentido longitudinal o

paralelo al transito.
Se calcula como un porcentaje del acero transversal, segun la AASHTO,

articulo 3.24.10, para distribuir lateralmente las cargas vivas concentradas.

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

_220

FI==7

Donde
S = es el espaciamiento entre vigas en pies.

FI = factor longitudinal FI < 0.67

Calculo

Fi= > _0g9

~/4.92

Este resultado es mayor que el maximo asi, que se usara el valor maximo

igual a 0.67
Diametro de varilla a utilizar No. 4

453/1=127/x=0.28

Colocar @ No. 4 @ 30 cm, cama superior
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Figura 5. Bosquejo del refuerzo de losa de rodadura

Refuerzo transversal

/ @ No.4 @ .20 mts

[ [ ‘ [ Ik 7

=

Refuerzo longitudinal
@ No.4 @ .30 mts

CAMA INFERIOR Y
CAMA SUPERIOR
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2.7.1.5 Diseno a corte

Cuando la losa se disefia para momentos de flexion, segun las indicaciones
que se hacen en las normas AASHTO, articulo 3.24.4, y que es como se

trabajo este caso, no es necesario hacer revisiones por corte y adherencia.

2.7.2 Diseno de diafragmas

En el disefio de puentes sobresalen los elementos constructivos llamados
diafragmas, los cuales no forman parte de la superestructura, aunque estan

colocados en la parte inferior e interior de la losa y viga.

Estos elementos constructivos, que aportan una carga muerta directa
adicional a la estructura, no aportan nada estructuralmente al disefio en
general, son colocados para soportar las deformaciones laterales y trasversales
a las que estan sujetas las vigas de un puente.

Entre las deformaciones que presentan las vigas figuran: el alabeo y el

pandeo lateral y a mantener su estabilidad.
Segun AASHTO 1.7.4. (D), cuando la luz de la superestructura es mayor

que 40 pies (12.19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en

los tercios de la luz.
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Los diafragmas externos, transmiten su propio peso directamente a los
apoyos, los interiores transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como
cargas puntuales. Debido a que no estan disefiados para soportar carga

proveniente de la losa, se refuerzan con el area de acero minimo.

Para determinar su altura, es necesario conocer la altura de las vigas
principales, ya que los diafragmas se hacen aproximadamente % de altura de
viga, para los diafragmas internos o al centro y para los externos a %2 de altura
de la viga. En cualquiera fuera el o los casos, la altura minima sera de 50.00

cm.

El ancho sera de 30.00 cm, pues se considera que dicho ancho es el
minimo, o también %2 de altura del diafragma, recomendable por la facilidad de

construccion. El recubrimiento minimo debe ser de 5 cm.

2.7.2.1 Diafragma interior y exterior

+ Diafragma interior

La especificacion AASHTO 8.12.2 dice, que en construccion un diafragma
interior, es recomendado en el punto de maximo momento positivo, para luces

mayores de 40 pies (12.19 m).
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Para este caso, se tomo en cuenta la opcion del diafragma al centro de la
viga y los demas a 1/3 de la luz, partiendo con referencia del diafragma del
centro, ya que por lo regular el momento maximo se encuentra cerca del centro

de la longitud de la viga.

h =0.75*H viga
h=0.75*1.15

h = 0.86 aproximamos a 0.90
base: 2 h

b =45

As =14.1/2810* 90*45
As =20.32 cm2

Colocar

3 varillas No.8 y 2 No. 6 en las camas superior e inferior

El refuerzo adicional se colocara a razén de 0.25 pul® por cada pie de alto.

+ Diafragma exterior

h = 0.50*H viga

h =0.50%*1.15

h = 0.575 aproximamos a 0.60
Base= 2 h

b=0.30
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As =14.1/2810* 60*30
As =9.03cm2

Colocar

2@ No.6y2d No. 4 en las camas superior e inferior

Figura 6. Diseio de diafragma central

< 4

L SN I % 2 @ No.6 + 3 @ 8 corridos
- Estribos @ No.3 @ .20 mts.
o o ‘ a
2 X " 4 @ No.3 + Eslabones No. 3
o o <
- ‘ 2 @ No.6 + 3 @ 8 corridos
0.45

Figura 7. Disefo de diafragma a extremos

Estribo No.3 @ .20 mts

S ) ¢ T 2 @ No.6 + 2 No. 4 corridos

32 g Refuerzo adicional No.3
o o “ + Eslabones No. 3
s, 2 @ No.6 + 2 No. 4 corridos
0.30
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¢ Diseno de vigas

Para la determinacion del numero de vigas, que un puente de concreto
reforzado debe llevar, se ven involucrados varios aspectos a tomar en cuenta,
de los cuales los mas importantes son el uso de la estructura y el costo de la
misma. EL puente presentado en este trabajo de graduacién, por estar ubicado
en area rural, con un transito no excesivo de vehiculos y también por la
carencia de recursos econdmicos, se optd por la construccién del puente

vehicular de una via, el cual tendra unicamente dos vigas de carga.

Para predimensionar la viga principal, se divide la longitud total de la viga
dentro de 16, por ser una viga simplemente apoyada. La base de la viga puede

oscilar entre 0.4 y 0.65 veces la altura.

¢ Altura y base de la viga

h=L/16
h =18/16 = 1.125 metros se asume una altura de 1.15 metros.

La base se tomd como 0.60 metros

También hacer un recuento y sumatoria de los elementos que aportan tanto
cargas vivas como muertas, a la parte principal de la superestructura, las cuales
son las vigas, estas son las encargadas de capturar la energia causadas por
las cargas antes mencionadas, distribuirlas o disiparlas a los elementos que

conforman la subestructura.
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¢ Losa:

Area*Lt*Ws

(0.16*3.10)*18*2400 = 21,427 Kg.

¢+ Banqueta:
((0.75*0.16)*18*2400)*2 = 10,368 Kg.
¢ Barandal:

0.90%0.15*18*2400 = 874.8 Kg.

+ Bordillo o guarda rueda:
((0.38%.15)-(0.23*0.0575))*2*18*2400 = 3,782.16 Kg.
¢+ Vigas:

(1.15*0.60*18)*2*2400 = 5,9616 Kg.

Sumatoria
Tabla IV. Sumatoria para el calculo de vigas
DESCRIPCION CARGA
Losa 21,427.20 kg.
banqueta 10,368 kg.
Barandal 874.8 kg.
Bordillo o guarda rueda 3782.16 kg.
Vigas 59,616 kg.
Carga total (kg) 96,068.16 kg.
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Para calcular la carga distribuida se muestra de la siguiente forma

C.D= Ct/Lv
Donde
Ct = carga total
Lv = Longitud de viga
Calculo
C.D.=96,068.16/ 18
C.D =5337.12Kg./ m
En donde la carga total para cada viga sera de
5337.12 /2 = 2668.56 Kg. /m

Wviga= 2668.56 Kg. /m

¢+ Momentos por carga muerta

Férmula

W2

cm

Donde

W = peso total distribuido en cada viga
L = longitud total del puente

P’= carga puntual de los diafragmas

a = distancia del diafragma al apoyo

44



M

cm

_ 26685;6(18)2 +(8720)

M, =116824.68k —m

¢ Momento por carga viva

El andlisis de la carga viva, comprende diferentes tipos de cargas:
a. Carga de camion

b. Carga de pista.

Para superestructuras simplemente apoyadas, de luces iguales o menores
de 25 m., la carga que produce mayores efectos, es la carga de camién y no la

carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta.

Se utilizé6 un camién H15-44, para él calculo del momento de la carga viva.
Esta situaciéon se da cuando el camion se encuentra en el lugar critico, que
provoca el maximo momento en las vigas. Este lugar critico ocurre, cuando la
mayor carga del camién o sea el eje mas pesado, se encuentra a una distancia
de un apoyo, y la misma distancia sera del centro de gravedad del camién al

otro apoyo.
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Figura 8. Diagrama de fuerzas para el calculo de “a”.

P*0.8 Cg P*0.2

X 4.27-x !
|

—a

Para encontrar los valores de a y X, se hace sumatoria de momentos en
CG:

Calculo

<
- 2Mcg =0
-7272.72*0.8X + 7272.72*0.2 (4.27-X) = 0

-5818.17X + 6210.90— 1454.54X =0
6210.90/7272.71= X —- X =0.854
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18=X+2a — 18=0.854 +2a
a=(18-0.854)/2
a=8573m

Conociendo el valor “a@”, se calculan as reacciones que ejercen las fuerzas
a la viga, como las reacciones Ra y Rb, haciendo sumatoria de fuerzas en unos
de los puntos de los lados.

Para este caso se hacen sumatorias de fuerzas respecto a Ra.

Figura 9. Diagrama de fuerzas para el calculo de las reacciones en el lugar

mas critico.
P*0.8 Cg P*0.2
J 4)
Y 7
8.573 * 4.27 * 5.157
Ra Rb
" IMRa=0

7272.72*0.8*8.573 + 7272.72*0.2*12.843 — Rb*18 = 0
Rb = (49879.22 + 18680.70) / 18
Rb = 3808.88 kg
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¢ Calculo del factor de impacto

Esta dada por la férmula siguiente:

VI
(L+125

En donde L representa la longitud cargada en metros, el coeficiente de

impacto no puede ser mayor a 30%.

Calculo

M, = 2 _035
(18+125

Debido a que el factor es mayor que el maximo, se usara el valor maximo que
es del 30%

+ Factor de distribucion

El factor de distribucion, es la que resulta al hacer sumatoria de momentos

entre las fuerzas del vehiculo y las reacciones de la viga.

Factor de distribucion es
Fd = Ra1.06

49



¢ Calculo del momento ultimo

M, =1.3(M_ +5/3*(M_,*i* fd))
M, =1.3(116,824.68 +5/3* (29,695*1.30*1.06))
M, = 240531.45kg —m

¢ Calculo del refuerzo

e :Lb*d)w(b*d)z _ MEb o 0857

0.003825 * f_ ()

y

Donde:

Mu = 240531.45kg-m
b =60

h=1.15

d=1.05

fc =210 kg/cm2

fy = 2810 kg/cm2

* *
As = (60*105) - \/(60*105)2‘249531'4i 60 | 0.85*210,
0.003825*210 | 2810

As = 108.74cm?2

50



¢ Area de acero minima
As min. =141 / fy * b*d
As min. = 14.1 / 2810 (60*105)

As min. =31.61cm2

¢ Area de acero maxima

0.003f,

Poar = PP (
fy(O.OO%S + fy)

)

$=0.85
.., =0.0365

P .~ 0:90 Py (zona sismica)

P, _0.01825

Asmax. = Pnax b*d

Asmax. = 114.97 cm?2
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Como As < As max se arma la viga con As equivalente a

Cama superior: 33% As equivalente a

7 @ No. 8 corridos

Cama inferior en apoyos: 50% de As 0 As min

10 & No. 8 corridos y bastones 9 @ No. 8

El refuerzo adicional se colocara a razén de 0.25 pul® por cada pie de alto.

Figura 11. Diseino del refuerzo en viga principal

7@ No.8ooridos

’ ’ Estribos @ No.3 ( ver espadamiento)

6 Refuerzos adidondes No.5
T + Eslabones INo. 3

1.15
1.05

9 Bastones @ No.8

10 D No. 8 carridos

0.60
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+ Diseno a corte

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

de la siguiente férmula:

v :inga*L+ZP
CM 2 2

Calculo

_ 266856*18 1404

V
™ 5 5

V., =24,71904kg

¢ Sobre carga

El esfuerzo por sobre carga se calcula por medio de la reaccién que la

estructura tiene, cuando el camion estéa ingresando al puente.

Figura 12. Diagrama de calculo de reacciones en apoyos.

P*0.8 P*0.2
—>
J \
%
A A
4.27 13.73
Ra 18 Rb
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* ZMRb =0

-7272.72*0.8*18 + Ra*18 — 7272.72*0.2*13.73 = 0
Ra = 6,931.66kg.
Rb = 341.05kg.

+ Esfuerzo cortante ultimo
V, =1.3(v,, +5/3*(v,,*i*))
V, =1.3(24,729.04 + 5/ 3* (6931.66 *1.30%))
V, =5167193kg
Figura 13. Diagrama de calculo del refuerzo en centro de gravedad.

51,671.93

46,791.80

~
Centro de
gravedad

51,671.93kg/ 9 =x/8.15=46,791.80
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¢ Calculo del corte restante

V. =(0.53)(fc)"* *(b*d)*0.75
V., =(0.53)(210)* *(105* 60) *0.75= 36,290
V., =36,290kg

Teniendo el resultado del corte ultimo y el corte restante, se calcula la

distancia en la que resiste el concreto y la que debe de reforzarse.

V, =51,671.93kg
V, = 36,290kg

Figura 14. Diagrama para el calculo de corte restante.

51,761.93
46,791.80

X1/36,290 =9/51,671.93 =6.32
X1=6.32m Xn=9-6.32 =2.68m
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¢ Calculo de espaciamiento en los apoyos

S _ 2* Av* f_*d
Vu
S _ 2(1.27)(2810)(1.05) _ 15m

51,671.93

El espaciamiento requerido en la zona de confinamiento sera de 15 cm, el

resto se colocara ad/ 2, teniendo en cuenta que el valor maximo es de 30 cm.

¢ Calculo de espaciamiento en zona no confinada

Smax=d/2<30cm
S max =105/2=52.5cm
Este valor es mayor al valor maximo para la separacion del refuerzo, asi que

utilizar el valor maximo el cual es 30 cm.

Figura 14. Diseio de armado de viga principal, confinamiento de estribos

Estribo No.3 @ cada .30 m
parte central 2.68 mts.

Refuerzo Adicional

< A v a < 4
v a v 4
oA a el s 9
a g 3 N
a 9 9 N a
. B - e : . B 3
< 9 4 v [ N o}
E a 4 20 Fi ~
< s a 5 la -~
4 44 <
g 2 2
a
9 e 4 p | T4t <
4
< 4 A
= Z < 1< < / 4 v AA <

Estribo No.3 Confinados @ .15
en una distancia de 2.68 mts.
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2.8 Diseno de la subestructura

Esta parte estd comprendida por cortina, viga de apoyo, estribos y
aletones, para ello se analiza las fuerzas a las que estaran sometidas, en este
caso intervienen las cargas que aporta la superestructura y la accién del suelo,

que sera la parte que mas influira en el disefo de los estribos del puente.

Previo se tiene el tipo de suelo y soporte.

Figura 16. Bosquejo de la subestructura.

4 F————Platina

<

(,

a Apoyo Elastomerico
<, (Neopreno)

L k—
- - 2 \ViLdeapovo
Q@Q

5

1.55

O

pA—
OO Estribo de Concreto Ciclopeo

O
O QQ
9
@,
O(C))Q
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2.8.1 Cortina

Figura 17. Diseno de la cortina y viga de apoyo.

Cortina

1.15

1.55

Viga de
Apoyo

0.40

Se asume que la cortina estda empotrada sobre la viga de apoyo, actuando
en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL) y la fuerza
de sismo (EQ).

Se incrementara la altura de relleno en 2 pies (0.61 m), de acuerdo a
AASHTO 1.2.19, la estructura no debe disefarse para valor menor al de un
equivalente liquido igual a 480.00 Kg / m

Para calcular el momento maximo de empotramiento, se utilizaran los

siguientes grupos de cargas: segun AASHTO 1.2.22, los grupos Il y VII

Segun AASHTO 1.2.22:

Grupo I: esfuerzo 100% M =E * b

Grupo IlI: esfuerzo 125% M=E*b+FL*b
Grupo VII: esfuerzo 133% M=E*b+ EQ*b

El momento maximo se determina comparando los tres grupos de cargas.
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Figura 18. Diagrama de presiones en la cortina.

480kg/m
2'(0.61m)
292.8 kg/m
Cortina Esob
Es H/2
H/3
. <
Viga de
Apoyo

Donde:

Esob = Carga equivalente del rectangulo

Es = Carga del suelo aplicada.

Esob1= Carga equivalente del rectangulo (Esob), aplicada a 72 de H

Es1 = Carga del suelo aplicada (Es), aplicada a 1/3 de H.

Calculo
Esob = 292.80kg/m *1.15m = 336.72
Es =480kg/m*(1.15+.61)/2m =422.4

Empuje (E)

E = Esob + Es

E =336.72 +422.4
E =759.12kg
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¢ Fuerza de sismo (EQ)

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

la cortina, actuando de forma horizontal.

EQ = 0.12W

EQ = fuerza de sismo
W = peso propio de la cortina y viga de apoyo
W = ((0.30*1.15) + (40*0.75)) x 2,400

W = 1548Kg.
EQ=0.12*W
EQ=0.12 * 1548 Kg.
EQ = 185.76Kg

¢ Fuerza longitudinal (FL)

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

viva y su centro de gravedad, se aplica a 1.83 m (6°), sobre la rodadura.
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FL = fuerza longitudinal.

FL =0.05 P
2H

FL = 0.05*7272.72/2*1.15

FL = 158.10kg

Momentos

MEsob = 336.72*0.45 = 151.52kg-m
MEs =422.4*1.15/3 = 162kg-m
MFL =158.10%0.45 = 71.15kg-m
MEQ = 185.76"0.45 = 83.59kg-m

¢ Combinaciéon de cargas para momento

Se sigue lo especificado en AASHTO 3.22.1
Grupos de cargas

Grupo Il = 1.3 (MEsob + MEs + MFL)
Grupo lll =1.3 (151.52 + 162 + 71.15)
Grupo Il = 500.06kg-m

Grupo VIl = 1.3 (MEsob + MEs + MEQ)
Grupo VIl = 1.3 (151.52 + 162 + 83.59)
Grupo VII = 516.24kg-m

Para efectos se toma el valor mayor en este caso es del grupo VIl el valor es
516.24 kg-m
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¢ Calculo del refuerzo por flexion

As=|(b*d)— (p*d)r—  M*b | 08K
0.003825 * f, |\ f

)

y

Donde:

Mu = 516.24kg-m
b =100

h =90

d=20

fc =210 kg/cm2
fy = 2810 kg/cm2

* *
As:[(100*20)— \/(100*20)2— 516.24*100 | 0.85*210,

0.003825*210 2810

As = 1.024cm?2

¢ Area de acero minima

As min. = 14.1/ fy * b*d
As min. = 14.1/ 2810 (100*20)

As min. =10.04 cm2 colocar As min
Para este caso se usara el acero minimo, ya que el requerido es menor a

este.
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¢ Distribucién del refuerzo principal
10/100=1.27/x= 10
X =12.7cm usar en este caso 10 cm de separacion

Usar acero No. 4 @ 10cm, colocado verticalmente

¢ Acero por temperatura

0.002*b*t
0.002*115*30 7/100=1.27/x= 18
6.9 =7cm2 X=18

Por efectos de un mejor confinamiento en este caso usar una separacion de
refuerzo transversal de 15 cm.

Usaremos acero No. 4 @ 15cm, colocado horizontalmente

Figura 19. Diseno de armado de cortina

0.30
—_
ﬁ/ CORTINA
0 @ transversales No. 4 @ 15 cm
AE 3

Refuerzon Principal No. 4 @ 10 cm

1.55

0.40

0.75
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2.8.1 Viga de apoyo

La viga trasversal, donde se apoyaran las vigas principales (longitudinales),

se disefnara por aplastamiento, ya que ésta no soporta flexién. La base no debe

ser menor de 40.00 cm, se colocara refuerzo longitudinal con refuerzo minimo.

As min. =14.1/fy * b*d
As min. = 14.1/fy * 75*40

As min. = 15cm2

Se usaran aceros No. 5 en cada cama y separados @ .15 m

Refuerzo transversal No. 4 @ 10 cm.

Figura 20. Diseiio de armado de viga de apoyo

oo

1.15

1.55

Viga de apoyo

@ tranasversales No.4 @10 cm.

Refuerzo Principal @ No. 5 @ 10 cm.

Eslabones No. 3

0.40
5 3




¢+ Apoyo elastomérico

Este elemento esta elaborado con caucho altamente resistente combinado
con acero, comunmente se le conoce con el nombre de neopreno.

Este elemento va colocado entre la viga de apoyo y la viga principal, con el
fin de disipar, en un alto porcentaje, las energias que las fuerzas vibratorias o
las fuerzas de impacto, producidas en la superestructura, por la sobrecarga, las
cuales son transmitidas a la subestructura, con este elemento se garantiza que
la fuerza de impacto no darie las estructura.

El grado utilizado en este caso es de 60, con un espesor que se calculara

continuacion.

o 8ab
t(a + b) para apoyos fijos y moviles

AL <05

? apoyos moviles o libremente apoyados

AL = maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo

O f = esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
O r = esfuerzo maximo permisible a compresién del apoyo
O a = esfuerzo a compresion del apoyo

t = espesor de una lamina (1.3 cm)

T = espesor total del elastbmero
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Segun la seccion 14 divisioén |, y la seccién 25 division |l de las normas
AASHTO se tiene:

Propiedades del acero a utilizar:

1. Tendra propiedades de alargamiento a la rotura mayor del 23%
2. El esfuerzo de fluencia sera mayor de 2,400 kg/cm?

3. El esfuerzo de rotura sera mayor de 4,200kg/cm?

Propiedades del elastdmero:

4. El neopreno tendra caracteristicas de un médulo de elasticidad a corte G
preferiblemente de 10 kg/cm? (dureza SHORE A de 60).

Datos:
L=18 m
a=30cm
b=30cm

R = 55.471 ton (por viga)
Mcm = 128.51 ton-m
Mcv+i = 41.59Ton-m
T=3.3cm

Revisando el esfuerzo por compresion

o, = 8 %30 %30 = 92.31kg /cm?
1.3(30 + 30)
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o, =w=56.03kg /cm?
30 * 30

El esfuerzo no sobrepasa el maximo recomendable de 100 Kg/cm2

(O'r< O a), el cual recomienda AASHTO como maximo.

AL

Para apoyo simple o apoyo movil se debe cumplir < 0.5

Deformacién total por esfuerzo, se utiliza la ley de Hooke O f = 1,700

Kg/cm2:

1700 kg /cm ?

= S IEkg | ,- 1800 =1.45cm
.1Ekg /cm

Deformacién por carga muerta:

*
AeCM = AeT *M _,
M cm + M cev +i
*
AeCM = 1.45 7128 .51 =1.095 cm

128 .51 + 41 .59

Deformacién por contraccion de fraguado y contraccién diferida:

Ac =0.000165 * L = 0.297cm

Deformacién por temperatura:

At = (0.000011)( D°)(L) = (0.000011)( 10)(1800) = 0.198 cm
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Deformaciones maximas

Contraccion = AeCM — (Ac + At) = 1.095 — (0.297 + 0.198) = 0.6 cm
Dilatacion = (AeT + At)— Ac=(1.45+0.198) — 0.297 = 1.351 cm

Maximo desplazamiento horizontal del apoyo = AL =1.95cm

espesor apoyos

Se usan 2 placas de elastomero de 13 mm + dos placas de acero de 2

mm + una placas de acero de 3 mm = 33 mm = 3.3 cm.

AL 195 409<050

T 33

Nota: El detalle de los apoyos de neopreno, se presentan en planos adjuntos

en anexos.
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Figura 21 Diseio de cortina y viga de apoyo

A @ transversales No. 4 @ 15 cm

1.15

Apoyo Elastomerico [ -
(Neopreno grado 60) F b Refuerzon Principal No. 4 @ 10 cm

Espesor 5 cm. o

1.55

@ tranasversales No.4 @10 cm.

N Refuerzo Principal @ No. 5 @ 10 cm.

Eslabones No. 3

0.40

~7T_
?\J 4
%AB ’

] 0.75 L
i 7
2.8.3 Estribo

Los estribos son componentes de la subestructura, que soportaran la
superestructura en los lados extremos y transmiten la carga al terreno de

cimentacion.
Para el disefio del puente se utilizaran estribos a base de muros de

gravedad, de concreto ciclopeo, ya que este tipo de estribo resulta ser

econdmico y el analisis del mismo, es mas simple que el de cualquier otro tipo.
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Cuando la altura del estribo es mayor de 6 metros, se debe de considerar
otro tipo de estribos, esto no significa que se limite al uso de estribos de
concreto ciclopeo de mayor altura, ya que también se puede encontrar una

solucion adecuada de acuerdo con los analisis econdmicos y estructurales.

Para el analisis de los estribos, se deben verificar como minimo tres

condiciones

+ Estabilidad de la estructura al volteo

El momento estabilizante es inversamente proporcional al momento de
volteo y este resultado debera ser mayor o igual a 1.5 para cumplir con la

condicion.

ME 515
MV

+ Estabilidad de la estructura al deslizamiento

El deslizamiento reducido a un 50% entre el peso horizontal y la fuerza

resistente debera ser mayor o igual a 1.5 y cumplir con la condicion.

70



¢ Esfuerzos menores o iguales que los esfuerzos admisibles del terreno

Donde:

ME = Momento estabilizante
MV = Momento de volteo

W = Fuerzas horizontales

E = Fuerza resistente

e = Excentricidad

Vs = Valor soporte del suelo

Estas tres consideraciones se deben realizar para tres tipos de carga: carga
producida por el estribo, carga producida con el estribo y la superestructura con
carga viva, y la que es producida por los efectos de sismo, en el que no se

considera la carga viva.

Datos:

Peso de concreto armado = 2400 kg/m2
Peso de concreto ciclépeo = 2700 kg/m2
Equivalente liquido = 480 kg/m2

Altura de sobrecarga de relleno = 0.61 m
Peso del suelo = 1150 kg/m2

Valor soporte = 32,410 kg/m2
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Figura 22. Seccion de estribos y diagrama de presiones

< 480kg/m
2 (061m)
2928 kg/m
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Tabla V. Datos para el calculo de momento de volteo

SECCION | PRESION | ALTURA | EMPUJE | BRAZO | MOMENTO
I 2664 kg/m 2.78 m 7405.9 kg 1.85m 13,700.00 kg-m
Il 292.8 kg/m 5.55m 1625.04 kg 278 m 4517.61 kg-m
Mv
Wv = 9,030.94 kg = 18,217.61 kg-m

Tabla VI. Datos para el calculo de momento estabilizante

SECCION AREA PESO BRAZO MOMENTO
1 0.345 mts? 828 kg 1.9m 1573.2 kg-m
2 0.3 mts? 720 kg 1.675m 1206 kg-m
3 2.8 mts® 7560 kg 0.93m 7030.8 kg-m
4 3 mts? 8100 kg 1.78 m 14418kg-m
5 2.8 mts? 7560 kg 2.62m 19807kg-m
6 2.8 mts® 3220 kg 3.08 m 9917.6 kg-m
7 2.17 mts? 2495.5 kg 2.85m 7112.18 kg-m
We = 30,483.5 kg Me = 61,064.78

¢ Revision del estribo sin considerar la sobrecarga

Volteo (V)

Donde

V=215

Me = momento estabilizante

MV = momento de volteo
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_ 61,064.78

= =3.35>1.5
18,217.61

V =3.35 >1.5 el valor es mayor que 1.5 aplicable

En la prueba no se considera la sobrecarga y esto da como resultado que
se cumpla la condicién, lo mismo se espera al hacer la prueba del

deslizamiento para completar el chequeo.

¢ Deslizamiento (D)

05V 515
Wv
D=050%835 468515
9,030.94

D =1.68 > 1.5 el valor es mayor que 1.5 aplica

¢ Presiones (a)
Me — Mv
a=——
We

=1.41

, _ 61,064.78 -18,217.61
B 30,483.5

a=141
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¢ Centroide

e = 3'255—1.41 = 0.365

Comprobacion = 3a = 3(1.41) = 4.23 no hay presion negativa
Carga aplicada al suelo (P)

Esta sera la carga que el estribo aplicara al suelo respecto de las

dimensiones propuesta para el mismo, el cual tendra que ser menor al valor

P= We[li (%HNS
A b

*
5 _ 30,483.5{1i(6 0.365 HNS

soporte.

3.55*1 3.55

13,910.78 < 32,410 kg/m2
3,289.62 >0
Las dimensiones propuestas para el estribo son las 6ptimas, ya que el valor

no sobrepasa al valor soporte
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¢ Comprobacién del muro con superestructura y carga viva

Carga viva = 6494.70

Carga muerta (Cm)

Cm = (Wcm *L) +Wdiaf
2

En este caso la carga muerta se obtiene del peso de la viga principal y el
peso de los diafragmas.

Cm = (2668 .56*128j +(.30*0.60 *2*2400)

Cm = 24,017.04 + 864
Cm = 24,881.04k

Momento estabilizante 2 (ME2)

ME, = (CV +Cm) *brazo

ME, = (6494 .70 + 24,881.04) *1.775
ME, = 55691 .93k — m
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Momento estabilizante total (MET)

Donde
ME , = momento estabilizante 2

Me = momento estabilizante

MET = ME, + Me
MET = 55691 .93 + 61064 .78
MET =116,756.71kg —m

Peso estabilizante 2 (WE2)

WE, =We +CV +Cm

WE, =30,483.5+ 6494 .70 + 24,881.04
WE, =30,483.5+ 6494 .70 + 24,881.04

WE, = 61,859.24kg

¢ Chequeo

+ Volteo
ME,
Mv

V = >1.5
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y _ 55,691.93 _

="~ -=3.062>15
18,217.61

V =3.06 > 1.5 el valor es mayor que 1.5 aplicable

¢ Deslizamiento

05VE: 515
Wv
D=0501859.24 .5 15
9.030.94

D =3.42 > 1.5 el valor es mayor que 1.5 aplicable

¢ Presiones (a)
o _ MET —Mv
WE,

= 116,756.71-18,217.61
61,859.24

=1.59

a=1.59
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¢ Centroide

e = 3'255—1.59 =0.185

Comprobacion = 3a = 3(1.59) = 4.77

p = WE {u (%ﬂws
A b

*
p_ 61,859 .24 li(G 0.185) Vs
3.95*1 3.55

22,873.56 < 32,410 kg/m2
11976.71 >0

Las dimensiones propuestas para el estribo siguen siendo las éptimas, ya que

se ha hecho el chequeo estimando el peso de la superestructura y la carga viva

y el valor no sobrepasa al valor soporte.
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¢ Revision del muro con sismo

Peso estabilizante 3 (WE3)

WE, =We +Cm
WE, = 30,483.5 + 24881 .04
WE, = 55,364 .54kg
ME, = Me + (Cm *brazo)
ME, = 61,064.78 + (24,881.04*1.775
ME, = 105,227 .84k —m

FH =1.08*Wv + 0.08WE,

FH =1.08*9030.90 + 0.08 *55,364 .54
FH =1.08*9030.90 + 0.08 * 55,364 .54
FH =14,182.54kg
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Tabla VII. Datos fuerzas de sismo

SECCION AREA PESO BRAZO MOMENTO
1 0.345 mts? 828 kg 4.98 m 4123.44 kg-m
2 0.3 mts? 720 kg 42 m 3024 kg-m
3 2.8 mts? 7560 kg 1.33 m 10054.8 kg-m
4 3 mts® 8100 kg 2m 16200 kg-m
5 2.8 mts® 7560 kg 1.33 m 10054.8 kg-m
6 2.8 mts’ 3220 kg 2.66 m 8565.2 kg-m
7 2.17 mts? 2495.5 kg 478 m 11928.49 kg-m
We2 = 30483.5 kg Me2 63950.73 kg-m

MEQ = 0.08* Me2

Donde

MEQ = momento de fuerza de sismo

Me 2 = momento estabilizante 2

MEQ = 0.08*63,950.73
MEQ = 5116.05kg —m
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MV3 = Momento de volteo 3
MV, = (1.08* Mv) + (Cm *0.08 *h) + MEQ

MV, = (1.08*18,218.57) + (24,881.04 *0.08 * 4.40) + 5116 .05
MV, = 33,550.23k —m

+ Volteo
V = ME, >1.5
MV,
_ 105,227 .84 _313>15
33,550.23

V =3.13 21.5 el valor es mayor que 1.5 aplicable
Es evidente que al ser mayor el momento estabilizante que el momento de

volteo en la prueba de fuerzas sismicas, la estructura no sera afectada por esta

fuerza.

¢ Deslizamiento

0.5WES >1.5
FH
_ 052039454 o0 gk
14,182 .54

D =1.95 > 1.5 el valor es mayor que 1.5 aplicable
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4 Presiones
ME, — MV,
WE,

. 105,227.84 —33,550.23

=1.29
55,354 .54
a=1.29
¢+ Centroide
b
e=—-—a
2
3.55
e =

——-1.29 =0.485
2

Comprobacion = 3a = 3(1.29) = 3.87

p - WEs {u (‘Seﬂws
A b

*
p_ 55,354.54 1i(6 0.485) Vs
3.95*1 3.95

28,374.55 < 32,410 kg/m2
13,462.54 > 0
Como prueba del resultado obtenido, las dimensiones propuestas para el

estribo, resiste la carga a que estara sujeto.
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2.8.4 Obras de proteccion

En ingenieria, los gaviones son contenedores de piedras retenidas con malla
de alambre. Se colocan a pie de obra desarmados y, una vez en su sitio, se

rellenan con piedras del lugar.

Como las operaciones de armado y relleno de piedras no requieren ninguna
pericia, utilizando gaviones se pueden ejecutar obras, que de otro modo

requeririan mucho mas tiempo y operarios especializados.

Los gaviones se fabrican con mallas (de triple torsion y escuadrada tipo 8x10
cm) de alambre de acero (con bajo contenido de carbono) de 2,7 mm, al que se
le da tres capas de galvanizado, con 270 gramos de zinc. Las aristas de los
gaviones se refuerzan también con alambre de 3,4 mm. También se utiliza

alambre para el amarre de las piezas de 2,2 mm.

Los gaviones pueden tener diferentes aspectos, es muy frecuente
encontrarlos con forma de cajas, que pueden tener largos de 1,5, 2, 3y 4

metros, un ancho de 1 metro y una altura de 0,5 6 1,0 metros.

Usos

. Muros de contencién: los muros de gaviones estan disefiados para
mantener una diferencia en los niveles de suelo, en sus dos lados,
constituyendo un grupo importante de elementos de soporte y proteccion,

cuando se localiza en lechos de rios.
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. Conservaciéon de suelos: la erosion hidrica acelerada es considerada
sumamente perjudicial para los suelos, pues debido a este fendbmeno,
grandes superficies de suelos fértiles se pierden; ya que el material
sélido que se desprende en las partes media y alta de la cuenca, provoca

el asolvamiento de la infraestructura.

. Control de rios: en rios, el gavion acelera el estado de equilibrio del
cauce. Evita erosiones, transporte de materiales y derrumbamientos de

margenes, ademas el gavion controla crecientes protegiendo valles

Para este caso fue requerida la utilizacion de esta obra de proteccion, ya que el
lugar donde se requiere este disefo es evidente la erosion, prebendo asi dafos

a los cimientos o el colapso de la misma.

2.9 Elaboracion de planos

Planta topografica
Detalle de viga principal
Seccién de vigas

Planta y perfil de estribo

o~ N -

Planta de gaviones
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2.10 Elaboracion de presupuesto

Las cantidades que se presentan en el cuadro de presupuesto de este
proyecto, se realizaron a base de precios de los materiales de la localidad,
también fue necesario combinarlo con el valor de la mano de obra calificada
como la no calificada, con el fin de obtener los porcentajes requeridos y
adecuarlos proporcionalmente tanto para las prestaciones como el porcentaje

de costo directo.

Tabla VIIl. Presupuesto de puente vehicular caserio Pampa Seca

PRESUPUESTO: PUENTE VEHICULAR CASERIO PAMPA SECA MUNICIPIO DE
RETALHULEU, RETALHULEU.

Precio
No. Actividad Unidad Cantidad Unitario Total
1 | Trabajos preliminares M2 750 Q34.73 Q26,044.00
2 |Bodega M2 70 Q173.44 Q12,140.60
3 | Excavacién Global 1 Q1.00 Q20,222.00
2 | Estribos + Aletones de concreto ciclépeo M3 139 Q2,049.65 Q284,901.30
Cortina + Viga de apoyo de concreto
3 |reforzado M3 6 Q6,792.04 Q40,752.25
4 | Vigas principales 1.15x.060 mts. ML 36 Q4,721.13 Q169,960.50
5 | Diafragmas de concreto reforzado ML 6.5 Q2,638.96 Q17,153.25
6 |Losa de rodadura + Aceras M2 68 Q1,671.73 Q113,677.50
7 |Barandales M2 16 Q527.80 Q8,444.82
8 | Aproches M3 141 Q187.45 Q26,430.40
9 | Gaviones Global 1 Q1.00 Q272,582.50
10 [ Neopreno grado 60° 1"X1/2" Global 1 Q1.00 Q20,000.00
11 | Tapajuntas 3"X3" Global 1 Q1.00 Q15,000.00
Total costo de puente Q1,027,309.12

COSTO TOTAL: UN MILLONE VEINTI SIETE MIL TRESCIENTOS NUEVE QUETZALES CON
DOCE CENTAVOS
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA LA GUITARRA, MUNICIPIO DE
RETALHULEU, RETALHULEU

3.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, el
cual tendra un colector principal, con una longitud total de 3,732 metros
lineales, distribuidos en 10 tramos, conformado por 316 conexiones domiciliares
con un total de 91 pozos de visita y tratamiento primario empleando fosas

sépticas.
El disefio del sistema se basara en la norma ASTM F — 949, proporcionara

el servicio a una poblacion actual de 1900 habitantes y a una poblacién futura

de 2823 habitantes, tomando en cuenta un periodo de disefio de 20 anos.
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3.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 utilizando el método taquimetrito,
por medio de radiaciones y conservacion del azimut se calcularon las distancias

como también alturas.

Equipo utilizado:

4. Teodolito Sokkia, modelo Dt610, serie 32286
5. Estadal
6. Brujula

3.3 Descripcién del sistema a utilizar

El sistema a utilizar sera un alcantarillado sanitario, el cual servira para la
recoleccion de las aguas servidas producidas por la poblacién, con el fin de
eliminar los focos de contaminacion, que se hacen en el lugar, ya que por lo
regular las aguas son expulsadas directamente a los rios 0 zanjones, o en la

mayoria de los casos a los patios traseros o delanteros.

Para este disefo, es importante tomar en cuenta el tipo de construcciones o
el uso que se les da a las mismas, ya que en algunos casos se cuentan con
edificaciones mixtas como, casas familiares, fabricas, comercios etc., en el
lugar donde se realizara este proyecto, solo exciten viviendas familiares, asi

que el diseno sera enfocado a sectores residenciales.
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3.4 Partes de un alcantarillado

3.41 Colector

Son las tuberias de concreto (obsoletos) y PVC, por las cuales se conduce el

agua residual, el cual debe de cumplir con requisitos siguientes.

v Funcionan como canal abierto.
v" No trabajan a seccién llena ( a menos que sea por bombeo)

v' La velocidad de disefio estara entre 0.4 m/s'y 3 m/s

3.4.2 Pozos de visita

Son considerados obras de arte, forman parte esencial en los disefios de
drenaje, ya que en ellos desembocan, parcialmente, las aguas servidas
recolectadas de las tributaciones, que hacen cada una de las conexiones

domiciliares.

También se hacen con el fin de una mejor distribucion, o el poder acaparar
mas de una entrada de tuberia del colector principal. La finalidad que se
persigue al construir estos elementos, es para la inspeccion y limpieza del
sistema y para verificar el buen funcionamiento, ya que sus dimensiones los
hacen accesibles a su interior para su limpieza u otras actividades, como

reparacion u extraccion de objetos etc.
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Por lo general, son construidos de mamposteria de arcilla o de concreto,
aunque en la actualidad son utilizados los pozos prefabricados de material

plastico.

Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda
colocar pozos de visita en los siguientes casos:
v" Al comienzo de todo colector
En toda intercepcion de colectores
En curvas de colector no mayores o iguales a 30 mts.
En cambios de diametros de tuberia

En lineas de conduccidn rectas, a distancias no mayores de 100 metros

NN NN

En cambios de pendiente

3.4.3 Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son las encargadas del aporte del desecho de
cada domicilio al colector principal, esta conformado por tuberia de 4”, que
sale del domicilio desde una caja de registro y esta se conecta a la candela
municipal, de igual forma sale con el mismo diametro de 4” y, finalmente se

conecta con el colector principal.
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3.5 Periodo de diseno

Se toma como el tiempo en el cual el disefio de la obra funcionara

satisfactoriamente, por lo tanto hay que tener en cuenta:

La cobertura considerada en el periodo de diseno estudiado
Crecimiento de la poblacién

Capacidad de administracién, operacién y mantenimiento

NSRRI

Segun el criterio del disefador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2

de las normas generales para el disefio de alcantarillado.

Por lo general, el rango de periodo de disefio oscila entre 18 a 30 afios, para
este estudio se tomd un periodo de disefio de 20 afos, cumplido este tiempo
debera crear formas para rehabilitar el mismo o el disefio de un nuevo, ya que

esta en funcion del crecimiento de la poblacion.

3.6 Poblacion futura

Es la cantidad de personas que se estiman por algun método, tomando
como base censos de poblacién de afios anteriores y que tributaran caudales al

sistema de alcantarillado utilizado.

Se decidio utilizar el método de incremento geométrico, el cual se define a

través de la siguiente férmula:
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Incremento geométrico
Pf=Po (1+ R)*n

Donde:

Pf = Poblacion futura.
Po = Poblacion actual.

R = Tasa de crecimiento.

n = periodo de disefo.

Para el proyecto de alcantarillado sanitario se utilizaron los siguientes datos:
Po = 317 casas x 6 hab. /casa = 1900 habitantes

R =2.00% segun INE, dato del municipio de Retalhuleu.

N = 20 afios.

Pf= 1900 (1 + 2/100)% = 2823 habitantes.

3.7 Determinacion de caudales

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

interviene la poblacion, tales como:
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3.7.1 Poblacion tributaria

Para conocer este valor se realiza un censo tomando una muestra del
lugar, en la cual se hace una serie de preguntas a los habitantes de la muestra

que se toma, las preguntas importantes para saber este de dato son:

v Cuantos habitan actualmente en la casa ( menores y adultos)
v' Cual es la dotaciéon promedio que reciben por casa (Lit / hab / Dia)
v" Ver qué tipo de construccion es la vivienda (mamposteria, tabla o lamina)

v" Qué actividades realizan por el dia (cuantos trabajan)

Estas preguntas son esenciales para conocer tanto el numero de habitantes

por casa, la actividad que realizan y la cantidad de agua que usen.

Para este proyecto, el dato obtenido con la muestra tomada fueron de 6
habitantes por casa, el tipo de construccién en su mayoria son de mamposteria

de block con techo de lamina y la actividad que realizan es la agricultura.

3.7.2 Dotacioén de agua

Para este caso, se establecié una dotacion de 85 Its /hab / Dia promedio,
de acuerdo a la asignacién que la comunidad de la aldea La Guitarra tomo con
la aprobacion de la municipalidad de Retalhuleu para una cantidad por vivienda

de 15,000 Its / casa / mes, con una tarifa mensual de Q.21.00 promedio.
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3.7.3 Factor de retorno al sistema

Es el factor que indica la cantidad de agua que las personas retornan al
alcantarillado sanitario, el cual se considera entre el 70% y el 90% de la

dotacion de agua potable por habitante.

No se hace uso del 100% de la dotacion, que se tiene para cada
habitante ya que solo un tercio de esta retorna al sistema, por razones de
diversos usos que al agua se le pueda dar dentro de la vivienda, se considera
este rango de retorno y se estima que solo un 30% maximo, se pueda perder
de la dotacion, se tomo6 como factor de retorno al sistema de alcantarillado

85%, para este proyecto.

3.7.4 Caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar, comercial,

industrial, infiltraciones y conexiones ilicitas.
Para el presente estudio unicamente se tomd en cuenta el domiciliar, y
conexiones ilicitas, los otros caudales no se tomaron en cuenta ya que en dicho

lugar no hay presencia de industrias ni comercios.

La formula es la siguiente:

Qs = Qd + Qci
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Donde:
Qs = Caudal sanitario
Qd = Caudal domiciliar

Qci = Caudal por conexiones ilicitas.

3.7.41 Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido utilizada por las personas, para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado sanitario, es decir que el agua de desechos domésticos, esta
relacionada con la dotacion, menos una porcion que no sera vertida al drenaje
sanitario, correspondiente al lavado de vehiculos, riego de jardines etc. El

caudal domiciliar esta dado por la siguiente férmula.

0 _ DtxF.R.xHab
d  86400seg/dia

Siendo:
F.R.: Factor de retorno =0.80
Dt.: Dotacién Its. / Hab. / Dia =851t /hab /dia
hab.: Numero de habitantes = 1900 habitantes (actual), 2823 (futuro).
Qd: Caudal domiciliar Its / seg. = 1.50 lts/seg. (Actual), 2.22 Its/seg.
(Futuro)
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3.7.4.2 Caudal industrial

En la aldea La Guitarra no hay industrias, por lo que este caudal es 0.

3.7.4.3 Caudal comercial

La aldea no tiene comercios que generen este tipo de caudal, por lo que el

mismo es 0.

3.7.4.4 Caudal por conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario, se estima un
porcentaje de viviendas que puede realizar conexiones ilicitas que varia de
0.5% a 2.5%.

Segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), este valor se puede
tomar como minimo, el 10% del caudal domiciliar, sin embargo en areas donde
no hay alcantarillado pluvial, debe usarse un valor mas alto.

Como el caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el

caudal producido por las lluvias, otra forma para calcularlo es el método

racional, el cual esta dado por:

Q conex. ilicitas = CiA / 360
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Donde:

Q = Caudal (m®/seg.)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de lluvia (Mm/hora)

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

Por no contar con la informacién necesaria para la utilizacién del método
racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculara por medio de los
parametros utilizados por la Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Colombia,
tomando en cuenta que estos parametros se adecuan a los valores
caracteristicos de nuestro pais. Dichos parametros oscilan entre los 50 a 150

lts/hab./dia, para este caso se tomé un valor de 85 lts/hab/dia.
Dotacién Q iicita = [30% - 75%] * Dotacion por habitante
Dotacion Q iicita = 50% * 85 Its / hab. / dia. = 42.5 Its / hab. / dia.

DotQ.,. .. *Poblacion
Q... = ilicito
ilicito 86400

= Caudal ilicito actual

_ 42.5lts/hab/dia*1900hab

e . = =.93lts/s
ilicito 86400s/ dia

Q

= Caudal ilicito futuro
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3.7.4.5 Caudal por infiltracién

Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario de aldea La Guitarra,
el caudal de infiltracion es cero, debido a que el material a utilizar es tuberia
PVC. normas ASTM F-949

3.7.5 Caudal medio

El caudal medio o llamado también caudal sanitario, esta integrado por el
caudal domiciliar, comercial, industrial, las infiltraciones y las conexiones ilicitas.
Para el presente estudio unicamente se tomoé en cuenta el domiciliar y el
producido por conexiones ilicitas, debido a que el caserio carece de comercios
e industrias.

La formula es la siguiente:

Qm =Qd + Qci

Donde:

Qs = Caudal de disefio sanitario

Qd = Caudal domiciliar

Qinf= Caudal de infiltracion

Qci = Caudal por conexiones ilicitas
Qs =1.5+0+0.93 =243 It/seg.
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3.7.6 Factor de caudal medio

Este regula la aportacién de caudal en la tuberia; se considera que es el
caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los
caudales domésticos, de infiltracion, por conexiones ilicitas, comerciales e
industriales, y a esta sumatoria, caudal sanitario se divide entre la poblacién

total; el cual debe permanecer entre el rango de 0.002 y 0.005.

Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera:

fqszmzlts/s

No.Hab.

m = 2'4:; =0.00127Its /s

El valor es mucho mas pequefio que el valor minimo, por lo que se adopta el
valor minimo, el cual corresponde a 0.002
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3.7.7 Factor de Harmond

Es un factor de seguridad, que involucra a la poblacién a servir en un tramo
determinado actua, sobre todo, en las horas pico o de mayor utilizacion del

drenaje.

Es conocido como factor de flujo instantaneo y la férmula es:

18+ 'NoHab.
FH.= 1000 =1Its/s

No.Hab.

_|_ -

| 1000

3.7.8 Caudal de diseno

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

de habitantes a servir.

qgdis.act = Fgm * FH act * No. de Hab. act.
qdis.fut = Fgm * FH fut * No. de hab. Fut

Donde:

Fgm = Factor de caudal medio.
FH = Factor de Hardmond
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Es importante hacer mencién que el flujo que circulara dentro de las,
tuberias, con la poblacion actual, es menor al que existira con la poblacion

futura.
En este estudio, el caudal de diseno futuro sera el caudal de disefno critico,
el cual se estima sucedera al final del periodo del disefio, con la velocidad y el

tirante de agua, para cada tramo. Se realizé6 también una verificacién para el

caudal actual, para evitar taponamientos por pequenos flujos

3.8 Fundamentos hidraulicos

3.8.1 Ecuacién de Manning para flujo en canales

Para efecto de calculo, se considera el régimen permanente uniforme,
esto es, flujo permanente, en el cual la velocidad media permanece constante;

las ecuaciones fundamentales son

Q=V*A Rh =

o>

Q = caudal (m3/s)

A = area hidraulica (m2)
P = perimetro mojado (m)
Rh = radio hidraulico (m)

V = velocidad (m/s)
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La formula de Manning es experimental, se deriva de la férmula de Chezy:

Formula de Chezy:

V =C*(Rh*S)"?

Q = A*C*(Rh*S)"?

El valor constante C esta dado a su vez por otras formulas propuestas
por diferentes investigadores; por ejemplo: esta la formula de Kutter, en la cual
C depende de algunas constantes: del radio hidraulico, pendiente y del

coeficiente de rugosidad.

(23+ (000155, +1j
n

000155 1/2
S Rll

S= Pendiente (m/m)

n = coeficiente de rugosidad

Manning da valores a la constante C, mediante la siguiente férmula:

c = L« (Rn)e
n

102



Que al sustituirla en la de Chezy, produce la formula que lleva su nombre, la

cual es una de las formulas mas usadas en el calculo de alcantarillado.

V _ 1*(Rh)2/3*81/2
n

3.8.2 Relacion de diametros y caudales

Los proyectos de drenaje sanitario, deben disefiarse de modo que por un
lado, la velocidad del flujo dentro de la tuberia no permita la sedimentacién de
los sélidos que transporta el flujo, y por otro lado que el flujo no erosione las

paredes de la tuberia.

La velocidad del flujo (V), debera cumplir con la siguiente especificacion

hidraulica, para caudal sanitario:

0.4 m/seg <V < 5.00 m/seg (PVC) (segun fabricantes de tuberia de PVC)
0.6 m/seg <V < 3.00 m/seg (PVC) (segun |.N.F.O.M)

El calculo de la capacidad, velocidad, didametro y pendiente se hara aplicando la

férmula de Manning:

V _ 1*(Rh)2/3*81/2
n
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V = velocidad del flujo a seccion llena (m/s)
R = radio hidraulico
S = pendiente de la gradiente hidraulica

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Es importante conocer que el drenaje trabaja como canal abierto, en el cual
el agua circula por accion de la gravedad y sin ninguna presion.

El diametro minimo a utilizar en el drenaje sanitario sera de 6 pulgadas para
tuberia de PVC.

La relacion de tirante (d/D) debera cumplir con la siguiente especificacion:

0.10 =d/D = 0.75,

3.8.3 Relaciones hidraulicos

Es la relacién que existe entre cada uno de los parametros de disefio a
seccion llena y los parametros de disefio a seccion parcialmente llena, las
cuales deben cumplir con g/Q <1y d/D <0.75, para que las tuberias no trabajen

a seccion llena.

i<1
Q

Cuando se tiene este valor, y el mismo cumple la condicion de que g/Q < 1,
se toma el valor y se busca en la tabla de relaciones hidraulicas de una

alcantarilla de seccion transversal circular para determinar la relacion v/V.
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3.9 Parametros de diseno hidraulico

3.9.1 Coeficiente de rugosidad

La rugosidad del material con que esta construido un canal, es una medida
adimensional y experimental, expresa qué tan lisa es la superficie por donde se

desplaza el flujo; varia de un material a otro y con el tiempo. Para este caso, el

factor de rugosidad es igual a 0.001 por tratarse de tuberia PVC.

Tabla VIX. Coeficientes de rugosidad

Material n
Tubos de cemento < 24” diametro 0.015
Tubos de cemento > 24” diametro 0.013
Tubos PVC y asbesto cemento 0.009
Tubos de hierro fundido 0.013
Tubos de metal corrugado 0.021
Zanjas 0.020
Canales recubiertos con piedra 0.030
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3.9.2 Secciodn llena y parcialmente llena

El disefio de la tuberia de drenaje sera como un canal abierto, pero se tiene
que el tirante dentro del colector siempre sera parcialmente llena y los casos
donde su tirante llegara a llenar el area del tubo es existiendo una presién, por
eso al hacer las relaciones hidraulicas solo se verifica que la relacion de g/Q,
v/V y d/D estén dentro del rango estipulado y el a/A por lo regular no se toman
en cuenta, ya que cantidades de las relaciones antes mencionadas fuera de

estas dafiarian o colapsarian el sistema.

3.9.3 Velocidades maximas y minimas

Los proyectos de alcantarillado de aguas negras deben disefiarse de
modo que la velocidad minima de flujo, trabajando a cualquier seccion y
diferentes cambios de pendientes, sea 0.40 m/seg. No siempre es posible
mantener esa velocidad, debido a que existen ramales que sirven a solo unas
cuantas casas y producen flujos bastante bajos; en tales casos, se
proporcionara una pendiente que dé la velocidad minima de 0.40 m/seg., a la
descarga maxima estimada, y una velocidad no menos de 0.40 m/seg, durante
escurrimientos bajos.

En algunos casos, como en los inicios de los ramales, la velocidad no
alcanzara estar sobre el valor minimo estipulado, se podra tolerar datos
menores que el valor de 0.40m/seg, siempre y cuando la relacion de d/D esté

en el rango establecido.
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Las velocidades minimas fijadas no permiten la decantacion de los sdlidos
pero también, las velocidades altas producen efectos dafinos, debido a que los
sélidos en suspension hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por tal razén se ha

recomienda que la velocidad maxima de disefio sea de 5.00 m/seg.

3.9.4 Diametro del colector

El diametro minimo para drenaje en PVC es de 6”, por lo regular cuando se
realiza el calculo del sistema de drenaje se propone un diametro y una
pendiente el cual se propone el minimo, pero este se ira incrementando a
medida que el minimo no cubra los parametros de disefio. Para esté proyecto
se utilizé el didametro minimo en todo el sistema, ya que este diametro cumple
con los parametros en cada tramo del sistema, esto beneficia ya que el costo

del proyecto no sera muy elevado.

3.9.5 Profundidad del colector

3.9.5.1 Profundidad minima del colector

Estas profundidades variaran dependiendo del lugar y el tipo de transito que
circule por ese lugar, pero para estandarizar las alturas que tendran los
colectores, las normas sugieren que para alturas minimas usar 1.20 para
transité liviano y 1.40 m para trafico pesado. Esta altura garantiza que la
tuberia soportara cualquier peso constante que le sea transmitido.

Para el proyecto se tom6 como medida minima 1.40 m, debido al tipo del

lugar y a la afluencia de transito pesado.
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3.9.5.2 Ancho de zanja

Los anchos de zanjas estaran en funcion de las alturas de la profundidad del
colector.

Segun especificaciones de las normas de INFOM:

El ancho de la zanja debe ser de una dimensidén que permita tener el espacio
libre de trabajo para colocar la tuberia y arreglar las juntas satisfactoriamente;
asi como permitir una compactacion eficiente sobre el material del fondo de la
zanja y sobre el relleno a los lados y encima de la tuberia. La dimension del
ancho de la excavacién seran la minima, que permita realizar los trabajos
descritos: estas dimensiones minimas podran variarse en casos especiales
como por ejemplo la colocacion de colectores profundos, en los casos
especiales que se presenten las variaciones consideradas deberan aparecer en

el plano.

3.9.5.3 Volumen de excavacion

Segun normas de INFOM sobre excavaciones resaltando los principales en

el inciso 2.3 indica:

Los ejes de excavacién se trazaran de acuerdo a lo indicado en planos. Se
debera cortar la zanja hasta la profundidad indicada en los planos; debiendo
iniciarse la excavacion de cada tramo desde las cotas mas bajas, hacia las
cotas altas. El fondo de la zanja debera presentar una superficie uniforme para

permitir el correcto apoyo de la tuberia
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La zanja debera presentar condiciones de acabados exactas en las
dimensiones, estar convenientemente compactada y conformada para colocar

la tuberia.

Otro inciso el EAL-06, medida de obra ejecutada en la cual se refiere a la

excavacion:

La medicion se realizara por unidad de volumen (metro cubico); para el
calculo se tomara la profundidad indicada en planos, el ancho fijado en la tabla
XVI-3 y la longitud colocada; debiendo hacerse una separacion entre la

excavacion en material comun y la excavacion en roca.

3.10 Ubicacion de pozos de visita

Se determinara de acuerdo a lo indicado en plano. En el replanteo
topografico se localizara el eje de simetria en las intersecciones de las calles, si
el trazo de las calles es irregular, esta estructura podra ubicarse en otro punto
que permita la concurrencia de los colectores; este caso debera ser sometido
previamente al analisis y posterior aprobacién, si esta procede de la

supervision.
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3.11 Profundidad de los pozos de visita

Se consideran pozos de visita profundos, aquellos cuya profundidad es

mayor a 6m.

La dimensidén de altura minima para un pozo de visita sera igual a 1.20 m,
desde la cota de fondo a la cota de brocal, en aquellos casos en que se

presente alturas menores a 1.20 m. se usaran cajas para alcantarillado.

3.12 Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Ubicacion:
Las conexiones domiciliares se ubicaran en el limite de la propiedad

particular, sobre la acera o banqueta.

Cada unidad debera incluir bocal y tapadera, utilizando por su construccion,
concreto y acero de refuerzo o con tuberia de concreto de diametro minimo de
12”.

Si el colector principal es de PVC, la tuberia de acometida de la conexién

domiciliar debera ser también de PVC, de un diametro minimo igual a 47, y

deberan utilizarse de igual manera, accesorios de PVC.
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La tuberia de acometida domiciliar debera instalarse diagonalmente, con
respecto al colector principal; formando un angulo de 45° en el plano horizontal

entre ambas tuberias, y siguiendo el mismo sentido y direccion de flujos.

3.13 Diseno hidraulico

Velocidad y caudal a seccioén llena:
Férmula de Manning.

Velocidad:

b
vt 0.03429[D%) S
N 100
Pendiente propuesta 5%

1 y) 5 )7
V = 0.03429/ 673 | = | =1.13Mts
(o.mj ( (100} Aeg-

Caudal:

Q=VxA

Donde:

A = Area a seccién llena

V = Velocidad a seccion llena
Q=VxA

Q =1.13x0.018x1,000 = 20.34't%eg_
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3.14 Ejemplo de diseio de un tramo

Ejemplo del procedimiento de calculo, para el tramo que va del pozo de
visita PV — 14 al pozo de visita PV — 15.

Datos generales

» Habitantes = 6 hab/ casa

= Numero de casas en tramo = 2 casas

= Numero de casas acumuladas = 24 casas
= Poblacién actual = 144 habitantes

=  Poblacion futura acumulada en el tramo = 214 habitantes

Datos especificos para el tramo PV-14 a PV-15
» Longitud = 54 metros (entre pozos)
» Diametro de la tuberia = 6 pulgadas (se asume el minimo)
= Cota inicial del terreno = 100.71
= Cota final del terreno = 100.13
» Profundidad de pozo de visita No. 14 propuesta 1.50 mts

(100.71-100.13) x100
54

=  Pendiente del terreno=

Pendiente del terreno = 1.07%
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Factor de Harmond (FH):

Actual futuro
o= 08+ 0] _ 1 < 08+ o),

(4 + Y000 ) B (4 + /o000 )

Caudal domiciliar (Qdom):

actual fututo
Q 85x0.85.x144 85x0.85.x144
d

_ " _0.1131t/s Q. - " 0.168lt/s
86,400seg / dia d  86,400seg/ dia

Caudal de conexiones ilicitas (Qci):

Actual

Q ilicita = Dotacion Q ilicita * Pfutura/ 86400 s
Qiicita = 42.5 Its. / hab. / dia. * 144 hab / 86400
Qilicita = 0.07 lts / s

Futuro
Q ilicita = Dotacion Q iicita * Prutura/ 86400 s

Q ilicita = 42.5 Its. / hab. / dia. * 214 hab / 86400
Q ilicita = 0.105 Its / s
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Caudal sanitario (Qs):

actual
Qsanitario =0.113+0.168 = 0.183Its /s

futuro

Qsanitario =0.07 +0.105=0.273lts /s

Factor de caudal medio (fqm):

actual futuro

fgm = 0.183 =0.0012 fgm = 0273 =0.00127
144 214

El factor de caudal medio obtenido, es menor al valor minimo requerido, se

opta por el valor minimo el cual es 0.002.

Caudal de diseiio (Qdis):

actual

Q. . =144x0.002x4.196 =1.208Its/s
disefio

futuro

Q, =~ =214x0.002x4.14=1.77Its/s
disefo

Velocidad y caudal a seccién llena:
Formula de Manning.

Velocidad:
%
vl 0.03429(D%) S
N 100
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Pendiente propuesta 0.60%

1 y) 0.60)"
V =|-—--10.03429 67 | —— | =.s8Mts
(0.0J ( [100] Keg-
Caudal:

Q=VxA

Donde:

A = Area a seccién llena

V = Velocidad a seccion llena
Q=VxA

Q =.88x0.018x1,000 =15.84|t%eg_

Relaciones hidraulicas:

Qactual/Q = 1.208/15.84 = 0.0762 Qfuturo/Q = 1.77/15.84 = 0.1117

De las relaciones hidraulicas se obtienen:

Actual Futuro

v/V =0.59 v/V =0.66

v=V*0.88 v=V*0.88
v=.59*0.88=0.52m/s v =.66*0.88=0.58m/s
d/D=0.186 d/D=0.224

La velocidad, actual y futura del caudal, se encuentran dentro de los
limites permitidos los cuales son: 0.4 m/s < v <5 m/s, larelacién d/D, se
encuentra dentro de los parametros permisibles 0.10 < d/D < 0.75, por lo que
la pendiente y el diametro de la tuberia, se ajustan a las necesidades del

servicio tanto actuales como a futuro.
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Diseio de pozo de visita No. 14

Profundidad de pozo propuesta= m

Cota invert de salida= cota invert de entrada — 0.03
=95.50-0.03
= 9547 mts

Cota invert de entrada = Cota invert de salida — distancia de tramo * pendiente
de tuberia

=95.47 — .060 * 51

=95.146 m

Profundidad de pozo de visita No. 14 final

Prof. P.V. 14 = Cota de terreno inicial — Cota invert de salida
=100.71 — 95.47
=524 m

Profundidad de pozo de visita No. 14 = 5.24 m

Profundidad de pozo de visita No. 15 final

Prof. P.V. 15 = Cota de terreno final — Cota invert de entrada
=100.13 — 95.146
=4.98 mts.

Profundidad de pozo de visita No. 15=4.98 m

En el proceso de disefo se aplico este procedimiento

Cuadro de resumen del calculo hidraulico en anexos, memoria de calculo

sistema de alcantarillado sanitario
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3.15 Tratamiento

La parte final del disefio del sistema de alcantarillado sanitario sera un
conjunto de fosas sépticas, el propdsito es para darle un tratamiento a las
aguas servidas, esto con el fin de la disminuir, en un alto porcentaje, la

contaminacioén al agua, que es el medio en la cual se transportan los sélidos.

Las fosas sépticas estaran en la capacidad de darle un tratamiento primario
al agua, dicho tratamiento consta de un proceso en donde los soélidos se
sedimentan a un largo plazo, eliminando del agua los organismos

bacteriologicos que estos contienen.

Después del proceso, se garantiza la disminucién y eliminacion de estos
organismos contaminantes, y el agua estara lista para ser depositada a algun
rio, lago o quebrada, o como en algunas ocasiones sirve de riego para algunas

cosechas como platano, banano, cafa o papaya.

3.15.1 Ubicacion

La ubicacion de la fosa séptica sera en el punto mas bajo, de modo que el
agua sea conducida por gravedad, también si la topografia de terreno y el
espacio lo permita, pueden colocarse a una distancia corta del ultimo pozo o de
las viviendas, ya que este sistema es completamente hermético y no produce o

deja escapar los olores que puedan crear.
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Lo que si es importante es la separacion de las fosas hacia el lugar de
desfogue ya que si se colocan cerca de cuerpos de agua, estos pueden ser

contaminados directamente.

3.15.2 Diseno de fosas sépticas

El disefio de la fosa depende principalmente de la cantidad de viviendas a
servir.
Es recomendable que una fosa séptica sirva a 60 viviendas como maximo,

por lo que el disefo es el siguiente:

No. de viviendas a servir = 60

No. de habitantes por casa = 6

Dotacién por habitante = 85 Its/s

Factor de retorno = 0.85

Caudal habitante / dia = 85 * 0.85 = 72.25 Its/hab/dia

60 viviendas * 6 habitantes/vivienda = 360 habitantes.
Volumen de liquidos
Vol. Lig. = (dotacion*factor de retorno*poblacién futura) / 1000lts/m>

Vol. Lig.= (85*.80*60*6) / 1000lts/m>
Vol. Lig. = 24.48 m®
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Volumen de lodos

- Cada fosa séptica se limpiara a cada 5 afos

- Volumen de lodos por persona sera de 50 Its/hab/afio
Por lo que

Vol. Lodos = (360 hab. * 50 Its/hab-afio * 5 afios) / 1000 Its/m® = 90 m?

Volumen de fosa séptica

Vol. Fosa Séptica = Vol. Liquidos + Vol. Lodos
=24.48 m® + 90 m®

=114.48 m® aproximaremos a 115m?>

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

Para determinar las dimensiones de la fosa se propone una profundidad

de 2.50 metros.

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

Volumen =115 m®
Alto =2.50 m
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Sustituyendo

115 m°= 2 Ancho?*2.50
Ancho =4.79 mts.

Por lo tanto el largo sera de 9.58 mts.

Las dimensiones de la fosa séptica seran:
Largo = 9. mts, Ancho = 4.50 mts, Profundidad = 2.5

Ver detalles de fosa séptica en planos de alcantarillado sanitario.

El efluente, proveniente de la fosa séptica, se evacuara a un tramo

zanjas de absorcion.

3.15.3 Dimensionamiento de los zanjas de absorcion

Debido a la cercania del cuerpo de desfogue final de las aguas servidas
tratadas, se tomé el criterio de zanjas de absorcion para la evacuacion final del
agua, los resultados se presentan en los planos en los anexos de este trabajo

de graduacion.
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¢ Datos de zanjas de absorcion

Otra forma de evacuar el afluente de una fosa séptica, es por medio de
zanjas de infiltracion, que consiste en tubos perforados o con juntas separadas,
colocados en zanjas rellenas con material pétreo y cubiertas con tierra; también
se puede utilizar tubos fabricados con concreto sin arena o muy poca, con lo
cual se obtiene una tuberia cuya superficie es una “ratonera”. Las zanjas
sueles ser de 0.30 a 0.45 m de ancho y de una profundidad variable, entre
0.50 a 1.00 m. se recomienda dejar una separaciéon minima entre filas paralelas

entre 1.85 my 3.00 m, para zanjas de 1.00 m de profundidad.

Existen diferentes formas de colocar los tubos, lo cual estd sujeto

principalmente a la topografia y caracteristicas del terreno.

Para determinar la longitud de la caneria de drenaje se recomienda la prueba

de absorcion.

Tabla X. Coeficientes y longitudes para zanjas de de absorcién

Coeficiente de infiltracion | Longitud aproximada en mts.

2 6 menos 5.1
3 6.2
4 7.2
5 7.8
10 10.4
15 11.9
30 15.5
45 18.8
60 20.7

mas de 60
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El coeficiente de infiltracion del terreno, se toma de acuerdo al tiempo, en

minutos, requerido para que el agua descienda 2.5cm.

La longitud aproximada, estad dada para una tuberia de 3” a 4” por persona
para un gasto de 190 L/h/d, con un ancho de zanja de 0.45 m, este valor se

conoce como K2.

Para este estudio se tomé una dotacion igual a 85 L/h/d y un ancho de 0.45,

longitud K2 varia proporcionalmente.

Ejemplo de calculo de la distancia de la zanja

Una vez obtenido el tiempo en que el agua desciende 2.5 cm se obtiene k2 y

con la relacién siguiente, la longitud requerida.

L=N*K2

L = Longitud toral en m de tuberia
N= Numero de personas servidas

K2 = coeficiente de la absorciéon del terreno en m/hab.

Regla de tres simple = 190/5.1= 85/x = > 2.28
K2 =2.28
N= 360 habitantes por fosa

L =360 *2.28
L=821m
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La longitud requerida para la absorcién del agua es de 821 m este valor
puede necesitar tener una gran distancia de terreno, pero puede distribuirse en

varios ramales ramales.

3.15.4 Administracion, operacién y mantenimiento

La responsabilidad de mantenimiento estara a cargo del comité pro-
mejoramiento de la comunidad, este comité tendra una unidad operativa,
conformada, de preferencia, por personas que hayan participado en la
construccion del alcantarillado.

Estos a su vez tendran que promover y coordinar todo tipo de actividad
con la comunidad, que se relacione con la conservacion y/o mejoramiento del
medio ambiente, asi como supervisar el uso y dar mantenimiento preventivo,

correctivo al sistema de alcantarillado sanitario.

Operacioén

Es el conjunto de acciones externas, que se realizan a todos los elementos

del sistema, para que estén en perfecta operacién y estos elementos son:
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* Colector central y/o ramales secundarios
* Pozos de visita

» Conexiones domiciliares

Como plan de mantenimiento, es necesario atender lo siguiente:

Hacer un recorrido periédico a los pozos de visita, para observar que el
sistema esté funcionando adecuadamente

Limpiar periddicamente los pozos de visita, de cualquier elemento fuera
de lo normal, que pueda impedir el buen funcionamiento del mismo.
Verificar que el flujo de agua servida, entre un pozo y otro, se esté
conduciendo con normalidad.

Verificar que la tuberia entre un pozo y otro no este fracturada, la cual
podria ocasionar erosion en los alrededores de la mismo.

Reparar cualquier dafio que se observe en los pozos de visita y prestar la
atencion debida a las tapaderas, pues se puede colar material ajeno al
de aguas servidas y ocasionar taponamiento en el sistema

Concientizar a la poblacion, de no conectar tuberias de agua pluvial a su
conexion domiciliar, pues podria sobrecargar el sistema y por
consiguiente hacer fallar el mismo

Cuidar que en época de invierno, las tapaderas de los pozos de visita
estén debidamente puestas en los mismos, para evitar que la escorrentia
de la calle, se cuele al sistema de alcantarillado sanitario.

Cuidar que las candelas domiciliares estén en buen estado en todos sus
elementos, para evitar taponamientos por objetos ajenos al agua

residual.
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3.15.5 Elaboracién de planos

. Planta topografica

. Densidad de vivienda

. Planta y perfil de ramales (planos de 3 a 12)
. Conjunto de tratamiento primario

. Planta y seccion de fosa (planos 14 y 15)

o O~ WON -

. Detalles de conexiones domiciliares

3.15.6 Elaboracion de presupuesto

Las cantidades que se presentan en el cuadro de presupuesto de este
proyecto, se realizaron a base de precios de los materiales de la localidad,
también fue necesario combinarlo con el valor de la mano de obra calificada
como la no calificada, con el fin de obtener los porcentajes requeridos y
adecuarlos proporcionalmente tanto para las prestaciones como el porcentaje

de costo directo.
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Tabla XI. Presupuesto

PRESUPUESTO: ALCANTARILLADO SANITARIO DE ALDEA LA GUITARRA, MUNICIPIO
DE RETALHULEU, RETALHULEU.

No. Actividad Unidad Cantidad Precio Unitario Total
1 | Replanteo topografico + bodega Global 1 Q1.00 Q37,000.00
2 | Excavacién y Relleno M3 4789.4 Q137.56 Q658,846.90
3 | Colocacién tuberia 6" ASTM F-949 U 622 Q476.62 Q296,454.62
4 | Conexion domiciliar U 316 Q1,014.70 Q320,644.45
5 |Pozo de visita de 1.20 mt a 2.00 mt U 48 Q6,105.18 Q293,048.70
6 |Pozo de visita de 2.00 mt a 3.00 mt U 26 Q10,969.65 Q285,210.80
7 |Pozo de visita de 3.00 mt a 4.20 U 15 Q13,353.57 Q200,303.60
8 | Caja distribuidora de caudales M2 3 Q1,990.80 Q5,972.40
9 | Fosa séptica U 3 Q177,874.20 Q533,622.60
10 | Zanjas de absorcion M3 63 Q1,636.23 Q103,082.49

Total costo de alcantarillado

Q2,734,186.56

COSTO TOTAL: DOS MILLONES SETECIENTOS TREINTA'Y CUATRO MIL CIENTO
OCHENTA Y SEIS QUETZALES CON CINCUENTA Y SEIS CENTAVOS

3.15.7

3.15.71

Evaluacion socioeconémica

Valor presente neto

El método del valor presente neto es muy utilizado por dos razones: la

primera porque es de muy facil aplicacion, la segunda porque todos los ingresos

y egresos futuros, se transforman al presente y asi puede verse facilmente, si

los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es menor que cero,

implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés, o por el contrario, si el

VPN es mayor que cero representa una ganancia.
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VPN = ingresos — egresos

La municipalidad de Retalhuleu debera invertir Q 2,734,186.56 en la
ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para a aldea La Guitarra. Respecto
al mantenimiento del sistema, este se hara a cada tres meses el cual tendra un
costo de Q.2, 250 trimestral y con un costo anual de Q.9, 000.

Se estima tener los siguientes ingresos: la instalaciéon de la conexidén sera
una cuota definida por la municipalidad junto con la directiva del COCODE de
Q.700 por vivienda, también se pedird un ingreso mensual por vivienda de
Q15.00 esto también se cobrara trimestralmente. Suponiendo una tasa de 18%
al final de los 20 anos de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por

medio del valor presente neto.

Tabla XIl. Datos para calculo de VPN

DESCRIPCION OPERACION RESULTALDO
Costo inicial Q.2,734,816.56
Ingreso inicial (700 Q/viv)*(316 viv) Q.221,200
Costos anuales [ (2,250 Q/trim.)*(4 trimes) Q.9,000
Ingresos anuales | (15.00 Q/viv trimes)*(316 vivtrimes)*(4trimes) | Q.18,960
Vida util, en afos |20 Anos
Interés asumido |0.18

Una forma de analizar este proyecto, es situar en una linea de tiempo, los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 18%.
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Q.221, 200

T Q.18, 960

l Q.9, 000

Q.24734, 816.56

Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos se tiene:

VPN = - 2,734,816.56 + 221,200 — 9,000(1+0.18)*° + 18,960(1+0.18)*
VPN = -2,240,781.94

Como el VPN es menor que cero, el proyecto no es viable, sin embargo por
ser un proyecto de caracter social, la inversion destinada para este proyecto no
sera recuperable y por lo tanto este debe de ser financiado por fondos

gubernamentales.

3.15.7.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica, es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.
Para este proyecto, por ser de caracter social, el valor VPN no da un

buen resultado, ya que no se obtendra ningun tipo de ingreso, por lo que no se

puede hacer el célculo de la TIR, mediante el uso de alguna férmula.
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3.15.8 Evaluacion de impacto ambiental

Tomando en cuenta los mandatos legales y el marco estratégico nacional

para la gestion ambiental, se debe tomar como objetivos los siguientes puntos:

1. Incorporar criterios ambientales dentro de la planificacion de las

operaciones de financiamiento.

2. Asegurar que en todas las fases del ciclo de proyecto, las medidas

ambientales sean consideradas y cumplidas.

3. Priorizar los proyectos que contribuyan al mejoramiento de la calidad

de vida de la poblacion.

4, Aplicar sus propios procedimientos ambientales, para asegurar
que los proyectos eviten: comprometer la seguridad y salud publica;
causar el deterioro ambiental severo o irreversible desplazar
poblaciones, afectar grupo vulnerables sin implementar las debidas
medidas de mitigacion modificar o deteriorar significativamente areas
protegidas o lugares que por disposiciones legales sean de

consideraciones especiales.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a considerar en
el analisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de planificacion,

ejecucion y operacion del proyecto.
Es el andlisis de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la salud

ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios

ambientales, que estos estan en condiciones de proporcionar.

129



Este proyecto no tendra impacto ambiental negativo permanente, ya que
s6lo sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio, por ser removido al momento de la excavacion y este a su vez
provocara polvo, que molestara a las personas que viven cerca de donde
pasara el sistema de alcantarillado, debido a las condiciones del clima, como el

viento, etc.

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

destino final.

130



1.

CONCLUSIONES

A través del diagndstico sobre necesidades de servicios basicos en
infraestructura, practicado en el caserio Pampa Seca, se determiné que
la necesidad prioritaria es en el area de infraestructura, razéon por la cual
en este trabajo de graduacion se presenta el disefio del puente vehicular

de una luz libre de 18 metros para una carga de vehiculos H15-44.

El puente vehicular del caserio Pampa Seca, parcelamiento Caballo
Blanco, tendra un costo de Q.1,027,309.12, el mismo beneficiara a
1,500 personas directamente e indirectamente a 5,000, brindando un
acceso seguro hacia lugares de trabajo, escuelas y otros en cualquier

época del ano.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea La Guitarra,
se realizé con el fin primordial de mejorar la calidad de vida de los
pobladores, asi mismo preservar los recursos naturales, beneficiando a
2,900 personas directamente, el costo al que asciende es Q.
2,734,186.56
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RECOMENDACIONES

A LA MUNICIPALIDAD DE RETALHULEU

1.

Gestionar el financiamiento para que los proyectos presentados en este
trabajo de graduacion puedan ser construidos en el menor tiempo

posible, por el beneficio que representan a las comunidades.

Desarrollar una campafa informativa y de educacion sanitaria en la aldea
La Guitarra, con el propdsito de que se le de el uso correcto al sistema

de alcantarillado sanitario.
Proponer la participacion de los pobladores beneficiarios a los proyectos,

en la construccion de los mismos, para que de esta manera se involucren

en la solucion a la problematica que padecen.
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Memoria de calculo sistema de alcantarillado sanitario
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Resultado de ensayo triaxial
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Planos de puente vehicular Pampa Seca
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Planos de sistema de alcantarillado sanitario
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ESPECIFICACIONES:

DISENO "STANDAR ESPECIFICATIONS FOR HIGWAY BRIDGES" DE LA AMERICAN ASSOCIATION
OF STATE HIGWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO), SEXTA EDICION 1996.
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS
Y PUENTES (ESP. DGC), EDICION DE AGOSTO DE 2001.

ACI-2005.
CARGA VIVA H15-44.

MATERIALES

CONCRETO CLASE 28 (3000) (SECCION 551 ESP. DGC)

SE USARA CONCRETO CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION DE 2 10 Kg/cm? (3000

psi) A LOS 28 DIAS.

AGREGADO MAXIMO DE 3/4".

CONCRETO CICLOPEO (SECCION 555 ESP. DGC)

SE USARA CONCRETO CLASE 17.5 (3000) (SECCION 551 ESP. DGC) CON UN ESFUERZO DE
RUPTURA A LA COMPRESION DE 175 Kg/cm? ( 3000 psi) A LOS 28 DIAS COMBINADO CON PIEDRA

GRANDE.

EL TAMANO MAXIMO DE LA PIEDRA GRANDE ES DE 30 cm. (SECCION 555 ESP. DGC)

ACERO DE REFUERZO (SECCION 552 ESP. DGC)

SE USARA ACERO DE REFUERZO GRADO ESTRUCTURAL 40 (fy=2810 Kg/cm?) EN FORMA DE

BARRAS CORRUGADAS.

BARANDALES DE TUBO DE HIERRO GALVANIZADO (HG) DE DIAMETRO DE 2". DE 3.56 m. DE

LONGITUD.

RECUBRIMIENTO

EN VIGAS PRINCIPALES, DIAFRAGMAS, VIGAS DE APOYO Y CORTINA, EL RECUBRIMIENTO SERA

DE 5 cm.

EN LA LOSA 'Y POSTES DE LOS BARANDALES EL RECUBRIMIENTO SERA DE 2.5 cm.

TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS SERAN BISELADAS 2.5cm.
TODAS LAS MEDIDAS ESTAN INDICADAS EN METROS, A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO.

GANCHOS ESTANDAR ( CAPITULO 7 ACI 7.1,7.2,7.3)

DOBLEZ 180° MAS UNA EXTENCION DE 4 Db NO MENOR A 60 MM EN ECTREMO LIBRE DE LA

BARRA .

DOBLEZ 90° MAS UNA EXTENCION DE 12 Db NO MENOR A 60 MM EN EL EXTREMO LIBRE DE LA

BARRA.

GANCHOS PARA EXTRIBOS ( CAPITULOS 7 ACI 7.1.3 (B), (C)
DOBLEZ 90° EN EL EXTREMO LIBRE DE LA BARRA
DOBLEZ 135° MAS UNAEXTENCION DE 6 Db EN EL EXTREMO LIBRE.

LONGITUD DE DESARROLLO (CAPITULO 12 ACI 12.2.1)

APOYO ELASTOMERICO (NEOPRENO): DUREZA 60° 5 CM ESPEZOR.

NOTA: VERIFICAR VALOR SOPORTE DEL SUELO A TRAVES DE UN
ESAYO DINAMICO (SIGLAS EN INGLES S.P.T)

@ 12d, 8d,
No.3 11.43 7.62
@Oo 12ds
No.4 15.24 10.16
No.8 36.58 20.32
) 6ds 6d,
6d, No.4 5.72 572
1350
6d No.6 11.43 | 11.43
b
No.8 15.24 | 15.24
%] 4d, 4d,
4db
im— No.3 3.81 3.81
4db
No.4 5.08 5.08
180°
No.5 6.35 6.35
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\<_m:m de red
de drenaje

Distribuidor
de Caudal

(ver detalle)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Drenaje:
En toda la Red de drenaje se utilizara tuberia P.V.C fabricados bajo la norma
ASTM F-949.

Longitud de
tuberia (variable) . . . L
El diametro a utilizar en toda la red, sera el diametro minimo ( 6" )

Toda la tuberia a utilizar sera con Campana de junta rapida + empaques de
hule y espiga.

Las especificaciones de fabricante que contiene la tuberia seran colocadas
hacia arriba.

POZOS DE VISITA:

Los pozos al inicio del ramal tendran la altura minima de 1.20 Mts.

Los pozos de visita seran construidos de mamposteria de ladrillo siguiendo las
indicaciones de la norma ASTM C-62

Todos los pozos de visita se le aplicara un recubrimiento o acabado en el interior
( de preferencia desde la parte inferior a la mitad del pozo) para impermiabilizar.

Al inicio de la construccion de la losa del fondo de pozo devera hacerce la colocacion
de la tuberia con sus respectivas pendientes.

En la tapadera del pozo se colocara en relieve los datos segun detalle de tapadera en
los planos.

CONECCIONES DOMICILIARES:

Las conecciones domiciliares se realizaran respecto a los detalles en los planos

Caja Distribuidora de Caudal:

Esta se encargara de distribuir una cantidad de caudal constante a cada Fosa Septicas
(ver detalle en planos)

Fosas Septicas:

Se construiran Fosas Septicas para cumplir con el tratamiento primario para
el proceso de desinfeccion de las aguas negras, y luego pasaran las zanjas
de absorcion para su proceso final. ( ver detalle en planos)

Bateria de
Fosas Septicas
(ver detalles)

Zanjas de Absorcion:

Su funcion sera la distribucion o disipacion del agua previamente tratada
(ver detalle en planos)

&
3
5
101
100
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098 —
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095 o
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ﬁ@ﬁ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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CANDELA DOMICILIAR

TUBO DE CONCRETO DE 12"

CASA

PATIO

PLANTA CONECCION DOMICILIAR

CONEXION DOMICILAR
TUBO PVC DE 4"

VER DETALLE [

DE SILLETA

COLECTOR GENERAL

SILLETA

ESCALA
/7 TAPADERA DE
CONCRETO
CASA BANQUETA
¢
CANDELA
DOMICILIAR
TUBO DE 1 DIAMETRO
CONCRETO | —DE CAIDA
DE 12"

1740

A COLECTOR

W.ﬁ 2 % MINIMO
\ ~

\TUBERIA PVC DE 4",
NORMA ASTM F - 949

DETALLE DE CANDELA DOMICILIAR

SILLETAY

SIN ESCALA
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NIPLE PARA GRADUAR
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CODO A 45°

/

—d

{

TUBERIA CENTRAL

DETALLE DE SILLETA VERTICAL

SIN ESCALA

PATIO
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TAPADERA DE
CONCRETO

1 e e e e e e et
=== =

ENTRADA DE FLUJO DE
CONECCION DOMICILIAR ENTRADA DE FLUJO

/ DE COLECTOR

SILLETA"Y"
6" X 4"

—
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@ 4", TUBERIA PVC NORMA

ASTMF - 949
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6", TUBERIA PVC
NORMA ASTM F - 949

L
UL/
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] T :

2% MINIMO | /
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SILLETA

|

COLECTOR PRINCIPAL
@ VARIABLE

DISENO DE CONECCION DOMICILIAR
CON DIMENCIONES MENORES A 2 Mts.
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TAPADERA
HIERRO No. 3 @ 0.15 Mts
AMBOS SENTIDOS

ARO DE CONTRUCCION

Aro No. 3 PV-No.
ALTURA DE POZO
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iAEEEN)L
\EEERENY

TAPADERA DE POZO DE VISITA
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Ly J
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A
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| |
A A’
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HIERRO No. 3 @ 0.15 Mts
AMBOS SENTIDOS

HALADORES

HIERRO No 2

TAPADERA DE POZO

1/25
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UNIDAD DE E.P.S
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