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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se presentan los resultados del
disefio de un alcantarillado sanitario y de un puente vehicular, desarrollados a
través del Ejercicio Profesional Supervisado, realizados en la aldea Brito y
cabecera municipal de Guanagazapa, departamento de Escuintla.

También se presenta una breve monografia y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades donde
se desarroll6 el E.P.S.

° Disefno de alcantarillado sanitario:

El sistema esta constituido por 5009,60 metros lineales de tuberia de PVC
(ASTM 3034), 114 pozos de visita y 340 conexiones domiciliares, en tramos
separados debido a que son colonias que pertenecen a una misma aldea; cada
colonia tendra su propio sistema de desfogue (fosa séptica y pozo de

absorcion).
o Disefio de puente vehicular:

Consta de dos via, con una luz libre de 21,00 m y un ancho de rodadura
de 12 m, se disefi6 para una sobrecarga HS-15 44; la superestructura esta

formada por cuatro vigas, dos diafragmas externos, un diafragma interno,

banquetas con barandales de proteccion para el paso peatonal.
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La subestructura estd constituida por una viga de apoyo y cortina todos
estos elementos serdn construidos de concreto armado, apoyados sobre
estribos de concreto ciclépeo y una zapata de concreto reforzado.

Al final se presentan los planos y presupuestos correspondientes a cada

proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefar la red de alcantarillado sanitario para la aldea Brito y las colonias
Santa Fe, El Tamarindo y Las Flores y el puente vehicular de la cabecera

municipal de Guanagazapa, departamento de Escuintla.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monogréfica y un diagndstico sobre las
necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura del municipio

de Guanagazapa.
2. Capacitar a los integrantes del COCODE de la aldea Brito y sus colonias

sobre aspectos relacionados con el mantenimiento y operacion del

sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

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

sus habitantes.

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio del
sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Brito y las colonias Santa Fe, El
Tamarindo y Las Flores y del puente vehicular en la cabecera municipal de
Guanagazapa necesidades que fueron priorizadas a través del diagndéstico que
se realiz6 sobre los servicios béasicos e infraestructura de dichos lugares del

municipio.

Consta de tres capitulos, en el primero se presenta una breve monografia
y el diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del
municipio. El segundo y tercer capitulos contienen el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario de la aldea Brito y colonias Santa Fe, El Tamarindo y

Las Flores y del puente vehicular en la cabecera municipal de Guanagazapa.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones y planos de los

respectivos proyectos.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE GUANAGAZAPA,
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

1.1. Generalidades
1.1.1. Datos histéricos

Al momento de asentarse el municipio tenia el nombre de Guanagazapan,
luego lo denominaron Santa Lucia y luego San Lorenzo Guanagazapa por
haber estado bajo la advocacion de dichos santos, en la actualidad el titular lo
es San Lorenzo; su fiesta titular se celebra del 13 al 16 de febrero. En via
informativa, se indica que la Iglesia conmemora la festividad de San Lorenzo el

10 de agosto que es la feria patronal.

A la fecha no se ha encontrado documento alguno que se relacione con la
creacion del municipio. Se sabe que por cierto tiempo se suprimio, ya que por
Acuerdo Gubernativo del 16 junio 1915 y para el mejor servicio publico se
restablecio la municipalidad, junto con las de Texcuaco, Masagua, La Gomera y
Santa Ana Mixtan. Conforme al Acuerdo Gubernativo del 28 noviembre 1922
se agreg6 al municipio la zona de Santa Clara hasta la finca El Tarral inclusive,
quedando por limite con San Vicente Pacaya la colindancia de dicha propiedad.

Conforme figura en la Recopilacion de Leyes de Pineda Mont, al
distribuirse los pueblos del Estado para la administracion de justicia por el
sistema de jurados, para tal fin aparece Guanagazapa adscrita al circuito de

Escuintla en agosto de 1836.



1.1.2. Ubicacion geografica

El municipio de Guanagazapa, se encuentra ubicado al Sur de la cabecera
departamental Escuintla, en el departamento de Escuintla, colinda al Norte con
San Vicente Pacaya (Escuintla); al Este con Pueblo Nuevo Vifas y Taxisco
(Santa Rosa); al Sur con Iztapa (Escuintla); al Oeste con Masagua y Escuintla

(Escuintla).

La cabecera municipal de Guanagazapa se encuentra a 315 metros sobre
el nivel del mar
Latitud 14°13°28”
Longitud 90°38°40”

Figura1. Mapa del municipio de Guanagazapa, Escuintla

Fuente: Mapa Oficina Municipal de Planificacion Guanagazapa, Escuintla.



1.1.3. Accesos y comunicaciones

Cuenta con caminos vecinales, laderas y veredas que unen a sus

poblados entre si y con los municipios vecinos.

1.1.4. Topografia

La topografia del municipio es muy variada y a continuacion se enumeran
algunos tipos: laderas, plano, llanuras, montafoso, volcanico, barrancos vy

rocosos.

1.1.5. Aspectos climaticos

El clima predominante es calido, con temperaturas que oscilan la minima
en 22 grados y una maxima de 35 grados. La época lluviosa se presenta de

mayo a octubre.

Principales aspectos de la vertiente del Pacifico datos extraidos del
INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia) de la estacién Las Guacamayas ubicada en las cercanias del
municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla en una latitud 14° 08’
45" y longitud 90° 37" 57",

e Areade la cuenca del rio Maria Linda 2727 km?
. Volumen de escorrentia es de 30 053 millones de m*/afio
. Caudal medio en punto de control 13,1 m%/s

. Precipitacion media anual de 2200 mm



1.1.6. Actividades econémicas y productivas

En su mayor parte el terreno local es agricola, siendo la principal actividad
econdémica de la region. Los principales cultivos en Guanagazapa son el maiz,

frijol y el café.

Maiz: es cultivado en todos los centros poblados al 100%.
Frijol: este cultivo es importante, también se siembra en el 100% de las

comunidades.

1.1.7. Poblacion

El casco urbano sus 11 comunidades, 18 caserios, 2 colonias, 2 aldeas y
150 fincas cuenta con un total de familias, viviendas y un total de personas que

a continuacion se describen.

Habitantes 16 591 siendo:
8596  hombres

7995  mujeres

3638  viviendas

2434  familias

1.1.8. Educacién

Para el 2010 se cuenta con 29 escuelas oficiales primarias, 3 escuelas
oficiales privadas, 9 institutos, 25 escuelas de preprimaria, 2 colegios privados,
uno por cooperativa para estudios a nivel diversificado 1 colegio y 2

diversificados de orden publicos.



1.1.9. Salud
1.1.9.1. Condiciones sanitarias

Se cuenta con un Centro de salud de parte del Ministerio de Salud
Publica. A principios de 1973 se inaugurd una venta municipal de medicinas.
En el 2010 cuenta con 3 puestos de salud, 67 centros de convergencia
municipales y privados, el personal del centro de salud esta integrado por 1
meédico de turno cada 24 horas, 2 enfermeras profesionales, 4 enfermeros
auxiliares, 2 auxiliares del equipo basico, 45 comadronas graduadas y 140
radares. Para problemas mas complejos de salud, los habitantes recurren al

Hospital Nacional de Escuintla, por ser el més cercano.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de Guanagazapa y sus aldeas

1.2.1. Descripcién de las necesidades

El municipio tiene una serie de necesidades tanto de servicios basicos
como de infraestructura, entre estas necesidades se pueden mencionar los
siguientes:

o Pavimentacion de calles: debido a que en época de lluvia éstas se vuelven

intransitables, porque muchas de ellas son todavia de terraceria.

. Puente vehicular: el puente actual que comunica a la cabecera municipal
con las demas comunidades se ha dafiado con el transcurso del tiempo, lo

cual representa un peligro para los pobladores.



La aldea Brito también tiene una serie de necesidades tanto de servicios

basicos como de infraestructura, entre las cuales se pueden mencionar:

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

malos olores.

*  Construccién de edificacion escolar para cubrir la demanda a la poblacion
estudiantil; los cuales deben viajar hacia Escuintla para realizar esta
actividad.

1.2.2. Evaluacién y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a criterio de las autoridades municipales y COCODE se

priorizan las necesidades de la siguiente forma:
e (Cabecera municipal

o Puente vehicular

o) Pavimentacion de calles
. Aldea Brito
o  Drenaje sanitario

o Edificacion escolar

o Pavimentacion de calles



2. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA BRITO Y LAS COLONIAS SANTA FE,
TAMARINDO Y LAS FLORES

2.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
de la aldea Brito y sus colonias, el cual esta conformado por una red de 5
009,60 metros y 114 pozos de visita; la tuberia a utilizar serd de PVC y tendra
un didmetro minimo de 6” para el colector principal y de 4” para la conexion

domiciliar, las cuales deben cumplir con las normas ASTM D3034.

Se le dara un tratamiento primario a las aguas servidas a base de fosas
sépticas, el servicio tendra una cobertura de 2040 habitantes actuales y 3427
habitantes a futuro.

2.2. Levantamiento topografico

Se refiere al conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en
altura, los calculos correspondientes y la representacion en un plano (trabajo de
campo + trabajo de oficina); el levantamiento topografico se realizd para
localizar la linea central del alcantarillado, pozos de visita, conexiones

domiciliares y en general, para ubicar todos aquellos puntos de importancia.

Se realizé un levantamiento planimétrico y altimétrico utilizando para este

trabajo equipo de precision.



2.2.1. Planimetria

Se utiliza para conseguir la presentacién a escala de todos los detalles
interesantes de un terreno sobre una superficie plana. Para la planimetria de
este proyecto se utilizé el método de conservacion del azimut con vuelta de

campana, el equipo utilizado fue:

¢  Teodolito Sokkisha TM20ES

. Estadal

) Cinta métrica de 60 metros de longitud
. Plomada

. Estacas, pintura y clavos

2.2.2. Altimetria

Se ocupa de la determinacion de las cotas (altura de un punto) con
referencia al nivel medio del mar o a otro punto del plano. El levantamiento
altimétrico del sistema de alcantarillado, se realizé aplicando una nivelacién

compuesta, el equipo utilizado fue:

. Nivel de precisién Sokkisha B21
. Estadal
) Cinta métrica de 60 metros

o Estacas, pintura y clavos



2.3. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado, la seleccién de cada uno de
estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores, tanto
topograficos, funcionales, pero quiza el mas importante es el econémico. Los

tipos de alcantarillado son los siguientes:

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafos,
cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garages;
aguas negras producidas por industrias e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia que

concurren al sistema.

c) Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un Gnico
colector, a traves del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso

domeéstico o industrial como las de ljuvia.

Para el efecto, la aldea Brito y sus colonias no cuentan con un sistema
adecuado de evacuacion del agua servida o residual; por lo que se decidid
realizar un sistema de alcantarillado sanitario, del cual estan excluidos los

caudales de agua de lluvia provenientes de la calle, techos y otras superficies.



2.4. Partes de un alcantarillado sanitario

2.4.1. Pozos de visita

Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la red
del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realizar funciones como: conectar distintos ramales de un sistema

e iniciar un ramal.

Su construccién estd predeterminada segin normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccidon de sistemas de
alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas: fondo de concreto
reforzado, paredes de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos
y cernidos liso en dichas paredes, tapadera que permite la entrada al pozo de
un diametro entre 0,60 a 0,75 metros, escalones que permiten acceder al fondo
del pozo, estos de hierro empotrados en las paredes del pozo. La altura del

pozo dependera del disefo de la red.

Son de secciones circulares y con diametro minimo de 1,20 m, construidos
generalmente de ladrilo o cualquier otro material que proporcione
impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefio; sin embargo, las
limitantes del lugar pueden ser una variable para su construccion,
observandose disefios desde tubos de concreto de 32 pulgadas hasta pozos

fundidos de concreto ciclopeo.
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Figura2. Pozo de visita
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Fuente: Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de los sisteras de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aidea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.

2.4.2. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su
disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento o a un cuerpo receptor.
Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados en el
disefio, de PVC o concreto.
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2.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el propédsito de descargar todas las aguas
provenientes de las edificaciones y conducirlas al colector o alcantarillado

central. Consta de las siguientes partes:

. Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccion de las aguas provenientes
del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales
como: un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro, una
caja de mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado
por dentro. Deben tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar el
caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan
por la tuberia secundaria y puedan ser transportada al colector, con altura

minima de 1,00 metro.
. Tuberia secundaria

Es la tuberia que permite la conexidn de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del

interior de las viviendas. Debera utilizarse tubo PVC de 47, con pendiente
minima de 2%, considerando las profundidades de instalacion.
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Figura 3. Conexién domiciliar
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Fuente: Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de |os sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aldea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.

2.5. Periodo de diseno

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

para un periodo de 20 afios.
Para este proyecto se considerd un periodo de disefio de 21 afios, debido

a que es necesario incluir un tiempo adicional de 1 afio para las gestiones que

conlleve el proyecto, su respectiva autorizacion y desembolso econdmico.

13



2.6. Poblacién futura

La poblacién de disefio se determina con la cantidad de pobladores, al que
se va a servir en un periodo de tiempo establecido, tomando como base los
habitantes actuales, que se encuentran en el sector donde se desarroliara el

proyecto.

Se calculara la poblacion futura por medio del método de incremento
geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad de! crecimiento
poblacional de nuestro medio. Se utilizara una tasa de crecimiento poblacional
de 2,50%, dato proporcionado por la municipalidad de Guanagazapa. La
poblacién actual es de 2040 habitantes.

Método de Incremento Geométrico

Ps = Po(1+ R)"

Donde:

Ps = poblacién a futuro = 3427 hab
P, = poblacién actual = 2040 hab
R = tasa de crecimiento = 2,5%

n = afios proyectados = 21 afos
Ps = 2040(1+ 0,025)?"

Ps= 3427 habitantes
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2.7. Determinacion de caudales

2.7.1. Poblacién tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion
tributaria de caudales al sistema se calcula con los métodos de estimacion de
poblacidn futura generalmente empleados en Ingenieria Sanitaria. La poblacidn
tributaria por casa se calcula con base en el numero de habitantes dividido

entre el nimero total de casas a servir.

Habitantes por vivienda = nimero de habitantes / niUmero de viviendas
Habitantes por vivienda = 2040 / 340 = 6 habitantes/vivienda

2.7.2. Dotaciéon de agua

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer
sus necesidades, se expresa en litros por habitante al dia. Los factores que se
consideran para la dotacion de agua son: clima, nivel de vida, actividad que se
lleva a cabo, productividad, abastecimiento privado y servicios comunales o

publicos.
La dotacidn que se tomd es de 125 l/hab/dia, de acuerdo con la
asignacion que la municipalidad de Guanagazapa tiene por vivienda con un

aproximado de 30 000 l/casa/mes.

La cantidad de habitantes promedio por vivienda es de 6. El caudal

doméstico debe ser afectado por el factor de retorno al ser calculado.
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2.7.3. Factor de retorno al sistema

Se sabe que el 100% de agua potable que ingresa a cada vivienda no
regresara a las alcantarillas, esto por razones del uso que se le da a la dotacién
dentro de la vivienda, considerando que pueda perderse un 20% de la dotacion
y tomando en cuenta que el area de influencia del proyecto, cuenta con
viviendas que en su mayoria poseen patios de tierra, se consideré un factor de

retorno al sistema del 80%.

2.7.4. Caudal sanitario

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

comercial (Qconm), industrial (Qinp), las infiltraciones (Qing) ¥ conexiones ilicitas
(Qqy).

Por lo tanto el caudal sanitario esta dado por:

(Qsan)= (Qoom) * (Qcom) + (Qinp) + (Qine) + (Qer)

2.7.41. Caudal domiciliar

Es el agua que, una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion
del suministro del agua potable, menos una porcidén que no sera vertida al
drenaje de aguas negras. Para tal efecto la dotacion de agua potable es

afectada por el factor de retorno.
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De esta forma el caudal domiciliar o doméstico queda integrado ast:
Qpowm = (dotacién * No. de hab futuro * factor retorno) /86 400
Qpom = (125 I/hab/dia * 3427 hab * 0,80) / 86 400 = 3,97 I/s
2.7.4.2. Caudal industrial
Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras. Puesto
que la aldea carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.
2.7.4.3. Caudal comercial
Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los
comercios, comedores, restaurantes, hoteles, debido a que la aldea carece de
ellos, puesto que no se contempla caudal comercial alguno.
2.7.4.4. Caudal por conexiones ilicitas
Este tipo de caudal es producido por las viviendas que por no contar con
un sistema de alcantarillado apropiado para las aguas pluviales, las introducen
al sistema de alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se puede estimar
que un porcentaje de las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones

ilicitas, lo que es susceptible de variar de 0,5 a 2,5%.

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

valor de este caudal tomando un 10% minimo del! caudal domiciliar.
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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 conexiticitas = CIA / 360

Donde:

Q = caudal (m®/s)

C = coeficiente de escorrentia

i = intensidad de lluvia (mm/hora)

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

Por no contar con la informacidn necesaria para la utilizacion del método
racional, el caudal de conexiones ilicitas se calculard por medio de los
parametros regulados por el INFOM, tomando en este caso un valor de 25% del
caudal domiciliar.

Dotacion Q ilicita = 25% * 125 1/ hab / dia = 31,25 |/hab /dia
Q conex ilicitas = (dotacion Q ilicita*poblacion)/ 86 400
. Caudal de conexiones ilicitas actual

Q Coney. ilicitas = (31 ,25 * 2040)/ 86 400 = 0,74 '/S

. Caudal de conexiones ilicitas futuro

Q Conex. flicitas = (31 ,25 * 3427) 1’ 86 400 = 1,24 I/S

18



2.7.4.5. Caudal de infiltraciéon

No existe caudal de infiltracion debido a que la tuberia a emplear es de
PVC, la cual no permite ningln tipo de infiltracion.

2.7.5. Caudal medio

Es la suma de todos los caudales provenientes de las industrias,
comercios, viviendas, conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel
caudal que dada la situacién o propiedades de la red, no contribuya al sistema;

se obtiene su valor de la siguiente ecuacion:

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

Qpom = 3,97 I/s
Qine =0,00 l/s
Qo =1,241/s
Qcom=0,001/s
Qo = 0,00 /s

Qnmedic =3,97 /s +1,24l/s=5211/s

2.7.6. Factor de caudal medio

Este factor 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 domeéstico de infiltracidn por conexiones ilicitas, caudal
comercial e industrial, entre la poblacién total. Este factor debe estar dentro del
rango de 0,002 a 0,005.
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Si da un valor menor se tomara 0,002 y si fuera mayor se tomara 0,005,
considerando siempre que este factor no esté demasiado distante del rango
maximo y minimo establecido, ya que se podria caer en un sobredisefio 0 en

subdiseno, segun sea el caso.

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

Fgm = Qmedio/ NO. de habitantes futuro

Donde:
Fam = 5,21 I/s / 3427 hab = 0,00152

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

adopta el valor 0,002 para el disefio.

2.7.7. Factor de Harmond

Este factor esta en funcion del nimero de habitantes localizados en el
area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por uso
doméstico para las horas pico. Se expresa por medio de la siguiente formula en
la cual su valor disminuye si la poblacion aumenta y es inversamente

proporcional si ésta disminuye.

Su formula es:
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Donde:

FH = factor de flujo instantaneo o factor de Harmond

P = poblacién del tramo analizado

2.7.8. Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefara cada tramo del sistema sanitario y
serd igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmond y el

numero de habitantes a servir.

Q ;s actual = Fgn*FH actual*No. de hab actual

Q gis futuro = Fgn *FH futuro*No. de hab futuro

2.8. Fundamentos hidraulicos

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario es transportar las aguas negras por tuberia como si
fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta
determinado por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosfeérica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia

en descomposicion que dichos caudales transportan.
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2.8.1. Ecuacién de Manning para flujo en canales

Para encontrar valores que determinen la velocidad y caudal que se
conducen en un canal, desde hace afos se han propuesto férmulas
experimentales, en las cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo
de las aguas en el conducto. Se encontraron formulas segun las cuales existia
un coeficiente C, el cual era tomado como una constante, pero se comprobd
que es una variable que dependia de fa rugosidad del material usado, de la
velocidad y del radio medio hidraulico y por lo tanto no se definia con exactitud

la ley de la friccidn de los fluidos.

Por consiguiente, se buscaron diferentes formas para calcular la velocidad
en el conducto donde se reduzcan las variaciones del coeficiente C y que
dependa directamente de la rugosidad del material de transporte, sea

independiente del radio hidraulico y la pendiente.

Como una formula ideal de conseguir tales condiciones, fue presentada al
Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda, en 1890, un procedimiento llamado
formula de Manning, cuyo uso es bastante extenso por llenar condiciones

factibles de trabajo en el célculo de velocidades para flujo en canales.

La ecuacidon de Manning se define asi:

oIS

n

Donde: = velocidad m/s

radio hidraulico

pendiente del canal

= W 0 <
i

= coeficiente de rugosidad, propiedad del canal
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2.8.2. Relaciones de diametro y caudal

Las relaciones de diametros y caudales que se deben tomar en cuenta en
el disefio de la red de alcantarillado sanitario son: la relacion d/D debe ser
mayor o igual a 0,10 y menor o igual a 0,75, el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas
relaciones se aplicaran sélo para sistemas de alcantarillado sanitario.

Relacion de diametro:  0,10< g <0,75

Relacion de caudal: (ais ¢ Qucctins

2.8.3. Relaciones hidraulica

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

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacién
(¢/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V)
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion
llena y se logra saber asi la velocidad a seccidn parcial. Sucesivamente se

obtiene los demas valores de chequeo.
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2.9. Parametros de disefio hidraulico
29.1. Coeficiente de rugosidad

Hoy en dia existen empresas que se encargan de la fabricacion de
tuberias para la construccidon de sistemas de alcantarillado sanitario, teniendo
que realizar pruebas que determinen un factor para establecer cuan lisa o

rugosa es la superficie interna de la tuberia.

Manejando parametros de rugosidad para diferentes materiales y
diametros, ya estipulados por instituciones que regulan la construccién de
alcantarillados sanitarios. Existen valores de factores de rugosidad de algunas

de las tuberias mas empleadas en nuestro medio, segun la tabla siguiente:

Tablal. Factor de rugosidad
ERUGOSIDAD
Superfiﬁczle“ dé moftero dé cemento 0,011~0,01737 '
Mamposteria 0,017-0,030
Tubo de concreto Diam < 24" 0,011-0,016
Tubo de concreto Diam > 24" 0,013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de Hierro Galvanizado 0,013-0,015

Fuente: Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aldea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.
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2.9.2. Seccidn llena y parcialmente liena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccidn parcial) y nunca funcionan a seccidn liena. En consecuencia el caudal

de disefio jamas sera mayor que el caudal a seccion llena.

Figura 4. Seccion parcialmente llena

Fuente: S8andoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefo de los sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aldea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.

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

formula siguiente, la cual se aplica en este disefo:

V= [Q?,0342,992/? 8 }
n

Donde:
V = velocidad a seccién llena (m/s)
D =didametro de tubo (pulgadas)
S = pendiente del terreno (%/100)
n = coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo
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El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:
Q=A*Y

Donde:

Q = caudal a seccién llena (I/s)

A = area de la tuberia (m?)

V = velocidad a seccién llena (m/s)

7 = constante Pi

Simplificando la féormula para obtener el area directamente en nt en

funcion del diametro en pulgadas, se utiliza la formula siguiente:

A = 0,0005067 * D**100

Donde:
D = diametro del tubo en pulgadas
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2.9.3. Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima del flujo para la tuberia
PVC, trabajando a cualquier seccion debera ser de 0,4 m/s, en casos criticos
con terrenos muy planos y ramales iniciales con pequefio flujo, se acepta una
velocidad de 0,30 m/s, la velocidad maxima sera de 4 m/s debido a que
velocidades mayores causan efectos dafiinos, porque los solidos en suspension

(arena, cascgjo, piedra) producen un efecto abrasivo en la tuberia.

2.9.4. Diametro del colector

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

para evitar obstrucciones.

2.9.5. Profundidad del colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe tomar en cuenta considerar una altura minima
que permita proteger el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias

del tiempo, de accidentes fortuitos.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior

extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.
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. Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

. Para transito pesado (mayor a 2 tonelada) = 1,20 m

2.9.5.1. Profundidad minima del colector

Segun lo estipulado anteriormente y tomando en consideracion que
existen condiciones de transito liviano y pesado y diferentes diametros de
tuberia con los cuales se disefia un drenaje sanitario, se presenta una tabla que
tabula los valores de la profundidad minima para distintos diametros de tubos

de concretos y PVC.

Tablall. Profundidad minima del colector
DIAMETROS 4" 6" 8" | 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
TRANSITO
LIVIANO 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165
TRANSITO PESADO 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185 [cm

Fuente: Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aldea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.

2.9.5.2. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer
excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita), en la direccidon que se
determind en la topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas
esta condicionada por el diametro y profundidad requerida por la tuberia a
colocar. Se presenta a continuacion una tabla que muestra anchos de zanjas

aconsejables, en funcion del diametro y de las alturas a excavar.
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Tabla lll.  Ancho de zanja

Ancho de zanja
Diametro en
Para profundidades | Para profundidades de | Para profundidades
pulgadas
hasta 2,00 m 200a4,00m de 4,00 26,00 m
0,50 0,60 0,70
0,55 0,65 0,75
0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de los sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la aldea Pacacay municipio de Acatenango,
Chimaltenango.

2.9.5.3. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removerd para colocar la tuberia estd
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de
zanja, que depende del diametro de Ia tuberia que se va a instalar y la longitud

entre pozos, siendo sus dimensionales nt.

LI

Donde:
V = volumen de excavacion ()
H1 = profundidad del primer pozo {m}
H2 = profundidad del segundo pozo (m)
d =distancia entre pozos (m)

Z = ancho de la zanja (m)
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2.9.5.4. Cotas invert

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

recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Se debe tomar en cuenta para su calculo, que la cota invert de salida de
un pozo se coloca por lo menos a tres centimetro mas baja que la cota invert de
llegada de la tuberia mas baja. Las cotas invert de entrada y de salida se

calculan de la siguiente manera:

CIS; = CT — Hpy

C|E2= CIS1 - SCVO*DH
100
CIS,; =CIE;~ 0,08 m

Donde:

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

Hp+ = altura del pozo de visita 1

CIE; = cota invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
CIS; = cota invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)
S% Tubo = pendiente del tubo

DH = Distancia horizontal entre pozos
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2.10. Ubicacion de los pozos de visita

Luego de determinar la ruta donde se ejecutara la red de alcantarillado, se
tomara en cuenta colocar pozos de visita en los siguientes casos o combinacién

de ellos:

. Donde exista cambio de diametro

. En intersecciones de dos 0 mas tuberias
° En cambio de pendiente

. En el inicio de cualquier ramal

. En distancia no mayores de 100 m

. En curvasno masde 30 m

2.11. Profundidad de los pozos de visita

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

la cota invert de salida; por la siguiente ecuacion:

Hp.v = cota del terreno al inicio — cota invert de salida del tramo -0,15 de base
Para determinar las alturas de los pozos de visita, si hubiera

inconvenientes se deben tomar en cuenta las consideraciones que a

continuacion se mencionan:

a) Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo

diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm debajo de la

cota invert de entrada.
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Cinvert de salida = Cinvert de entrada — 0,03

b) Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diametro y salga otro de
diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de los diametros de la cota invert de entrada.

>

Cinvert de salida = Cinvert de entrada — ((¢3 > &4) * 0,02 54)

¢} Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro
que las que ingresen a él, la cota invert de salida estara 3 cm debajo de la

cota mas baja que entre y se tomara el valor menor de los dos resultados.

-t

Cinvert de satida = Cinvert de entrada “A” *“0,03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B" -0,03

d) Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro a
las que ingresen en él, la cota invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor menor, presentando

diferentes casos.
o Ingresa mas de una tuberia de igual diametro y sale una de diferente

didmetro: la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros

para cada una vy se toma el valor menor.
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Gi=h ge) Pr. >

Cinvert de salida = Cinvert de entrada "A” — ((¢C - ¢/I) * 0,0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B" — ((l;éc - ¢B) * 0,0254)

Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente diametro y sale una
de didmetro distinto: la cota invert de salida sera la diferencia de los

diametros para cada una y se tomara el valor menor.

Di s ey i ey s

Cinvert de salida = Cinvert de entrada "A” — ((éc - ¢,«;) * 0,0254)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada “B" — ((¢C - ¢8) * 0,0254)

Cuando ingresa mas de una tuberia de diferente didametro, siendo
una de ellas del diametro de la tuberia de salida: la cota invert de
salida sera, para cada una de ellas, la diferencia de los diametros, y

la otra tendréa como minimo 3 cm. Se tomara el valor menor

o= Pz G o)

Cinvert de salida = Cinvert de entrada "8" — 0,03

Cinvert de salida = Cinvert de entrada "A” — ((t;ZSc - ¢’A) * 0,0254)

Cuando soélo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las

demas que salgan del pozo de visita deberan ser iniciales.
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o La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar como
minimo a la profundidad del transito liviano o pesado, segun se

considere oportuno.

o La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento debera cumplir

con las especificaciones anteriormente descritas.

2.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Habitualmente la tuberia serd de 6 pulgadas, si es de concreto y 4
pulgadas, si es de PVC presentando una pendiente que varia del 2% al 6%, que
sale de la candela domiciliar hacia la linea principal uniéndose a ésta en un

angulo de 45 grados a favor de la corriente del caudal interno del colector.
Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas o de mamposteria de lado menor

de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 m del nivel del suelo.

En este proyecto se utilizd Tubo PVC 4", y para la candela se utilizé un

tubo de concreto de 12” de diametro.
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2.13. Disefio hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo a las
normas ASTM vy las normas que establece el instituto de Fomento Municipal
INFOM. En este proyecto se beneficiara el 100% de las viviendas actuales de
la aldea, debido a la inexistencia de este servicio.  Con el objetivo de hacer
mas facil el calculo se utiliz6 un programa realizado en una hoja electrénica, la

cual se adjunta como apéndice a esta tesis.

2.14. Ejemplo de disefio de un tramo

Para tramo de PV-1 PV-2 de colonia Las Flores

datos generales

poblacion actual= 78 hab

poblacion futura= 131 hab

PV= pozo de visita

cota inicio de terreno PV-1 = 101,52
cota final de terreno PV-2 = 101,28
distancia horizontal = 54,83

periodo de disefio= 21 anos

coeficiente de rugosidad= 0,010

S= pendiente del terreno (%)

Fgm= 0,002

S=(101,52 - 101,28) 54,83 = 0,00437 = 0,437%
Stuberia= 0,50%

No. de casas del tramo=7

No. de casas acumuladas del tramo= 13
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Factor de Harmon actual=1+ __ 14 = 1+ 14 = 4,2715
4+ (P/1000)"2  4+(78/1000)"2

Factor de Harmon futuro= 1 + 14 = 1+ 14 = 42096
4+ (P/1000)"2  4+(131/1000)"?

Caudal de disefio actual Qactua = 78%0,002*4,2715 = 0,67 I/s

Caudal de diserio futuro

Qiuturo = 13170,002%4,2096 = 1,10 I/s

Vsecsion llena =(0,03429 * 62°* 0,00437"%) / 0,010 = 0,80 m/s

Q= V*A

Q= 0,80%(3,141 59*(((6*2,54)/100)2) / 4)*1000 = 14,60 I/s

Relaciones hidraulicas

Qactua/Q = 0,67/14,60 = 0,045 Qiuture/Q = 1,10/14,60 = 0,075

De las tablas de relaciones hidraulicas se obtienen:

Actual Futuro

v/V =0,501 v/V =0,587

v=V*0,67 v=V*0,80

v =0,80* 0,501 = 0,40 m/s v =0,80*0,587 = 0,47 m/s

d/D=0,1425 d/D=0,1851
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Se puede observar que la velocidad actual y a futuro, se encuentran
dentro de los limites permitidos los cuales son: 0,4 m/s < v <4 m/s, al igual que
ia relacion d/D, se encuentra dentro de los parametros permisibles los cuales
son: 0,10 < d/D < 0,75, por lo que la pendiente y el diametro de la tuberia se
ajustan a las necesidades del servicio tanto actuales como a futuro.

Utilizando las tablas de relaciones hidraulicas, se calcula la velocidad
actual = 0,40 m/s, la que esta dentro del rango de velocidades para tuberia
PVC.

Cotas invert
CIS; =CT - Hp1
CIS; =101,52-1,54

CIS1=99,98 m

ClEy= CIS; - S%*DH
100

ClE;= 99,98-0,50%54,83
100

ClEz= 99,70 m
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Profundidad de pozos

Hi=CT -CIS

H{= 101,52 - 99,98
Hi=1,54m
H,=CT - CIE

H, = 101,28 — 99,70
H, = 1,58 m

2.15. Tratamiento

El tipo de tratamiento para las aguas residuales de la aldea Brito y sus
colonias es de gran importancia y de alto interés, ya que mediante el se podra
mitigar los efectos nocivos que éstas puedan producir. Por razones de tipo
econdmico, para la obtencién del financiamiento del proyecto, se propone el

tratamiento de las aguas residuales a través del uso de fosas sépticas.

Dentro de las fosas sépticas se produce el tratamiento primario del agua
residual, en donde se separan o eliminan la mayoria de solidos suspendidos en

el agua, mediante el proceso fisico de asentamiento.

A medida que el agua residual, procedente del sistema de alcantarillado,
entra en la fosa y la velocidad de flujo se reduce, los sdlidos mayores se
hunden en el fondo o suben a la superficie. De tal forma que, el cieno es la
acumulacion de solidos en el fondo de la fosa y las natas son un conjunto de

solidos parcialmente sumergidos y flotantes que se forman en la superficie.
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Dichos solidos son sometidos a descomposicion por procesos
bacteriolégicos. Las bacterias presentes son de la variedad anaerobia, que

prosperan en la ausencia de oxigeno.
2.15.1. Ubicacién

Se ubican en la parte Sur de la aldea, cerca de los rios Asunchillo y
Maria Linda, que dicho sea de paso éste rio esta contaminado por las aguas

servidas del municipio de Escuintla y lugares aledarios.
2.15.2. Disefio de fosa séptica

El disefio de la fosa depende principalmente de la cantidad de viviendas a
servir. Es recomendable que una fosa séptica no dé servicio a mas de 60

viviendas simultaneamente, por lo que el disefio es el siguiente:

No. De viviendas = 60

No. De habitantes por vivienda = 6

Dotaciéon por habitante = 125 I/hab/dia

Factor de retorno = 0,80

Caudal habitante/dia = 125 I/hab/dia * 0,80 = 100 I/hab/dia
60 viviendas * 6 = 360 habitantes

El volumen de liquidos se calcula para un periodo de retencion de 24 horas,

por lo que:

Vol lig = (360 hab * 100 I/hab/dia * 1 dia) / 1000 I/m*
Vol lig = 36,00 m®
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Volumen de lodos

. Cada fosa séptica se limpiara cada 5 afos

) Volumen de lodos por persona sera de 40 I/hab/afo

El calculo sera:
Vol lodos = (40 I/hab/afio*60 viv*6 hab * 5 afios) / 1000 I/m® = 72,00 m*

Volumen total
Vol total = Vol liquidos + Vol lodos
Vol total = 34,56 m® + 72,00 m®

Vol total de fosa séptica = 108,00 m®

Para determinar las dimensiones de la fosa, se tiene que respetar que la
longitud es dos veces el ancho, el alto se propone no sea ni muy profunda, que
dificulte su construccion o muy pequefa 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 el largo = 2 veces el ancho
Volumen = alto * 2(ancho)?

con volumen = 108,00m*

Alto =250 m

sustituyendo

108,00 m*= 2 (ancho)? * 2,50

Ancho =4,656m por lo tanto se toma ancho = 4,75 m
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por lo tanto el largo sera de 9,50 m
altura total de fosa =2,50 m

las dimensiones de la fosa séptica seran:

largo = 9,50 m, ancho =4,75 m, profundidad = 2,50 m

Las paredes se disefiaron con muros de gravedad de concreto ciclopeo,

el techo de las fosas sépticas sera de concreto armado, ver planos en apéndice.

El disefio de los muros de gravedad fueron similares al de los estribos del

puente, las dimensiones finales de la estructura son:
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Figura 5. Seccién de muro y armado de losa para fosa séptica
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Fuente: elaboracién propia.
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2.15.3. Dimensionamiento de los pozos de absorcion

El efluente, proveniente de la fosa séptica, se evacuara a los pozos de
absorcién al sistema, se colocaran 1 pozo de absorcidn por cada fosa séptica

tendran un diametro de 1,50 m, altura promedio de 2,70 m.

2.16. Administracion, operacion y mantenimiento

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

mantenirniento y funcionamiento correcto del sistema.

Para que el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Brito y sus
colonias, funcione adecuadamente durante su periodo de disefio, es necesario

promover el mantenimiento necesario.

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

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

43



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

provoque alglun taponamiento.

Si existiera conexion de aguas pluviales, ésta se debe cancelar y asi evitar

que la tuberia se sature ya que no fue disefada para conducir aguas pluviales.

La linea o colector principal presenta también problemas de obstruccion,
por lo que se puede proceder de las siguientes formas: debe bajar por lo menos
una persona a cada pozo de visita entre el tramo a evaluar, colocar una linterna
alumbrando hacia la tuberia, la otra persona percibird clara o parcialmente el
reflejo, indicando si existe algun taponamiento en el tramo. También existe la
posibilidad de hacer la inspeccidon por medio de un espejo en una vara bajada
dentro del pozo permitira a menudo que el examen sea hecho desde el nivel de

la calle.

Otra forma de proceder consiste en verter una cantidad determinada de
agua en el pozo de visita, chequear el corrimiento del agua hacia el siguiente
pozo, esperando que éste sea normal. Si es muy lento es que existe algun
taponamiento y si no sale agua en el pozo, existe una obstruccidn total, por lo
que se introducira una guia para localizarla y si es necesario, se excavara hasta

descubrir la tuberia para retirar los residuos acumulados.
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2.17. Elaboracion de planos

Los planos elaborados para este proyecto son: planta general, planta de
densidad de vivienda, planta-perfil de colector central y ramales, detalles de

pozos de visita, conexiones domiciliares, pozos de absorcidn y fosa séptica.

2.18. Elaboracién de presupuesto

La siguiente tabla corresponde a la estimacion del presupuesto del
alcantarillado sanitario de la aldea Brito y sus colonias en el cual se incluyen los
costos de materiales, mano de obra calificada y no calificada, costos indirectos
del 40%, que incluye los imprevistos, supervision, gastos administrativos,

impuestos y utilidades.

Los precios de los materiales puestos en obra, se obtuvieron a través de
cotizaciones en centros de distribucion en la cabecera departamental. El salario
de mano de obra calificada y no calificada, se asigné de acuerdo a lo que la

municipalidad establece para casos similares.

45



Tabla IV.

Presupuesto de sistema de alcantarillado sanitario de la aldea

Brito y las colonias Santa Fe, El Tamarindo y Las Flores del

municipio de Guanagazapa, Escuintla

COSTO
No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COSTO TOTAL
1 |Replanteo topografico 5009,6 mi Q 230 Q 11 518,75
2 |Colector principal
2,1|Tuberia P.V.C 6" norma 3034 5190,00 ml Q 198,731 Q 103139356
2,2|Tuberia P.V.C 8" norma 3034 378,00 ml Q 29893 1Q 11299365
3 |Pozos de Visita
31{Pozo H=1.00m 10 unidad | Q 345920 |Q 34 591,96
32|PozoH=1.01-200m 41 unidad | Q 5721211Q  234569,70
3,3|PozoH=2.01-3.00m 3 unidad | Q 8318821Q 25788331
34{PozoH=3.01-4.00m 15 unidad | Q 1185416 jQ 17781233
35|PozoH=4.01-5.00m 13 unidad 1 Q 1401254 |Q 18216302
3,6|Pozo H=5.01 —mayor m 4 unidad | Q 1632526 |Q 65 301,04
4 |Excavacion 12329,37 m? Q 108,76 |Q 1340 887,50
5 |Relleno 954155 m? Q 4844 1Q 46218750
6 |Retiro de material sobrante 1320,30 m? Q 15,75 |1Q 20 800,00
7 |Conexiones Domiciliares 340 unidad | Q 877,35 |Q 298 300,19
8 |Fosa septica 6 unidad | Q 9628767 |Q 577725,99
9 |Pozo de absorcion 12 unidad | Q 390544 |Q 46 865,25
10 |Caja distribuidora de caudal 3 unidad | Q 6229,63 |Q 18 688,88
11 {Maquinaria 1 global | Q 13200000 |Q 132 000,00
12 |Herramienta y equipo 1 global | Q 834800 |Q 8 348,00
OYE( Q 5 00251 1 ;87{;}

Fuente: elaboracién propia.
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2.19. Valuacion socio-econémica
2.19.1. Valor presente neto

El método del valor presente neto es bastante 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 interes, o por el contrario, si el VPN es mayor que cero representa

una ganancia. Las formulas de VPN son:

p:p[ 1
(1+i)" -1

(1+9)" -1
i(1+5)"

P = valor presente Unico en el valor inicial a la operacion o valor presente

F = valor de pago unico al final del periodo de la operacion

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado, de ingreso o0 egreso
i =tasa de interés de cobro por operacion o tasa de utilidad por la inversion

n = periodo de tiempo que pretende durante la operacion
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Datos del proyecto
costo total del proyecto = 5 014 030,62
tasa de interés = 10% anuales

vida util = 21 afos

ingreso inicial por conexion= Q 550/vivienda * 340 viviendas = Q 187 000,00
costo anual de mantenimiento = Q 8500/mes * 12 meses = 183 600,00
ingresos anuales = Q 25 /vivienda* 340viviendas* 12 meses= 102 000,00

se utilizara signo positivo para los ingresos y negativo para los egresos

VPN = - 501 403,62 + 187 000 — 183 600 (1 + 0,1)*' -1/+ 102 000 (1 +0,1)*" -1 ‘
| | ———
- 0,1(1+0,1) 0,1(1+0,1)"!

VPN = 123 978,18

VPN = - 501 403,62 + 187 000 — 183 600/(1 - 0,1)*' -1 + 102 000 (1-0,1)*' -1 |
- 0,1(1 -0,1) 0,1(1-0,17%"

VPN = -2 0507 665,02

Se tiene un valor negativo debido a que no produce ninguna ganancia a la
institucion unicamente es un proyecto que beneficiara a 2040 habitantes que
conforman la aldea Brito y las colonias Santa Fe, El Tamarindo y las Flores del

municipio de Guanagazapa, departamento de Escuintla.
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2.19.2. Tasa interna de retorno

Es la tasa maxima de utilidades que puede obtenerse en la evaluacién de
una alternativa; lo que se busca es generar algun tipo de utilidad para la
entidad.

Tasa 1 VPN (+)
TIRVPN=0 ‘
Tasa 2 VPN =(-)

T’R{W :,mf@_@_z-zpzx—_p}m
(VPN+)—(VPN-))

,R_[(-10~10><0-<—73’799719>

= +10=712%
(123978 8)—(=737097 9)}

La tasa interna de retorno es del 7,12%, lo que indica que el proyecto no
es rentable, debido a que es menor a la tasa, por ello entra en los proyectos de
tipo social, en la cual dGnicamente se contempla la relacidn costo contra
beneficiarios.

2.20. Evaluacion de impacto ambiental
Para realizar el estudio de impacto ambiental se utilizd la matriz de
Leopold, en la cual es posible clasificar los impactos adversos significativos,

impactos adversos no significativos y los impactos benéficos significativos esto
con base en el tipo de proyecto. Segun lo muestra la tabla V:
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TablaV. Matriz de Leopold
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Transformacion y modificacion del suelo

1. Modificacion del habitat 2. Alteracion de la hidrologia 3. Movimientos de tierra y nivelacion
del terreno

Construccion

1. Caudal 2. Usode maquinaria 3. Erosion 4. Nuevas plantaciones 5. Acuiferos

Recursos

1. Acuiferos subterraneos 2. Aprovechamiento forestal

Alteracion

1. Arquitectonica (construcciones) 2. Alteracién superficie terrestre

Tratamiento quimico

1. Ferttilizantes y abonos 2. Control de la vegetacion silvestre

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE GUANAGAZAPA, DEPARTAMENTO DE
ESCUINTLA

3.1. Descripciéon del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal lograr una via optima de
acceso vehicular, que permita a los pobladores del municipio y las comunidades
aledafias desplazarse sin inconvenientes por la carretera que conduce a la

cabecera muriicipal.

El proyecto consiste en diseflar un puente vehicular de concreto reforzado,
de dos carriles, para soportar una carga viva AASHTO HS 15-44, con una
longitud de 21 m, con un ancho de rodadura de 10 m y banquetas laterales de
1,00 m. El puente contara con los elementos estructurales siguientes: estribos
de concreto ciclopeo y zapata de concreto reforzado, viga de apoyo, cortina,
vigas principales, diafragmas externos e internos, losa de rodadura y banquetas
de concreto reforzado, los barandales se construiran con postes de concreto y
tubos de HG de 4.

El puente es una estructura que salva un obstaculo, sea rio, barranco o
via de comunicacion natural o artificial, y que permite el paso de peatones,
animales o© vehiculos. Los puentes pueden clasificarse en tres tipos
fundamentales, de vigas rectas, de arco o colgantes, si se atiende

exclusivamente a la accidén que ejercen sobre el terreno en que se apoyan.

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

apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de ambos.

La superestructura: consiste en el tablero o parte que soporta
directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables o

bdévedas y arcos.

3.2. Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de concreto

de seccion de vigay losa

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

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

Carga viva: para el puente de este proyecto, se usé la carga viva de
disefio tipo AASHTO HS 15-44.

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

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

superior 5 cm, cama inferior 2,5 cm; para columnas y vigas 5 cm.
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Longitud de desarrollo: AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria, a partir del punto donde se requieren por disefo, Ia
cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15 diametros de la
barra o la luz/20.

Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calcula con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de
uniones mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que
desarrollen un 125% de la resistencia nominal (f,) de la barra.

Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. DGC 509. Los dobleces deberan ser hechos
en frio y un equivalente a 6 didametros en su lado libre, cuando se trata de 180
grados, y 12 diametros cuando se trata de 90 grados.

Formaletas: se construyen de acuerdo con la seccion DGC 505.04.

Para la superestructura se deben tomar en cuenta

. La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexiéon

libre de las vigas.

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

debidamente engrasados.

Para la subestructura se deben tomar en cuenta

. Los estribos deben ser disefados para la capacidad establecida por el
estudio de suelos.
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. Debe evitarse la explotacién de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.

3.3. Estudios Preliminares

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

puente, se deben considerar: los estudios topograficos, hidrologico y de suelos.

3.4. Levantamiento topografico

El estudio topografico constituye uno de los elementos basicos para
realizar el disefio de un puente, porque permite representar graficamente los
posibles puntos de ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente.
Para este proyecto se realizo:

) Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion. Para este proyecto se realizd el levantamiento por medio del
metodo de conservacion de azimut y el equipo que se utilizd fue: teodolito

Sokkisha, estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

. Altimetria

Es la medicidén de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente en conjunto con la planimetria para definir la
superficie en estudio. Para este proyecto se utilizdé el método taquimétrico y

para su realizacion se tomd en consideracion las medidas de la lectura de hilos
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superior, medio e inferior y la altura del instrumento. El equipo que se utilizo un

teodolito marca Sokkisha, estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

3.5. Estudio de suelos por el método de ensayo de compresion triaxial

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

por medio del método de ensayo de compresion triaxial.

Este estudio sirve para determinar la carga que soporta el suelo. Con los
datos que se obtengan del estudio de suelos, se llega a seleccionar el tipo de
subestructura y cimentacion del proyecto. Generalmente, se plantea el eje

central del puente y se extrae la muestra correspondiente.

Datos obtenidos del ensayo:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arcilla limo-arenoso, color café oscuro
Dimension y tipo de probeta: 2,5" x 5,0”

Angulo de friccién interna: 22,25°

Cohesion: 2 2 ton/m?

(Ver apéndice A. Resultado de analisis de suelo por medio de ensayo triaxial)
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3.5.1. Determinacién del valor soporte del suelo

El suelo es una arcilla limo-arenoso, color café oscuro para evaluar la
calidad y el valor soporte del suelo, se realizé una excavacion a 2,00 metros de
profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie®, los datos del
ensayo son:

Angulo de friccién interna @ = 22,25°

Cohesion Cu =2,2 ton/ m?

Descripcion del suelo = arcilla limo-arenoso, color café oscuro
Densidad humeda= 1,76 ton/ m°

Para el calculo del valor soporte del suelo se, aplicé la ecuacion del Dr. Karl

Terzaghi.
Qq= C*N’s+ dsuelo™Z*N’y + 0,60suelo™B*Ny

Donde:
Qq = capacidad de carga limite en ton/m?
"= cohesion del suelo en ton/m?
Ssuelo = peso volumétrico del suelo en ton/m®
Z = profundidad a donde se realizé la prueba
B = ancho de la zapata
N’; = factor de capacidad de carga debido a la cohesion
N’q = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
N, = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Ne Nqy Ny pueden calcularse mediante formulas o determinarse mediante

graficas
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Para este caso los valores de N'; N3y Ny, fueron obtenidos de la grafica

gque se muestra a continuacion:

Figura 8. Curvas de trazo continuo

VAL,QRES BE j\"e Y ‘MQ | .

Fuente: Crespo Villalaz, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones.

Datos:

¢’ =2,2 ton/m?
dsuelo = 1,76 ton/m®
Z=1,56m

B =3,00 m

N:.=20

Ny =9

Ny= 3,5
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Entonces:
Qq=(2,2*20)+(1,76 * 1,5 * 9)+(0,5 * 1,76 * 3* 3,50)

Qe=77 ton/m?

Como se puede observar, el valor de Qq es el esfuerzo limite, mas no el
admisible o de diseno de cimentacion. Terzaghi recomienda para Qaqm un factor

de seguridad no menor de tres:
Vs=Qq/ Fs=77/3 = 25,66 ton/ m*
Por lo tanto, se adopta un valor soporte (V) = 25,00 ton/ m?
3.6. Calculo de caudales maximos para el disefio de puentes

El caudal de disefio constituye otro de los parametros de gran importancia,
conjuntamente con el estudio topografico, para la determinacion de la geometria
de los elementos de la superestructura y la subestructura. El caudal de disefio o
crecida maxima extraordinaria ocurre en épocas de tormentas u otros
fendmenos naturales; para el calculo de la misma existen varios métodos entre
ellos: El método de seccion-pendiente, el método racional y el de comparacion,
para este caso se utilizé el método seccidn-pendiente por las ventajas que

ofrece.
3.6.1. Meétodo seccion — pendiente

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

confianza y donde se puede aplicar un buen margen de seguridad.
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Para predeterminar las crecidas por este método, se necesita definir la
maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto se logra
siguiendo el procedimiento de preguntar a los habitantes del lugar, buscar
sefiales que han dejado grandes crecidas, buscar en archivos antiguos. Se

establecié una altura maxima de 3,50 m.

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

Al realizar el aforo se determind que la distancia entre los puntos 1y 2 era
de 35 my el tiempo que le llevo al flotador cruzar fue de 75 segundos entonces
se procedio a calcular la velocidad con la siguiente férmula:

V = longitud / tiempo

V=35m/75s=0,47 m/s

Luego se procedid a medir la seccion transversal del rio, a través del

levantamiento topografico se obtuvo que era 76,67 m-.

Luego se calcula el caudal con la siguiente formula.

Q=A*V
Q=76,67*0,47
Q =35,78 m¥/s
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Figura 7. Seccion transversal del rio

5.00 m

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, la altura minima del puente es de 5,00 m sobre el lecho del rio.

3.7. Disefo de superestructura

Sobrecarga HS 15-44
Ancho Util 10 metros
Luz efectiva 21 metros
Peso de concreto 2400 kg/ m®
Peso de asfalto 2100 kg/ m®

La superestructura estara compuesta por losa de rodadura, cuatro vigas

principales, tres diafragmas, banquetas laterales y barandales.
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3.7.1. Disefo de lalosa
3.7.1.1. Calculo del peralte
Seglin especificacion de AASHTO recomienda un espesor minimo de 6”
(15,24 cm) ni mayores de 9,84" (25 cm); por lo tanto se procede a estimar un

peralte de 20 cm.

Figura 8. Geometria de superestructura

11.60 0,20
11
el
; Capa de rodadura
o] Ve =
o
o |
™ i / T
— 1 Diafragma externL |
0.7 0,75! 0,75 0.7
Fuente: elaboracion propia.
3.7.1.2. Integracién de cargas
Carga muerta
W losa =0,20*2400*1 = 480 kg/ m
W asfalto =0,05*2100*"1 = 105 kg/' m
W barandal = 40 kg/m
Wocem = 625 kg/m
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Sobrecarga

Se toma como una carga puntual con un valor de

P=12000Ib 6 5 454,54 kg

3.7.1.3. Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,

sobrecarga e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual se

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

Figura9. Modelo para analisis de losa

480 + 105 + 40 = 625 kg/m

1563 9 o [ £ 265
A AT A e,
Wi B/ w5 210 wio2/2

Fuente: elaboracion propia.

Momento debido a la carga muerta

Mcm =W cm *S?  en el centro de las vigas
10

Mcm =W cm *L? en voladizo
2
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Donde:
W cm = carga muerta total (625 Kg/ m)
S = distancia entre vigas (2,90m)

L = longitud de voladizo (1,65 m)

Mcm = W82 =625 *2,90)2 = 525,62 kg-m = 3792,87 |b-pie

10 10
Mcm = WL2 =625 (1,652 = 850,78 kg-m = 6139,23 Ib-pie
2 2

De los dos momentos que se generan en la losa debido a la carga

muerta, se usara el mayor que es 850,78 kg-m = 6139,23 Ib-pie

Momento debido a la sobrecarga

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

M cv = [0,8 *(S+2) /32] *P

Siendo: S =luz libre entre vigas (pies) = 9,51 pies

P = carga del eje mas pesado (Ib) =12 000 Ib

Mecv = 0,8 %(9,51+2) /32) *12 000 = 3453 Ib-pie = 478,52 kg-m
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Momento debido al impacto

Esta especificado como un porcentaje de la carga viva y tiene que ser

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

Donde

| = fraccidén de impacto

S = separacion entre vigas 2,90 m

| =15/ (2,90+38) = 0,37

Como 0,37* 100 = 37%

Como | = 37% > 30% por lo tanto se utilizara | = 30%

Momento tltimo

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

Mu = 1,3*(M cm +5/3 (Mg, *I)

Mu = 1,3 (850,78+ 5/3 (478,52 *1,3) = 2453,85 kg-m

Calculo del peralte efectivo

El peralte efectivo se determina asi:
d =t — recubrimiento —z diametro (varilla No. 4)

d=20-2,5-1,27/2 = 16,86 cm
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3.7.1.4. Calculo de refuerzo transversal cama inferior

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

1
As =[b*d- 1/(b*d)2-(Mu*b)/(0.003825*f'c) I* d*fclfy

Donde:

®=0,85

Mu = 2453,85 kg-m
d=16,86 cm
b=100cm

f'c = 281 kg/ cm?

fy = 2810 kg/ cm?
As = 5,88 cm?

AS min = Pmin * b* d
AS min = 0,005*100*16,86 = 8,46 cm?

AS max. = 0,5 %(0,85)% (F'c /f,) *(6120 / (f,+6120)) *(b*d)
Asmax=0,5%(0,85)2(281/2810Y*(6120/ (2810+6120))(100*16,86)

AS max. = 41 ,74 sz

Como As < AS min, USar ASmin = 8,46 cm?

8,46 cm? ---—--- 100
1,27 cm? —---——-- s (separacion del acero) s= 15,01 cm
equivale a distribuir varillas No. 4 G40 @ 0,15 m
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Refuerzo longitudinal, cama superior e inferior

Segun AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal se

calcule de la siguiente manera:

FL =2,20/(S)* 0,5 < 67%

Donde:

$=9,51

FL = 2,20/(9,51)*0,5 = 0,71

Entonces

As =067 *As =0,67 *8,46 =567 cm’

5,67 cm? - 100

(7 A —— s (separacion del acero) s = 22,40 cm

Proponiendo un armado No. 4 grado 40 @ 0,20 m
Calculo del refuerzo transversal cama superior
Se calcula refuerzo por temperatura

As temp. =0,002b *t
As temp. = 0,002* 100 * 20 = 4,00 cm?

donde s = 17,75 cm
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Utilizando refuerzo No. 3 G40 @ 0,17 m, colocado en la cama superior

perpendicular al transito.

3.7.1.5. Disefio de pasamanos

Estan formados por unidades longitudinales, que funcionan para la
proteccion de los peatones, soportados por postes de concreto reforzado que
se disefan para una carga de P/4 de la carga estandarizada por AASHTO. La
altura minima que deben poseer los postes de los pasamanos es de 42
pulgadas (1,07 metros). Ademas de la carga del camion estandarizado,
AASHTO recomienda para el disefio de los postes una carga vertical de 100
Ib/pie, una carga horizontal de 300 Ib/pie; que son producto de los peatones que

circulan por la acera.

Donde:

b = base transversal de la banqueta, 1,00 m
h = altura de banqueta, 0,15 m

A = area transversal

Calculando el area transversal

A=bxh
A=1,00x0,15
A=0,15 m?

Carga Muerta

Waordite= 2400 kg/m® * A

Whorgite= 2400*0,15 = 360 kg/m
Wiubong = 40 kg/m

Wopasamaros poste = 40 kg/m

Wrota) = 360 + 40 + 40 = 440 kg/m
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Carga viva
Wiiantacamion = 6000,00 Ib/pie *1pie = 2750 kg/m*1m
Finalmente sé tendra que la carga viva es la carga extra de la llanta de un

camion.
Disefo a corte

Debido a que la resistencia a tensidon del concreto es considerablemente

menor que la de compresiodn, se reforzara a corte.

Hallando el corte actuante del concreto:
Vac = 1,3(CM + (5/3) CV)

Vac = 1,3(440 + (5/3) 2750)
Vac=6530,33 kg

Hallando el corte que resiste el concreto:
Veu = 0,85% 0,53%(f)"**b*d

Veu = 0,85% 0,53*(281)"2*100%15

Veu = 11 327,63 kg

Como V¢ mayor que Vg

Se armaran los postes con 4 No. 3 y para cubrir corte, se necesita estribos
No.2 @ 10 cm.
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Figura 10. Armado de losa
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Fuente: elaboracion propia.
3.7.2. Diseno de diafragmas

El articulo 8.12.2 de la norma AASHTO: expresa que la principal funcion de
las vigas diafragmas es dar rigidez torsional a la seccidén transversal del puente,
ayudar a distribuir las cargas transversales (viento y sismo) y mantener la
geometria de la seccidon. Los diafragmas se deben reforzar con el area de acero
minima, ya que no se disefian para soportar carga proveniente de la losa. Los
diafragmas se utilizan al centro o en los tercios de la luz, dependiendo del
criterio del disefiador. Para este caso se disefiaron diafragmas internos y

externos.

El ancho usual de los mismos es de 30 cm y el alto de los diafragmas
interiores es de % de la altura de las vigas principales; si colocan diafragmas

externos, estos podran ser de %2 de la altura de las vigas.

Los diafragmas externos transmiten su peso a los apoyos interiores de las

vigas principales como cargas puntuales.
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3.7.21. Diafragma externo

h=0,5" hviga
h=0,51,50=0,75m
b=0,30m

De acuerdo con AASHTO, el refuerzo sera el équivalente al acero minimo
requerido por la seccion.
Segun especificacion ACI:
AS min. = (14,1/1,) *b *d
AS min. =(14,1/ 4200)* 30* 75 = 7,55 cm?

Cama superior 3 No.6 G60

Cama inferior 3 No. 6 G60

Refuerzo adicional No. 5 en cada cara @ 0,30 m
Estribo No. 3 @ 0,30 m, eslabones No. 3 @ 0,30 m

El armado del diafragma se muestra a continuacion

Figura 11. Detalle armado de diafragma externo

ltl N :
il o . -
o ) Tt -3 No. 6 G880 Cornidos
' Refuerzo adicional
-~ No. 5 G&0 Corridos

) fsi. No. 3

i

u

<@ ; ___Estribo No. 3 @ 0.30

--------- S S —— 3 No. 6 660 Corndos

Fuente: elaboracién propia.

70



3

3.7.2.2. Diafragma interno

h =0,75* hviga
h =0,75*1,50=1,13m
b=0,45 m

De acuerdo con AASHTOQ, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

.

requerido por la seccién.

Segun especificacion ACI:
AS min. = (14,1/ fy)* b* d
AS min. =(14,1/ 4200) *45 *113 = 17,07 cm?

Cama superior 6 No. 6 G60
Cama inferior 6 No. 6 G60
Refuerzo adicional No. 5 en cada cara @ 0,30 m, estribo No. 3 @ 0,30m
eslabon No. 3@ 0,30 m; el armado del diafragma interno se muestra en la

siguiente figura:

Figura 12. Detalle armado de diafragma interno
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Fuente: elaboracion propia.
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3.7.3. Diseno de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, porque éstas transmiten las cargas externas transversales
hacia los apoyos, tanto carga muerta como carga viva, que provocan momentos
flexionantes y fuerzas cortantes. Ademas, las vigas de concreto para
superestructuras de puentes, pueden ser vigas reforzadas para luces cortas y
preesforzadas para luces grandes, la cantidad de vigas que se disefiaran
dependera del ancho de rodadura del puente, en este proyecto en particular, se
diseRaran cuatro vigas por ser el puente de dos carriles. Para no chequear

deflexiones; se toma el peralte como L/16.

El analisis de la carga viva para las vigas comprende dos tipos diferentes
de cargas. Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o
menores de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga de camidén
y no la carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta.

El momento maximo en las vigas se calcula con la siguiente formula:
Mu = 1,3* (Mgm + 5/3 (Mg, *1 * FD)

My = momento ultimo

M ¢m = momento por carga muerta
M ¢ = momento por sobrecarga

I = factor de impacto

FD = factor de distribucion
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3.7.3.1. Calculo de peralte y base

Para no revisar deflexiones y alabeo, se toma el peralte h = L/16,
y base b=%h

Peralte =21,00/16 =1,31 mse asume 1,50 m

Base = 1,50/ 2 = 0,75 m para lograr una buena distribucion del acero

3.7.3.2. Integracion de cargas para disefio de viga externa

Carga muerta

W losa = 0,20*3,48%2400 = 1670,40 kg/ m
W asfalto = 0,05*3,48*2100 = 365,40 kg/' m
W barandal = 40,00 kg/ m
W viga = 1,50*0,75*2400 = 2700.00 kg/ m

W cm 4475,80 kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragmas = 2300,40 kg

Sobrecarga

P =12 000 Ib 6 5454,54 kg
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3.7.3.3. Calculo de momentos
Calculo del momento por carga muerta

Men = (W L2/8 + Pa
Donde P = peso diafragma = 2300,40 kg

a = distancia al apoyo = 7,00 m
M o, = (4475,80* (21,00) )/8+ 2300,40* 7 = 262,83 ton-m
Calculo del momento por sobrecarga

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

centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 13. Diagrama de carga viva sobre viga
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Fuente: elaboracion propia.
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Para encontrar x se hace sumatoria de momentos en Cg
427 m=14"
>MCg =0
>MCg =-2,70*(14 +x) - 10,9 x + 10,9*(14 —x) =0
10,9*(14 -x)=109x+2,70(14 +x) =0
; 114,8= 24,5x
X =114,8/24,5
Xx =468 = 1,43 m
A=(21,00-1,43) 2

A=978m
Figura14. Centro de gravedad del camién
. -
[ S
. ‘ [2g |
O =F——Cr )
o b— 427 —k— 427 — Tb
L——— 978 ——+ 1.43 & 9.78 —

Fuente: elaboracion propia.

Para encontrar Ra se hace sumatoria de momentos en Rb
>Mb=0

>Mb=68,88Ra - 2,7 (32,10 + 4,68+14) — 10,9 (32,10 + 4,68)
-10,9 (32,10 +4,68-14)=0

Ra = 11,41 ton

Se calcula el momento maximo por sobrecarga, haciendo sumatoria de
momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.
M max. Cv = YMP;
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M max. Cv =2,70%(32,10 - 14) + [(11,41 - 2,70)* 32,10]
M max. Cv = 328,46 ton-pie * 1m = 100,14 ton-m
3,28°

Factor de Impacto

|=15/(L+38), L= 21,00m
| = 15/ (21,00 + 38) = 0,25

Factor de Distribuciéon FD
Como el camion puede ocupar cualquier posicion en la losa, la carga en
las vigas es diferente, por lo que el momento por sobrecarga debe multiplicarse
por un factor de distribucion “FD”; para vigas exteriores basta con determinar la
reaccion en funcién de P (carga de rueda) y para las vigas internas se debe
multiplicar por dos el FD.  La fraccién de la carga de la rueda que absorbe

cada viga se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 15. Diagrama de factor de distribucion de carga viva en puente

| EACIE H
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Fuente: elaboracioén propia.
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Para encontrar la reaccion de cada viga se hace sumatoria de momentos en Rb
YMb=0

YMb = 2,90 (Ra) +P(2,90-1,83)-2,90P =0
Ra= 1,83/2,90

Ra = 0,63P

FD =Ra=0,63

Calculo del momento ultimo

Mu = 1,3* (Mcm + 5/3* (Mcv *I * FD)
Mu = 1,3* (262,83 + 5/3* (100,14* 1,25* 0,63)
Mu = 512,54 ton-m

3.7.3.4. Calculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:
Mu =512,54 ton-m
b=75cm
h=150cm
d =143 cm
f'e= 281 kg/ cm?
fy = 4210 kg/ cm?

Obteniendo:

AS min. = 36,00 cm?
As = 103,62 cm?
AS max. = 153,72 cm?
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Como:
AS min.< AS < AS max.

Refuerzo cama superior: 33%* As 0 AS min.

As=0,33* 103,62 = 34,19 cm?, por lo tanto se usara el mayor que es AS mi, con
4 No. 11 G60 corridos.

Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As 0 AS min.

As = 51,81 cm? lo que equivale a usar 6 No.11 G60 corridos (57,48 cm?)

para bastones 5 No. 11 G60 a L/2 + Longitud de desarrollo (47,90 cm?)

Refuerzo adicional: colocar 0,25 pulg® por cada pie de alto, lo que equivale a

usar varilla No.5 G60 corridos en cada cara de la viga a cada 30 centimetros.
3.7.3.5. Diseno a corte
Carga muerta

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

medio de la siguiente formula:

Vem = W* L/2 + suma P/2
Vem = (6250% 21,00)/2 + 2200,40/ 2 =66 775,2 kg = 66,77 ton

Sobrecarga

El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del camion

se encuentra sobre el apoyo.
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Figura 16. Diagrama de posicion de camion que produce el corte
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Fuente: elaboracién propia.

Vev =Rb

21*Rb—10 899* 21,00 — 10 899* 16,73 — 2722*12,46 =0
Rb =21196,92 kg

R1=21,19 ton

Esfuerzo cortante Gltimo

Vy =1,3* (Vem + 5/3* (V cv* 1))

Vy, =1,3* (66 775,2 + 5/3* (21 196,92*1,25))
V=144 216,58 kg = 144,21 ton

Calculo del refuerzo

El corte que resiste el concreto es:

Ver = (0,85)%(0,53)* (F.)2 * (b*d)

Ver = (0,85)4(0,53)* (281)"2 * (75*143) = 80 992,58 kg = 80,99 ton

V. > Ver calcular refuerzo confinado
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S = Avify*d =(2%1,27)*4200*143 =10,57 cm
Vu 144 216,08

SeusaraNo. 4@ 0,10 m

Figura 17. Diagrama de zona de confinamiento en la viga
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Fuente: elaboracién propia.

X4 es la distancia en la que se debe colocar refuerzo minimo por corte, X,

es la distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.

Por relacion de triangulos tenemos que:

Xi1=Vc (L/2)
. Vu

X1 =80992,58*(21/2) = 5,896
144 216,08

X1=5,90m

Zona de confinamiento

D=L/2-x= 10,5 - 5,90 =4,60m
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Calculo del espaciamiento en el centro de la viga

d/2=143/2=71,5cm

Entonces S max. = 30 cm

El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a distribuir
estribos con varilla No. 4 G60 @ 0,10 m, lo que cubre una distancia de 4,60 m.
Hacia el centro de la viga, el refuerzo serd igual distribuir estribos con varilla No.

4 G60 @ 0,30 m, lo que cubre una distancia de 5,90 m.

El armado de la viga se muestra en la siguiente figura
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Figura 18. Detalle armado de viga externa
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Fuente: elaboracion propia.
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Para las vigas internas se realizo el procedimiento de las vigas externas,
con la diferencia que el FD (factor de distribucion) se debe multiplicar por 2, a

continuacion se presenta el armado de la viga.

Mu = 683,40 {on-m

b=750cm
h=150cm
d=143 cm

f'c =281 kg/ cm?
f, = 4210 kg/ cm?

Obteniendo:

AS min = 36,00 cm?
As =142,91 cm?
AS max= 153,72 cm?
Como:

AS min < AS < AS max

Refuerzo cama superior: 33%* As 0 AS min
As=0,33* 142,91 = 47,16 cm?, por lo tanto se usara el mayor con
5 No. 11 G60 corridos.

Refuerzo cama inferior en apoyos: 50% As 0 AS min
As = 71,46 cm? lo que equivale a usar 8 No.11 G60 corridos (76,64 cm?)

Para bastones 7 No. 11 G60 a L/2 + Longitud de desarrollo (67,06 cm?)

Refuerzo adicional: colocar 0,25 pulg2 por cada pie de alto, lo que equivale a

usar varilla No.5 G60 corridos en cada cara de la viga a cada 30 centimetros.
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Figura 19.

Detalle armado de viga interna
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Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Disefio de subestructura

Estara compuesta por los elementos siguientes: vigas de apoyo, cortinas y

estribos.
3.8.1. Cortina

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

Figura 20. Geometria de cortina y viga de apoyo

.30

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo de la fuerza de sismo

S=0,12W

W = peso de la viga de apoyo

W = 0,40%0,80*2400 + 0,30*1,50*2400 = 1848 kg
S=0,12*1848 = 221,76 kg

Calculo de la fuerza longitudinal (FL)
FL = 0,05 * P/(2H)
FL = 0,05 * 5454,54 / (2*1,50)

FL = 90,91 kg

Calculo de la fuerza debido al empuje de la tierra E
E =Es + Esob

Es = empuje de la tierra sobre la cortina

Esob = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2’ de alto con una presién
de 480 kg /m?

Es = (1,50*480)* 1,50/2= 540,00 kg

Esob = 480" 0,61* 1,50 = 439,20 kg

E= 540 + 439,20= 979,20 kg

Calculo de momentos
Mesob = 439,20* 0,75 = 329,40 kg-m

Mes = 540,00* 1,50/ 3 = 270,00 kg-m
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MFL = 90,91 *3,428 = 311,63 kg-m

Ms = 221,76 *0,75 = 166,32 kg-m

Grupos de cargas
Grupo ill =1,3* (Mesob + Mes + MFL)

Grupo VIl = 1,3* (Mesob + Mes + MS)

Grupo Ill = 1,3* (329,40+ 270,00 + 311,63) = 911,03 kg-m

Grupo VIl = 1,3* (329,49+ 270,00 + 166,32) = 765,72 kg-m

Se usa el mayor

Calculo del refuerzo por flexiéon

Datos:

M= 911,03 kg-m
b= 100 cm

d = 25,00 cm

f's = 281 kg/ cm?

fy = 4200 kg/ cm?
As = 0,97 cm?

AS min = 8,39 cm?

Como As < Asmin

Se utilizara As min= 8,39 cm?, colocar varillas No. 5 @ 0,30 m
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Refuerzo por corte

Grupo I

V=13(E+FL)

V=1,3(979,20+ 90,91) = 1391,14 kg
Grupo VI

V=13(E+8S)

V =1,3(979,20 + 221,76) = 1561,25 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo VIi
V max = 1561,25 kg

El corte que resiste el concreto se calcula de la siguiente manera:

Vre = 0,53*0,85* (281)"? * 100* 25
Vrc =18 879,39 kg

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

minimo, equivalente a varillas No. 4 G60 @ 0,20 m, en cada cama.
3.8.2. Diseno de viga de apoyo

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

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.

Asmin=14,1"b*d/f,
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As min = 14,1* 50* 35/ 4200 = 5,88 cm?, equivalente a No. 4 @ 0,10 my No. 3
@ 0,15 m como estribo y eslabon No.3 @ 0,30 m; en la figura 21 se describe el

armado

Figura 21. Detalle armado de cortina y viga de apoyo

Fuente: elaboracion propia.

3.8.3. Diseno de apoyos de neopreno

La AASHTO en su capitulo 14 establece las condiciones de apoyo para
un puente en funcion de la longitud de su claro. Para apoyos fijos de claros de
50 pies, no es necesario hacer consideraciones por deflexion, mientras que
para claros mayores o iguales a 50 pies deberan proveerse tipo de apoyos
especiales que toleren mayores niveles de rotacion, los puentes con claros
menores de 50 pies también pueden apoyarse en dispositivos moviles,
consistentes en placas de acero con superficies tersas que tampoco toman en
cuenta la deflexion.
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De acuerdo con el tipo de material del que estan hechos, los apoyos
pueden clasificarse en metdlicos y elastomeros. El uso de apoyos metalicos
generalmente se limita a puentes con superestructura a base metalica, mientras
que los apoyos elastoméricos se usan independientemente en puentes con

superestructura de concreto o metalicas.

Segun lo afirmado anteriormente los apoyos elastoméricos ofrecen mayor
versatilidad en su uso, razén por la cual el presente apartado estara enfocado

en el estudio de estos.

Apoyos elastoméricos

Es un mecanismo constituido parcial o totalmente de elastdmeros, pueden
ser sencillos (que tienen una sola placa de elastomero) laminados (son varias
capas de elastdmero restringidas entre sus caras mediante laminas de acero
integralmente sujetas o con refuerzo de fabrica) en adicién a cualquier refuerzo
interno, los apoyos pueden tener una placa externa de acero, unida a la placa
inferior o superior del elastdmero, cada placa de carga sera al menos tan larga

como la capa de elastdbmero a la cual este unido.
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Especificaciones AASHTO para el proporcionamiento de apoyos

elastoméricos

a) Propiedades de los materiales

Dependen de sus elementos constituyentes. Una de las propiedades mas
importantes del elastdmero es su modulo de cortante, el cual puede definirse
como la fuerza por pulgada cuadrada del cojinete (area de contacto) necesaria

para deformar una cantidad igual a su espesor.

Cuando sea especificado o se conozca el mddulo de cortante del
elastomero del que esta hecho cada uno de los apoyos, este valor debera ser
utilizado para el disefio, de lo contrario los valores usados seran aquellos del
rango aplicable segln la tabla siguiente:

Tabla Vl. Propiedades de diferentes durezas elastoméricas

Table 14.6.5.2-1 Elastomer Properties At Different Hardnesses

Handness (Shore 'A') 50 60 70

Shear modulus at 73°F {psi) Creep

. 95-130 130-200 200 - 300
deflection at 25 yrs

Instataneous deflection 25% 35% 45%

Fuente: Capitulo 14 norma AASHTO.

Tomando en cuenta esto los valores de médulo cortante = 130
Una dureza SHORE A 60
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b) Revision de esfuerzos por compresion

Si no se previene la deformacidén por corte, el esfuerzo de compresion
promedio 8, en cualquier capa no debera exceder de 1000 psi para apoyos

reforzados de acero, 800 psi para apoyos reforzados con acero laminado o

cojinetes sencillos, segun su modulo de cortante y su factor de forma:

0, = GS

G = mddulo de cortante del elastdmero a 73°F

S =factor de forma segun figura

= area cargada

area efectiva libre de abombarse

Figura 22.

AASHTO 14.3

Detalle placas de elastomero

DA BCLA LALIR, (B 1)

Be_LwW
2L

DS LAMARE (Bnm i T

B

L

A

Fuente: elaboracion propia.
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Area cargada =75 x 75 cm = 5625 cm?
Area efectiva libre de abombarse = 30 x 30 = 900 cm?

Entonces tenemos que = 5625 /900 = 6,25 cm?
o
t=LW/S (L +W) entonces

t=30x30/6,25(30+30) = 2,4cm yelespesortotal serd S=1/2
$=1,20 cm
c) Calculo de deformacion por compresion

La deformacion instantanea por cornpresion sera calculada como
& = Zeh, (14.6.5.3.3-1)

€; = tensidn instantanea de compresién en la capa de elastémero i —

esimo de un cojinete de elastdmero laminado
h; = espesor de la capa de elastdmero en el cojinete de elastomero

Los valores deberan ser determinados a partir de resuiltados de la prueba
o analisis racional. Los efectos de la fluencia del elastomero, se anade a la
deformacién instantanea al considerar desviaciones a largo plazo que debe ser
calculado a partir de la informacion pertinente para el compuesto elastomérico
usado. En ausencia de informacion especifica sobre el particular puede
usarse la figura 14.6.5.3.3.1.
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Figura 23. Comportamiento de la desviacién de la carga del cojinete de

elastébmero
1600 : g 1600
Shape facter 12 Jgf /o , Shagpe faclor 2y
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60 duromster / /‘f 5 4 ? / /) v
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FIGURE 14.6.533-1 Load Deflection Bebavior of Elastomeric Rearings

Fuente: Capitulo 14 de ia norma AASHTO.

Se tiene con base en lo anterior que tiene un 35% y una 800 psi

obteniéndose la curva No. 6 para su uso.

d) Cortante

La deformacién por cortante (A;) serd tomada como la maxima
deformacion posible causada por flujo plastico, contraccion postensionamiento y
efectos térmicos calculados entre la temperatura de instalacion y la menos
favorable temperatura extrema, a menos que un dispositivo para

desplazamiento se instale.
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El apoyo sera disefiado de forma que:

h, = 24, (14.6.5.3.4-1)

Donde

hgi= espesor total del elastomero (pulgada)

A = servicio de maxima deformacion de corte del elastdémero (pulgada)
Hot /2 = A

0,47/2=0,236 = As

es la maxima deformacion del elastémero

e) Estabilidad

Para garantizar la estabilidad del apoyo, el espesor total:

384 (/L) 2,67

G ST, S A . e (14.6.53.6-1)
Soil+2 1w SMS+2)1+ 1w

La presion es estable para todas las cargas admisibles en esta especificacion y
sin mayor consideracion de la estabilidad se requiere
Hgt = 0,47 pulgada
=30 cm =12 pulgada
W =30cm =12 pulgada
S =1,20 cm = 0,47 pulgada

384 th, L) _ 2.67
Sl+2 LAv S8+ 2141 /4w)

{14.6.536-1
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3,84 (0,47/12) < 2,67

047( l1+2 1&}) (0,47(0,47+2)(1+(12/4*12))

0,18 =1,84 ok si cumple entonces se puede concluir que la seccion es

estable y no representa ningun problema.
f)  Refuerzo

Debe satisfacer los requisitos de la M251 y su resistencia en libras por
pulgada lineal a esfuerzos de trabajo en cada direccién no debe ser menor que:
1400 t; para acero laminado
1700 t; para aceros
ti se tomara como el espesor medio de las dos capas de elastomero unidas al

refuerzo si son de diferente espesor.

La resistencia por pulgada lineal es dada por el producto del espesor del
material y los esfuerzos permitidos sobre la seccién neta. El espesor del acero

serd apropiadamente incrementado si se hacen agujeros en este.
g) Anclaje

Si existe alguna combinacién de cargas que cause una fuerza de corte
mayor de 1/5 de la fuerza de compresion ocurrida simultaneamente, el apoyo
serd asegurado contra el movimiento horizontal. Si los apoyos estan sujetos a
ambas superficies superior e inferior, la union debe ser tal que en una direccion

vertical la tensidn no sea posible.
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Figura 24. Detalle apoyo de neopreno
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Fuente: elaboracién propia.

3.8.4. Estribo

Diseno de estribo

Son los apoyos extremos de la superestructura que ademas de transmitir
las cargas al suelo, contienen el relleno estructural o terraplén de la carretera.
Los estribos y pilas para puentes podran ser de madera, piedra, concreto

masivo, concreto armado, acero y una combinacion entre estos.
Los estribos que se disefaran seran muros de gravedad de concreto

ciclopeo, se asume la seccion y se verifican tres condiciones: deslizamiento,

volteo y presiones. El tamafo del estribo, sera igual para ambos tramos.
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Figura 25.

Geometria y diagrama de presiones en estribo

292.80 kg
30
; 480 kg
1,50 !
0.40 2 7
\
\_ 3
\
5.1000 3 Y
\ 1
\ [ I
4 E:’
20,80 —— 1,70 ——] 5,551.3% kg
2.5000
B= base estribo Tlerro D

Fuente: elaboracién propia.

Calculo del momento de volteo (MV)

Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo, se calcula de

acuerdo con la figura anterior y da como resultado la siguiente tabla.

Tabla VIl. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo
Seccion | Empuje (kg) Brazo (m) Momento respecto a B

I 5 551,39 2,33 12 934,75

I 2 049,60 3,50 7 173,60

Fuente: elaboracién propia
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Calculo del momento estabilizante

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

Tabla VHl. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo
Seccion | Area (m?) Peso (kg) Brazo (m) Momento (kg-m)
1 0,45 1 080,00 1,85 1 998,00
2 0,32 768,00 2,10 1612,80
3 4,08 11 016,00 2,10 23 133,60
4 4,33 11 704,50 1,13 13 226,08
5 4,33 7 629,60 0,57 4 348,87
6 3,23 56 882,90 0,85 4 832,08
FEE :

Fuente: elaboracién propia

Peso de la superestructura

Waiga = 113 400,00 kg
Woeortina+viga de apoyo = 13 230,00 kg
Wacera y barandat = 8400,00 kg
Wiiatragmas = 22083,84 kg
Wiosa = 60480,00 kg

Wen = 217 593,84 kg

Wen= 217 593,84*1,4
W = (12 000/2,2)1,7 =

Wtetal

= 304 631,38 kg

927272k
= 313 904,10 kg




Momento estabilizante

Me2 = Wiota * b/2

Mgz = 313 904,10*1,25= 392 380,12 kg-m
Metotal = M1 + Me2

Meotar= 49 151,44 + 392 380,12

Metotal = 441 531,57 kg-m

Comprobacion de volteo
V = Metotat / MV
V =441 531,57 / 49 151,44

V=898 > 15 ok

Comprobacion de deslizamiento

D =05 Wtotal + W

E

D=0,5(313 904,10) + 37 882,9

7600,99

D=2314 > 15 ok

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

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

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

cimentacion mas resistente por ser de concreto reforzado.

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

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

Wiiga =113 400,00 kg
Weap.roda = 13230,00 kg
Woacera y barandal = 8400,00 kg
Woatragmas = 16 899,84 kg
Wiosa = 60 480,00 kg
Vem = 212 409,84 kg

Cargas de trabajo:
Virabajo = Vem + Vv
Virabajo = Vem + V oy
Viabajo = 212 409,84 + 5454,54

Virabajo = 217 864,38 kg
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Factor de carga ultima
Fou= 144 216,08 / 217 864,38

Feu= 0,66

Carga total de trabajo
Wiotal rabajo = Viran™NO.vigas princ /Lestribo + Wviga de apoyo+cortina
thta{ t{aba}c = 144 216,08 * 4 / 12 + 1848

Wistal trabajo = 49 920,03 kg/m

Calculo de la carga total de la zapata
Wzapata = Whab + Westribo
Wzapata = 49 920,03 + 14 612,40

Wzapata = 64 532,43 kg/m

Calculo del area de la zapata
Azapata = Waapata / Vssuelo

Azapata = 64 532,43 / 25 000
Asapata = 2,58 m?

A=b*h h=1m

Se asumio una base de 3,30 m porque la base del estribo es de 2,50 m
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Encontrando Wu de la zapata

Wu =64 532,43 *0,66

Wu = 42 591,40 kg/m

Chequeo por corte simple

Figura 26. Esquema de areas para calculo de corte simple en zapata

S X

Fuente: elaboracion propia

LLa falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna o muro, por tal razdén se debe
comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura
26.

Peralte efectivo

d=t-rec. - gvar/2 con unt asumido = 0,40 m
d=0,40-0,08-1,27/2 d=314cm
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X=B/2-b/2-d
x=3,30/2-2,50/2-0,314 =0,09 m

Corte actuante
Vact = Area*qu = 3,30%0,09*42 591,40 = 12 649,64 kg

Corte resistente
Vr=0,85* 0,53 * (f 'c)”?*B*d =0,85*0,53 * (281)"2 * 330 * 31,4 /1000
Vr = 78 251,30 kg

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

Chequeo por corte punzonante

Figura 27. Esquema de areas para calculo de corte punzonante en

zapata

S
%

Ve
f"f
/// / /

*5\"00 de mepeg * i ./

Fuente: elaboracion propia

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

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro del muro. Ver figura 27.
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Corte actuante por punzonamiento

d + seccidn de muro = 31,4 + 250 = 281,4 cm

Vact pun = Area*qu = (3,30*12 — 2,81*12)* 42 591,40
Vact pun = 248 571,90 kg

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun = @*1,06 * (f' ¢)"2 *b,* d

bo = perimetro de seccidn critica de punzonamiento
bo = 2*(d + 250)

bo = 2*(31.4+250) = 562,80 cm

Vrpun = 0,85%1,06%(281)"?*562,80*31,4

Vr pun = 266 874,86 kg

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

punzonante.
Chequeo de presiones

Esto se hace con la finalidad de determinar las presiones y verificar si
estas presiones son negativas 0 mayor que el valor soporte del suelo, para este
caso donde el estribo se apoya sobre una zapata se usara la formula de

presiones para zapatas.

Q=P +-Mx +- My
Al ly

N

Por no ser un elemento monolitico, se asume que los momentos en “xX” y

(LI

en "y’ sonigual a cero.
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Entonces:
q=P/A

q = 42 591,40/(3,30*1,00)
q = 12 906,48 kg/m’

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

asegurando que no habran presiones negativas.
Diseno del refuerzo por flexiéon
El empuje hacia arriba del suelo produce un momento flector en la zapata,
por tal razén es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.
Momento ultimo
Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:
Mu = W, L%/2
Mu = 42 591,40%(0,40)*/ 2

Mu = 3407,31 kg-m

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

|
As =[b*d- |/(b*d)2—(I\/Iu*b)/(0,003825*f'c) 1* d*f clfy
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Datos

Mu = 3407,31 kg-m
b=100 cm
d=31,4cm

fc = 281 kg/om?

fy = 4200 kg/cm?
As = 2,89 cm?

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

armado final.

ASmin = 14,1*b*d/4200

Asmin = 14,1%100%31,4/4200
Asmin = 10,54 cm?

Se usara el Asmin = 10,54 cm? ya que es mayor que As.

Calculo de espaciamiento a usando var. No. 6:

10,54 100
2,85 S

S =100*2,85/10,54
S=27cm

La cama superior se calcula con acero de temperatura
Ast = 0,002*d*b

Ast = 0,002*100*31,4

Ast = 6,38 cm
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Calculo de espaciamiento a usando var. No. 4:

6,38 100
1,27 S
S =100%1,27 / 6,38
S=20cm

El armado de la zapata sera cama superior con var No 4 @ 0,20 m en

ambos sentidos y la cama inferior No. 6 @ 0,25 m en ambos sentidos.

3.8.6. Obras de proteccion

Para la proteccidn del puente es necesario considerar el mantenirniento de
cuencas, gaviones, dragados y enrocamientos, en este proyecto no se

consideran obras de proteccidn por no ser necesarias.

3.9. Elaboracion de planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos:
. Planta y perfil de terreno
) Viga externa e interna + elevacion puente
) Detalles de super estructura de puente

o Detalles de estribo + zapata
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3.10. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se elabor6 aplicando los criterios utilizados en el proyecto
de alcantarillado sanitario, en cuanto a costos indirectos se aplico un 40% que

incluye: supervisidn, gastos administrativos, impuestos y utilidades.

Tabla IX. Presupuesto puente vehicular casco urbano, Guanagazapa,

Escuintla
PRESUPUESTOS
COSTO

No RENGLON CANTIDAD| UNIDAD | | NTARIO COSTO TOTAL
1 |Trazo y replantero topografico 1| global Q 405230 Q 405230
2 |Limpieza general 1| global Q  4620,00 Q 462000
3 |Excavacion 2971 Q 25490  Q 7570530
4 |Relleno 46 m Q 302020  Q 12866052
5 |Retiro de material sobrante 105 m Q 10495  Q 1101975
6 |Zapata3,3x12x0,4 m (armada) 3485 Q 298908  Q 10416944
7 |Estribo concreto ciclopeo 22216 m’ Q 144160 Q 320 265,86
8 |Viga principal |
8.1 |Viga externa 42,00 ml Q 667099 Q 280181,58
8.2 |Viga interna 420 ml Q 718442 Q 301745684
9 |Diafragma externo 18000 ml Q 134541 Q 42738
10 |Diafragma interno 900 ml Q 287755 Q 2589795
11 |Viga de apoyo y cortina 2033 m Q 393768 Q 8005303
12 |Neopreno 8,00 unidad Q 486819 Q 38953352
13 |Losa 5544 m’ Q 583950]  Q 32374188
14 |Baranda 42 ml Q 93775 Q 3938550
15 | Aletones 14586 M Q 144180]  Q 21027178

COSTO DEL PROYECTO Q1972 94142

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

La realizacidon del proyecto Alcantarillado Sanitario en la aldea Brito y las
colonias Santa Fe, El Tamarindo y Las Flores del municipio de
Guanagazapa, mejorara la calidad de vida de los habitantes, por cuanto
las aguas servidas dejaran de correr a flor de tierra y evitando los focos de
contaminacion que generan enfermedades y problemas de saneamiento,
este proyecto beneficiara directamente a 2040 pobladores, el costo al que
asciende es de Q 5 014 030,62.

Es importante que al sistema de alcantarillado sanitario disefiado se le de
mantenimiento y un uso correcto, para asegurar un servicio eficiente
durante vida util, esto se podra realizar si se le da capacitacion tanto a
usuarios, como a los encargados de mantenimiento sobre la correcta

utilizacion del alcantarillado.

El puente vehicular contribuira al desarrollo econdmico y social del
municipio de Guanagazapa, como consecuencia se incrementara el
transito vehicular hacia este lugar, beneficiando directamente a 1350
habitantes e indirectamente a 4565, el costo al que asciende este proyecto
esde Q1972941 ,42.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), es una de las
primeras experiencias del ejercicio de la profesion, la cual permite al
estudiante afrontar problemas reales déndole a la vez una solucidon
factible, basada en los principios de ingenieria, adquiridos durante la

formacion académica.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Guanagazapa, departamento de Escuintla

Durante la construccion del proyecto se debe cumplir con lo establecido en
planos y especificaciones técnicas, para asegurar el buen funcionamiento

de la obra, a través de una supervision técnica profesional.

Actualizar los precios de la mano de obra, materiales de construccion y
maquinaria pesada, presentados en los presupuestos, antes de la
contratacion de la empresa que ejecutara el proyecto, debido a que estos

estan sujetos a la fluctuacion constante del quetzal con respecto al dolar.
Previo a la construccion del puente vehicular, realizar un estudio de suelos
dinamico, para tener una mayor seguridad sobre los resultados obtenidos

con los presentados en este trabajo.

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

optimo funcionamiento de los mismos.
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A los Cocodes de las comunidades
5. Coordinarse con la municipalidad para concientizar a las personas sobre
el uso correcto del sistema de alcantarillado sanitario, para evitar

conexiones de aguas pluviales al sistema.

6. Monitorear el funcionamiento de los proyectos, para darles el

mantenimiento necesario correspondiente.
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APENDICE A

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL,
LIBRETA TOPOGRAFICA DE PUENTE VEHICULAR
CABECERA MUNICIPAL DE GUANAGAZAPA,
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA
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L} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 5488 8. OT.: 26427
INTERESADO: Mdrica Alejandra Romdn Cutzan, came 2001175568,
PROYECTO: EPS, Disefio de Puente Vehicular para Aldea San Juan.

UBICACION:  Municipio de Guanagazapa, Escuinta. Fecha: 11 de enero de 2010.
pozo; 1 Profundidad: 1,90 m. Muestra: i
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Esfuerzo Normal {T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
["ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22,25 | COHESION: Cu = 2.2Tim*2 | i
TIPC DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELC: Arcilla limo-arenoso, color café oscuro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
CBSERVACIONES: Muestra propuorcionada por el inferasado.
PROBETA No, 1 1 1
PRESION LATERAL (Trm®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(Tim’) 12.57 18,38 30.87
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 30 8.0 15.5
DENSIDAD SECA (Tim") 1.41 1.41 1.41
DENSIDAD HUMEDA (Tim3) 1.78 1.78 1.76
HUMEDAD (%H} 28477 24.77 2477
SAtentamente,
Vo. Bo. ﬁZst: f A
/ Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Maricela Cano Morales Jefe Seceién Mecdnica de Suelos

DIRECTORACIUSAC

\NH‘ FACULYAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-8, Cludad Guiversitaria zona 12
Toléfonte divecto 2476-3592, Planta 2443-9508 Ext. 1302, FAX: 24763993
Piagina woebs Intpeiciinsac.edugt
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Libreta topografica puente vehicular

EST. P.O Yiotal Xtotal ;’:::l
1 100 100 100
1 R-1 105,0801 68,8163  100,4036
1 R-2 100,6766 87,5290|  100,3655
1 R-3 94,2465  111,7098 99,7988
1 R-4 91,4062  122,0497 99,0932
1 R-5 95,5702  122,8543|  100,0925
1 R-6 94,5710 126,4479]  100,1335
i R-7 91,5786|  125,4062 99,0406
1 R-8 90,7896]  125,3436 99,0335
1 R-9 85,5495  146,5062 99,8513
1 R-10 88,1511  146,9219|  100,4998
I R-11 90,4253|  149,2703|  100,6327
1 R-12 96,9133 1282794  100,2717
I R-13 101,2044]  113,6440]  100,2012
1 R-14 104,2531]  114,9032]  100,1668
i R-15 101,1522|  124,9205|  100,2685
1 R-16 94,2936  148,7598]  100,6046
1 R-17 110,3747 90,7700  100,4384
1 R-18 107,9085 89,4552]  100,5012
1 R-19 112,3271 93,5852  100,2284
1 R-20 113,7389]  108,5952 98,7657
1 R-21 114,2526 91,3589 99,2642
1 R-22 113,6517 86,8614|  100,2370
1 R-23 112,1240 86,0433|  100,4841
I R-24 115,1194 81,6297|  100,4326
1 R-25 113,2094 81,0687  100,6022
1 R-26 109,2203 70,0082  100,8475
1 R-27 115,1385 72,0635  100,8999
1 R-28 118,6304 73,0273|  100,7821
1 R-29 117,5095 61,4255]  101,2614
1 R-30 115,0336 61,0338  101,1970
1 R-31 111,7520 60,1271  101,1409
1 R-32 113,8686 46,7154|  101,4872
1 R-33 116,8753 47,3870|  101,6104
1 R-34 119,7116 46,9971  101,6893
1 R-35 119,2237 26,6513  102,3682
1 R-36 119,6890 25,5240  102,2452
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Continuacion libreta topografica puente vehicular

EST. P.O Yiotal Xiotal ?gg
1 2 114,3231 80,6317| 100,5128
1 3 77,0925 93,6532 97,9343
3 T-1 112,0015| 1286670 97,1039
3 T-2 108,1516| 128,2469| 98,0469
3 T-3 95,0063 123,8687| 98,5291
3 T-4 86,4174 1196524 98,4359
3 T-5 67,7241 116,0434] 98,4236
3 T-6 116,0454| 117,7008] 96,7461
3 T-7 108,3287| 116,5179| 97.7881
3 T-8 101,6223| 112,6737| 98,4748
3 T-9 89,3409 111,5894] 98,1923
3 T-10 77,0310 107,6074| 98,2463
3 T-11 118,6923| 101,6628] 96,3493
3 T-12 109,8057| 101,0364| 97,3091
3 T-13 89,2029| 98,5359| 98,1446
3 T-14 60,6407| 956779 97,5292
3 T-15 121,2518] 94,4269 96,2470
3 T-16 103,1974| 91,2731 96,2485
3 T-17 91,0681 84,6859| 96,1908
3 T-18 80,6085 86,0115 96,1073
3 T-19 91,2899 80,5360] 95,9968
3 T-20 122,9945|  81,0430] 96,2189
3 T-21 123,4308| 83,7387| 95,6730
3 T-22 107,6887| 78,0359 96,2016
3 T-23 99,7509  76,3199| 96,2587
2 -1 106,6153]  99,9766] 99,7643
2 1-2 111,0542|  97,7242| 1009102
2 -3 110,8329| 90,8275 100,7895
2 -4 121,3140  90,1189] 100,1078
2 -5 1177459 93,7961 100,3838
2 -6 114,3660| 86,8142 1005279
2 -7 122,7085| 1024135 983044
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Continuacion libreta topografica puente vehicular

EST. P.O Y total Xiotal 1(.:;2
2 18 124,2771] 1047141 99,8196
2 -9 133,2500| 110,9267| 100,3618
2 -10 1158850 106,7264| 98,9066
2 11 1235761 1069413 98,1704
2 12 113,4260| 103,5571 97,8493/
2 13 110,0809] 100,7388] 98,5220
2 14 111,4753] 109,4306] 97,6629
2 M-1 100,8592| 111,3390] 97,4433
2 M-2 1052712 110,2006] 97,0941
2 M-3 112,8179] 114,3682| 97,5845
2 M-4 124,3662] 119,2030] 98,1740
2 M-5 125,8749| 123,0065] 98,8884
2 M-6 112,6317] 1183487 99,7857
2 M-7 104,8954| 115,1842] 98,9860
2 M-8 102,5341] 116,2495] 98,0997
2 M-9 99,0135 114,6067| 99,5753
2 M-10 97,3049 117,3924] 1005128
2 M-11 1055988 121,7752] 101,1233
2 M-12 18,5050 125,9830] 100,6798
2 4 75,7155  78,4013] 100,5648
4 X-1 109,4969] 111,9179] 985705
4 X-2 112,5916] 100,7689] 99,5295
4 X-3 102,7199]  959434| 1008435
4 X-4 101,1882] 108,1641 98,1618
4 X-5 71,2840| 92,4293| 100,2768
4 X-6 77,0197| 101,4033] 99,7775
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APENDICE B

DISENO HIDRAULICO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA BRITO Y LAS COLONIAS SANTA FE, EL TAMARINDO Y
LAS FLORES
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TAMARINDO
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BRITO

Segcion llena
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COLONIA LAS FLORES

Seccion llena
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APENDICE C

PLANOS DE PUENTE VEHICULAR Y DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA ALDEA BRITO Y LAS COLONIAS SANTA FE, EL
TAMARINDO Y LAS FLORES
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%\ NOTAS GENERALES

BANGUETA ESPECIFCACIONES:
DISERO: CON BASE A LAS NORMAS AASHTO + ACI
CONSTRUCCION: ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS DE LA D.G.C. ULTIMA EDICION DISPONIBLE.

CARGA VIVA: H5 1 5-44 (AASHTO) DE 24.5 TONELADAS (CAMINO DE TRES EJES)
ALETONES MATERIALES:

CONCRETO CON RESISTENCIA fc = 4,000 PSI = 28| Kglem® SE ENUMERAN A CONTINUACION:
S LOSA

A A I S A :
M hd A A ZAPATAS
RESISTENCIA DEL ACERC fy= 40,000 PS| = 2810 Kgfem? PARA LA LOS

A
I A B [l - Py= 60,000 FSI = 4,210 Kglem? DIAFRAGMAS, VIGAS, CORTINA, VIGA DE AFOYO, ZAPATAS,

SIGUIENTE RECUBRIMIENTO DE LAS BARRAS DE REFLERZO:
PARA LOSAS EXPUESTAS AL TRAFICO EN LA SUFERFICIE DE RODADURA 2.5 cm,

DIAFRAGMA INTERNO Y EXTERNOS
VIGAS PRINCIPALES
CORTINA Y VIGA DE AFOYO

{1‘00 {

10.00

EN LA SUPERFICE DE RODADURA CUANDO ESTE PROTEGIDA DE UNA CAPA ASFALTICA: PARA VIGAS DE 5 cm, Y PARA
DIAFRAGMAS 5 cm. EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA DEL ROSTRO DE LA BARRA A LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.
LAS FORMALETAS Y ACABADOS DEL CONCRETO St HARAN SEGUN LA SECCION 505 DE LA D.G.C. LA PARTE SUPERIOR DE LAS VIGAS
. o) . DEBERA DEIARSE RUGOSA.
LOS TRASLAPES DEBERAN HACERSE PARA TODA LA ESTRUCTURA SERA DE 20 DIAMETROS DE LA VARILLA, SALVO EN VIGAS
A1 ¥ . LOSA PLANA REFORZADA 8 I QUE TENGAN MAS DE 30 cm BAJO LAS BARRAS, EN TAL CASO SE USARA 35 DIAMETROS DE LA VARILLA, TODO BAJO ESPECIRCACIONES
AASHTO Y ASTM.
! ai LOS GANCHOS SE DOBLARAN EN FRIO SEGUN ESPECIFICACIONES DE ACI Y D.G.C.
LONGITUD DE DESARROLLO:
LA ARMADURA SE DEBERA PROLONGAR MAS ALLA DEL PUNTO EN EL CUAL YA NO SE LE REQUIERE PARA RESISTIR FLEXION EN UNA DISTANCIA
. NO MENOR GUE LA FROFUNDIDAD EFECTIVA DEL ELEMENTO 15 VEGES EL DIAMETRO NOMINAL DE LA BARRA O /4o DE LA LUZ LIBRE
B DELTRAMO .

CONCRETO CICLOPEO:

8 SE USARA CEMENTO TIPO PORTLAND, AGREGADOS FINOS Y GRUESQOS, AGUA DE ACUERDOD A

., B \ K LAS ESPECIFICAGIONES A.5.T.M. O SIMILARES.
ZAPATA EL AGUA DEBERA SER LIMPIA DE ACEITES, ACIDOS, ALCALIS Y OTRAS SUSTANCIAS PERJUDICIALES,
LA PIEDRA NO MAYCR DE 0.30 m. PUEDE CONSISTIR EN PIEDRA PARTIDA O DE CANTO RODADO DE BUENA CALIDAD
EN SU ESTADO NATURAL, CON CARA SIN LABRAR, DURA, SANA, DURABLE, LIBRE DE SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS ¥
OTROS DEFECTOS ESTRUCTURALES QUE TIENDAN A REDUCIR LA RESISTENCIA A LA INTERPERIE.
PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO:
LA PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO SERA:

1 &7% CONCRETO fc = 210 Kg/cm?
ALETONES
0 00 0.

CORTINA + VIGA DE AFOYO _| §7 B, 2 2 L

Moo {

33% PIEDRA CANTO RODADO O PARTIDA
120 (4.20 ALETONES TODAS LAS. DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS
[a 200 040 200 0{d0 =200 00 200 0|40 200 0{d0 =200 0@ 200 0/40 180 1.00 LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERAN DE FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR LA LIBRE DEFLEXION DE LAS VIGAS,
DRENAJE TUBO PVC DE 4' DAL

21.00

OTA:
VERIFICAR EL VALOR SOPCRTE DEL SUELO, PREVIO A LA CONSTRUCCION, ATRAVES DE UN ENSAYQ DINAMICO.
PI.ANTA DE FU ENTE VALOR SOPORTE DEL SUELO 25,000 Kgym? {OBTENIDO A TRAVES DE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ).
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POZO DE VISITA TIPICO
FARA PROFUNDIDADES MENORES A 1.81m
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CORTE DD

PENDIENTE 2% MINIMO \ >
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N
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€48" PNG.

VARIABLE (0.70 m MINIMO)

040 0.25%

POZO DE VISITA 2 ENTRADAS

ESPECIFICACIONES:

a) El acero debera tener un fy = 2800 kg/cm?

b) El concreto debera tener un fc= 210 kg/cm?
¢) Relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 i/saco cemento

d) El agregado grueso debera tener un ¢ minimo de 1/2°
y un maoximo de 1 1/2

e) El ladrillo @ usar en pozos de visita sera de barro cocido
tipo tayuyo de 6.5 x 11x 23 cm

f) Se usara mortero (sabieta) para pegar ladrillos en proporcion
1:2  (cemento — arena de rio)

g) La tuberia de P.V.C. deberd cumplir con lo norma ASTM D-3034

h) Toda la tuberia se colocard alinead

y con el

en planos
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