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Carga muerta distribuida ultima



Qci

Qint

Qdom

CG

Vcm

Vc

Vu

Smax

FH

Caudal (m?3/s)

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de infiltracion

Caudal domiciliar

Centro de gravedad

Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de rugosidad

Corte por carga muerta

Corte que resiste el concreto

Corte ultimo resistente

Espaciamiento maximo

Espesor de losa

Excentricidad

Factor de caudal medio

Factor de Hardmond

X



ACI

INE

Mv

Mesos

Me

MeT

Me

Mmax

Mcm

Mcv

Msismo

Fuerza longitudinal

Impacto

Instituto Americano del Concreto

Instituto Nacional de Estadistica

Intensidad de lluvia (mm/h)

Momento

Momento en voladizo

Momento equivalente del suelo

Momento estabilizante

Momento estabilizante total

Momento final

Momento maximo

Momento por carga muerta

Momento por carga viva

Momento por sismo
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Mce

Mu

Psob

gmax

I:)min

I:)max

Rh

USCS

HS-15-44

Momento por volteo

Momento respecto al centro de gravedad

Momento ultimo

Pendiente (m/m)

Peso del suelo

Peralte

Perimetro mojado (m)

Presiéon maxima sobre el suelo

Presién minima del suelo

Presiéon maxima del suelo

Radio hidraulico (m)

Sistema Unificado para Clasificacion de Suelos

Sobrecarga, camion estandar

Tasa de incremento poblacional

Tirante (m)
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Alcantarillado sanitario

Altimetria

Aproche

Carga de disefo

Caudal

Cortina

Cotainvert

Deslizamiento

GLOSARIO

Sistema que se utliza para conducir
Unicamente para conducir aguas servidas o

pluviales.

Nos proporciona la diferencia de nivel que

existe entre varios puntos del terreno.

Se refiere a las estructuras o rellenos que

conectan a la carretera con el puente.

Cargas o fuerzas en kg o en |b fuerza, para el

disefio estructural del proyecto.

Es el volumen de agua que pasa por una

seccion de flujo por unidad de tiempo.

Losa vertical destinada a sostener el puente,
contener el relleno y transmitir la carga a los

cimientos.

Cota de la parte inferior del tubo ya instalado.

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente al

muro.
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Diafragma

Dotacion

Factor de Hardmond

Factor de retorno

Fuerza de sismo

Fuerza tractiva

Empuje

Estribo

Impacto

Unidades utilizadas para evitar la deformacion

de las vigas y rigidizar la superestructura.

Cantidad de agua que una persona necesita por

dia para satisfacer sus necesidades.
Es el valor estadistico que determina la
probabilidad del numero de usuarios que

estaran haciendo uso del servicio.

Factor que indica la relacion que existe entre la

cantidad de agua que se consume al dia.

Carga que es inducida por un sismo y provoca

esfuerzos en la superestructura.

Tension tangencial ejercida por el liquido en la
direccion del flujo, sobre el fondo y paredes del
colector.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Muro que soporta la superestructura y transmite

su peso al suelo.

Carga provocada por el impacto del camion

estandarizado sobre la  superestructura.
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Losa

Planimetria

Periodo de disefio

Puente

Valor soporte

IGN

COCODE

COMUDE

INFOM

Elemento estructural, plano que soporta
directamente las cargas y las transmite a

diferentes apoyos.

Es la proyeccion del terreno sobre un plan

horizontal imaginario.
Tiempo durante el cual un sistema, ya sea de
agua potable, drenajes, pavimento, etc., dara un

servicio satisfactorio a la poblacion.

Estructura que permite el trafico de un punto a

otro, por cualquier interrupcion.

Capacidad de carga de un suelo. En unidades

de fuerza por unidad de area.

Instituto Geogréafico Nacional.

Comité Comunitario de Desarrollo.

Comité Municipal de Desarrollo.

Instituto Nacional de Fomento Municipal.
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RESUMEN

El Ejercicio de Profesional Supervisado (E.P.S.), se realiz6 en el municipio
de Guastatoya del Departamento de El Progreso, especificamente en la aldea

Tierra Blanca y en el caserio El Callejon.

Para el efecto se desarrollaron dos proyectos, estos son:

A) Diseiio de la red de alcantarillado sanitario, aldea Tierra Blanca: el sistema
esta constituido por 1 287 metros lineales de tuberia, 43 pozos de visita, y

87 conexiones domiciliares.

B) Disefio de puente vehicular, caserio El Callejon, municipio de Guastatoya
del Departamento del El Progreso: se disefio un puente vehicular de una
via, con una longitud de 20 metros y ancho util de 4 metros, con capacidad
para soportar una carga de 12,000 libras, equivalente a un camion de

dos ejes.

Cada proyecto incluye planos y especificaciones técnicas.

XVII



XVIII



OBJETIVOS

General
Disefar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo integral de
cada una de las comunidades del municipio de Guastatoya del Departamento
de El Progreso.
Especificos
1. Realizar una investigacion sobre las necesidades, tanto en servicios
basicos como infraestructura, del area rural del municipio de Guastatoya
del departamento de El Progreso.

2. Disenar el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tierra Blanca.

3. Disefiar el puente vehicular, para el caserio EI Callejon, municipio de

Guastatoya del departamento de El Progreso.
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INTRODUCCION

Las obras de infraestructura y servicios basicos, son de gran importancia

para el crecimiento y desarrollo de las comunidades de nuestro pais.

En esto ultimos doce afos, el municipio de Guastatoya del Departamento
de El Progreso, ha impulsado este tipo de proyectos, los cuales han sido

evidentes para su desarrollo.

Para la aldea Tierra Blanca, se plantea el proyecto "Disefio de la Red de
Alcantarillado Sanitario”, ya que a través de este, se mejorara las condiciones

de vida de sus habitantes, tanto en salud como en medio ambiente.

En cuanto para el caserio El Callején, que pertenece a la cabecera
municipal, se plantea el proyecto "Disefio de Puente Vehicular", el cual
facilitara el traslado de los habitantes de un punto a otro; asi como el de sus

cosechas y obras de artesanias, especialmente en época de invierno.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE GUASTATOYA

1.1. Aspectos fisicos

1.1.1. Ubicacion y localizacién

El municipio de Guastatoya esta ubicado en la region lll, al nor-oriente de
la ciudad capital, pertenece al departamento de El Progreso. Se encuentra a
una distancia de 75 kilbmetros desde la ciudad capital sobre la ruta CA-9 que

conduce hacia el Atlantico.

Se localiza en las coordenadas pertenecientes a latitud norte de 14°51°14”
y longitud oeste de 90°04°07”, sobre un banco de marca del Instituto Geografico
Nacional (IGN) a una elevacién de 515 metros sobre el nivel del mar. Ademas,
tiene una extension territorial de 262 kilometros cuadrados, colinda con los
siguientes municipios: al norte con el municipio de Morazan y San Agustin
Acasaguastlan; al Sur con el departamento de Jalapa, al este con el municipio

de El Jicaro, y al oeste con los municipios de Sanarate y Sansare.



Figural. Mapa cartografico escala 1/50000, municipio de Guastatoya

S IR |

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).

1.1.2.  Divisién politica

Guastatoya es la cabecera departamental de El Progreso, clasificada
como ciudad. Cuenta con 12 aldeas, 20 caserios, 8 colonias y 9 barrios;
corresponden a la cabecera municipal, las colonias; asi como también los

barrios.

- Las colonias son: Asuncion, Nueva Vida, Minerva, Hichos, Rosario, Pinal
1, Pinal 2 y Pinal 3; barrios: Las Joyas, Pinal, Linda Vista, Golfo, Porvenir,

Democracia, Calvario, La Loma y Minerva.

- Las aldeas: Anshagua, Casas Viejas, El Naranjo, Las Morales, Palo
Amontonado, Piedra Parada, Patache, Santa Lucia, ElI Subinal, Santa

Rita, San Rafael y Tierra Blanca.



- Los caserios son: Chilar, El Barrial, El Callejon, El Brasilar, Las Pilas, La
Libertad o Chilzapote, La Laguneta, Manzanotal, El Obraje, ElI Chorro, El
Llano, El Infiernillo, Chiguela, El Paraiso, La Campana, Cueva del Negro,

San Juan, Agua Blanca y Llano Largo.

- Las fincas son: El Modelo y San Juan.

1.1.3. Clima

Por la posiciéon en la que se encuentra el municipio, se diferencian dos

tipos de clima:

- Templado: en la parte alta del municipio, donde se localizan las
comunidades de Santa Rita, San Rafael, Anshagua, El Infiernillo, El

Naranjo y la Campana.

- Célido: en las partes bajas del municipio, donde se ubican las
comunidades de: El Subinal, Las Morales, Tierra Blanca, Casas Viejas,
Santa Lucia, Palo Amontonado, Piedra Parada, El Callején, La Libertad, El
Obraje, Patache, y la cabecera municipal.

La temperatura promedio oscila entre 24° a 39°C, con una minima de
19°C registrado en diciembre del 2001 y la maxima alcanzada en el mes de
junio del 2001, de 41°C.

La precipitacion pluvial media anual es de 470 milimetros, con un maximo
de 44 dias de lluvia irregular, presentada de los meses de mayo a noviembre.
La humedad relativa es de 67%. Estos datos son segun estacion meteoroldgica

ubicada en el municipio de Morazdn, que es la mas cercana.



1.1.4. Hidrografia

El municipio cuenta con nacimientos de agua, que dan origen a rios y

guebradas, dentro de los cuales se puede mencionar:

Rios: Guastatoya y Anshagua.

Quebradas: Santa Rita, Los Sares, Del Astillero, El Callejon.

1.1.5. Orografia

Guastatoya presenta una topografia montafiosa quebrada, con alturas
variables que dan origen a la variacion de clima; templado y calido. La parte
mas alta se presenta en la comunidad de El Naranjo, con una altura de 1 260

metros sobre el nivel del mar.

1.1.6. Produccién agricola

En el municipio de Guastatoya existen diversas actividades agricolas,
siendo estas; de forma individual, familiar, por cooperativas y asociaciones.
Sus principales productos los granos basicos; frijol y maiz, adicionalmente los
constituye el pepino, el tomate, el chile, la papaya, el limén, la sabila, y otros
cultivos considerados rentables, donde la produccion es dedicada para

comercializarla en mercados fuera del departamento.

1.1.7. Poblaciéon

Segun proyeccion del INE, la poblacion para el 2 002 es de 17 653
habitantes, de los cuales 8 659 son del sexo femenino y 8 994 del sexo

masculino.



Aproximadamente el 43,27% vive en el &rea urbana y el restante, 56,73%,
en el &rea rural. El grupo étnico mayoritario, es el grupo no indigena, ya que el
99,30% pertenece a este grupo, mientras que el 0,70% restante es del grupo

indigena. Por su conformacién étnica el idioma que predomina es el espariol.

El mayor porcentaje de la poblacion es adulta, ya que casi un 53% de la
misma estd comprendida en el grupo de 15 a 64, mientras que el 41% es joven,
comprendida en el grupo menor de 14 afios de edad y solamente el 6% es
mayor de 65 afos de edad. Su poblacién econémicamente activa comprende el

20,72% de su poblacion total.

1.1.8. Religién y costumbres

No se pudo establecer datos oficiales en lo referente a porcentajes de
poblacion que profesa una determinada religion, sin embargo, la religion
Catdlica es la gque méas predomina con 75% aproximadamente; se estima que la

Evangélica esta en un 20%, y el 5% profesa otra religion.

Las aldeas y caserios mas importantes del municipio cuentan con su feria
patronal, pero la feria titular del municipio, es el 15 de enero, fecha en que la
iglesia catolica conmemora la fiesta en honor al Cristo Negro de Esquipulas,

desarrollando diversas actividades religiosas, sociales y culturales.

Se acostumbra para la fecha de feria, realizar competencia de carrera de
cintas con caballo, el palo encebado y otra de las actividades mas sobre
salientes, en donde cierto grupo de personas se disfrazan con mascaras para
salir a las calles a cantar sus melodias y a bailar, a este grupo se le conoce con
el nombre de Moros. Y para el dia de todos los santos muertos, las familias

visitan sus tumbas, llevando comida y bebida para celebrar este dia.



1.1.9. Alfabetismo y educacion

Segun datos del INE, el municipio cuenta con un 74,9% de alfabetismo y
un porcentaje de 34,25% de analfabetas; porcentajes estimados sobre la

poblacién mayor de 15 afios de edad.

En lo que respecta al nivel de escolaridad se establecieron los siguientes
datos: Pre-primaria 96,36%; primaria 118,07%; medio 80,42%; superior 64,80%.

Porcentajes calculados sobre el total de la poblacién de 7 afios y mas edad.

1.2. Aspectos de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

Esta compuesto por la carretera, que de la ciudad capital conduce hacia la
cabecera municipal, mediante la ruta (CA-09), hacia el Atlantico, con una
distancia de 75 km, también cuenta con otra via asfaltica que de la cabecera
municipal conduce hacia la aldea Santa Rita, con una distancia de 6 km. Asi
mismo, también de la cabecera municipal hacia la aldea Palo Amontonado, que
parte de este recorrido se hace sobre la ruta que conduce hacia el Atlantico con

una longitud de 3 km aproximadamente y 8 km es pavimento de concreto rigido.

Se cuenta también con caminos vecinales de terraceria para comunicar a
otras comunidades, la mayoria estan balastadas y transitables en cualquier

época del afo.



Tablal. Infraestructura vial segun categoria, municipio de Guastatoya

. LONGITUD
CATEGORIA (km) COMUNIDADES QUE COMUNICA
m
Cabecera municipal con la ciudad capital (ruta al Atlantico 19
CARRETERA o ) )
26 km km) y de la cabecera municipal hacia la aldea Santa Rita (6
ASFALTADA )
km aproximadamente)
Hacia aldeas, San Rafael, Anshagua, El Infiernillo, El
CARRETERA DE 46.52 k Naranjo, El Subinal, Las Morales, Tierra Blanca, Casa Viejas,
s 1 m
TERRACERIA Santa Lucia, Palo Amontonado, Piedra Parada, La Libertad,
El Obraje, etc.
CAMINO o i o
31,75 km | Distintos caserios del municipio.
VECINAL
Fuente: municipalidad de Guastatoya.
1.2.2.  Servicios publicos

Entre los servicios con que cuenta el municipio de Guastatoya, se

pueden mencionar los siguientes:

- Agua potable

- Drenajes

- Calles pavimentadas

- Energia eléctrica

- Telefonia mévil y domiciliar

- Transporte urbano y extraurbano

- Centros educativos

- Centro de Salud

- Hospitales

- Sanatorios.




1.2.3. Organizacion comunitaria

Cada aldea estd organizada a través del Comité Comunitario de
Desarrollo (COCODE), que es el que representante a la comunidad ante el

Alcalde y Consejo Municipal.

La comunidad, a través del comité, hace ver sus necesidades, tanto en

infraestructura como en servicios basicos.

La cabecera municipal esta organizada por el Comité Municipal de
Desarrollo (COMUDE), el cual tiene la funcién de avalar las proyectos que se

formulan entre la Municipalidad de Guastatoya y Gobernacién Departamental.

1.3. Necesidades de infraestructura y servicios basicos

La mayoria de aldeas de la cabecera municipal del departamento de El
Progreso necesitan mejorar las condiciones de infraestructura y servicios

basicos.

Las aldeas: Casas Viejas, Santa Lucia y Santa Rita, son de las mas
cercanas al casco urbano y a pesar de ello, estas carecen de algunos servicios
de infraestructura, como lo son: calles pavimentadas y sistemas de tratamiento
de aguas servidas. En cuanto a las aldeas lejanas necesitan: carreteras,
sistemas de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas

residuales e incluso mejorar los  establecimientos  educativos.



2. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
ALDEA TIERRA BLANCA

2.1. Célculo para demanda de la administracion del alcantarillado
2.1.1.  Poblacion actual

La poblacién a beneficiar con proyecto disefio de la red de alcantarillado

sanitario, aldea Tierra Blanca es de 477 habitantes.
2.1.2. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento 6ptimo del sistema, una vez pasado este
tiempo es necesario rehabilitarlo. Los sistemas de alcantarillado seran
proyectados para cumplir adecuadamente su funcion durante un periodo de 30

a 40 afios a partir de la fecha de construccion.

El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 20 afios, tal y
como lo recomienda el Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM).

2.1.3. Poblacion de disefo

Para el calculo de la poblacion se debe tomar el periodo de disefio
correspondiente a 21 afios. Y para calcular la poblacion de disefio o futura, se
utilizara el método de incremento geomeétrico, que es el método mas apropiado

para usarlo en poblaciones pequefias y el que mas se ajusta a la realidad.



Se recopilara toda la informacion necesaria para tener datos mas reales,
como en los registros municipales, censos del centro de salud, censos
escolares y del INE. En todo caso el disefiador debe verificar la informacién
obtenida, realizando un censo para determinar la densidad de poblacion y
chequearlo con la informacion recopilada de las instituciones antes

mencionadas.
2.1.4. Método de incremento geométrico
Como se menciono anteriormente es el mas apropiado para poblaciones
pequefias y bajo crecimiento poblacional, cuya gréfica se comporta como una

curva.

Su férmula se describe a continuacion:

Pi =  Pox (1+r)

Donde

P = Poblacion futura

P, =  Poblacion actual

r =  Tasa de crecimiento

n = NuUmero de afios de disefio
Datos:

P, = ?

P, = 477 habitantes

r = 3.5%

n = 21 afos

P = 477 (1+ 0,035)*

P = 982 habitantes para el 2 030
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2.2. Calculo de los consumos

Es el célculo de los diferentes caudales que componen el caudal de

disefio, con el cual se disefiara la red del sistema. Estos son los siguientes:

- Caudal domiciliar

- Caudal de conexiones ilicitas
- Caudal del infiltracion

- Caudal comercial

- Caudal industrial

Para este disefio no se tomaran en cuenta los ultimos tres consumos o
caudales, porgue la aldea no cuenta con area industrial y comercial, y como la

tuberia sera de PVC no hay caudal de infiltracion.

2.2.1. Caudal domiciliar

Esta conformado por el agua que es utilizada por las personas para
diferentes necesidades dentro de su vivienda: limpieza, higiene personal,
lavado de alimentos, etc. Denominada caudal de desecho domeéstico, es
conducida hacia la red de alcantarillado existente y esta relacionada con la

dotacion de agua potable segun el lugar.

El factor de retorno varia entre 0,70 y 0,80, en el disefio fue adoptado el 0,70.

La formula para calcular el caudal domiciliar es la siguiente:

Dot.* No.hab*Fr

Qdomiciliar =
86400s

11



2.2.2. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al 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%.

También se puede estimar con la siguiente formula.

CIA*1000

ilicito=
Q 360

2.2.3. Caudal de disefio
Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario y
serd igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmond y el
namero de habitantes a servir, que en este caso se compara el disefio para la

poblacién actual y futura con las siguientes expresiones.

Qdis actual = fgm * FH * No. habitantes actual

Qdis actual = 0,005 * 4,303 * 477 = 10,26 I/s

Qdis futuro = fgm * FH * No. habitantes futuro

Qdis futuro = 0,005 * 3,805 * 982 = 18,68 I/s

12



2.3. Criterios de disefio y descripcion del proyecto

Criterios

- El criterio utilizado es el de la fuerza tractiva

- Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable

- Las condiciones topograficas de la aldea son favorables para realizar el
disefo del sistema de alcantarillado sanitario

- El proyecto es factible realizarlo, debido al apoyo econémico de parte de
Gobernacion, la Municipalidad y el Comité Comunitario de Desarrollo
(COCODE) de la comunidad de Tierra Blanca

Descripcion

El proyecto de sistema de alcantarillado sanitario constara de
1 287 metros lineales de tuberia, 87 conexiones domiciliares y 41 pozos de
visita.

El sistema, en la mayoria de sus pozos de inicio, se encuentran mas alto;
en relacion al punto final de descarga, lo cual lo hace favorable para que
funcione sin ningun inconveniente y que no exista asentamiento de los sélidos.
2.4. Levantamiento topografico

En todo disefio de un alcantarillado es necesario realizar un levantamiento

topografico, el cual sera importante para conocer las condiciones del area

donde se ubicaré el proyecto.
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El levantamiento topografico debe ser de gran precision ya que en este
tipo de proyectos se invierte gran cantidad de dinero y los beneficiados
demandan un buen servicio, el levantamiento debe ser de primer orden pero en
este proyecto se utilizara de segundo orden el cual se compone de

levantamiento planimétrico y altimétrico.

2.4.1. Levantamiento planimétrico

Se referird al meridiano magnético y serd efectuado con teodolito de

precision y cinta metalica de precision.
Para realizar el levantamiento se hizo a través de una poligonal abierta.
2.4.2. Levantamiento altimétrico
Se realizara por nivelacion trigonométrica con teodolito, con doble lectura
adelante y atras, referenciado a un BM convencional bien identificado, de

preferencia a un BM geodésico.

En el apéndice 1, se presenta la tabla XVII en la cual se incluye la libreta

topografica para la ubicacién del proyecto.
2.5. Factores de disefio
Haran un papel muy importante a la hora de realizar el disefio, ya que

estos factores proporcionaran los limites que se deben contemplar en el

sistema.
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Dentro de estos factores se pueden mencionar los siguientes:

Factor de area: es la relaciéon entre el area total a drenar y la longitud total
de la tuberia del drenaje. Debe estar comprendido entre los valores de

0,003 5 a 0,005 5, sus dimensiones son hectéareas por metro.

Area tributaria: es la longitud que se encuentra entre pozos de visita,
contribuyendo al caudal que pasa por sector, hasta unirse a otro tramo. El
area tributaria acumulada se sumara en cada tramo, conforme se lleve el
diseiio de cada uno de estos, siguiendo la ruta para cada sector

determinado.

Seleccion de la ruta: es de mucha importancia seleccionar la ruta que

llevara el agua, y para ello se debe considerar lo siguiente:

v" Iniciar el recorrido en los puntos que tengan una elevacién mas alta 'y

dirigir el caudal hacia las cotas mas bajas;

v Para este sistema, como los puntos de inicio son mas altos en
relacion al punto de descarga, se debe aprovechar la pendiente del
terreno para evitar excavaciones profundas para disminuir costas de

excavacion;
v' Evitar dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno;

v' Llevar los caudales mayores en los tramos donde las pendientes son
pequefias y evitar de esta manera que la tuberia se le de otra

pendiente.
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- Pendientes: la pendiente minima en los colectores es la que provoca
velocidades iguales o mayores a 0,40 m/s, y pendiente maxima es la que

genera velocidades menores o iguales a 4 m/s.

- Velocidades de disefio: la velocidad de flujo esta determinada por la
pendiente del terreno, el tipo y didmetro de la tuberia que se utilice.

La velocidad de flujo debe estar comprendida entre el siguiente rango,
para evitar problemas de taponamiento y desgaste en las tuberias que se

utilice.

Tablall. Velocidades maximas y minimas

Tipo de tuberia Velocidad minima | Velocidad maxima

Concreto 0,60 m/s 3m/s
PVC 0,40 m/s 4 mls

Fuente: INFOM, normas generales para disefio de alcantarillado. p. 9.

- Coeficientes de rugosidad: varia segun el tipo de tuberia.

v Tuberia de PVC, N = 0,0009.
v" Tuberia de concreto, N = 0,013

- Factor de retorno: el factor de retorno es un nimero que oscila entre 70%
al 90%. Sirve para determinar el consumo de agua que retornard al
alcantarillado, es decir, que una poblacién tiene una dotacion diaria de
agua por cada habitante y una parte de ella regresara al alcantarillado

después de haber sido usada.

Para dicha comunidad, se tomd un factor retorno al sistema de 70%.
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- Profundidades minimas de tuberia: para instalarse en condiciones de
cargas en carreteras y en lugares donde las cargas muertas sean

considerables, se tienen valores minimos para evitar rupturas.

Las profundidades minimas de tuberia seran:

- Trafico normal (menor 200 quintales) 1 metro

- Tréafico pesado (mayor 200 quintales) 1,20 metros

Tabla lll. Profundidades minimas para evitar rupturas, diferentes diametros
Diametro (plg) Transito normal (m) | Transito pesado (m)
8 1,22 1,42
10 1,28 1,48
12 1,38 1,58
16 1,41 1,51
18 1,50 1,70
21 1,58 1,78
24 1,66 1,86
30 1,84 2,04
36 1,99 2,19
42 2,14 2,34
48 2,25 2,45
60 2,55 2,75

Fuente: INFOM, normas generales para disefio de alcantarillado. p. 9.

2.6. Linea de alcantarillado

Los alcantarillados conducen agua proveniente de las viviendas, de las
cuales sale una mezcla de sélidos y liquidos, los sélidos pesados son
arrastrados en los fondos del alcantarillado. Cuando las velocidades
disminuyen, los sdlidos pesados son dejados atras, mientras que los materiales

ligeros se acumulan en el borde. Cuando las velocidades suben nuevamente,
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cada una de estas funciones son consecuencia de la fuerza tractiva del

agua que las arrastra.

2.6.1. Bases del disefio

- Periodo de disefio..............cccceeeeennneee, 21 afios

- Dotacion de agua potable.................... 100 I/hab/dia

- Factor de retorno..........ccccceeeeeeiieeeneennn. 70%

- Intensidad de precipitacion.................. 100 mm/h

- Coeficiente de escorrentia................... 0,90

- Poblacion actual.............ccoccvvvvviieennnnn. 477

- Numero de casas actuales.................. 400 viviendas
- Poblacion futura..........cccccvveviieeiinnnnnn. 977 habitantes

2.6.2. Diametro y clase de la tuberia

El diametro minimo de la tuberia para el disefio de alcantarillado sanitario
sera de PVC 67, con el cual se inicia el disefio mientras lo requiera. La
velocidad y el caudal iran aumentando el didmetro, siempre y cuando se

comprueben las relaciones d/D y v/V.

El tipo de tuberia que se utlizard es la que se basa en la Norma
ASTM D-3034, corrugada de doble pared, fabricada mediante un proceso de
extrusion, que permite tener una pared lisa que garantiza alto desempefo
hidraulico, el sistema de union entre tramos de tuberia, evita la infiltracién y ex
filtracion. Este tipo de tuberia es de menor peso, lo que facilita su manejo,

transporte y almacenamiento.
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Las caracteristicas del material y la lisura de sus paredes internas evita el

desgaste de los sélidos que se transportan en el tubo.

2.7. Factores de comprobacién

Al momento de elegir la pendiente de la tuberia y el didmetro, debe
verificarse que la velocidad y el caudal a seccion llena, este entre los rangos de
0,40 a4 m/s.

Mientras que el caudal a seccién llena sea mayor que el caudal de disefio,
se puede encontrar las relaciones g/Q y d/D. g/Q servird para poder calcular el
tirante real del flujo que se tiene, mientras que d/D tiene que estar entre los
rangos de 0,10 a 0,75. Estos serian los chequeos mas importantes que se
tienen que realizar al estar terminado el disefio hidraulico del sistema de

alcantarillado sanitario.
2.8. Elementos del alcantarillado

Son elementos importantes para que el sistema tenga un buen
funcionamiento, y que sin ellos seria deficiente, dentro de los cuales se pueden
mencionar los siguientes.

2.8.1. Pozos de visita

Sirven para interceptar y recoger las aguas residuales provenientes, tanto

de las lineas secundarias como lineas principales.
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Son empleados como medio de inspeccion y limpieza. Las normas para
construccion de red de alcantarilado recomiendan colocar pozos en los

siguientes casos:

- Al comienzo de todo colector

- En distancias no mayores de 100 a 120 metros
- En los cambios de diametro

- En todo cambio de direccion o pendiente

- En toda interseccion de colectores

- En las curvas de colectores a no mas de 30 metros

La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan a un modo

general.

2.8.2. Candela domiciliar

Es un tubo de concreto no menor a 12” de diametro, que sirve como
registro a las viviendas y que transporta las aguas servidas a través de una

tuberia de 4” como minimo hasta la red principal del sistema de drenaje.

2.8.3. Unidn de lacandelay lalinea de alcantarillado

La conexion de la candela al colector principal, se hace con tuberia de
PVC, dependiendo de la altura que se encuentre la tuberia del alcantarillado.

Para ello se presentan dos opciones para realizar la conexion.

- Profundidades de 0 a 2 metros: se haran con una silleta y

complementando con un codo a 45 grados.
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2.9.

Profundidades de 2 o mas metros: se hardan con una silleta y
complementando con un codo a 90 grados.

Disefio de fosa séptica

Parametros de disefio

Habitantes = 982
Dotacion = 100 I/hab-dia

Calculando el volumen

_ Dot*No. Hab
1000

Vo 100*982
1000

Volumen = Area * altura

=98,20m3/dia*1dia=98m? ~=100m?®

Area = 100 _ 66,67 m?

Ancho = /66,67 =8,16=8,15m

Las dimensiones de la fosa séptica seran:

Ancho =8,15m
Largo =8,15m
Alto =1,50m

En planos se dejara de 9,50 x 7,00 x 1,50 metros.
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2.10.

Dimensionamiento de pozos de absorcion

Caudal de disefio

Qdisefio = 18,68 /s = 1 614 m®/dia

Volumen requerido = 1 614 m®dia = 1 dia = 1 614 m®
Volumen de pozo de absorcién

Vol = m* r’xh

Vol = 7+ (1,5 m)?+15 m = 106 m®

Numero de pozos

1614

N =
106

=15 pozos

Dimensiones del pozo
Didmetro =3 m

Profundidad = 15 m
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Organizacion

2.11.

Cronograma de actividades

2.11.1.

Cronograma de actividades

Figura 2.
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Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma de avance financiero

2.11.2.

Cronograma de avance financiero

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia.
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Presupuestos

2.12.

Resumen de presupuesto, alcantarillado sanitario

Tabla IV.

s IAD | LD oL
G005 0 |GEENS D OGRS D096 DS ) swamn | NOH0S8Y 30 020d 1
GUL%  D|OT0SH D 0T0SN D(EAE D 06RO ovaNn | ) WOLe3s ¥04) 0
GURTEL O (o5 Olar D|0SRW 0w O & | &) | 3WASKENNDODY ORI AOHLR 6
WA D|WE0s 0|mWs 0|se Djuw 0| v i 010 VNG G2 00N 6
GENGL DM 08 0|kt Dj@w 0| u £l 0 NG (3 30 0L ¢
WY QMRG0 |WEZ 0|se D|gWw 0| u i A0 T (6 300N
WIS D|0UWES 0 |WHET D% DjwmEL | u 6| 030TI0 OLHONOD NONALNOD 30 06| ¢
WULIS  D|NIRL D|EL DM D|WEE 0| SoweL | 4 THolONA G54 ¥ YI30NY) J0 0| §
WL WUl @RS O[S D|GS 0| SvEwD)| 4 L
CEONC RS 06U D|U  D|SERe 0| SOI0d | 1 U VISA30020d] ¢
VOIS D|UES D(ISB9E D|0WOE DAY 0| Somd | L WSYISA 300204 S
BI0NS DML D |WTLY D|XW0I 0| 0| some | W WSEYISN 00004 ¢
SO D|WWLE DS D|WI0L D |m¥Er D Somod | L UZTYISA 00N €
GO0 D|UTO D|RIME D|WEL D |wENE 0| S | ¢ UL YISARI00d. 1
UL D[EBIG 0 /STE DRSS O|WMRC D] Swd | UZIYISA N 00d| |
SWOL | WOL | 000 |YBOTOONWA | WRAMW | QvONM | OYOLNYD N0OdH53] il

SINOTONZY 30 NJMNS

Fuente: elaboracién propia.

Notas:

El valor total del proyecto, solo corresponde a costo directo

La tasa de cambio al mes de febrero es de Q.8,14 por $1,00
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TablaV. Integracidon de precios unitarios de renglones
POZO DE VISITA12m

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 368 u Q 2,50 Q 920,00
2 Cemento gris 4,14 u Q 60,00 Q 248,40
3 Arena de rio 0,5 m3 Q 120,00 Q 60,00
4 Piedrin 0,25 m3 Q 140,00 Q 35,00
5 Acero No. 2 2 var Q 11,62 Q 23,24
6 Acero No. 3 5 var Q 27,70 Q 138,50
7 Acero No. 4 2,5 var Q 51,43 Q 128,58
8 Alambre de amarre 5 b Q 6,00 Q 30,00
9 Formaleta metdlica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 2497,20

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO/U COSTO
1 Excavacion de pozo 1,14 m3 Q 60,00 Q 68,40
2 Fundicién de losa inferior 1,67 m2 Q 40,00 Q 66,80
3 Levantado de muros 2,83 m?2 Q 50,00 Q 141,50
4 Fundicién de anillos 3,45 m Q 25,00 Q 86,25
5 Fundicién de tapadera 0,5 m2 Q 25,00 Q 12,50
6 Repello de paredes de pozo 2,83 m?2 Q 10,00 Q 28,30
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 565,25
TOTAL Q 306245

POZO DE VISITA 1,7 m

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 514 u Q 2,50 Q 1285,00
2 Cemento gris 5 u Q 60,00 Q 300,00
3 Arena de rio 0,7 m3 Q 120,00 Q 84,00
4 Piedrin 0,4 m3 Q 140,00 Q 56,00
5 Acero No. 2 2 var Q 11,62 Q 23,24
6 Acero No. 3 5 var Q 27,70 Q 138,50
7 Acero No. 4 2,5 var Q 51,43 Q 128,58
8 Alambre de amarre 5 b Q 6,00 Q 30,00
9 Formaleta metdlica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 3143,44

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacion de pozo 1,66 m3 Q 60,00 Q 99,60
2 Fundicion de losa inferior 1,67 m?2 Q 40,00 Q 66,80
3 Levantado de muros 3,96 m2 Q 50,00 Q 198,00
4 Fundicién de anillos 3,45 m Q 25,00 Q 86,25
5 Fundicion de tapadera 0,5 m2 Q 25,00 Q 12,50
6 Repello de paredes de pozo 3,96 m?2 Q 10,00 Q 39,60
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 703,85
TOTAL Q 3847,29
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Continuacion tabla V

POZO DE VISITA 2,2 m

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 735 u Q 2,50 Q 1837,50
2 Cemento gris 6 u Q 60,00 Q 360,00
3 Arena de rio 0,75 m3 Q 120,00 Q 90,00
4 Piedrin 0,6 m3 Q 140,00 Q 84,00
5 Acero No. 2 4 var Q 11,62 Q 46,48
6 Acero No. 3 7 var Q 27,70 Q 193,90
7 Acero No. 4 5 var Q 51,43 Q 257,15
8 Alambre de amarre 5 Ib Q 6,00 Q 30,00
9 Formaleta metalica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 433864

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacion de pozo 1,90 m3 Q 75,00 Q 142,50
2 Fundicién de losa inferior 1,67 m?2 Q 40,00 Q 66,80
3 Levantado de muros 5,66 m2 Q 50,00 Q 283,00
4 Fundicion de anillos 6,9 m Q 25,00 Q 172,50
5 Fundicion de tapadera 0,50 m?2 Q 60,00 Q 30,00
6 Repello de paredes de pozo 5,66 m2 Q 10,00 Q 56,60
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1051,96
TOTAL Q 5390,60

POZO DE VISITA 3.50 m

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 989 u Q 2,50 Q 247250
2 Cemento gris 21 u Q 60,00 Q 1218,00
3 Arena de rio 3,5 m3 Q 120,00 Q 420,00
4 Piedrin 1 m3 Q 140,00 Q 140,00
5 Acero No. 2 4 var Q 11,62 Q 35,00
6 Acero No. 3 10 var Q 27,70 Q 161,00
8 Alambre de amarre 5 b Q 6,00 Q 30,00
9 Formaleta metélica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 4676,50

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacién de pozo 11 m3 Q 75,00 Q 825,00
2 Fundicion de losa inferior 3,14 m2 Q 45,00 Q 141,30
3 Levantado de muros 9,69 m?2 Q 50,00 Q 726,75
4 Fundicién de anillos 5,65 m Q 25,00 Q 169,50
5 Fundicion de tapadera 0,5 m2 Q 60,00 Q 32,50
6 Repello de paredes de pozo 9,42 m2 Q 10,00 Q 141,30
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 2036,35
TOTAL Q 671285

27




Continuacion tabla V

POZO DE VISITA5 m

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 1483 u Q 2,50 Q 370750
2 Cemento gris 28 u Q 60,00 Q 1624,00
3 Arena de rio 4,5 m3 Q 120,00 Q 540,00
4 Piedrin 15 m3 Q 140,00 Q 210,00
5 Acero No. 2 55 var Q 11,62 Q 55,00
6 Acero No. 3 9 var Q 27,70 Q 207,00
8 Alambre de amarre 8 b Q 6,00 Q 48,00
9 Formaleta metélica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 6591,50

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacién de pozo 15,7 m3 Q 75,00 Q 117750
2 Fundicién de losa inferior 3,14 m2 Q 45,00 Q 141,30
3 Levantado de muros 15,7 m?2 Q 50,00 Q 117750
4 Fundicién de anillos 8,79 m Q 25,00 Q 263,70
5 Fundicién de tapadera 0,5 m2 Q 60,00 Q 32,50
6 Repello de paredes de pozo 15,7 m?2 Q 10,00 Q 235,50
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3028,00
TOTAL Q 9619,50

POZO DE VISITA 7 m

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 1979 u Q 2,50 Q 494750
2 Cemento gris 36 u Q 60,00 Q 2088,00
3 Arena de rio 6 m3 Q 120,00 Q 720,00
4 Piedrin 2 m3 Q 140,00 Q 280,00
5 Acero No. 2 7,5 var Q 11,62 Q 75,00
6 Acero No. 3 11 var Q 27,70 Q 253,00
8 Alambre de amarre 10 b Q 6,00 Q 60,00
9 Formaleta metalica para anillo 1 u Q 200,00 Q 200,00
TOTAL DE MATERIALES Q 862350

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacion de pozo 21,98 m3 Q 75,00 Q 164850
2 Fundicién de losa inferior 3,14 m?2 Q 45,00 Q 141,30
3 Levantado de muros 21,98 m?2 Q 50,00 Q 1648,50
4 Fundicién de anillos 11,93 m Q 25,00 Q 357,90
5 Fundicién de tapadera 0,50 m?2 Q 60,00 Q 32,50
6 Repello de paredes de pozo 21,98 m2 Q 10,00 Q 329,70
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 415840
TOTAL Q 12781,90
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Continuacion tabla V

CANDELA DOMICILIAR

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Tubo de concreto @ 12" 1 u Q 70,00 Q 70,00
2 Cemento gris 1 u Q 60,00 Q 60,00
3 Arena de rio 0,20 m3 Q 120,00 Q 24,00
4 Piedrin 0,20 m3 Q 140,00 Q 28,00
6 Acero No. 3 1 var Q 27,70 Q 27,70
8 Alambre de amarre 1 b Q 6,00 Q 6,00
9 Formaleta metélica para anillo 1 u Q 40,00 Q 40,00
TOTAL DE MATERIALES Q 357,98

iITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacioén de candela 0,07 m3 Q 60,00 Q 4,20
2 Fundicién de losa inferior 0,07 m?2 Q 40,00 Q 2,80
3 Colocado de tubo 1 u Q 20,00 Q 20,00
4 Fundicién de anillos 0,94 m Q 25,00 Q 23,50
5 Fundicion de tapadera 0,5 m?2 Q 25,00 Q 12,50
6 Repello de paredes de pozo 5,66 m? Q 10,00 Q 56,60
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 167,44
TOTAL Q 525,42

TRAMO DE CANDELA A RED PRINCIPAL

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Tuberia @ 4" PVC para drenaje 125 PSI 0,5 tubo Q 420,00 Q 210,00
2 Silleta 6x4 1 u Q 175,00 Q 175,00
3 Selecto 0,12 m3 Q 92,00 Q 11,04
4 Pegamento 0,02 gal Q 550,00 Q 11,00
TOTAL DE MATERIALES Q 569,86

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacioén para colocado de tuberia 0,84 m3 Q 60,00 Q 50,40
2 Colocado y compactacion de selecto 0,12 m3 Q 50,00 Q 6,00
3 Colocado de tuberia 3 m Q 10,00 Q 30,00
4 Colocado de silleta 1 u Q 30,00 Q 30,00
5 Relleno y compactacion 0,84 m3 Q 40,00 Q 33,60
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 210,00
TOTAL Q 779,86
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Continuacion tabla V

TRAMO DE RED PRINCIPAL @ 6"

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Tuberia PVC @ 6" 0,17 u Q 680,00 Q 115,60
3 Selecto 0,05 m3 Q 92,00 Q 4,60
TOTAL DE MATERIALES Q 168,28

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacioén para colocado de tuberia 0,40 m3 Q 60,00 Q 24,00
2 Colocado y compactacién de selecto 0,05 m3 Q 50,00 Q 2,50
3 Colocado de tuberia 1 m Q 10,00 Q 10,00
5 Relleno y compactacion 0,40 m3 Q 40,00 Q 16,00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,50
TOTAL Q 241,78

TRAMO DE RED PRINCIPAL @ 8"

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Tuberia PVC @ 8" 0,17 u Q 840,00 Q 142,80
3 Selecto 0,05 m3 Q 92,00 Q 4,60
TOTAL DE MATERIALES Q 206,36

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacion para colocado de tuberia 0,40 m3 Q 60,00 Q 24,00
2 Colocado y compactacion de selecto 0,05 m3 Q 50,00 Q 2,50
3 Colocado de tuberia 1 m Q 10,00 Q 10,00
5 Relleno y compactacion 0,40 m3 Q 40,00 Q 16,00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,50
TOTAL Q 279,86

TRAMO DE RED PRINCIPAL @ 10"

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Tuberia PVC @ 8" 0,17 u Q 1883,44 Q 320,18
3 Selecto 0,05 m3 Q 92,00 Q 4,60
TOTAL DE MATERIALES Q 454,70

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacién para colocado de tuberia 0,40 m3 Q 60,00 Q 24,00
2 Colocado y compactacion de selecto 0,05 m3 Q 50,00 Q 2,50
3 Colocado de tuberia 1 m Q 10,00 Q 10,00
5 Relleno y compactacion 0,40 m3 Q 40,00 Q 16,00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,50
TOTAL Q 528,20
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Continuacion tabla V

MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Cemento 11 u Q 60,00 Q 660,00
2 Arena de rio 1,5 m3 Q 120,00 Q 180,00
3 Piedrin 15 u Q 120,00 Q 180,00
4 Tabla 12"x1"12' 4 u Q 70,00 Q 280,00
5 Paral 4"x4"x12' 4 u Q 35,00 Q 140,00
6 piedra bola 2,40 m3 Q 140,00 Q 336,00
TOTAL DE MATERIALES Q 131040

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 zanjeo de muro 0,25 m3 Q 60,00 Q 15,00
2 Formaleteado 4 m Q 20,00 Q 80,00
3 Colocado de piedra 2,40 m3 Q 15,00 Q 36,00
5 Fundicion de muro 1 m3 Q 550,00 Q 550,00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 953,40
TOTAL Q 226380

RETIRO Y COLOCACION DE ADOQUIN EXISTENTE
AREA DE ADOQUINADO 1287 m?2
METROS LINEALES DE BORDILLO 0 m
| COSTO COSTO
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO TOTAL
MATERIALES
1 Cemento gris 48 u Q 60,00 Q 2857,14
2 Arena de rio 6 m3 Q 120,00 | Q 714,29
3 Piedrin 1/2" 6 m3 Q 140,00 | Q 833,33
SUBTOTAL DE MATERIALES Q 4404,76
MANO DE OBRA

1 Colocacién de adoquin 1 287,00 m2 Q 60,00 | Q 77 220,00
2 Movimiento, nivelacién y compactacion de tierra 1 287,00 m?2 Q 60,00 | Q 77 220,00
3 Retiro de adoquin 1 287,00 m?2 Q 25,00 Q 32175,00
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA Q 186 615,00
TOTAL Q 191 019,76
PRECIO POR METRO CUADRADO ADOQUINADO Q 148,42
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Continuacion tabla V

FOSA SEPTICA

MATERIAL

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U TOTAL
SACO CEMENTO GRIS 329 saco Q 60,00 Q 19 740,00
ARENA DE RIiO 55 ma Q 140,00 Q 7700,00
PIEDRIN 3/4 55 m3 Q 160,00 Q 8800,00
VARILLA HIERRO # 2 GRADO 40 X 6 MTS 1 var Q 29,39 Q 29,39
VARILLA HIERRO # 3 GRADO 40 X 6 MTS 275 var Q 21,43 Q 589325
VARILLA HIERRO # 4 GRADO 40 X 6 MTS 98 var Q 38,05 Q 3728,90
VARILLA HIERRO # 5 GRADO 40 X 6 MTS 0,25 var Q 59,50 Q 14,88
ALAMBRE DE AMARRE 180 Ib Q 8,00 Q 1440,00
MADERA DE PINO RUSTICO 80| tablas Q 65,00 Q 5200,00
CLAVO DE 4" 15 Ib Q 550 Q 82,50
PARAL P.R. 3"*3"*12" 40 u Q 35,00 Q 1400,00
TUBERIA PVC ¢4" 0,20 tubo Q 359,82 Q 71,96
TUBERIA PVC ¢6" 0,50 | tubo Q 78781 Q 393,91
TUBERIA PVC ¢10" 0,50 tubo Q 188344 Q 941,72
TEFLON 32 u Q 10,00 Q 320,00
CLAVO DE 2" 15 b Q 5,50 Q 82,50
SUBTOTAL Q 55839,00

MANO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U TOTAL
Trazo y estaqueado 71,54 m?2 Q 15,00 Q 1073,10
Excavacion del terreno 341 m3 Q 60,00 Q 20 460,00
Relleno 200 m3 Q 60,00 Q 12000,00
Armado 1000 | octavos | Q 6,00 Q 600000
Fundicién de concreto 33 m3 Q 550,00 Q 18 150,00
ALISADO DE CEMENTO 64 m?2 Q 20,00 Q 1280,00
COLOCAR CONCRETO 33 m3 Q 50,00 Q 1650,00
Encofrado y desencofrado 64 m2 Q 30,00 Q 1920,00
QUITAR FORMALETA DE PAREDES 64 m?2 Q 10,00 Q 640,00
SUBTOTAL Q 63173,10

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD PRECIO/U TOTAL
MEZCLADORA 1 SACO 8| horas Q 50,00 Q 400,00
VIBRADOR 8| horas Q 26,00 Q 208,00
PALAS CON CABO 4| UNIDAD | Q 50,00 Q 200,00
AZADON CON CABO 3| UNIDAD | Q 60,00 Q 180,00
SUBTOTAL Q 988,00
TOTAL Q 120 000,10
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Continuacion tabla V

POZO DE ABSORCION
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Ladrillo Tayuyo 0,07x0,11x0,23 m 6864 u Q 2,50 Q 17 160,00
2 Cemento gris 35 u Q 60,00 Q 2100,00
3 Arena de rio 5,67 m3 Q 120,00 Q 680,40
4 Piedrin 4,67 m3 Q 140,00 Q 653,80
5 Acero No. 2 35 var Q 11,62 Q 406,70
6 Acero No. 3 54 var Q 27,70 Q 1 495,80
4 Alambre de amarre 45 lb Q 8,00 Q 360,00
9 Formaleta metdlica para anillo 1 u Q 300,00 Q 300,00
TOTAL DE MATERIALES Q 23156,70
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO/U COSTO
1 Excavacién de pozo 133,23 m3 Q 100,00 Q 13323,00
2 Fundicion de concreto 2,8 m2 Q 550,00 Q 1540,00
3 Levantado de muros 43,48 m?2 Q 70,00 Q 3043,60
5 Armado 162 | octavos Q 8,00 Q 1296,00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 19 202,60
TOTAL Q 42 359,30
Fuente: elaboracion propia.
2.13. Administracion del mantenimiento preventivo del sistema

La administracion del

mantenimiento estard a cargo del

Comité

Comunitario de Desarrollo, quienes tendran la responsabilidad de aplicar las

técnicas y mecanismos que permitan conservar el alcantarillado en buenas

condiciones fisicas y en buen funcionamiento, con el propdsito de alcanzar la

duracién esperada de acuerdo a la vida util para el que fue disefiado el

proyecto.

Al Comité Comunitario de Desarrollo, se le recomienda que las revisiones

al sistema se realicen en intervalos que no sobrepasen los cuatro meses.
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2.13.1. Operacion del sistema

Es el conjunto de acciones externas que se realizan a todos los
elementos del sistema para que estén en perfecta operacion, siendo estos los

elementos siguientes.

- Linea central y/o secundaria
- Pozos de visita

- Conexiones domiciliares

2.13.2. Mantenimiento del sistema

Es el conjunto de actividades que se realizan para darle mantenimiento al
sistema para prevenir dafios y asi evitar reparaciones, lo cual solo eleva el
costo de funcionamiento del mismo. A continuacion se enumeran los elementos

y posibles problemas que pueden surgir; como también las acciones a tomatr.

Elemento:
Inspeccion:
Posible problema:

Acciones a sequir:

Elemento:

Inspeccion:

Posibles problemas:

Acciones a seguir:

Elemento:
Inspeccion:
Posible problema:

Accion a seguir:

Linea central y/o secundaria
En pozos de visita
Taponamiento parcial o total

Prueba de corrimiento de flujo

Pozos de visita
En tapadera y en el interior
Estado de escalones y acumulacién de residuos

Cambio de tapadera y limpieza de pozos

Conexiones domiciliares
General de la unidad
Estado fisico y taponamientos

Cambio de candelas domiciliares y quitar tapones
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2.14.

Evaluacion de impacto ambiental inicial

2.14.1. Nombre del proyecto

Disefio de la "Red de Alcantarillado Sanitario, Aldea Tierra Blanca".

2.14.2.  Direccion del proyecto
Aldea Tierra Blanca, Guastatoya El Progreso.
2.14.3. Localizacién geografica

2.14.3.1. Coordenadas UTM

Se encuentra ubicado enla Zonal5 P, con las siguientes

coordenadas.

UTM; =081 201 9
UTM,= 164 456 8

2.14.3.2. Coordenadas geograficas

Norte 14° 51°'26,1”
Oeste 90 °06’02,4”

2.14.4. Dimensiéon del proyecto

El proyecto tendra una magnitud de 1 300 metros lineales.

2.14.5. Colindancias

Norte, Caserio El Brasilar

Sur con el caserio Labor del Paso
Este con el caserio el Manzanotal
Oeste con la aldea Las Morales
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2.14.6. Identificacion de impactos

Un impacto ambiental, es una alteraciéon significativa del medio, causado
por una accion humana o natural, y esta referido a la vulnerabilidad del area de

estudio.

Los impactos pueden ser: negativos, positivos e irreversibles.

2.14.6.1. Impactos negativos

Para este estudio, se puede decir que la construccién del proyecto de
aguas residuales, solo generara un impacto negativo permanente, ya que solo
sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrird un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y éste a su vez
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el

viento, evaporacion, etc.
2.14.6.2. Impactos positivos
Como impacto ambiental positivo se podria mencionar la eliminacién de
aguas servidas que fluyen sobre la superficie del suelo y la eliminacion de

fuentes de proliferaciéon de mosquitos y zancudos, y la consecuente disminucion

de enfermedades que éstos puedan transmitir a los habitantes de la comunidad.
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2.14.7. Proyeccién de uso y consumo de agua

La comunidad cuenta con las siguientes fuentes de abastecimiento de

agua potable:

- Pozo mecanico
- Red de agua potable municipal

- Agua superficial

El uso que le dan a cada fuente de abastecimiento de agua, es para

consumo humano.

En cuanto a consumos se tiene los combustibles, que son: gasolina y
diesel, los cuales les sirven para abastecer sus vehiculos y motores para

realizar sus actividades diarias.

2.14.8. Vulnerabilidad

Actividades impactantes

- Tratamiento de basura y otros desechos: dentro de este punto se
identifican las actividades que causan acumulacion de basura organica e
inorganica. Estos desechos son originados en su mayoria en la elaboracion de
los alimentos preparados en las zonas aledafias o durante la ejecucion por el

personal de trabajo, y los sobrantes de los mismos.

La acumulacién descontrolada de esta clase de desecho podra causar un
foco de contaminacién, trayendo consigo plagas tales como cucarachas,

moscas Y ratas a la comunidad.
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2.149. Riesgos

Contaminacién atmosférica
Contaminacion de las aguas
Deterioro del suelo

Proteccion y correcto manejo del recurso tierra

2.14.10. Medidas de mitigacion
2.14.10.1. En construccioén

Disefiar tratando de adecuarse a las condiciones del lugar

En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area

Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal), en vez de quemarlas
Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etc.)
Compactar la tierra removida

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores

Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas y cascos)

Incluir botiquin de primeros auxilios

2.14.10.2. En operacion

Establecer plan de monitoreo ambiental
Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema

Mantenimiento preventivo
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2.15. Evaluacién socioecondmica
2.15.1.  Valor presente neto (VPN)

El método del valor presente neto, es el método mas conocido para
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. Es muy utilizado por dos razones:
la primera, porque es de muy facil aplicacién y 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.

El valor presente neto puede dar tres posibles respuestas, las cuales

pueden ser:

VPN<O; indica que el proyecto no es rentable.
VPN=0; indica que es indiferente que el proyecto se realice, no genera renta.

VPN>0, se rechaza, no es conveniente hacer la inversion.

Esquema de ingresos y egresos econdmicos para el proyecto

1 5 10 15 20 afios

|

Q. 1,729,925 .44

VPN = Ingresos — Egresos
VPN =0-1 729 925,44
VPN =-1729 925,44

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan

ingresos ni rentabilidad.

39



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

una alternativa de inversion.

Variacion del VPN debido ala TIR

VPN
Variacion del VPN, debido
alcambio de la tasa de
interés
VPN =0 VPN

Tasa de Interés

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se prevée ningun tipo de
ingreso, por lo que no se puede hacer el calculo de la TIR, por lo que valor de la
TIR es igual a 4,78%, la cual representa el costo que el estado debe

desembolsar para la ejecucion del proyecto.
Esta tasa es un valor promedio que Estados Unidos estima, como la tasa

promedio libre de riesgo para los paises centroamericanos, la cual representa lo
qgue al estado le cuesta en captar esos fondos para invertirlos en obra publica.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR, CASERIO
EL CALLEJON

Se plantea el disefio de un vehicular para el caserio El Callejon con la
finalidad de mejorar el acceso a la comunidad, especialmente en época de

invierno.

A continuacion, se describen los métodos y criterios utilizados para
solucionar el problema de la falta de un puente, para dar seguridad al paso del
de circulacion peatonal y transito vehicular en época de invierno,

principalmente.
3.1. Levantamiento topografico

Es de gran importancia la realizacion del levantamiento topografico, ya
que con ello se logra representar la forma real del lugar donde se ubicara la
obra, por lo que es necesario contar con planta y perfil del area donde se

construira la obra.

El estudio topogréfico de este proyecto consistidé en hacer un levantado
topogréfico —poligonal abierta-, ademas, visualizar todos los puntos necesarios,
estructuras existentes y situaciones mas relevantes del area donde estara

ubicado el puente.

3.1.1. Planimetria

Tiene como finalidad definir la proyeccion horizontal del puente, es decir,
localizarlo dentro de la seccién del rio, con el propésito de ubicarlo en posicion

optima.
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3.1.2. Altimetria

Se trazo un eje central, tomando como referencia 75 m rio arriba y 50 m
rio abajo. Luego se trazaron secciones transversales a cada 10 m, en algunos
caso se vario debido a las condiciones topogréficas del terreno. Ver tabla XIX

topografica en Apéndice 1

3.2. Estudio hidrologico e hidraulico

3.2.1. Determinacién area tributaria

El calculo del area tributaria se obtuvo del mapa en archivo CAD del
Instituto Geografico Nacional (IGN), 1 724 escala 1:50 000, para la cuenca del
rio Motagua. Dicha area se utilizé para calcular el caudal maximo que sera
empleado para el disefio del puente que comunicara a el caserio El Callejon, de

la cabecera municipal y de otras comunidades cercanas.
El &rea tributaria calculada es de:
A = 3 203 Ha (Ver mapa de delimitaciéon de cuenca hidrogréafica en anexo 1).
3.2.2.  Precipitacién méxima en 24 horas
Este dato fue obtenido de los cuadros METS del INSIVUMEH, para la
estacion Morazan (ubicada en el municipio de Morazan del departamento de El

Progreso), por ser la estacion mas préoxima que reporta informacion. Ver anexo
2.

42



A

P:

(B +1)"
Donde:
A =12 935
B =27
T = 5 minutos
N =1,326

:—(2;2 ?;i% =130 mm,en 24 horas
L 5)"

3.2.3. Calculo del caudal maximo

Se utilizara la formula del método racional:

_CIA

Q=360

Donde:

Q = Caudal maximo (m?3/s)

C = Coeficiente de escorrentia = 0,10 (para suelos arenosos)
| = Intensidad de precipitacion (mm/h)

A = Area tributaria (Ha)

~0,10*130*3203

=115,66m? /s
360

Q
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3.2.4. Calculo del tirante

Para calcular dicho tirante se utilizara la formula de Manning y la ecuacién

de continuidad, descritas de la siguiente manera.

Ecuacion de Manning

Vel = E*ham* Sl/2
n

Ecuacion de continuidad
Q=V*A

Donde:

Q = caudal (m3/s)

V = Velocidad (m/s)

A = Area de la seccién (m?)

n = 0,08 para suelos arenoso-arcilloso
Q =115,66 m3/s

Sustituyendo la ecuacion de Manning en la ecuacion de continuidad para

encontrar el tirante hidraulico, queda la siguiente expresion.

Q

1 (14,80*Y+2,60*Y2

2/3
= (0,13)%(14,80* Y +2,60* Y?)
0,08( 14,80+55713*Y

Realizando iteraciones, se encontr6 el valor del tirante hidraulico, dando

como resultado.

Y=115m
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3.3. Estudio de suelos

Se realizé con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y
propiedades mecanicas del suelo. Realizando la excavacion del lugar a 1,50
metros para obtener las muestras inalteradas para realizar los siguientes

ensayos.

- Limites de Atterberg
- Granulometria

- Corte directo
3.3.1. Ensayo limites de Atterberg

Se realizd con el fin de determinar, tanto el limite liqguido como el limite
plastico, ya que a través de de estos ensayos se podra definir la clasificacion y
tipo de suelo que existe en el lugar.

3.3.1.1. Determinacién del limite liquido

Con este ensayo se obtiene el porcentaje de la humedad del suelo.
Procedimiento

Se tomd 100 gramos de la muestra alterada, pasandola por el tamiz
No. 40 (malla de 0,50 mm), debe pasar completamente y si la muestra contiene
particulas de mayor tamafio se deben eliminar.

Luego, se coloc6 en la copa de Casagrande entre 50 y 70 gramos de

pasta de suelo; posteriormente, con el ranurador, se partié en dos la muestra en

la copa.
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Girando la manivela y levantandola, se deja caer desde una altura de un
centimetro a razén de dos golpes por segundo, hasta que las paredes del surco
sufran un cierre de un centimetro después de 25 golpes. En dicho ensayo el

cierre fue a 27 golpes.

Retirar aproximadamente 10 g de material que se junta en el fondo del
surco; en un recipiente ya pesado con anterioridad depositar el material extraido
y determinar su humedad (%H). EI mismo material colocarlo en el horno

durante 24 horas para posteriormente determinar su peso seco.

Tabla VI. Datos para la determinacion del limite liquido (LL)

DESCRIPCION: arenoso arcilloso

HUMEDAD LIMITE LIQUIDO

ENSAYO NATURAL LL
GOLPES 27 27
TARRO A-2 A-3
PBH g g 39,44¢g 40,2 g
PBS g g 35,59 35,39
TARA g g 24,7 g 21,4 g
DIF g g 3,99 4949
PNS g g 10,8 g 13,99
HUMEDAD % % 36,11% 35,91%
K=1 4
PROMEDIO % 009
36,01%
Fuente: elaboracion propia.
3.3.1.2. Determinacion del limite plastico

Se realiza con el fin de determinar el contenido de humedad, ya que en el
cual una masa de suelo se encuentra entre el estado semisélido y el estado
plastico; en el estado semisdlido el suelo tiene la apariencia de un sélido, pero
aun disminuye de volumen al estar sujeto a secado, y en el estado plastico el

suelo se comporta plasticamente.
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Procedimiento

Se utilizé el mismo material empleado para la determinacion del limite

liquido, solo que la cantidad utilizada fue de 20 gramos de una masa

homogénea. Se toma aproximadamente un centimetro cubico y se amasa entre

las manos, para luego hacerlo rodar sobre una placa de vidrio hasta conformar

un cilindro de 3 mm de diametro aproximadamente y 8 cm de largo. Se repite

la operacién hasta que el cilindro se disgregue y no pueda ser reamasado ni

reconstruido.

Finalmente, se obtiene un namero considerable de cilindros, entre 15y 20.

Posteriormente, los cilindros disgregados se colocan en recipientes (tarros),

para ser sometidos a secado en el horno por 24 horas.

Tabla VIl. Datos para la determinacion del limite plastico (LP)

DESCRIPCION: arenoso arcilloso

HUMEDAD LIMITE PLASTICO

ENSAYO NATURAL LP

GOLPES
TARRO S-v S-C
PBH g g 49,6 g 49,59
PBS g g 46,9 g 46,5 g
TARA g g 32,89 32,39
DIF g g 2,749 349
PNS g g 14,1 9 14,2 g
HUMEDAD % % 19,15% 21,13%
PROMEDIO % 20,14%

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.  Ensayo anélisis de granulometria

Con este ensayo se determina el tamafio de particulas que estan
presentes en la muestra de suelo (muestra alterada), y asi obtener los

porcentajes de suelo; ya sea de grava, arena y finos.

Procedimiento

Se pesaron 790,8 gramos de suelo de la muestra alterada. Luego, se dejo
la muestra en agua por 4 dias; en el cuarto dia se separaron los finos, pasando
la muestra por el tamiz 200, lavando el material hasta que las particulas finas se
laven en agua. Posteriormente se puso a secar por 24 horas en el horno.
Después de secada la muestra se armo la torre de tamices, dejandola caer por
los tamices, colocandola durante 5 minutos en la tamizadora para mover bien la
muestra y que esta se distribuya segun el tamafio de particula que debe pasar

por cada tamiz.

Los tamices utilizados son los siguientes: 3/4", 3/8”, 4, 10, 20 y 200.

Tabla VIIl. Datos para la determinacién de granulometria
Peso neto 790,8 g
Tara 121,9 g
Peso Neto Seco 668,9 g
Abertura |Peso Bruto Tara Peso Neto | Porcentaje
Tamiz mm ar ar ar %
105,6 100
3/4 19 87,4 97,28
3/8 9,52 70,8 94,8
4 4,76 56,8 92,7
10 2 39,5 90,12
40 0,42 39,5 90,12
200 0,74 563,3 84,21
Grava 7,30%
Arena 8,49%
Finos 84,21%

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente obtenidos los porcentajes de suelo presentes en la muestra, se
procedio a clasificar el suelo mediante los sistemas AASHTO o USCS.

3.3.3.  Ensayo de corte directo

Este ensayo se realiza con el fin de conocer el angulo de friccion interna
del suelo, para luego proceder a determinar la carga que el suelo es capaz de

soportar.

Procedimiento

Para realizar dicho ensayo se utilizé una muestra inalterada parafinada, de
la cual se tallo un cilindro de 4 pulgadas de altura y 2 pulgadas de diametro,
para finalmente sacar 4 cilindros y luego analizarlos en el la maquina de ensayo

de corte directo.

Datos para ensayo cilindro No. 1

Peso 1 con anillo = 384¢g
Peso del anillo = 216,60¢
Carga = 1kg
Velocidad = 0,05in/s
Peso cilindro sin anillo = 168,109
Peso humedo = 200,40¢
Peso seco = 173,40¢g
Peso del tara = 32,409
Diferencia de peso = 279
Peso neto seco = 141 ¢g
Humedad = 19,14%
Masa = 167,409
Densidad = 2,08
Densidad promedio = 1,98
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Tabla IX. Datos tomados del ensayo para el primer cilindro

Deformdémetro | Deformdémetro| Lectura
vertical horizontal anillo
10 5 15
25 10 24
45 15 29
60 20 35
80 25 39
103 30 39
125 35 39
47 40 38
170 45 36
185 50 34

Fuente: elaboracion propia.

Datos para ensayo No. 2

Peso 2 con anillo = 374,90 g
Peso del anillo = 216,10¢
Carga = 2kg
Velocidad = 0,05in/s
Peso cilindro sin anillo = 159,20 g
Peso humedo = 196,30 g
Peso seco = 170,60 g
Peso del tara = 37,109
Diferencia de peso = 25709
Peso neto seco = 133,50 g
Humedad = 19,25%
Masa = 158,80 g
Densidad = 1,97
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Tabla X. Datos tomados del ensayo para el segundo cilindro

Deformémetro | Deformémetro| Lectura
vertical horizontal anillo
10 5 15
25 10 24
45 15 29
60 20 35
80 25 39
103 30 39
125 35 39
47 40 38
170 45 36
185 50 34
Fuente: elaboracion propia.

Datos para ensayo No. 3

Peso 3 con anillo =
Peso del anillo =
Carga =
Velocidad =
Peso cilindro sin anillo =
Peso humedo =
Peso seco =
Peso del tara =
Diferencia de peso =
Peso neto seco =
Humedad =
Masa =
Densidad =

360,40 g
207,40 g
4 kg
0,05 in/s
154 g
186,80 g
161,909
32,8 g
24,90 g
129,10 g
19,29%
153 g
1,90

51




Tabla XI.

Datos tomados del ensayo para el tercer cilindro

Deformémetro | Deformémetro | Lectura | Deformémetro | Deformémetro | Lectura
vertical horizontal anillo vertical horizontal anillo
0 5 13 25 65 81
2 10 21 25 70 83
3 15 26 30 75 84
3 20 30 35 80 86
25 39 85 87
30 48 90 87,5
2 35 55 95 88
1 40 62 100 88,5
4 45 68 105 88,5
8 50 72 110 90
12 55 76 115 90,5
17 60 79

Fuente: elaboracion propia.

Datos para ensayo No. 4

Peso 4 con anillo

Peso del anillo
Carga
Velocidad
Peso humedo
Peso seco

Peso del tara

Diferencia de peso =

Peso neto seco
Humedad
Masa

Densidad

370,8 ¢
211,109
8 kg
0,05 in/s
193,3 g
167,30 g
32,39
269
135¢
19,26%
159,7 g
1,985
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Tabla XII.

Datos tomados del ensayo para el cuarto cilindro

Deformémetro | Deformémetro | Lectura | Deformémetro | Deformémetro | Lectura | Deformémetro | Deformémetro | Lectura
vertical horizontal anillo vertical horizontal anillo vertical horizontal anillo
0 5 25 15 65 103 2 125 116.5
0 10 39 15 70 105 1 130 116.5
0 15 50 14 75 107 0 135 117
0 20 60 13 80 109 -1 140 117
1 25 68 11 85 111 -2 145 117.5
4 30 75 10 90 113 -3 150 117.5
7 35 80 9 95 1135 -7 155 118
10 40 84.5 8 100 114 160 118
13 45 88 7 105 115 165 118
15 50 93 6 110 115.5 170 118
15 55 96 4 115 116 175 118
Fuente: elaboracion propia.
3.3.4. Resultado de los ensayos

3.3.4.1. Resultado ensayo de limites de Atterberg

En base a los ensayos del limite liquido y limite plastico, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Limite liquido
Humedad =  36,01%
K = 1,009 4
Limite plastico
Humedad = 20,14%
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Muestra: Unica
Profundidad: 1,50 metros
LL: 36,01
IP: 15,87

Clasificacion: CL

Figura 4. Clasificacion del tipo de suelo en base al sistema unificado
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Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 15.
3.3.4.2. Resultado ensayo de granulometria

Del ensayo granulométrico se obtuvieron los siguientes datos.

Grava: 7,30%
Arena: 8,49%
Finos: 84,21%
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Figura 5.

Sistema AASHTO de clasificacion de suelos

Materiales granulares
Clasificacién general (35% o menos de la muestra total pasa por la malla no. 200)
A-1 A-3 A-2
Clasificacién del grupo A-l1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Cribado por mallas
(% que pasa)
Malla no. 10 50 méx
Malla no. 40 30midx SOméax 51 min
Malla no. 200 15méx 25méx 10 méx 35max 35méax 35méax 35 méx
Para la fraccién que pasa
la malla no. 40
Limite liquido (LL) 40mix 4lmin 40mix 41 min
fndice de plasticidad (PI) 6 max Noplastico 10méx 10médx 11min 11 min
Tipo de material mis comiin Fragmentos de Arena fina  Grava y arena limosas o arcillosas
roca, grava y arena
Calificacién de la subrasante Excelente a buena
Materiales de limo y arcilla
Clasificacién general (Mas del 35% de la muestra total pasa por la malla no. 200)
Clasificacién del grupo A-4 A-5 A-6 A-7
A-7-5°
A-7-6°
Anilisis de mallas (% que pasa)
Malla no. 10
Malla no. 40
Malla no. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccién que pasa
la malla no. 40
Limite liquido (LL) 40 méax 41 min 40 méax 41 min
Indice de plasticidad (PI) 10 méx 10 méx 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente Principalmente

Calificacién de la subrasante

suelos limosos

suelos arcillosos

Regular a pobre

*SiPI=<LL — 20, es un A-7-5.
®Si PI > LL — 30, es un A-7-6.

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 14.

En base a la tabla anterior el suelo se clasifica como:

Grupo de suelo: A-6
indice de grupo: 12,92

La descripcion final que se le da al suelo es: arcilla limosa arenosa color

café con presencia de grava.
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El equipo o aparato de corte utilizado para realizar los ensayos de corte
presenta la siguiente ecuacion para determinar la fuerza que se aplico en cada

cilindro, sustituyendo el valor de la lectura de cada anillo, siendo esta la

siguiente.

3.3.4.3.

Resultados ensayo de corte directo

Y =0.3853* X +0.5482

Donde:

Y = fuerza en kilogramos

Tabla XIll. Datos calculados en base a lecturas de los anillos
Ensayo Lectura Fuerza Esfuerzo Esfuerzp Dendidad
No. d_el (kg) Normal tangencial (gricm?)
anillo (kg/cm?) (kg/cm?)
1 39 15,57 0,3157 0,49 2,08
2 61 24,05 0,63 0,76 1,98
3 90,5 35,02 1,26 1,11 1,91
4 118 46,01 2,52 1,45 1,98

Fuente: elaboracion propia.

De los datos calculados tanto para el esfuerzo normal como para el

esfuerzo tangencial, se obtuvo la siguiente ecuacion, realizando una regresion

lineal.

Donde:

Y =0,415522* X+0,461592

Y = Cohesion en kg/cm?
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Para encontrar la cohesion se hace cero a X, realizando lo siguiente:

Y =0,415522*0+0,461592
Y =0,461592 = kg/cm? = 4,61ton/m?

El &ngulo de friccidn interna se determina sacando la tangente inversa a la

cohesion.

¢ =tan'y
¢ =tan™0,461592 = 22,56’

Calculado la carga ultima en base a la siguiente ecuacion de Terzaghi.

Qu=13*C*Nc+df*y*Ng+0,4*y*B*Ny
Qu=13*4,61*21,05+1,5*2,05*9,74+0,4*2,08*1,00*5,57
Qu=161,17ton/m?
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Figura 6. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

¢' Nc Nﬂ N‘r. ¢' Nc NG NY.
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 006 =729 3424 19.98 16.18
B 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
74 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75. 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 _ 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 - 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 - 108.75 171.99
17 14.60 545 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 - 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 22455 - 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 1023 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 34750 - 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de cimentaciones. p. 129.

Determinando la carga ultima de disefio o valor soporte del suelo:

Qu

d= <"

Q Fs
Donde:

Fs = Factor de seguridad = 4 (se uso este factor por el tipo de edificacion)

Qd = Carga de disefio

161,17

Qu = 40,29 = 40 ton/m?
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3.4.

Descripcion general del proyecto

Se disefiard un puente vehicular de una via. Basandose en las

condiciones topograficas del lugar, tendra una luz libre entre apoyos de 20

metros, ancho Gtil de 4 metros, con un ancho total de 5,30 metros, que incluye

0,60 metros de acera y pasamanos para proteccion de los peatones.

La capacidad de carga que debe soportar el puente, segin las normas
AASHTO, es de 10 886,32 kg (HS-15), para un camion de dos ejes. Dicho
puente sera construido de concreto reforzado fundido in situ, debido a que las

condiciones de acceso hacia el lugar lo permiten.

3.5.

Para el disefio de los elementos estructurales, se tomara como referencia
las normas AASHTO y ACI.

Datos y criterios para disefo

Luz libre

Ancho util

Ancho total

Resistencia del concreto f'c (3 000 psi)
Resistencia del concreto f'c (4 000 psi)
Resistencia del acero Fy (40 000 psi)
Resistencia del acero Fy (60 000 psi)
Peso concreto armado

Peso concreto ciclopeo

Peso del suelo

Carga viva

Capacidad de soporte del suelo
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= 20 metros

= 4,10 metros
= 5,80 metros
= 210 kg/cm?
= 281 kg/cm?
= 2 810 kg/cm?
=4 200 kg/cm?
=2 400 kg/m3
=2 500 kg/m3
=1 920 kg/m3
= 10 886 kg (HS-15)

= 40 ton/m?



3.6. Disefio, andlisis y calculo de la superestructura

La superestructura esta compuesta de elementos como losa, vigas,
diafragmas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se realiza la

circulacion vehicular y peatonal.
3.6.1. Disefio, analisis y célculo de losa
3.6.1.1. Caélculo del peralte
Las especificaciones AASHTO recomiendan espesores no menores de
15,24cm (6 in), ni mayores de 25 cm (10 in). Queda a criterio del disefiador
determinar el espesor de la losa. Para calcular el espesor de losa se utilizara la

siguiente férmula, segun norma AASHTO 8.9.2.

1,20*(L +3,05)
30

T

>0,17 metros

Donde:

T = Espesor de losa

L = Luz libre entre vigas = 2 metros

_1,20%(2,00+3,05)
30

T

=0,20m
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Figura7. Seccion transversal del puente
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Fuente: elaboracién propia.

3.6.1.2. Célculo de momentos

Para el calculo de los momentos, es necesario calcular carga muerta,

carga viva y carga de impacto.

Determinacién de carga muerta de la losa:

Carga muerta

W losa = 2400 kg/m3*0,20 m = 480 kg/m?
Wasfato = 2 100 kg/m3* 0,05 m = 105 kg/m?
W barandal = = 12,90 kg/m?

Total carga muerta (W) 597,90 kg/m?
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Se toma una franja unitaria de un metro para determinar la carga muerta

ultima distribuida. Dando como resultado:
Wcm = 597,90 kg/m
Wcmu = 1,4 (597,90 kg/m) = 837,06 kg/m

El peso tomado del barandal es aproximado, para una tuberia de HG &2”
y postes de concreto separados equidistantemente.

Carga Viva
La carga viva HS-15 se toma como carga puntual.
P =5 443,16 kg, equivalente a 12 000 Ib

Carga de impacto

La carga de impacto segun norma AASHTO 3.8.2.1 no es nada mas que
un incremento en el momento producido por la carga viva, y tiene que ser

menor o igual al 30%.
Para determinar la carga se tiene la siguiente formula.

15

| =
L+38

Donde:
L= luz de losa entre vigas = 2 metros
| = impacto en porcentaje < 30%

15
2+38

=0,38 > 0,30 no cumple
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Por lo tanto, se utilizara el porcentaje maximo que es 30%.

3.6.1.3. Momentos por carga viva y carga muerta

Para la carga muerta la AASHTO no define momento, asi que se utiliza la

siguiente formula.

Donde:
L = Luz libre entre vigas.
W = Carga muerta distribuida total.
3.6.1.3.1. Momento por carga viva

Para calcular este momento, la norma AASHTO 3.24.3.1 recomienda la

siguiente formula.

Mcv = 0.80* ("sz *p
32

Donde:
L = Luz libre entre vigas = 6,56 pie

P = Carga del camién =12 000 Ib

Mcv = o,so*{(%ﬂ *12000=2568Ib—pie6 355,04kg-m
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3.6.1.3.2. Momento por carga muerta

_ (837,06kg/m)* (2)*
10

Mcm =334,82kg—-m

3.7.1.3.3. Momento del momento en voladizo

W %2

Donde:

L = Separacion del rostro de la viga al rostro interno del barandal = 0,95 m

W = Carga distribuida total.

Mv =377,72kg-m

_ (837,06)*(0,95)°
2

Nota:
Se toma el mayor de los momentos, Mcm = 377,72 kg-m
3.6.1.4. Momento ultimo

Segun la norma AASHTO 1.2.22 se determina con la siguiente formula.
5
Mu=1,3* {Mcm + g(Mcv + I)}

Incrementando el Mcv debido al impacto

Mcv+l = 355,04 x 1,3 = 461,55 kg-m
Mu :1,3*{377,72+g(461,55)} =1 491,06kg—m
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3.6.1.5. Calculo del refuerzo

Se propone utilizar varilla No. 4 para determinar el area de acero

requerido, usando la siguiente formula.

ps = |brd— [lpray - Mu*b .[085*Fc
0,003825*F'c Fy

Datos para realizar calculo:

Base (b) = 100 cm

Peralte (d) = 16,86 cm

Mu = 1 491,06 kg-m

Por programa, despejando el acero requerido (As), da como resultado:
As = 2,36 cm?

Chequeando el As minimo, para una franja unitaria y en centimetros.

Asmin= T4 1xp sy =i’lo*loo*m,ses=5,66cm2

Fy

Chequeando As méaximo, para una franja unitaria y en centimetros:

Asmax=0,50* (0,85)2*(FCJ*[ 6050 J*b*t}

Fy ) |Fy+6090

Asmax=0,50* (0,85)2*( 281 j*( 6050 j*100*16,86}:24,12cm2

4200) (4200+6090
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Debido a que el area de acero requerida (As), no esta dentro del rango, se

tomara el Asmin para cubrir el area de acero requerida.

3.6.1.5.1. Separacion del acero

5,66 cm?>———100cm
1,27 cm2— S (separacion del acero)
Despejando
S=127*100 = 22,44cm
5,66

La separacion se dejara a cada 20 cm
Chequeando la separacion maxima, es 2 veces el espesor de la losa.
Smax =2*t

Smax= 2*20=40cm

3.6.1.5.1.1. Caélculo As de
reparticion  (refuerzo

longitudinal)

Para calcular el acero longitudinal de la cama inferior y superior, se calcula
multiplicando el area de acero transversal de la cama inferior por el factor
longitudinal, éste factor debe ser menor o igual a 67%, determinado por
AASHTO 3.24.10.2, que literalmente dice asi: "La cantidad de refuerzo indicado
debera colocarse en la cara inferior de la losa, transversal a la direccion del

refuerzo principal”.
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Se utilizara la formula para el caso “A”: refuerzo principal perpendicular a
la direccion del transito. De donde L, es la luz libre entre vigas principales. El

porcentaje calculado debera ser menor de 67%, que es el maximo permitido.

AsL = 220/\S <67%
Donde:
S = Separacion libre entre vigas en pies.
%As| = 220/6,56 = 85,90%
Debido que el factor longitudinal es mayor que 67%, se utiliza el 67%.
AsL =5,66x0,67 = 3,79 cm?

El espaciamiento sera a cada 30 cm con varilla No.4

3.6.1.5.1.2. Calculo del As por

temperatura

El acero de refuerzo en la cama superior trasversal se calcula solamente
por temperatura, determinado por la ecuacion segun especificaciones AASHTO:

8.20.1: sera suministrado refuerzo de temperatura y retraccion al fraguado
cerca de las superficies expuestas de paredes sin otro refuerzo. El area total de

refuerzo suministrado serda al menos de 2,64 cm?2 /m, en cada direccion.

8.20.2: el espaciamiento no debe exceder la distancia equivalente a tres
veces el espesor de la losa o0 18 pulgadas.
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Ecuacion para el calculo:

Astemp =0,002*b*t
Astemp =0,002* 100 *20=4cm?> 2,64 cm?

Separacion del acero
4 cm? —— 100cm

1,27 cm2 ————— S (separacion del acero) = 31,75 cm

De acuerdo a la especificacion 8.20.2, se utilizara el refuerzo de 4 cmz, se
armara con varilla No. 4 a cada 30 cm, en ambos sentidos, como espaciamiento

maximo.

3.6.2. Disefio, analisis y calculo de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que estas transmiten cargas externas transversales, tanto
carga muerta como carga viva, que también provocan momentos flexionantes y
fuerzas cortantes en su longitud. Ademas, las vigas son las que soportan toda

la carga de la superestructura y a la vez le dan estabilidad a esta.

3.6.2.1. Célculo de peralte y base

Peralte: para no realizar revision por deflexion, la altura de la viga debe ser
igual a la longitud divido 16.

Hviga:ngzl,ZSm
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Base: para no chequear alabeo, la base de la viga debe ser igual a dos
quintas partes de la altura.

B=2H=2(1,25)=0,50m
5 5

3.6.2.2. Calculo de momentos

Para el célculo de momento de la carga viva en puentes, es necesario

comparar dos situaciones distintas de carga a lo largo de la luz de un puente.

La primera situacion se da cuando el camion se encuentra en el lugar
critico, que provoca el maximo momento en las vigas. Este lugar critico se da
cuando la mayor carga del camidén se encuentra a la misma distancia de un

apoyo, como su centro de gravedad (CG) al otro apoyo.

La segunda situacibn se da teniendo wuna fila de camiones
AASHTO 3.7.6 A, que resulta como una carga uniformemente distribuida, con lo

cual se calcula el momento correspondiente de esta carga.

Una vez obtenidos los momentos de ambas situaciones, se comparan y se
considera critica la mayor; por lo tanto, es el momento que se usa para el

disefio. La carga usada para este proyecto es la AASHTO HS-15.

Se procede a realizar la integracion de cargas muertas y vivas existentes

en la viga.

Datos:

L=20m

B=0,50m

Hs -15 = 1 eje trasero 12 000 Ib +1 eje delantero 3 000 Ib

Distancia entre ejes 4,28 m
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Figura8. Posicion del camion en lugar critico
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Fuente: elaboracion propia.

Hallando el centro de gravedad (CG), figura 6. Se realiza sumatoria de

momentos respecto al CG, asi:

> Mcc=0

3000 (4,28 — X) — 12 000(X) = 0

12 840 -3 000X -12000X =0

15 000X =1 2840

X=0,86 m

Donde "X" es igual a la distancia desde el CG hasta el eje trasero.
Encontrando la posicion (a) del CG:

2a+X=20m

2a + 0,86 = 20

a= (20 — 0,86)/2

a=957m

Donde "a" es la longitud que existe desde cada apoyo al CG.
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Figura 9. Diagrama de cuerpo libre de la carga viva
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Fuente: elaboracion propia.
Encontrando las reacciones:
> Mb=0
1 360,79 x 13,85 +5 443,16 x 9,57 = Rax 20
Ra = 3 546,90 kg
> Ma=0
1360,79 x 6,15+ 5 443,16 x 10,43 = Rb* 20
Rb = 3 257,05 kg
3.6.2.3. Momento por carga muerta

Se determina, con la carga distribuida producida, tanto el peso de la losa
como de la viga, mas el peso producido por el diafragma, multiplicado por la

separacion que hay entre diafragmas.
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Primero, se calcula el peso de los diafragmas como carga puntual, con la

siguiente formula.

P = Widiafragmax S

Donde:

P = Carga producida por el diafragma interno

S = Espaciamiento entre vigas

P =(0,45*0,95* 2 400)x 2 = 2 052kg

El calculo de la seccion de los diafragmas se presenta mas adelante en el
inciso 3.7.3

Carga muerta en vigas principales

wWem = Wyiga + Wigsa
Wcm =(0,50 x 1,25 x 2 400) + 597,90 = 2 097,90 kg/m

Calculando el momento por carga muerta, con la formula siguiente.

*| 2 i
Mem — (Wem * L )+(P* L\nga)
2
Entonces:
* 2
Mcm = (2097,980 20 )+(2052*2—20):125415kg—m

72



3.6.2.4. Momento por carga viva
Se calcula tomando en cuenta la reaccién en el apoyo A, medido a partir
del centro de gravedad y restandole la carga menor del camién por la distancia
donde esta actuando dicha carga.

Carga viva

Para determinar la distribucién de carga del camién sobre las vigas, debe

tomarse en cuenta el factor de distribucion.

Factor de distribucién para puente de una via:

S =202 147
6,5 6,5
Donde:

S= espaciamiento de vigas en pies
Calculando el momento por carga viva

Mméx =Ra*10,43 -1 360,79 * 4,28

Mmax =31 169,99 kg-m

Ahora se analiza el momento maximo por fila de camiones o carga

uniformemente distribuida.
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Figura 10. Carga uniformemente distribuida (HS15-44)

19.5 Kips para corte

0.48 Kips/pie (715.63Kg/m)

L

Fuente: elaboracion propia.
El momento maximo esta determinado por la formula:

Mmax =WL?8
=(715,63x20?%) /8
=35 781,50 kg-m

Para el disefio de la viga, se toma el mayor de los momentos maximos. En
este caso se toma el momento de la carga uniformemente distribuida igual a
35 781,50 kg-m

Antes de calcular el momento final, interesa calcular el factor de impacto
(), expresada como una fraccion del esfuerzo por carga viva que absorbe cada
viga. El porcentaje de impacto es del 30% maximo. También se determinara la

fuerza de frenado (Ff).

50
L+125
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Donde:
L= claro

50

|=——=34,48%
20+125

| =34,48% > 30%, utilizar el 30%

Fuerza de Frenado:
Ff = 5% (carga de camién) x (ancho del camion)

Ff =0,05x 6 803,95 x 1.83 = 622,84 kg-m

Momentos finales por carga viva

Mf = Mmax +Ff
Mcv =Mf *1*Fd
Mf =35781,50+ 622,84 =36 404,34kg-m

Mcv =36404,34x1,30x1,37 =64836,13kg-m

Calculando momento ultimo (AASHTO 1.2.22):

Mu :1,30*[Mcm +§*(Mcv *I*Fd)}

Mu :1,30*{125 415+§*(64 836,13)} =303 517,78kg—m
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3.6.2.5. Calculo de refuerzo por flexion

Datos para el célculo del refuerzo

Mu =303 517,78 kg-m
d = 119cm

b = 50cm

Fy = 4200 kg/cm?

F'c = 281 kg/cm?
Por programa:

As

76,01 m?

As min = 19,98 cm?

As max = 85,11 cm?
Refuerzo cama superior

Se coloca el 33% del acero requerido o acero minimo, segin como se

encuentre en el rango Amin<As<Asmax.
As (cama superior) = 76,01 cm? x 0,33 = 25,08 cm?2

Para el refuerzo, se propone varilla No. 8 en dicha cama; por lo tanto, se

colocara 6 varillas corridas del diametro propuesto.
Refuerzo cama inferior
Se coloca el 50% del acero requerido.

AS (cama inferior en apoyos) = 76,01 cm? x 0,50 = 38,00 cm?
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Para el refuerzo, se propone varilla No. 8 en dicha cama; por lo tanto, se
colocaré 8 varillas corridas del diametro propuesto.

Se colocan refuerzos adicionales, debido que el peralte de la viga es
grande. Por lo tanto, se colocara 5,29 cmz2 por metro de altura o 0,25 in2 por pie

de alto.
As adicional = 5,29 x 1,25 = 6,61 cm?

Distribucion final del acero en la viga

Cama superior 5 varillas No.8 (G60), corridos

Cama inferior 8 varillas No.8 (G60), corridos

Acero adicional 6 varillas No. 4 @ 27,5 cm ambas caras (G40)

Figura1l. Armado de viga
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b
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0,025

0,025 0,45 0,025
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Fuente: elaboracién propia.
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3.6.2.6. Calculo de cortes

Para el célculo de refuerzo de corte, es necesario calcular el corte total
actuante en la viga, compuesta por el cortante debido a peso muerto,

sobrecarga e impacto.

Corte debido a carga viva: el corte es maximo, ocurre cuando el eje trasero del

camion se encuentra en el apoyo de la viga.

En la figura 10, se indica el corte que produce la carga muerta distribuida

y la carga concentrada del diafragma interno.

Figura 12. Diagrama de carga muerta distribuida y corte en viga

2,052 Kg
(Diafragma)
2,097.90 Kg/m

10 | (carga muerta distribuida)

Ra Rb

20m

Ra=22,005 Kg

3o LT[ ]]]]

Fuente: elaboracion propia.

Rb=-22,005 Kg

El corte que se produce en el apoyo Ra, es igual al corte que se produce
en Rb, de igual manera estos cortes seran igual al corte por carga muerta
(Vem).
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Se procede a encontrar Vcm:

wem*L P
=7+7
2

vem

Donde:
Wcm =2 097,90 kg
P= 2 052 (carga producida por el diafragma)

~2097,90x 20 N 2052
2

Vem

= 22005kg

En el diagrama figura 11, se indica la posicion critica de la carga viva que

produce corte maximo en la viga.

Figura 13. Diagrama de posicion de carga viva que produce corte maximo

3,000 Lb
(1,360.79Kg)

12,000 Lb
(5,443.16Kg)

)

15.72 4.28

20

Fuente: elaboracién propia.
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Realizando una suma de momentos respecto de B, se encontrard Ra, que

serd igual al corte por carga viva (Vcv).

SMs =0

-Rax 20 +5443,16 x 20 + 1 360,79 x 15,72=0
Rax 20 =5 443,16 x 20 + 1 360,79 x 15,72

Ra = 6 512,74 kg

Vev =6 512,74 kg

Después de obtener los cortes por carga muerta y carga viva, se calcula

el corte que resiste el concreto:

Ve =0,53% 0,85 (VFc)xbx d

Ve =0,53x 0,85 (1281)x 50x 119 = 44932,95kg

Céalculo del corte ultimo o de disefio:

Vu =1,30| Vem +g (Vev x |)}

Vu=1,30|22 005+§(6 512,74 x 1,30)} =46950,72 kg

Como Vu>Vc (46 950,72 kg > 44 932,95 kg), se requieren estribos para corte.

80



3.6.2.6.1. Calculo de Ila distancia donde
actua el corte y el espaciamiento

de estribos

Datos:

L = 20 metros

B =50cm
D=119cm

Fy = 2 810 kg/cm?
Vu =46 950,72 kg
Vc = 44 932,95 kg
Wu = 3 938,94 kg/m

Célculo de la distancia X a partir del apoyo, mas alla de la cual se requiere

armadura minima de corte (Vu=Vc):

~46950,72-44932,95
3938,94

X

=0,51m

Célculo de la distancia X a partir del apoyo, mas alld de la cual el

hormigén puede resistir la totalidad del esfuerzo de corte (Vu=Vc/2):

46950,72_ ¥4932,95

X = 2 —6,21m
3938.,94

Calculo del esfuerzo de corte a 1,50 metros, medidos a partir del apoyo:

Vu =46950,72-3938,94(1,50) =41042,31 kg
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Separacion de estribos cuando el corte sea 41 042,31 kg:

S 2x0,71x2810x119

=11,56cm=10cm
41 032,31

Célculo del esfuerzo de corte cuando Vu = Vc/2.

Vu

_ % _ 22466,48kg

Separacion de estribos cuando el corte sea 22 466,48 kQ:

S 2x0,71x2810x119

=21,13cm=23cm
22466,48

La separacién maxima se dejara a d/4, ya que puede estar a d/4, d/3 o
d/2.

S= 1%9 =29,75cm=30cm
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Figura 14. Armado de viga, seccion longitudinal

LC
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Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Disefio, analisis y célculo de diafragmas

Los diafragmas son elementos estructurales conectados a las vigas
principales, disefiados para soportar las deformaciones laterales y transversales
de las vigas de la superestructura de un puente, dandoles mayor rigidez y
solidez. Con esto se logra eliminar el alabeo y el pandeo lateral de las vigas.

Segun AASHTO 1.7.4 (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
de 40 pies, es necesario colocar los diafragmas en el punto medio o en los
tercios aproximadamente, se usaran también dos diafragmas exteriores en los

extremos de las vigas.
El ancho del diafragma sera de 30 cm para cualquier caso, se considera

que dicho ancho es el minimo recomendable por facilidad de construccion.
Segun AASHTO 1.7.5 (B), el recubrimiento minimo debe ser de 2.
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3.6.3.1. Célculo del peralte

La propuesta para calcular la altura de cada uno de los diafragmas se hara

con las siguientes formulas establecidas por las especificaciones AASHTO.
Peralte diafragmas exteriores:
d = 1/2*%(1,25)
d= 0,63 m, se utilizara 65 cm
b=30cm
Peralte diafragma central:
d = 3/4*%(1,25)
d = 0,94 m, Utilizar 95 cm menos el recubrimiento.
La base sera de 45 cm debido a que tiene un peralte grande.
3.6.3.2. Célculo del refuerzo

Debido a que los diafragmas no estan disefiados para soportar cargas
provenientes de la losa. Las especificaciones AASHTO, establecen que el
refuerzo que debe colocarse a los diafragmas sera el equivalente al acero
minimo requerido por la seccién, tanto en la cama inferior como superior.

3.6.3.2.1. Refuerzo diafragma central

Utilizando la formula que recomienda el ACI.
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Asml’nzi’l*b*d
Fy

Asnﬁn=-£31*45*8&3=13A9cm2
4200

Varilla No. 5 propuesta para el refuerzo
Colocar en la cama superior 5 No.6 (G60)
Colocar en la cama inferior 5 No.6 (G60)

Se recomienda colocar un refuerzo adicional de 0,25 in 2 por pie o

5,29 cm? por metro de alto.

As adicional = 0,95 * 5,29 = 5,02 cm?

Se colocarén 2 varillas No.5 a 27 cm en ambos lados.

La separacion de los estribos no debe ser mayor a d/2:
S=0,89/2 = 0,44 m

Se colocaran estribos No.3 a cada 30 cm — No.3 @ 30 cm.

3.6.3.2.2. Refuerzo diafragmas exterior

Asminzi’l*b*d

Fy

Asmin=ﬁ*45*89,3 =6,13cm?
4200
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Refuerzo adicional:
As adicional = 0,65 * 5,29 = 3,44 cm?
La distribucidn final del acero queda de la siguiente manera.

Colocar en la cama superior 2 No.6 + 1 No.5 (G60).
Colocar en la cama inferior 2 No.6 + 1 No.5 (G60).

Colocar acero adicional 1 No. 5 a 26 cm (ambos lados del diafragma).

La separacion de los estribos:

S=d/r2

S =0,608/2 = 0,304 cm

Se colocaran estribos No.3 a cada 30 cm

Figura 15. Armado de diafragmas
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a) Diafragma central
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b) Diafragma exterior

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Disefo, analisis y calculo de la subestructura

La subestructura para este proyecto estara conformada por la estructura
de apoyo que se constituye de: la cortina, viga de apoyo y estribos. A
continuacion, se analiza y se disefia cada uno de los elementos.

3.7.1. Disefio, analisis y calculo de la cortina

La altura de la cortina debera tener el mismo alto de las vigas principales,

mas el espesor del neopreno, el espesor no debe ser menor a 30 cm.

Debe disenarse a:

a) Flexion
b) Corte
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3.7.1.1. Chequeo por flexion

Segun AASHTO 1.2.22, la cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las siguientes fuerzas: empuje de la tierra (E), fuerza

longitudinal (FL), y la fuerza de sismo (EQ).
Datos:

Base: 0,30 m

Altura H: 1,30 m

Franja unitaria: 1,00 m

Ancho de puente 4,00 m

Figura 16. Geometriay diagrama de presiones sobre la cortina

0,617 m

480 kg/m3*0,61 =
292,80 kq/m2

>

2,31

Esob. SISMO

Es.

H/2

H/3

480 kg/m3

0,40

Fuente: elaboracién propia.
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Hallando presiones:

Segun AASHTO 3.20, se debe considerar una sobrecarga del suelo del

equivalente liquido de 2° de alto, con una presiéon de

Psob: presion de sobrecarga a 2’
Psob=480*0,61=292,80kg/m?
Pse: presion del suelo equivalente

Pse=480+%1,30 = 624,00kg/m®

Calculo de fuerzas:

Empuje de sobrecarga

Esob=292,80*1,30 = 380,64 kg/m

Empuje de suelo equivalente

624%1,30

Es =405,60kg/m

Célculo de la fuerza que produce el sismo (AASHTO 3.21)

S=0,12*W

W =Wecortina + Wcorona

W =4 960,80kg

S =0,12(4960,80) = 595,30 kg/m
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Fuerza longitudinal (AASHTO 3.9.1)

_ 0,05*P
- 2*Hcor
Donde:

P = peso del camion
H = altura de la cortina
P =5 443,16 * 2 (lados) = 10 886,32 kg

*
_0,05*10886,32 kg _ 209,35kg/m

F
- 2*13

El brazo para FLestaaH + 1,83 m
Br=183+1,30=3,13m

Figura 17. Diagrama de localizacion del punto de aplicacion de la fuerza

longitudinal

| 21 |

7 7

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.1.2. Calculo de momentos finales

380,64*1,30

MEsob = =247,42kg—m

MEsequi= w =175,76kg—m

595,30*1,30

Msismo= =386,94kg-m

MF, =209,35*3,13 =655,26kg—m

La norma AASHTO 3.22.1.a, recomienda que debe usarse los grupos de cargas

[y VII.
Grupo Il

M=1,3 (MEsob+MEs +FL)
M=1,3(247,42+175,76 + 655,26)=1078,44kg —m

Grupo VII

M=1,3(MEsob+MEs +S)
M=1,3(247,42+175,76+386,94)=1 053,16 kg—m

Se toma el mayor de los dos grupos, en este caso se toma el momento del

Grupo lII.

Mu=1078,44kg—m
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3.7.1.3. Calculo del area de acero
Datos:

F'c =281 kg/cm?
Fy =4 200 kg/cm?
B =100cm

D =2559cm

Mu =1078,44kg-m

Por programa
As=1,12 cm?
Chequeando As minima y maxima

Asminzi’l*b*d

Fy

Asmin= £*100*25,59 = 8,59 cm?
4200

Asmax = 6,60 cm?

8 Var No. 5
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3.7.1.4. Chequeo por corte
La norma AASHTO 3.22.1, recomienda usar los grupos Il y VII.

Grupo Il

V =1,3(Esob+FL)
V =1,3(786,24+ 209,35)=1 294,27kg—m

Grupo VI

V =1,3(Esob+S)
V =1,3(786,24+595,30)=1 796,00kg —m

Se toma el mayor de los dos grupos, en este caso se toma el momento del
grupo VII.

Vu =1 796,00 km
Ver =0,53*0,85/281*100* 25,59=19 324,94 kg > Vmax

Ya que la fuerza ultima de resistencia del concreto a corte es mayor que la

fuerza de corte actuante, se utilizara varilla minima con espaciamiento maximo.

25,59

Smax=—= T =12,79cm

Nl

Por lo tanto, se colocaran estribos No. 3 a cada 12 cm
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Figura 18. Armado de cortina

0.3009,05

L d Refuerzo horizontal
8 No. 5 A CADA 0.20
/ | Refuerzo vertical

y | No.3 A CADA 0O.12
I
%

1.50

1.70

0.40
0.40

Fuente: elaboracion propia.

3.7.2. Disefio, andlisis y calculo de vigas de apoyo

La viga de apoyo se chequea por aplastamiento, debido a que esta
apoyada en toda su longitud, y se refuerza con acero minimo por no soportar

flexion, el refuerzo transversal lo constituyen los estribos.

Datos:
Base = 0,75 m
H = 0,40 m
Asminzi’l*b*d
F
A'smin:%’1*75*36,55=9,20cm2
y

Se colocaran 8 No. 5
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3.7.2.1. Chequeo por aplastamiento

Se integran las siguientes cargas para el disefio.

Carga muerta:

WiIosa = 2 400*2*10*0,20 =9 600 kg
Wacera =2 400*10*0,60*0,15 =2 160 kg
Wviga = 2 400*10*0,50*1,25 = 15 000 kg
Wdinterno = (2 400*1*0,45*0,95)/2 =513 kg
Wdexterno = 2 400*1*0,30*0,65 = 468 kg
Cmuerta = 27 741 kg

Carga viva: se toma el eje mas pesado del camion, siendo éste el que
tiene mayor efecto sobre la viga de apoyo. Esta carga se divide entre dos.

Wev — 5 4423,16

=2271,58kg

La carga muerta mas la carga viva, queda de la siguiente manera.

P =Wcm + Wcv
P=27751+2271,58=30012,58kg

A continuacién se presentan los diagramas de cargas, corte y momento
necesarios para el calculo del refuerzo de la viga de apoyo. Determinando el
esfuerzo maximo para el disefio de estribos. El momento maximo no se tomara
en cuenta, ya que para disefio a flexion solo se calcula el acero minimo

realizado ya con anterioridad.
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Figura 19. Diagrama de cargas, corte y momento

1.40 1.25 ) 1.25 1.40

DIAGRAMA DE
CUERPO LIBRE DE
VIGA DE APOYO

DIAGRAMA DE I
CARGA DISTRIBUIDA L

15,855.70 kg
14,156.88 kg

DIAGRAMA
DE CORTE

14,156.88 kg

15,855.70 kg

11,098.99 kg—m 11,098.99 kg—m

1,917.68 kg—m
DE MOMENTOS

Fuente: elaboracién propia.

3.7.2.2. Célculo por corte
Como se observa en la figura 17, el diagrama de la viga de apoyo

presenta el valor de corte de Vu = 15 855,90 kg, y el corte que resiste el

concreto es de:

Ver =0,53*0,85+/281* 75*36,55=20701,25kg > W

Siendo Vcr > Vu se usard espaciamiento maximo d/2

S = 36,55/2 = 18,27 cm, se propone usar estribos No. 3 a cada 0,15 cm
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Figura 20. Armado de viga de apoyo

0.300.05

'/—\/\GA

a Refuerzo horizontal
/8 No. 5 A CADA 0.40

Refuerzo vertical

No. 3 A CADA 0.12
“ PLANCHA 40x40 CM

NEOPRENO DE 2"
DUREZA 60

1.30

1.70
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Fuente: elaboracién propia.

3.7.2.3. Disefio del neopreno

La funcion del neopreno es amortizar o disipar los esfuerzos de impacto.

Se calcula el area de aplastamiento con la siguiente férmula.

P
= F'c*c
Donde:
Ap = Area de aplastamiento
P = Carga que llega a la viga de apoyo
F'’c = Esfuerzo maximo del concreto

@c = Constante de corte (0,70)

~60025,16

= =305,16cm?
281*0,70

Ap
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Las dimensiones de la placa seran las siguientes.

Espesor
Ancho

Largo = 20 centimetros

4 centimetros
20 centimetros

La dureza del elastomero, serd dureza Shore “A” grado 60, con una
tolerancia = 5, segun Norma AASHTO, M270M.

RRRRRRRR
AAAAAAAAA

Figura 21. Detalle de neopreno

7777777777777

Fuente: elaboracion propia.

3.7.2.3.1. Andlisis de las placas

compresion

Segun la norma AASHTO, la tensién admisible de la placa es de:

Geam = 56 [kgficm? |

La reaccion total es R = 6 512,74 kg

El area de la placa es de: A= 20 cm * 20 cm = 400 cm?

 6512,74
400

Oc

=16,28 kgflcm?

Por lo que cumple con la tensién admisible
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3.7.2.3.2.  Andlisis de la placa por corte

La deformacién horizontal del apoyo, es la suma de la deformacién
ocasionada por la fuerza horizontal mas la deformacion por la dilatacion térmica

gue ocurre por los cambios de temperatura.

Figura22. Deformacion horizontal de la placa

d

7

Fuente: MOYA MARTINEZ, Javier Alejandro. Cepa en V para tramos isostaticos de puentes

rectos. p. 74.

F. *e
- H +££E:20m
G*A 2 2
Donde:

Fh: Fuerza horizontal, Vs = 0,20 * 6 512,74 =1,20t
G: Modulo de corte, 14 kgf/cm?
A: Areade la placa

e: Espesor de la placa

Deformacion térmica
AT =a* /At *L
a = Coeficiente de dilatacion

L: Longitud de la viga
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Entonces se tiene:

d 1302,55*4 N 107° *35*100*30°
14*400 2

d=0,93cm<2cm

Por lo que cumple con la deformacién admisible al corte.
3.7.3. Disefio, analisis y calculo de estribos

Se disefian para soportar las cargas verticales actuantes, provenientes
tanto de la superestructura como de la subestructura. Estos elementos

estructurales seran sometidos a las siguientes verificaciones.

- Deslizamiento
- Volteo

- Presiones del suelo

Figura 23. Geometriay diagrama de presiones de los estribos

0-30 0.45

292.80 Kg/m"™2

6.40

3,072 Kg/m"2

Fuente: elaboracion propia.
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Datos:

Capacidad soporte del suelo = 40000 t/m?
Altura (H) = 470m
Base (b) = 350m
F’c del concreto = 210 kg/ cm?
Peso volumétrico del suelo (Pv) = 1920 kg/m?
Peso especifico del muro = 2500 kg/m3

Célculo de momento estabilizante, ME, respecto a la longitud de base:

Tabla XIV. Momentos de volteo Mv (kg —m)

. Altura Presion Empuje Brazo Momento
Seccidn
m kg/m? kg m kg-m
I 6,40 292,80 1 873,92 3,20 5 996,54
I 3,20 3 072,00 9 830,40 2,13 | 20938,75
Total 11 704,32 26 935,30

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Calculo de momento estabilizante Me (kg-m)

Seccion Areza espP:cSi(f)ico Peso Brazo Momento
m kg/m® kg m kg-m
1 0,39 2 400 935 1,975| 1848,60
2 0,30 2 400 720 1,75 1260
3 3,23 2500| 8078,125 0,917 | 7 407,641
4 3,63 2500 881250 1,75| 15421,88
5 3,23 2500| 8078,125 2,583 | 20865,80
6 3,23 1966 | 6 352,638 3,042 | 19 324,72
7 2,34 1966| 4 595,525 281| 12913,43
Total 37 572,91 79 042,06

Fuente: elaboracion propia.
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Segun especificacion

3757291
©11704,32

\olteo =3,21>1,5cumple

0,50*37572,91

Deslizamiento = =1,60>1,5 cumple
11704,32

Presiones

,_ME-MV _79042,06-26935,296
w 37572,91

=1,39m

3a>b=1,39*3=4,17 si cumple
Excentricidad

e:E—a=3’—§()—l,39=0,36m

37 572,91( 6*0,36
= 1+

Pmax= =17360,22< Vs, si chequea
3,50*1 3,50

37 572,91(1_ 6*0,36

Pmin= =4110,02 >0, si chequea
3,50*1 3,50
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Verificacion del muro con superestructura y carga viva

Consiste en sumarle al muro el peso propio de la estructura y la carga
viva, que corresponden a los valores calculados para la viga de apoyo. Luego,
se obtiene un momento estabilizante (Me2), producido por la aplicacion de las
cargas: muerta y viva. Para calcular el momento total (MeT), se hara la

verificacion sumando Me y Me2.

Se realiza el procedimiento anterior para calcular los valores de “a” y “e”,
para el calculo de las presiones; chequeando que no sobrepase el valor soporte

del suelo y que no existan presiones negativas sobre el suelo.
Célculo de peso total en base a la carga muerta y carga viva:
Cm =27 741,00 kg

Cv = 3401,98 kg
W2 =31 142,98 Kg

Punto de aplicacion= 3,50/2 = 1,75 m

Céalculo del momento estabilizante (Me2)

Me2 = W2 *Brazo
Me2 =311412,98*1,75=54500,21 kg-m

Céalculo del momento total (MeT)

MeT =Me +Me2
MeT =79042,06+ 54 500,21=133542,27kg-m
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Célculo de presiones

,_MeT-Mv _133542,27-26935296 _, . _
W2 +W  3114298+37572,91

3a>b=1,55*3=4,65, si cumple
Excentricidad

e:E—azﬁ—lBS:O,ZOm
2 2

:W+W2 (1i6*ej
A b

P

Pmax

 37572,91+31142,98 (“ 6*0,20

=26364,46 < Vs, si chequea
3,50*1

., 3757291+31142,98 6*0,20
Pmin= 1-
3,50*1 3,50

j =12901,76 > 0,si chequea

Verificacién del muro por sismo

Esta verificacidn se realiza Unicamente con la carga muerta y el peso
propio del muro. Obteniendo un nuevo momento estabilizante (Me3), generado

por la carga muerta y el peso del muro.
Calculando el peso

W3 =W +Cm
W3 =37572,91+27741=65313,91 kg
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Calculado el momento estabilizante

Me3 =Me + Cm *brazo
Me3 =79042,06+27741 *1,75=127588,81 kg-m

Para esta verificacion también se calcula la fuerza horizontal (FH), que se
produce. A esta fuerza se le aplica el factor por sismo del 8% recomendado por
la DGC de Guatemala.

FH=1,08*E+0,08* W3
FH=1,08*11704,32+0,08*65313,91=17 865,78kg

Se procede a calcular el momento de volteo producido por la accion del

empuje (Mv2), el momento por sismo (MeQ), y el momento de volteo (Mv3).

Tabla XVI. Calculo del momento de volteo (Mv2) Kg-m

Area Peso
Seccion m?2 especifico Peso Brazo Momento
kg/m?3 kg m kg-m
1 0,39 2 400 936,00 5,75 5 382,00
2 0,30 2400 720,00 4,9 3 528,00
3 3,23 2500 8 078,13 1,57 12 682,66
4 3,53 2500 8 812,50 2,35 20 709,38
5 3,23 2 500 8 078,13 1,57 12 682,66
6 3,23 1 966 6 352,64 3,13 19 883,76
7 2,34 1 966 4 595,53 5,55 25 505,16
Total 3757291 100 373,61

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el momento por sismo
MeQ =0,08* M2
MeQ =0,08*100373,60=8029,89 kg-m
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Calculando el momento de volteo (Mv)

Mv = 1,08*26935,296+ (27 741*0,08*5,10) + 8029,89=48 438,34 kg-m

Realizando verificaciones

127588,81

\olteo = =2,63>1,5,sicumple
48 438,34

65,313.91
17,865.79

Deslizamiento =0.50 * =1.82>1.50,sicumple

Célculo de presiones

a— Me3 -Mv3 127588,81-48438,34
W3 65313.91

=1,21m

3a>b=1,21*3=3,63, si cumple
Excentricidad

e:E—a=@—1,21:0,54m
2 2

Pzw—s(liG*ej
AL b

, 65313,91 6*0,54
Pméax= 1+
3,50*1 3,50

j:35 935,98 < Vs, si chequea

o 65313,91(1_ 6*0,54

Pmin =1386,25>0,si chequea
3,50*1 3,50
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3.8.

Presupuesto y cronograma de actividades

Tabla XVII. Presupuesto paso puente vehicular

RESUMEN INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto: Puente Vehicular, Caserio EI Callejon

Municipalidad de Guastatoya

Fecha: Marzo 2009

No DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD U(,:\‘?I_i;?o MATERIALES Dgl g’;g A TOTAL TOTAL
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 1| global |Q  39342,00 Q 3934200($ 32024388
2 |ESTRIBOS (CONCRETO CICLOPEQ) 10589 m® |Q 110685(Q 6745683|Q 4974745/ Q 11720428|$ 954 042,84
3 CORTINA Y VIGAS DE APOYO 1060f m |Q  256749(Q 2186534|Q 5350,10| Q 2721544|$ 22153365
4 |VIGAS PRINCIPALES 4000 m |Q 2101,16|Q 5948640|Q  24560,00|Q 8404640|$ 684 137,66
5 DIAFRAGMAS INTERNO Y EXTERNO 6000 m |[Q 225078/ Q 1145268|Q 2052,00) Q 13504,68|$ 109 928,06
6 [LOSA 95000 m* |Q 111537|Q 6611374[Q 3984600/ Q 105959,74|$ 86251231
7 |ACERA, POSTES Y BARANDALES 40000 m |Q 614,89|Q 1852741 Q 6068,00| Q 2459541|$ 200 206,62
8  |ALEROS CON GAVIONES 40000 m |Q 175163|Q 5386500{Q  16200,00{Q 7006500|$ 570329,10
9  |APROCHES (ENTRADA Y SALIDA) 53000 m®> [Q 687,36|Q 17898,09| Q 1853225| Q  36430,34($ 296 542,96
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q298767,39[Q 14382355/ Q 518363,28|$4219477,09
Fuente: elaboracién propia.
Notas:

- El valor total del proyecto solo corresponde a costo directo
- La tasa de cambio al mes de febrero de 2010 es de Q.8,14 por $1,00
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Continuacion tabla XVII

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto: Puente Vehicular, Caserio El Callején
Municipalidad de Guastatoya
Fecha: Marzo 2009
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P.U(Q.) SUBTOTAL TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES 1 Global Q 39 342,00
MATERIALES
SUBTOTAL
IMPREVISTOS (5%)
MANO DE OBRA
1,1 |Limpiezay chapeo 203 m? Q 10,00 | Q 2 030,00
1,2 |Destronque 5 u Q 100,00 | Q 500,00
1,3 |Trazo y Estagueado 181,2 m Q 10,00| Q 1 812,00
1,4 |Bodegay Guardiania 1 global Q 4 000,00| Q 4 000,00
1,5 |Estudio de suelo 1 global Q 25 000,00{ Q 25 000,00
1,6 |Topografia 1 global Q 6 000,00 Q 6 000,00
SUBTOTAL Q 39342,00 [ Q 39 342,00
2 ESTRIBOS (MURO CICLOPEO) 105,89 m3 Q 1 106,85
MATERIALES
2,1 |Cemento gris UGC 4000 psi 477,00 Sacos Q 60,00 [ Q 28 620,00
2,2 |Arena de rio 80,00 m3 Q 120,00 [ Q 9 600,00
2,3 |Piedrin 1/2" 80,00 m3 Q 140,00 Q 11 200,00
2,4 |Piedra bola 6" ,8"y 10" 105,89 m3 Q 140,00 | Q 14 824,60
SUBTOTAL Q 64 244,60
IMPREVISTOS (5%) Q 3212,23
Q 67 456,83
MANO DE OBRA
2,5 |Excavacion 174,37 m3 Q 60,00 [Q 10 462,20
2,6 |Colocacién de piedra 105,89 m3 Q 75,00 | Q 7 941,75
2,7 |Fundicién de concreto 47,65 m3 Q 550,00 | Q 26 207,50
2,8 |Relleno y compactacion 68,48 m3 Q 75,00 | Q 5 136,00
SUBTOTAL Q 49 747,45 | Q 49 747,45
TOTAL COSTO RENGLON Q 117 204,28
3 CORTINA Y VIGAS DE APOYO 10,60 ml Q 2 567,49
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q) SUBTOTAL
3,1 |Cemento gris UGC 4000 psi 73,00 Saco Q 60,00| Q 4 380,00
3,2 |Arena de rio 12,17 m3 Q 120,00 | Q 1 460,40
3,3 |Piedrin 3/4" 12,17 m3 Q 140,00 [ Q 1 703,80
3,4 [Hierro corrugado No. 5 legitimo G40 29,00 var Q 59,59| Q 1728,11
3,5 [Hierro corrugado No. 3 legitimo G40 74,00 var Q 21,43| Q 1 585,82
3,6 [Madera de 1" x 12" x 10’ 144,00 pie-tabla Q 6,50] Q 936,00
3,7 |Madera de 2" x 3" x 10" 200,00 pie-tabla Q 6,50 Q 1 300,00
3,8 [Neopreno de 36" * 36" * 1.5 " 1,00 plancha Q 7 000,00 Q 7 000,00
3,9 |Alambre de amarre 50,00 Ibs. Q 8,00{ Q 400,00
3,10 |Clavos de 3" 30,00 Ibs. Q 6,00 Q 180,00
3,11 |Clavos de 4" 25,00 Ibs. Q 6,00 Q 150,00
SUBTOTAL Q 20824,13
IMPREVISTOS (5%) Q 1041,21
Q 21865,34
MANO DE OBRA
3,13 |Enconfrado 10,60 m Q 8,00| Q 84,00
3,14 |Armado de cortina y viga de apoyo 145,00 octavos Q 8,00( Q 1 160,00
3,15 |Preparacion y colocacién del concreto 7,31 m3 Q 550,00 Q 4 020,50
3,16 |Desencofrado 10,60 m Q 8,00 Q 84,80
SUBTOTAL Q 5350,10| Q  5350,10
TOTAL COSTO RENGLON Q 2721544
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Continuacion tabla XVII

4 VIGAS PRINCIPALES 40,00 m Q 2 101,16
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q.) SUBTOTAL
4,1 [Cemento gris UGC 4000 psi 272,00 Saco Q 60,00 | Q 16 320,00
4,2 |Arena de rio 45,33 m3 Q 120,00 | Q 5 439,00
4,3 |Piedrin 3/4" 45,33 m3 Q 140,00 | Q 6 346,00
4,4 |Hierro corrugado No. 8 legitimo G60 100,00 Varilla Q 152,41 | Q 15 241,00
4,5 [Hierro corrugado No. 4 legitimo G40 40,00 Varilla Q 38,05 | Q 1 522,00
4,6 |Hierro corrugado No. 3 legitimo G40 187,00 Varilla Q 21,43 | Q 4 007,41
4,7 [Madera de 1" x 12" x 10 120,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 780,00
4,8 [Madera de 2" x 3" x 10 75,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 487,50
4,9 |Alambre de amarre 750,00 Ibs. Q 8,00 | Q 6 000,00
4,10 |Clavos de 3" 50,00 Ibs. Q 6,00 | Q 300,00
4,11 |Clavos de 4" 35,00 Ibs. Q 6,00 | Q 210,00
SUBTOTAL Q 56 653,71
IMPREVISTOS (5%) Q 2832,69 | Q 59 486,40
MANO DE OBRA
4,12 |Enconfrado 40,00 m Q 8,00 | Q 320,00
4,13 [Armado de vigas 1 120,00 octavos Q 8,00 | Q 8 960,00
4.14 |Preparacion y colocacion del concreto 27,20 m3 Q 550,00 | Q 14 960,00
4,15 |Desencofrado 40,00 m Q 8,00 | Q 320,00
SUBTOTAL Q 24 560,00
TOTAL COSTO RENGLON Q 84 046,40
5 DIAFRAGMAS INTERNO Y EXTERNOS 6,00 m Q 2 250,78
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q.) SUBTOTAL
5,1 [Cemento gris UGC 4000 psi 17,00 Saco Q 60,00 | Q 1 020,00
5,2 |Arena de rio 3,00 m3 Q 120,00 | Q 360,00
5,3 |Piedrin 3/4" 3,00 m3 Q 140,00 | Q 420,00
5,4 [Hierro corrugado No. 6 legitimo G60 8,00 Varilla Q 85,58 | Q 684,64
5,5 [Hierro corrugado No. 5 legitimo G40 4,00 Varilla Q 59,50 | Q 238,00
5,6 [Hierro corrugado No. 3 legitimo G40 19,00 Varilla Q 21,43 | Q 407,17
5,7 [Maderade 1" x 12" x 10 120,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 780,00
5,8 [Madera de 2" x 3" x 10 75,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 487,50
5,9 |Alambre de amarre 750,00 Ibs. Q 8,00 | Q 6 000,00
5,10 |Clavos de 3" 50,00 Ibs. Q 6,00 | Q 300,00
5,11 |Clavos de 4" 35,00 Ibs. Q 6,00 | Q 210,00
SUBTOTAL Q 10 907,31
IMPREVISTOS (5%) Q 545,37 | Q 11 452,68
MANO DE OBRA
5,12 |Enconfrado 6,00 m Q 8,00 | Q 48,00
5,13 |Armado de diafragmas 107,00 octavos Q 8,00 | Q 856,00
5,14 |Preparacion y colocacion del concreto 2,00 m3 Q 550,00 | Q 1 100,00
5,15 |Desencofrado 6,00 m Q 8,00 | Q 48,00
SUBTOTAL Q 2 052,00
TOTAL COSTO RENGLON Q 13504,68
6 LOSA 95,00 m?2 Q 1 115,37
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q.) SUBTOTAL
6,1 [Cemento gris UGC 4000 psi 418,00 Saco Q 60,00 | Q 25 080,00
6,2 |Arena de rio 70,00 m3 Q 120,00 | Q 8 400,00
6,3 |Piedrin 1/2" 70,00 m3 Q 140,00 | Q 9 800,00
6,4 [Hierro corrugado No. 4 legitimo G60 233,00 var Q 38,05 | Q 8 865,65
6,5 [Madera de 1" x 12" x 10 980,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 6 370,00
6,6 |Madera de 2" x 3" x 10' 300,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 1 950,00
6,7 |Tubo PVC 100 PSI @4" 1,00 tubo Q 359,82 | Q 359,82
6,8 |[Alambre de amarre 155,00 Ibs. Q 8,00 | Q 1 240,00
6,9 [Clavos de 3" 100,00 Ibs. Q 6,00 | Q 600,00
6,10 |Clavos de 4" 50,00 Ibs. Q 6,00 | Q 300,00
SUBTOTAL Q 62 965,47
IMPREVISTOS (5%) Q 3148,27 | Q 66 113,74
MANO DE OBRA
6,11 |Entarimado 94,00 m2 Q 60,00 | Q 5 640,00
6,12 |Armado de losa 932,00 octavos Q 8,00 Q 7 456,00
6,13 |Preparacion y colocacion del concreto 41,80 m3 Q 550,00 | Q 22 990,00
6,14 |Desencofrado 94,00 m2 Q 40,00 | Q 3 760,00
SUBTOTAL Q 39,846,00 | Q 39,846,00

TOTAL COSTO RENGLON

Q 105 959,74
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Continuacion tabla XVII

7 ACERA, POSTES Y BARANDALES 40,00 m Q 614,89
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q) SUBTOTAL
7,1 [Cemento gris UGC 4000 psi 44,00 Saco Q 60,00 | Q  2640,00
7,2 |Arena de rio 7,33 m3 Q 120,00 [ Q 879,60
7,3 |Piedrin 1/2" 7,33 m3 Q 140,00 [Q 1026,20
7,4 |Hierro corrugado No. 4 legitimo G60 94,00 var Q 38,05 | Q 3576,70
7,5 |Hierro corrugado No. 2 legitimo G40 15,00 var Q 29,39 | Q 440,85
7,6 [Madera de 1" x 12" x 10' 60,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 390,00
7,7 |Madera de 2" x 3" x 10' 30,00 pie-tabla Q 6,50 | Q 195,00
7,8 |Tubo galvanizado @2" 12,00 tubo Q 650,90 Q 7810,80
7,9 |Alambre de amarre 67,00 Ibs. Q 8,00 | Q 536,00
7,10 |Clavos de 3" 15,00 Ibs. Q 6,00 | Q 90,00
7,11 |Clavos de 4" 10,00 Ibs. Q 6,00 | Q 60,00
SUBTOTAL Q 17 645,15
IMPREVISTOS (5%) Q 882,26 [ Q 18527,41
MANO DE OBRA
7,12 |Entarimado 40,00 m Q 8,00 | Q 320,00
7,13 |Armado de acera, postes y barandales 376,00 octavos Q 8,00 | Q 3 008,00
7,14 |Preparacion y colocacion del concreto 4,40 m3 Q 550,00 | Q 2 420,00
7,15 [Desencofrado 40,00 m Q 8,00 | Q 320,00
SUBTOTAL Q 6068,00| Q 6 068,00
TOTAL COSTO RENGLON Q 2459541
8 ALEROS CON GAVIONES 40,00 m Q 1751,63
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. (Q.) SUBTOTAL
8,1 [Piedra bola 6", 8"y 10" 120,00 m3 Q 140,00 [ Q 16 800,00
8,2 |Alambre galvanizado cal 26 triple torsién 300,00 Ibs. Q 25,00 | Q 7 500,00
8,3 |Gaviones malla triple torsién (1.00x2.00x1.00 m.) 60,00 u Q 450,00 | Q 27 000,00
SUBTOTAL Q 51 300,00
IMPREVISTOS (5%) Q 256500 | Q 53 865,00
MANO DE OBRA
8,4 |Excavacion 120,00 m3 Q 60,00 [ Q 7200,00
8,5 |Colocacion de piedra 120,00 m3 Q 75,00 | Q 9000,00
SUBTOTAL Q 16 200,00 [ Q 16 200,00
TOTAL COSTO RENGLON Q 70 065,00
9 APROCHES (ENTRADA Y SALIDA) 53,00 m2 Q 687,36
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD P.U. Q) SUBTOTAL
8,1 [Material selecto 165,25 m3 Q 40,00 [ Q 6 610,00
9,2 [Cemento gris UGC 4000 psi 101,00 m3 Q 60,00 [ Q 6 060,00
9,3 [Arena de rio 16,83 m3 Q 120,00 | Q 2 019,60
9,4 |Piedrin 1/2" 16,83 m3 Q 140,00 | Q 2 356,20
SUBTOTAL Q  17045,80
IMPREVISTOS (5%) Q 852,29| Q 17 898,09
MANO DE OBRA
9,5 |Relleno y compactacion 165,25 m3 Q 75,001 Q 1239375
9,6 |Preparacion y colocacion del concreto 10,07 m3 Q 550,00 [ Q 5538,50
9,7 |Desencofrado 10,00 m Q 60,00| Q 600,00
SUBTOTAL Q 18532,25 | Q 18532,25
TOTAL COSTO RENGLON Q 36 430,34

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de actividades

Cronograma de actividades
Figura 24.

3.8.1.

Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma de avance financiero

3.8.2.

Cronograma de avance financiero

Figura 25.
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3.9. Evaluacion de impacto ambiental inicial

La construccion de puentes y carreteras, como todas las actividades
realizadas por el hombre en la faz de la tierra, genera impacto en los
componentes ambientales: ambiente fisico, bioldégico y social. Este impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles
mitigaciones o neutro.

3.9.1. Nombre del proyecto
Disefio de puente vehicular, caserio El Callején

3.9.2.  Direccion del proyecto

Caserio EIl Callejon, municipio de Guastatoya del departamento El
Progreso

3.9.2. Localizacién geografica

3.9.2.1. Coordenadas UTM

Se encuentra ubicado en la Zonal5 P, con las siguientes coordenadas.

- UTM; = 0819 890
- UTM, = 1647 748

3.9.2.2. Coordenadas Geograficas

- Norte = 14° 53'06,2”
- Oeste = 90 °01'38,1"

113



3.9.3. Dimension del proyecto

El puente tendra una longitud de 20 metros y un ancho libre de 4,10 m.

3.9.4. Colindancias

- Norte, con la aldea Tulumaje del municipio de San Agustin Acasaguastlan
- Sur, con la aldea Santa Rita
- Este, con la aldea El Rancho del municipio de San Agustin Acasaguastlan

- Oeste con la cabecera municipal (Guastatoya)

3.9.5. Identificacion de impactos

Un impacto ambiental es una alteracion significativa del medio, causado
por una accion humana o natural y esta referido a la vulnerabilidad del area de

estudio.

3.9.5.1. Impactos negativos

Para nuestro estudio, podemos decir que la construccion del proyecto del
puente vehicular, solo generara un impacto negativo permanente, ya que solo
sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrird un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion y éste a su vez
provocara polvo en ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el

viento, evaporacion, etc.
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3.9.5.2. Impactos positivos

Como impacto ambiental positivo permitira a la comunidad la facilidad de
movilizarse hacia las comunidades, especialmente en época de invierno. Sera
beneficioso para los habitantes de la comunidad, ya que podran trasladar sus

cosechar y obras de artesanias a los mercados mas cercanos.

3.9.6. Proyeccion de uso y consumo de agua

La comunidad cuenta con las siguientes fuentes de abastecimiento de

agua potable:

- Pozo mecanico
- Red de agua potable municipal

- Pozos artesanales

El uso que le dan a cada fuente de abastecimiento de agua, es para
consumo humano. En cuanto a consumos se tiene los combustibles, que son:
gasolina y diesel, los cuales les sirven para abastecer sus vehiculos y motores

para realizar sus actividades diarias.

3.9.7. Vulnerabilidad

- Tratamiento de basura y otros desechos: dentro de este punto se
identifican las actividades que causan acumulacién de basura organica e
inorganica. Estos desechos son originados en su mayoria, en la
elaboracion de los alimentos preparados durante la ejecucion por el
personal de trabajo. La acumulacion descontrolada de esta clase de
desecho podra causar foco de contaminacion, trayendo consigo plagas;

tales como cucarachas, moscas y roedores.
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3.9.8. Riesgos

Contaminacién atmosférica
Contaminacion de las aguas
Deterioro del suelo

Proteccion y correcto manejo del recurso tierra

3.9.9. Medidas de mitigacion

3.9.9.1. En construccion

Disefar tratando de adecuarse al entorno existente

En el momento de iniciar la construccion, sefalizar el area

Repoblar con arboles de Sps. Nativas de la region, las areas libres
Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal), en vez de quemarlas
Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas de
madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etc.)
Cuando sea posible, mover tierra solo durante la estacion seca
Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores
Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos)

Incluir botiquin de primeros auxilios

3.9.9.2. En operacién

Establecer plan de monitoreo ambiental
Capacitacion permanente y continua a operadores del sistema

Mantenimiento preventivo
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CONCLUSIONES

Con la ejecucion del alcantarillado sanitario se eliminaréa los malos olores
gue emanan los pozos ciegos que actualmente se utilizan para descargar

las aguas negras.

El costo directo del alcantarillado sanitario de la aldea Tierra Blanca, es
de Q.1 729 925,44, con un costo unitario de Q.1 344,15 por metro lineal.

El estudio socioecondmico realizado para el drenaje sanitario da como
resultado que el proyecto no es viable, ya que la inversidon a realizar es

alta para una poblacion pequenia.

El caserio El Callejon se beneficiard con la ejecucién del puente
vehicular, ya que éste les proporcionara facilidad de movilizarse hacia

poblados vecinos, especialmente en época de invierno.

El costo directo del puente vehicular es de Q.511 378,99, con un costo

unitario de Q.30 148,60 por metro lineal.

Evitar que por el puente transiten vehiculos con mas de dos ejes, ya que
este fue disefiado Unicamente para una carga HS15-44, equivalente a
12 000 libras (vehiculo de dos ejes).

El estudio de impacto ambiental inicial realizado para ambos proyectos,
dicta que el impacto generado por cada uno de estos, serd minimo, ya

gue solo generaran un impacto negativo durante su ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, debido a que los precios tanto de los materiales, mano de
obra y maquinaria pesada, estan sujetos a la fluctuacion constante de

nuestra moneda con respecto al délar.

Se sugiere la supervision técnica de cada uno de los proyectos, para que
se cumpla con los disefios establecidos en planos y especificaciones

técnicas.

Para el alcantarillado sanitario se sugiere la implementacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales, para lograr un tratamiento

adecuado de las mismas.

Monitorear el funcionamiento de los proyectos, para darles el
mantenimiento necesario correspondiente y que este sea por lo menos

dos veces por afo.
Mantener un constante monitoreo de las descargas de aguas residuales

y evitar la conexion ilicita de aguas pluviales que puedan provocar que el

sistema de alcantarillado colapse.
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APENDICE 1. Libreta topogréafica para la ubicacion

alcantarillado sanitario

del

sistema de

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO Topografia: Enio Chamo Fecha: 24 de marzo de 2008
Localizacion: ALDEA TIERRA BLANCA Calculo: Enio Chamo ref.
Descripcion: Libreta de campo poligonal abierta
HORIZONTAL VERTICAL
HILOS
Est. PO |Grados | Minutos|Segundos| Azimut SuUP MEDIO | INF HI DH |Grados | Minutos|Segundos| Azimut | D.N. COTA
0 100,00
0 0,1 256 41 40 256,6944 [ 1,060 | 1,030 [ 1,000 | 1,650 [ 5967 94,00 15,00 0,0000 4,2500 | -0,44 | 100,18
0 0,2 213 31 40 2135278 | 1,130 | 1,115 [ 1,200 | 1,650 [ 2,998 88,00 25,00 | 20,0000 [ -1,5778 [ 0,08 100,62
0 0,3 215 0,000 215,0000 | 1,396 | 1,198 | 1,000 | 1,650 | 39,429 | 86,00 13,00 | 40,0000 | -3,7722 | 2,60 103,05
0 1 271 9 0,000 271,1500 | 1,368 | 1,189 | 1,010 | 1,590 | 35,265 | 82,00 58,00 | 40,0000 [ -7,0222 | 4,34 104,74
1 2 21 52 0,000 21,8667 | 1432 | 1,216 | 1,000 [ 1,500 | 42,436 | 82,00 21,00 [ 20,0000 [ -7,6444 | 570 110,81
2 3 346 47 20,000 | 346,7889 | 1,122 | 1,061 | 1,000 | 1,550 | 12,035 | 83,00 19,00 | 40,0000 | -6,6722 | 1,41 112,71
3 3,1 289 57 0,000 289,9500 | 1,670 | 1,335 | 1,000 [ 1,550 | 64,770 | 79,00 29,00 | 20,0000 [-105111| 12,02 | 124,94
0,3 4 215 38 40,000 | 2156444 | 1,150 | 1,075 | 1,000 | 1,625 | 14,970 | 92,00 33,00 0,0000 2,5500 | -0,67 [ 102,93
4 4,1 137 31 20 137,5222 | 1,624 | 1,312 | 1,000 | 1,625 | 61,058 | 98,00 26,00 0,0000 8,4333 | -9,05 94,20
4 4,2 222 13 20,000 | 2222222 | 1,244 | 1,122 | 1,000 | 1,625 | 24,398 | 89,00 26,00 | 40,0000 | -0,5556 [ 0,24 103,67
4 4,3 218 1 0,000 218,0167 | 1,680 | 1,340 | 1,000 | 1,625 | 67,989 | 89,00 15,00 | 40,0000 | -0,7389 | 0,88 104,10
4 5 218 42 0,000 218,7000 | 1,864 | 1,432 | 1,000 | 1,625 | 86,390 [ 89,00 23,00 0,0000 [ -0,6167 [ 093 104,06
5 51 334 37 20,000 | 3346222 | 1,029 | 1,015 | 1,000 | 1,630 | 2,784 | 101,00 | 33,00 0,0000 [ 11,5500 | -0,57 | 104,10
5 5.2 178 49 20,000 | 1788222 | 1,220 | 1,110 | 1,000 | 1,630 | 21,813 | 84,00 42,00 | 40,0000 [ -52880 [ 2,02 106,60
5 5,3 183 12 0,000 183,2000 | 1,326 | 1,163 | 1,000 [ 1,630 | 32,252 | 84,00 4,00 20,0000 | -59278 | 3,35 107,87
0 A 135 9 20,000 | 1351556 | 1,430 | 1,215 | 1,000 | 1,640 | 42,180 | 97,00 56,00 | 20,0000 | 7,9389 | -588 94,54
0 B 81 40 40,000 81,6778 | 1,188 | 1,094 | 1,000 [ 1,640 | 18,800 | 90,00 3,00 0,0000 0,0500 | -0,02 | 100,53
0 C 77 44 20,000 77,7389 | 1,508 | 1,254 | 1,000 [ 1,640 | 50,800 | 90,00 2,00 40,0000 | 00444 [ -0,04 [ 100,35
0 6 79 35 40,000 79,5944 | 1,604 | 1,302 | 1,000 [ 1,640 | 60,388 | 89,00 12,00 | 20,0000 | -0,7944 | 0,84 101,18
6 7 133 48 40,000 | 1338111 | 1,148 | 1,074 | 1,000 | 1,540 | 14,798 | 89,00 23,00 0,0000 [ -0,6167 [ 0,16 101,80
7 7,1 181 29 20,000 | 181,4889 | 1,244 | 1,122 | 1,000 | 1,570 | 24,377 | 91,00 45,00 | 40,0000 | 1,7611 | -0,75 | 101,50
7 7,2 110 50 40,000 | 110,8444 | 1,294 | 1,147 | 1,000 | 1,570 | 29,320 | 92,00 59,00 0,0000 2,9833 | -1,53 [ 100,70
7 7,3 59 56 20,000 50,9389 | 1,044 | 1,022 | 1,000 | 1,570 | 4,354 95,00 51,00 [ 40,0000 | 58611 | -045 | 101,90
7 7.4 33 29 0,000 334833 | 1,304 | 1,152 | 1,000 [ 1,570 | 30,004 | 83,00 27,00 0,0000 [ -6,5500 [ 3,45 105,66
7 7,5 44 43 0,000 44,7167 | 1,414 | 1,207 | 1,000 [ 1,570 | 40,259 | 80,00 26,00 [ 40,0000 [ -9,5556 [ 6,78 108,94
7 7,6 331 51 0,000 331,8500 | 1,130 | 1,065 | 1,000 | 1,570 | 12,981 [ 92,00 10,00 | 40,0000 | 21778 | -0,49 | 101,81
7 7.7 320 58 0,000 3209667 | 1,504 | 1,252 | 1,000 | 1,570 | 50,156 | 86,00 0,00 40,0000 | -3,9889 [ 350 105,62
7 7,8 317 54 20,000 | 317,9056 | 0,720 | 0,360 | 0,000 | 1,570 | 71,494 | 85,00 11,00 | 20,0000 | -4,8111 | 6,02 109,03
7 8 319 20 20,000 | 319,3389 | 1,836 | 1,418 | 1,000 | 1,570 | 82,599 | 83,00 43,00 0,0000 [ -6,2833 [ 9,09 111,05
8 9 4 54 40,000 49111 1,488 | 1,244 | 1,000 | 1,600 | 48,567 | 86,00 2,00 20,0000 | -3,9611 | 3,36 114,77
9 9,1 13 53 0,000 13,8833 | 1,144 [ 1,072 [ 1,000 | 1,640 | 14,392 | 88,00 39,00 0,0000 [ -1,3500 [ 0,34 115,67
9 9,2 150 20 0,000 150,3333 | 1,186 | 1,093 | 1,000 [ 1,640 | 18,054 | 80,00 8,00 0,0000 [ -9,8667 [ 3,14 118,45
9 9,3 149 21 0,000 149,3500 | 1,288 | 1,244 | 1,000 [ 1,640 | 27,954 | 80,00 8,00 0,0000 [ -9,8667 [ 4,86 120,12
9 9,4 143 17 0,000 143,2833 | 1,876 | 1,688 | 1,500 | 1,640 | 36,469 | 80,00 0,00 40,0000 | -9,9889 | 6,42 121,14
9 9,5 13 44 40,000 13,7444 | 1,600 | 1,300 | 1,000 | 1,640 | 59,959 | 88,00 30,00 | 40,0000 | -1,4889 [ 1,56 116,66
9 10 10 33 0,000 10,5500 | 1,860 | 1,430 [ 1,000 | 1,640 | 85,927 | 88,00 20,00 0,0000 [ -1,6667 | 2,50 117,48
10 10,1 350 52 20,000 | 350,8722 | 1,220 | 1,110 | 1,000 | 1,600 | 21,989 | 88,00 43,00 0,0000 [ -1,2833 [ 049 118,46
10 10,2 359 10 20,000 | 359,1722 | 1,460 | 1,230 | 1,000 | 1,600 | 45,854 | 86,00 46,00 0,0000 [ -32333 [ 259 120,44
10 10,3 262 48 40,000 | 262,8111 | 1,284 | 1,142 | 1,000 | 1,600 | 28,360 | 87,00 50,00 [ 20,0000 [ -2,1611 [ 1,07 119,00
10 10,4 265 29 40,000 | 2654944 | 1,670 | 1,335 | 1,000 | 1,600 | 66,061 | 83,00 12,00 0,0000 [ -6,8000 [ 7,88 125,62
7,1 11 182 20 0,000 182,3333 | 1,380 | 1,190 | 1,000 | 1,640 | 37,272 | 98,00 29,00 | 20,0000 | 84889 | -555 96,40
11 12 224 22 40,000 | 224,3778 | 1,472 1,236 | 1,000 [ 1,600 | 46,697 [ 95,00 55,00 | 40,0000 59278 | -4,85 91,92
12 12,1 291 55 0,000 291,9167 | 1,086 | 1,043 | 1,000 | 1,600 | 8,595 91,00 25,00 0,0000 1,4167 | -0,21 92,26
12 12,2 163 13 40,000 | 1632278 | 1,634 | 1,317 | 1,000 | 1,600 | 63,174 | 93,00 25,00 | 20,0000 | 34222 | -378 88,42
12 13 164 11 40,000 | 164,1944 | 1,810 | 1,405 | 1,000 | 1,600 | 80,761 | 93,00 6,00 40,0000 | 3,1111 | -4,39 87,72
13 13,1 55 24 20,000 55,4056 | 1,054 | 1,027 | 1,000 [ 1,510 | 5,344 95,00 51,00 | 20,0000 | 58556 | -0,55 87,66
13 13,2 95 39 40,000 95,6611 | 1,114 | 1,057 | 1,000 [ 1,510 | 11,357 | 93,00 31,00 0,0000 35167 | -0,70 87,48
13 13,3 44 56 20,000 44,9389 | 1,178 | 1,089 | 1,000 [ 1,510 | 17,710 | 85,00 55,00 0,0000 [ -4,0833 [ 1,26 89,41

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE 2. Disefio Hidraulico, Sistema de Alcantarillado Sanitario,

Aldea Tierra Blanca

" " ' ' Caudal Cauda[qe Caudal de | Caudal Feor | Pt Factor Qdi;eﬁo

- No. De Pozo | No. De Pozo| Elevacion | COMPLETAS | Elevacion | COMPLETAS | Dist. Hor, | COMPLETAS (Pend. | Numero de casas|  No. De Habitantes Doncl Co&gxwon nitecion| Kedio CauQaI Cauqa\ o Sanitario
licta Medio | Medio (Islseg)

inicial final | inicial [TOPOGRAFIA| final |TOPOGRAFIA| (m) |TOPOGRAFIA| (%) |localf acumuladal Act. Acum. | Fut. Acum.| LUSeg | LtSeg | LuSeg [LtSeq Elegido[ % | loca

1 1 2 1044 | 12044 | 11846 | 11846 | 430 | 1215 |[815[600[ 6 3 66 005 | 088 | 000 [ 094 ]0014300050( 42889 | 141
2 2 3 11846 | 11846 | 1748 | 1748 | 2099 | 2099 [ 446{200[ 800 Q 8% 007 | 080 | 001 | 087 |00101{00050| 42603 | 184
3 3 | me | sk [ 1w | 19 76 | 3176 |1753600] 600 % 1] 004 | 137 | 001 | 142 [00087]00050| 43157 | 107
4 3 3 00| 1 Wi w8 | 8% | 8% |53%]300 90 3 76 006 | 103 | 000 | 110 [0044]00050] 42741 | 183
5 3 4 1748 | 10748 | 11666 | 11666 %29 %629 | 312]400[ 2100 % 19 016 | 0% 001 | 112 |0,0057)00050| 41499 | 410
6 4 5 11666 | 11666 | 1477 [ 147 | &5 H51 145 (2000 30 103 20 017 | 165 001 | 183 10,0086)00050| 4138 | 439
1 3 K] i 120 e |00 933 933 [1093(500) 500 5 51 004 | 03 001 | 039100075/ 00050| 43121 | 111
8 k] B[ | w2 | uss | uss | 980 98 | 1704]000] 500 Ji) 5 004 | 035 | 000 [ 040|00077{00050( 43121 | LiL
9 3 5 1845 | 11845 | 1477 | 14T 1815 1815 12028]000] 50 5 51 004 | 066 000 | 070 |00136[00050( 43121 | 111
10 5 6 W | w4 | s | 1Ll | 4857 | 4857 | 766(000) 2800 | 18 4 | 020 | 176 | 00L | 197 [00075|00050] 41019 | 541
1 § 1 1105 | 1105 | 10003 | 10903 | 1% [ 1192 |16%|10] 20 | 130 2% | 020 | 043 | 000 | 064 [00024|00020] 40991 | 219
Y 1 8 10903 | 10903 | 10562 | 0562 | 2004 [ 2004 |1621{200) 3100 | 139 2% | 02 | 076 | 00L | 099 [00035|00050] 40871 | 58
13 8 9 10562 | 10562 | 10181 [ 10181 3149 3749 1016)100[ 3200 145 299 023 | 13% 001 | 160 0,0053)00050| 40793 | 609
1 9 10 10081 | 10080 | 10080 1008 1307 18071 008)100[ 3300 145 299 023 | 041 000 | 071)00024)0000 40793 | 244

1 3 37| 10894 | 10894 [ 10566 | 10566 | 883 883 ]3715[300) 300 2 % 004 | 032 | 000 [ 036]0007900050] 43232 | 0%
16 3 10| 10566 | 10566 | 10378 | 10378 | 1469 [ 3341 [1280[100] 400 3 10 005 | 053 | 000 | 059 |00084]00050 42828 | 150
18 10 1 [ 10080 ] 1018 | 10150 | 1005 | 243 [ 243 [123{300) 4000 [ 25 2 | 033 | 088 | 001 | 122 [00029]0,0050) 40109 | 847
19 1 12 [ 10050 ] 1015 | %40 %4 I ] s (18721300 4300 [ 220 43 | 035 | 13 ] 001 | 171 [00038)0,0050) 39959 | 905
JAl 12 3 940 %4 919 | 919 | 4% | 465 | 962(300) 4600 | 2% 484 | 038 | 188 | 001 | 207 [00043)0,0050) 339815 | 963
] 13 14 9% | 9% | 84 | 84 | 8312 | 6312 [554]000[ 8900 | 41 9% | 0717 | 228 | 001 [ 306 [00031{00050] 38050 | 1869
2 14 15 842 | 8842 | &2 | & | me3 | 1R [397(000f 8900 | 47 982 | 077 | 064 | 000 [ 1AL [00014[00050] 38050 | 1869
JA] 15 16 8772 | 812 | 8766 | 8766 534 53 | 112[000) 8900 | 477 9% | 077 | 019 | 000 [ 09 [00010[00050] 38050 | 1869
U 9 4 | 10180 [ 10081 [ 10035 | 10035 | 143 | 143 [1017]400[ 400 3 62 005 | 05 | 001 [ 057 [0009300050] 42952 | 133
) L AL | 10044 | 10044 | 10053 | 10053 | 1603 | 1603 [-056{400[ 800 L 100 | 008 | 088 [ 000 | 067 00066/00050| 42425 | 214
% 4 2| 10053 [ 10053 | 10000 100 18,80 188 [282[000[ 80 5 19 ) 009 | 068 | 000 [ 078 [00065/00050] 42216 | 252
o 2 23 1000 100 G54 ) s | A% ] 4% 12800 190 116 289 | 019 | 183 ] 000 | 173 [00072)0,0050) 41189 | 49
Ji] JA] U 954 | 454 | %26 | %2 | 6136 | 6136 [372]000[ 1900 116 29 ) 019 | 22 | 001 [ 242 [00101{00050] 41189 | 4%
Al % 13 226 | NB | 9N | AR 852 852 | 3%9(000) 4300 | 4 48 [ 039 | 031 | 000 | 070 [00014]0000) 39749 | 3%
Kl Ji) 26 | 10787 | 10787 | 10406 | 10406 | 5402 | 5402 [ 705(400[ 500 % 5 004 | 1% | 001 [ 201 [00375[0,0050] 43086 | L15
3 Ji) | 10406 | 10406 | 10410 | 1041 ] 1842 | 1842 [-022{300[ 800 U o 007 | 067 | 001 [ 07400082 00050] 42550 | 193
3 un B | 10410 [ 1041 [ 10367 | 10367 | 4369 | 4369 [ 098[400[ 1200 64 12| 010 | 188 [ 000 | 169 )00129/00050| 42088 | 277
3 Ji 20| 10367 [ 10367 | 10203 | 10293 | 433 | 43 [304]200[ 1400 7 154 | 012 | 088 [ 000 | 101 )00065/00050| 41869 | 323
U Ji] 0| 1029 | 1028 [ %W 92 604 | 6L14 |1428]300[ 20 1% 59 | 020 | 220 | 001 | 243 [00094] 0,0050) 41046 | 53
3 30 4 94,20 U2 92206 | 0B | W | A9 |7T17]000[ 20 126 259 [ 020 | 0% | 000 | 111 [00043]00050) 41046 | 533
3% 17 18 | 1494 149% ) 1270 | 12711 | 64% [ 649 [1883]500) 500 il 4 003 | 23 | 002 | 240 [00855{00050] 43210 | 094
3 18 19 || o | 108t 11080 | 1% | 1% |1590[000] 50 Jil [} 003 | 043 | 000 [ 047 [00108]0,0050] 43210 | 094
3 19 0| 1081 | 11081 [ 10474 10474 | 4244 ) 4 [1430]200[ 70 3 62 005 | 153 | 001 [ 159 [00258]00050| 42952 | 133
3 JA) 3| 10474 | 10474 [ 10305 10305 | 24 | 324 [484(500[ 500 Ji 5% 005 | 135 | 001 [ 140 [00243{00050] 43018 | 124
) 3 20| 10305 [ 10305 [ 10203 | 10293 | 148 | 148 [081{100[ 600 34 10 005 | 054 | 000 [ 050 [00085]00050| 42828 | 150
4 JA) 2| 10474 | 10474 | 10018 | 10018 | 2952 | 2052 ([1546(000[ 700 3 62 005 | 107 | 001 [ 112 [00181{00050] 42952 | 133
[/ K A [ 10305 | 10305 [ 10018 10018 | 4243 | 443 | 676]400] 400 Ji 5 005 | 153 | 001 | 159 |00276{00050] 4308 | 124
4 2 2| 10018 [ 10018 [ 10000 100 537 597 [ 302[000[ 1100 5 19 ) 009 | 02 | 000 [ 030 [00026]00050] 42216 | 252

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién apéndice 2

No“D.e‘Pozo No. pe Pozo et P. Ter. (%) Pendieme g | Long. Tuhera F?talnvgn Pr.ofundidad te PF’ZO V| oo |90 dn| W] v |Crepeove|Creeodd
ncel | final () | Tubeia | (8) | () | ico|Fna | o Fina
1 2 1434 | 85 0040 b U |180[10738| 215 L0 | 25161 458968) 0,0308| 012 [0,450{1,132| chequea | chequea
2 3 184209 | 446 0080 b 206 |1676[11513] L10 240 |05337) 97362 01892( 0,294 (0,768{0.410| chequea | chequea
kil R 10665 | 1793 017 b B3 |L4LR) 1766 150 140 07781 14.1928{0,0751| 0185|0587| 0.457| chequea | chequea
R 3 16839 | 5% 009 b B4 (10150 140 240 05661 10,3268{0,1577| 0,268 0729| 0.413| chequea | chequea
3 4 41005 | 3 005 b %630 |1508[1138| 240 285 |04220] 76971 [05330{ 0519| 1016| 0.429| chequea | chequea
4 5 43004 | 415 004 b 5097 | 1380| 1253 28 230 |03774) 68845 06376( 058 [1,060{0400| chequea | chequea
3 Rl 111006 | 1209 012 b 923 [11964( 11874 L0 140 |0,6537) 119243] 0,093L| 0,206 [ 0,626{0.409| chequea | chequea
R k) 11006 | 1704 017 b 1007 (U] 140 140 |0,7790] 14.2005) 0,078L| 0,189 0,595{0,463| chequea | chequea
3 5 111006 | 2028 020 b 1846 |10704[11355] 140 230 |0,8498) 155016] 0,0716{ 0,181 [0,594|0,505| chequea | chequea
5 b 54060 | 766 0,08 b B71 1247110888 230 200 |05223) 95270 [05675( 0539|1031/ 0,539| chequea | chequea
b 1 210488 | 16% 017 b 1207 1088%( 071 20 200 07781 14.1928{0,1546( 0,265 0,724| 0,564| chequea | chequea
1 8 50495 | 162 016 b 230 |10703{103891 200 200 | 07548) 13,7690 { 04249| 0455|0959 | 0,724| chequea | chequea
8 9 609078 | 1016 010 b 3768 |10369] 9998 ( 200 200 |0,597)108854] 05505( 0534 [1,027{0613| chequea | chequea
9 10 243631 | 008 008 b 1302 {9981 9%%0| 200 205 |05337) 97362 0.2502| 034 [0,830{0.43| chequea | chequea
3 3 097936 | 3115 037 b 972 17441451 150 120 |1,1502 209808] 0,0467| 0,147[0,510{0,587| chequea | chequea
3 10 14943 | 1280 013 b R% | 14b| 1069 12 205 |0,6804)124112] 01208| 0,234 [0,674{0459| chequea | chequea
10 il 846670 | 123 003 8 A3 | %Be[%16] 2% 335 ]03959( 12,6403|06594] 0592 | 1,068|0,423| chequea | chequea
i} 2 90213 | 13712 014 8 352 | B4 BB 3B 315 |0,8467( 2745941 03297) 0395 0897(0,759| chequea | chequea
12 3 06348 | 982 010 8 6% | BAU|8BR[ 35 305 ]0,7090(22,9933| 04190] 0451]0955(0,677| chequea | chequea
3 1 1860005 | 55 0,06 10 6327 | 8886(8546| 305 300 [06244[31,6370|0,5907 | 0552 | 1,041| 0650| chequea | chequea
14 15 1860005 | 397 004 10 1764 | SdL{earr| 300 300 [05305]26,8825|0,6952| 0613 1,080{0573| chequea | chequea
15 16 1868005 | 112 003 10 53 [ SATL[ 8460 300 310 [04595(23.28100,8028 | 0678 [ 1,112{051L| chequea | chequea
9 0 132686 | 1017 010 b 1444 | 9980{ %52 200 185 | 0597)10,8854(0,1219] 0235|0676| 0.403| chequea | chequea
)] i 214059 | 0% 007 b R | %B4| %[ 18 420 104993| 91074 1023501 03291 0816(0407| chequea | chequea
4 2 2531 | 28 007 b 1684 |9%32[%206| 40 505 ]04993| 91074 02168) 0359 | 0854{0,426| chequea | chequea
2 PA) 491990 | 1289 004 b Q2 | UMl B3R 56 125 |03774) 68845 0,7146( 0625 | 1087/ 0.410{ chequea | chequea
PA] U 49190 | 37 004 b 6097 | 9329[902| 15 L0 |03774) 68845 | 0,7146( 0625 [ 1,087(0410| chequea | chequea
L 3 396209 | 399 005 8 86 | 905 | %5[ 170 305 [05112[ 165767 0,230 0332 0820{0419| chequea | chequea
A 2% 11582 | 106 01 b 53 |10667{20090 120 320 06299 11,4167 |0,1010/ 0214 {0640{ 040L| chequea | chequea
% n 198 | A2 008 b 1842 |1008( %951 32 460 [05337] 97362 |0,1980| 0301 {0,778|0415] chequea | chequea
u i) 271365 | 098 0,06 b BT 19497 9%97| 460 675 |04622) 84318 [03290( 0304{08%|0414| chequea | chequea
2% A 337 | 3 0,06 b UM 19691 %% 65 140 |04622) 84318 {03635] 0429]0933|0,431| chequea | chequea
i) Rl 53551 | 128 005 8 613 | 952 R%| A L0 |05112) 165767) 03213( 0,389 0,890{0.455| chequea | chequea
3 A 5351 | 1 008 8 50 | 9249(%06| L0 170 |0,6372) 206645) 0.2577| 0,346 [ 0,838{ 0,534 | chequea | chequea
7 18 093568 | 1883 019 b 69  [12354[ 10041 140 135 |0,8189| 149372| 0,0626( 0,169 [ 0,556{0.455| chequea | chequea
18 19 09368 | 159 016 b DA |ULH[1095%8] 1% 125 |0,7525) 137259) 0,0682| 0,176 [ 0,570{0.429| chequea | chequea
19 0 132686 | 1430 0.4 b 288 [1095]10361| 125 150 |07136)130170{01019] 0215{0642| 0.458| chequea | chequea
0 3 124009 | 45 011 b 346 |10324] 933 150 375 |0,6259|11,4167]01086) 0222]0654(0409| chequea | chequea
3 0 149043 | 081 009 b 503 | 929(%B0| 3B 740 05661 10,3268{0,1452| 0.257{0712| 0.403| chequea | chequea
] A 132686 | 156 015 b 080 (10324912 150 495 |07417(135303] 0098 02111 0635(047TL| chequea | chequea
3 A 12409 | 676 01 b Q64 1920 %2( 35 495 06259 11,4167 |0,1086 0222 [ 0654|0409| chequea | chequea
A 2 2531 | 302 0,06 b 5% [ %2 %%| 4% 505 |04622) 8431802990( 0.374(0,872(0403| chequea | chequea

Fuente: elaboracion propia.
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Fecha: Smayo e 2008

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CANPO

Topogaf: Erio Chamo
(Cald: Eno Chamo

Libreta topografica para la ubicacion del puente

polong liea

APENDICE 3.

Pyt PUBNTE VEHCULIR
Localzacion ALDEA EL CALLEJON
Desupion: Livelade campo

— ~laeslslmlmlolamls|lalalmlalelelalelalsl=lalelaslstls sl =
= 2s|= | |s|Ixs|gslsgsls|gs|gls| sl == S5 s
[ S| sS|IsIS|sS| s s sSsSIsSssSsI s sSs|=SslsS|sSIsssIsIs|Is| =
S s|Is|Is= A EEEEEEEE R EEEEEEEEE B E RS 3
= slz|lsIs|Izs|s|=lsss|=lsIsIsslsl=zgm2zl2lslss8s=
= == = B e L I I R e R R E E E E E E E B B s
= sSlS|IZ|Z2E|I=s|sI=18E121=2 121181281 E8ESIE8=Is1E8I8=EE
= Slaslsls |G|l aluGl=w]lss]|l=lsl |G|l —|ls]—]|s| ===
= =
=
=
& -
= = slsleslslslalslslslslslslaslslslgslslalalslslslslslsl=
= slisisisisislsisissIssssssslslslsssslslsl=s
= - = = = = <> = = =] = = = = = 3 = = — ad = =3 = = = = =S
=
=
s slslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslsls
= sis|is|isIs|IsIsisisIsIsIs s s s s s s ssssslslsl=
= S|Is|Is|Is|F|s|Is|s|Is=s=lss=s1IFss=sIss)sIsFsIs|s|Is|=FIss|s=s =
(o]
S|IsIsSIs|a|EeIsEsS|IelsIsIzIs|IsEslgl=ESIgsEsIESIEsSzleIslsmlgslss
= sS|lSs|IsIs|IEs|sIsIsI=ISsIsSI=Is)Is|ZEsIsIsESs|IZFE!IsIEsIFEs
= Sl =ss|s|sls|mlglel"slg|slsglssls| S| S s =55 =
= SISIZISIZ|IZIS|IZEIZSISISISIS|ISISISISISIZEIEIS|IEIS)IS|IEI=S
w slilsisisisisisisisisIs|is|is|ls|ls|lslglsslslsls|sls|s|ls
== S|E|IEIEIE|IE|IE|IE|IE|E|IE|IE|IE|IE|IE|IE|IE|IS|E|IE|IE|IE|IEIEIEIE
p=3 = = — — = —_— =1 = 1 = — — —1 — = = Ty = = = = = = = =
sI2 slislal=zlslslizssizlslzslislslgslsleelsslesslesl=lslsls
sSlE|slsl=EZ|IE|IZE2IEgIZEIEZEIsISISIEIEIEIS|IEIZE|IS|IEIEIE|SE
= = =3 R = R} = ) s ) e L R R E I R R R R E R N R R R L
o Sl|lgSI1I=1ZISsS|IeI=EIsEIsEsIsEEsIgE=ssEssIsnrnssEssIssssls |3
5 Slg|I=|=|IE|E|I=sEs1E8=218I==s=ss88I1828|8|Is|S|81E12818 s|s
= Slslsiglsl=mleel=mlglglglslSIgIzIs|IsSISsSISsSgIs|IsSIsI2IX|s= ==
E Zls|IBl1E|Is|=|Is|IEISIE1E21sls1=21=21=3)18s3131813181=3=3 ==
5 = == | == SISl s |2l SlSIS|IS|IElSISsS|IS|S2S S =SS
= = sisis|is|s|=s sis|is|is|isls|lslslslslslslslslsls|ls s|ls
s 3 3 = = = P=— = o = = = = 3 = 3 = 3 > | = = = 3 = = 5 = =
— = = Il B= B=y B=1 B= =g b= SlsS|s|s|S|I=s|IS|s|IS|ISI=ssS|s|S|=s=|2= S|
S
= 1 1 S L S i L RS I S A = =S S S e S R P = R = =5 =3 =]
= SIEIEEEE RS EIERBEEIREIE RSB EEBEEEEE == S=
= =2
=
=
=
I R EI R R R R R R E R R EREE RN E E E E FE E R EE RS
= = R EREEEE HIREEBEEEBEIEEEE B EBEBEBEERE
— BB |F|F|L)F|S sS|l9|IxKISs|IS|<S
p==4
=
=
[dLs]
|l l=lslsl=l<|= |l =] |
[ el N Eoc 2| =l |2 i [ I | e A I B B B B2 B B R A S B B
a- =111 oo oo oo oo )oo|oo| = | <
BN I I I I e e e E e E e TEE T E EE E  EE EEEEEE
=
s}

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE 4. Estudio de suelos

Resultado Limites de Atterberg

EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0217 8.8 O.T.: 23434

Interesado: Enio Mauricio Chamo Cardona
Proyecto:  Trabajo De Graduacion-EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Aldea Tierra Blanca, Caserio El Callejon, Guastatoya , El Progreso.

FECHA: 15 de julio de 2008

RESULTADOS:
ISAYO IESTRA|| L.L. E
csu.* DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
| 1 | 1 36 15.8 CL Arcilla limo arenosa color café con de grava

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Y -
e & Heoticeco A (é’a/zi
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 . 1502, FAX: 2476-3993

Phagina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado Andlisis de granulometria

mE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

=gy ik INFORME No. 0216 S.S. O.T.No. 23,434
Interesado:  Enio Mauricio Chamo Cardona R g
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.

Norma: AAS.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo De Graduacion-EPS
Procedencia: Aldea Tierra Blanca, Caserio El Callejon, Guastatoya , El Progreso.
Fecha: 15 de julio de 2008
Andlisis con Tamices: % de Grava: 7.30
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena:  8.49
> .8 i&ﬁ % de Finos: 84.21
3/4" 19.00 97.28
4 4.76 92.70
10 2.00 90.12
40 0.42 90.12
200 0.074 84.21
I B T 111111 PT 111
T e— [ I // I
,4‘ - — - | — ] 4
T 1 SO [ e ’
§ VSESOR) Rt N T 1 G I 1 1 O B
: HH— A HH t
g 1o T SZa i e
s A —H — t
* - - / +—t- N ] B T i — +
| ! 7 | | } | = |
84 e e 2 | t N
41 = | 4 .
82 {— ﬁfkwﬁ s il e | Mg}
= I fisa] ‘ «
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arcilla limo arenosa color café con presencia de grava
Clasificacion: S.C.U.: CL P.RA. A6
Observaci Mi 1 da por el i d

ar Enrique Me

{7-444 ¢ (W /—//‘A;?(z/,q /’(w
Ing. Om no Méndez
Jefe Secciéon Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado Analisis de Corte Directo

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NORMA ASTM 3080/79

INFORME No.: 0215 S.S. O.T.No.: 23,434
INTERESADO: Enio Mauricio Chamo Cardona
PROYECTO: Trabajo De Graduacion-EPS
UBICACION: Aldea Tierra Blanca, Caserio El Callejon, Guastatoya , El Progreso.

pozo: 1 Profundidad: Xm Muestra: 1
Fecha: 15 de julio de 2008
1.6
y=0.415x + 0.461
14
1.2
T 1
£
8 08
©
8 o6
2
g 04
0.2
0
0 0.5 1 1.5 2 20 3
Esfuerzo Normal (o)
PARAMETROS DE CORTE:
| NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22.53° | COHESION: Cu = 4.61 T/m*2 )|
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limo arenosa color café con presencia de grava
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tlmz) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) X X X
PRESION INTERSTICIAL u(T/m°) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) X X X
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.98 1.98 1.98
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 2.08 2.08 2.08
HUMEDAD (%H) 74 T 19.2 19.2
9 4 4 -
Vo. Bo. dze %/:/ c.é«/ H«L-{(./’/f/{,é(
A Ing. Omar Enrique Medrano Méndez -
Ing. Oswaldo feoE ar-Aldarg : Jefe Seccion Mecanica de Suelos

D DEINGENIERIA -USAC
Edi , Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE 4. Planos, Red de Alcantariliado Sanitario, Aldea Tierra Blanca

DE CONCRETO CICLOPEO

MURO DE CONTENCION

VIENE_DE
cujnmn

GUASTATOYA

RO

Lo

R

IGLESIA
EVANCELICA

PLANTA DE CONJUNTO
DENSIDAD DE POBLACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUASTATOYA, EL PROGRESO

o e o o | Smo0 |
e

310N

IAE ALCANTARLLADO SANITARIG, ALDEA TIERRA BLANCA

PLANTA DE DENSIDAD DE POBLACION socm
THOIA

1
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0+840  0+852.266

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMAL/
ACULTAD DE INGENERIA
EJERGICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
NUNIGIPALIDAD DE GUASTATOYA. EL PROGRESO

| ALDEA NERRA BLANGA, MUNGIFIO OE GUASTATOYA 00L. M
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MUNIGIPALIDAD DE GUASTATAYA, EL PROGRESO
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APENDICE 5. Planos, Puente Vehicular, Caserfo El Calej6n
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ANEXO 1. Mapa de delimitacion de cuenca hidrogréfica

Fuente: IGN, Instituto Geogréafico Nacional, mapa cartogréafico de Guastatoya.
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ANEXO 2. Cuadros de estaciones meteoroldgicas

Cuadro' - Careterisicas dela staines meleoolgeas usades en f anlss. A= s deregisto T =No de orments,

No. | CODIGO | NOMBRE CUENCA DEPTO, MUNCIPIO | ELEV | LATITUD | LONGITUD | REGISTRO | A| T
1010108 | COBAN CAHABON Ata Verapaz | Cobén 320 | 152003 | 90028 | 1969102 | 967
2{ 020804 | SANJERONIMO SALINAS Baja Verapaz | Sdeonimo | 1020| 150340 | 01405 | 19692001 | 8| 40
3 030101 | ALAMEDA ICTA MOTAGUA Chimalenango | Chimalenango | 1793 | 143036 | O0A910 | 1005.2000 | 8 | o
A 0A0402 | ESQUIPULAS OLOPA Chiguimda | Esquipulas | 1000] 1438% | 0031 | 10802001 | 10] 63
§( 00114 | SABANAGRANDE | ACHIGUATE Esuinta Eseuint THO| 142008 | 9002 | 1990-002 | 8| T2
6090801 | PUERTOSANJOSE | MARIALINDA Estuinta Sdose D| 130504 | 9090 | 1930 | 10 %
T{ 054008 | CAMANTULUL COYOLATE Estuinta SaluaCo | 20| 141928 | 10307 | 10732002 | 111 65
§1 060000 | INSVUMEH MARIA LINDA Olelemdla | Guatemala | 1502 143611 | 03088 | 10402002 | 441 %8
O 070103 | HUEHUETENANGO | SELEGUA Huchuetenango | Huhuetenango | 1902 | 151028 | 12805 | 1986-2002 | 13 58

10| 060104 | PUERTOBARRIOS | HOTAGUA labe Pueo Barios | 16| 104416 | 6G36% | 10042002 | 8| 68
11090102 | POTREROCARRILLO. | MOTAGUA lalpa lalapa 1600 | 144550 | 08600 | 1980-2002 [ 13| 75

{2 090303 | LACERITA PHC OSTUAGUIA | Japa onis 01 | 1080 | 80 | 10001 12| T
13| 100801 | ASUNCION MTA OSTUAGUUA | I AowncionWiia | 478 142000 |  S420 | 190001 | 12 67

41101102 | MONTUFAR P Ifapa Moy 0] 14809 | 900811 | 19802000 | 11| 6
191 110108 | FLORES SPEORD Petén Flores 16| 16564 | 0609 | 10002000 | 4|46
f6] 114102 | ELPORVENR PASION Petén Sajarche f5) 163129 | 90082 | 19811089 | 6| %
f71120801 | MORAZAN NOTAGUA Pogreso | Morazén 0| e | 0T | 190201 | 12| 67
18 131403 | LABOR OVALLE SANALA Quczalenengo | Oltspeque | 24001 145212 | 913409 | 1065200 | % | %8
19| 150101 | RETALHULEV 0GOSIT0 Refahues | Relahuey 20| 307 | OO | 10642000 | 15| B4
20 [ 180104 | LOSESCLAVOS LOSESCLAVOS | SenlaRosa | Culpe 07| 4060 | G064 | 1090:2000 | 13| %0

{91904 | SANTIAGOATITLAN | ATITLAN S0l Sonago Adtén | 1692 | 14F7S6 | 11388 | 1085000 | 9|4

!
!

1
2| 20802 | LAFRAGUA GRANDE DE ZACAPA | Zatapa Etanzuel 0| MAGTEY | 00604 | 10802000 | 10 62
31 220602 | LAUNION HOTAGUA liapa La Unin 100 | 146800 | o789 | 10912001 | 11| 4

Fuente: INSIVUMEH, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,

!

Boletin Meteorolégico, estacién Morazan.
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Continuaciéon anexo 2

Continuacion Cuadro 2.

T | 2 | 5 | 10 | 20 | 25 30 | 50 | 100
MORAZAN
A 12,935 | 15075 | 19570 | 59,430 | 57,400 | 55670] 54070 [ 53,020
B 27 30 36 50 50 50 50 50
n 1326 | 1287 1.296 1462 | 1452 1.444 1.436 1.429
R2 0998 | 0994 | 0.989 0.986 |  0.985 0.985 0.985 0.985
LABOR OVALLE
A 550 | 6810 | 12930 26,890 | 24690 | 23370] 15860 13,320
B 5 20 25 30 30 30 30 30
n 0813 | 1.262] 1357 1.458 143 1412 1.294 1,244
R2 0958 | 0.993] 0.994 0994 | 0992 0.99 0.98 0.978
RETALHULEU
A 5843 | 1,991] 1,150 1321 1315 1,221 1,215 1,217
B 25 14 11 13 13 12 12 12
n 1037 | 0769 | 0616 0.633 0.63 0.613 0.61 0.609
R2 0998 | 0988 ] 0976 0.975| 0975 0.974 0.974 0.974
LOS ESCLAVOS
A 6,986 | 2,855 | 1,620 1,532 | 1,365 1,350 1,327 1,311
B 30 20 12 12 11 11 11 11
n 1168 | 094 [ 0812 0.786 0.76 0.755 0.747 0.741
R2 0992 | 0993] 0.998 0998 |  0.998 0.998 0.998 0.998
SANTIAGO ATITLAN
A 1,280 | 1,001 1,190 1,160 | 1,020 1,015 1,010 1,008
B 13 12 5 5 4 4 4 4
n 0812 0705] 072 0705 [ 0677 0.674 0.671 0.668
R2 0993 | 0986 ] 0.991 0988 |  0.987 0.987 0.986 0.986
LA FRAGUA
A 2360 | 3980 | 3480 844 840 836 831 827
B 19 22 18 7 7 7 7 7
n 099 1025| 0983 0.642 |  0.639 0.637 0.632 0.628
R2 0994 | 0994 ] 0994 0927 |  0.926 0.925 0.923 0.922
LA UNION
A | 142510 | 87,170 | 5460 | 329,840 | 311,260 | 309,080 | 290,140 [ 279,590
B 50 50 20 70 70 70 70 70
n 1679 | 1523 [ 0986 1682 |  1.668 1,666 1,651 1,642
R2 0.995| 0988 ] 0.993 0.993 |  0.992 0.992 0.992 0.992

Fuente: INSIVUMEH, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,

Boletin Meteoroldgico, estacién Morazan.
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ANEXO 3. Valores de coeficiente de escorrentia segun tipo de suelo

Cuadro3  Valores indicativos del coeficiente de escorrentia. Fuente: National Engineering
Handbook, Sec. 4: Hydrology, USDA, 1972.

Pendiente Capacidad de infittracion del suelo
Uso del suelo delferren Ao Vedio Bajo
(suelos arenosos) | (suelos francos) | (suelos arcillosos)
<5% 0.30 0.50 0.60
Tierra agricola 5-10% 0.40 0.60 0.70
10-30% 0.50 0.70 0.80
<5% 0.10 0.30 0.40
Potreros 5-10% 0.15 0.35 0.55
10-30% 0.20 0.40 0.60
<5% 0.10 0.30 0.40
Bosques 5-10% 0.25 0.3 0.50
10-30% 0.30 0.50 0.60

Fuente: INSIVUMEH, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia,

Boletin Meteorolégico, estacién Morazéan.
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