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Atentamente,

“Id v Ensefi a Todos”

c.c. Archivo
SJRS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenjer{s, Universided de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 24423509  hitp: / / sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/






UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DEGUATEMALA

FACULTAD DB INGENIER{A

UNIDAD DE EPS Guatemala, 26 de sepriembre de 2011
REF.EPS.D.863.00.11

Ing. Hugo l.conel Montenegro Franco
Director Fscuela de Ingenierfa Civil
Macultad de Ingenterta

Presente

Fstimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio ¢l intorme final correspondiente a la prictica del Fjercicio
Protesional  Supervisado,  (E.P.S)  titulado  "DISENO DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA 1.A PAVA Y PUENTE
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DEPARTAMENTO DE JUTIAPA" que fue desarrollado por el estudiante universitario
Miguel Antonio Herndndez Alarcén, quien tue debidamente asesorado v supervisado por
el Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos v requisitos de ley del referido trabajo y
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de Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.
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PUENTE VEHICULAR EL TEMPISQUE PARA EL MUNICIPIO DE
QUESADA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Miguel Antonio Hernandez Alarcon, quien contd con la asesoria del
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

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

Atentamente,
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de DISENO DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA LA PAVA Y PUENTE VEHICULAR EL
TEMPISQUE PARA EL MUNICIPIO DE QUESADA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Miguel Antonio Hernandez
Alarcén, quien contd con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

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

Atentamente,

DY ENSENAD A TODOS
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Silvio José Rodriguez Serrano y de la Coordinadora de EP.S.
Inga. Norma Ileana Sarmientos Zecefa, al traba jo de graduacién del
estudiante Miguel Antonio Herndndez Alarcdn, titulado DISENO DE
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA LA PAVA Y
PUENTE VEHICULAR EL TEMPISQUE PARA EL MUNICIPIO DE QUESADA,
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA, da por este medio su aprobacién a dicho

trabajo.
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Significado

A cada cierta distancia

Area de acero

Area de acero minimo

Area de varilla a utilizar para el estribo
Base

Carga de disefio

Carga muerta

Carga viva

Carga ultima

Caudal de disefio

Coeficiente de rugosidad
Cortante nominal a resistir
Cortante por carga muerta
Cortante por carga viva
Cortante ultimo

Factor de caudal medio

Factor de Harmmond

Fuerza longitudinal

Instituto Americano del Concreto
Momento carga muerta
Momento carga viva

Momento carga viva + porcentaje de impacto

Momento de volteo
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Momento ultimo
Peso de volteo
Peralte

Peralte efectivo
Peso especifico

Peso estabilizante

Porcentaje de impacto

Resistencia especificada a la compresion del concreto
Resistencia nominal de corte proporcionada por el concreto
Separacion entre armadura de refuerzo de corte

Tension de fluencia

Valor soporte del suelo



AASHTO

Accesorios

Acera

Alcantarillado sanitario

Altimetria

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

GLOSARIO

Asociacion Oficial Americana de Carreteras y
Transportes

Elementos secundarios ubicados en los ramales
de tuberias, tales como codos, niples, coplas,

tees, valvulas, etc.

Espacio mas elevado de la capa de rodadura

donde circulan los peatones.

Es un sistema que se utliza para conducir

anicamente aguas negras o servidas.
Procedimiento utilizado para definir las
diferencias de niveles existentes entre puntos
distintos de terreno o construccion.

Carga permanente en una estructura.

Sumatoria de la carga viva y de la carga muerta

amplificadas ambas por un factor de seguridad.

Carga que no esta permanente aplicada en una

estructura.



Caudal

Caudal de infiltracién

Caudal de disefio

Concreto armado

Concreto ciclopeo

Cota de cimentacioén

Cotainvert

Deslizamiento

Cantidad de agua que circula por un curso de

agua de modo natural o artificial.

Es la cantidad por volumen de agua subterranea
qgue se infiltra dentro del sistema de drenajes,

debido al nivel de la capa freatica.

Es la evaluacion del caudal de cada tramo del
sistema sanitario aplicado en un periodo de

disefio determinado.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de
cemento, arena, grava y agua, combinado con

acero.

Material de construccion, obtenido de la mezcla
de cemento, arena, grava y agua. El material

pétreo es muy grueso.

Altura donde se construyen los cimientos, previo

a ser referidos a un nivel determinado.
Es la parte mas baja de un colector en donde
entra una o varias tuberias y so6lo una de ellas es

de seguimiento.

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente el

muro.
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Diafragmas

Dotacion

Empuje

Estribo

Factor de retorno

Fuerza de sismo

Impacto

Levantamiento

topografico

Unidades utilizadas para evitar la deformacion de

las vigas y rigidizar la superestructura.

Cantidad de agua asignada a cada habitante por
dia, la cual debe satisfacer sus necesidades,
afectadas por factores como clima, condiciones
socioecondémicas, tipo de abastecimientos, etc.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Muro que soporta la superestructura y transmite

su peso al suelo.

Es el factor que indica la relacion que existe
entre la cantidad de agua que se consume al dia
y la dotacion destinada para cada persona,
puede variar este factor en funcion del clima de

la regidon en estudio.

Carga que es inducida por un sismo y provoca

esfuerzos en la superestructura.

Carga provocada por el impacto del camion

estandarizado sobre la superestructura.
Serie de trabajos para poder determinar la

ubicacion, tamafio y forma de un é&rea

determinada.
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Losa

Momento

Pendiente

Periodo de disefo

Planimetria

Pozo de visita

Puente

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

Medida del efecto de rotacion causado por una

fuerza.

Es la inclinacion necesaria con respecto a una
linea horizontal, disefiada para que el agua que
conducen las alcantarilas se desplace
libremente haciendo uso de la fuerza de
gravedad, la cual en alcantarillados cumple con

especificaciones establecidas.

Es el tiempo durante el cual un sistema, ya sea
de agua potable, drenajes, pavimentacion, etc.,

dara un servicio satisfactorio a la poblacion.

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

importar sus elevaciones.
Es una estructura que forma parte de un
alcantarillado y tiene por objeto dar inspeccion,

limpieza y ventilacion al sistema.

Estructura que permite el transito de un punto a

otro, a través de cualquier interrupcion.
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Relaciones hidraulicas

Sobrecarga

Sub-estructura

Superestructura

Volteo

Es la relacidén existente entre los parametros de
disefio a seccidn llena y los de disefio a seccion
parcialmente llena, las que deben cumplir con

para que las tuberias no trabajen a seccion llena.

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

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

un puente y transmitir las cargas al suelo.

Conjunto de elementos, disefiados para soportar
las cargas de trafico y transmitirlas a la sub-

estructura.

Es el momento de la fuerza horizontal, que
tienden a voltear el estribo respecto al borde

exterior.






RESUMEN

Mejorar la calidad de vida de las comunidades es sinénimo de
construccién de proyectos de infraestructura por medio de los cuales se pueda
dar una solucion eficaz y eficiente que mitigue problemas especificos y brinde a
los lugarefios mayores posibilidades de desarrollo. Como es de esperar, esta
situacion no es ajena a ningun rincon de Guatemala, por lo tanto es la situacion

bajo la cual se encuentra el municipio de Quesada, Jutiapa.

Por lo cual el analisis, disefio y ejecucion de los proyectos planteados en
el presente informe, daria solucion a una problematica que afecta a un alto
porcentaje de habitantes del municipio y de sus comunidades. Se propone la
construccion del sistema de drenaje sanitario para la aldea La Pava, Quesada
gue contribuira a solucionar el problema que representa la presencia de aguas
negras a flor de tierra, las cuales obviamente repercuten en problemas

sanitarios, ademas es un proyecto factible a nivel econémico, técnico y social.

El sistema esta constituido por 1 678 metros lineales de tuberia de pvc,

28 pozos de visita y 137 conexiones domiciliares.

El proyecto del puente vehicular en el casco municipal de Quesada,
facilitara la circulacion vehicular en cualquier época del afio, sirviendo de enlace
laboral y comercial para multiples comunidades. El proyecto consta de un
puente vehicular de 2 vias, de 14 metros de longitud y ancho de 5,80 metros,
consta también de banquetas con barandales de proteccién para el paso
peatonal. Todos los elementos estan construidos de concreto armado y

apoyados sobre estribos de concreto ciclopeo.
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OBJETIVOS

General

Coadyuvar al desarrollo integral del interior del pais, a través del disefio de
la red de alcantarillado sanitario para la aldea La Pava y el puente vehicular en
el municipio de Quesada, departamento de Jutiapa.

Especificos

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

municipio de Quesada.

2. Mejorar la calidad de vida de los habitantes que son beneficiarios

directos de las areas de influencia de los proyectos planteados.

3. Reducir la cantidad de aguas servidas a flor de tierra que se encuentran
presentes en la aldea La Pava, las cuales son causantes de mdultiples

enfermedades.

4, Proporcionar una via de acceso en mejores condiciones para el traslado
de mercancias y de los mismos habitantes del municipio de Quesada que
brinde Optimas condiciones de circulacion de vehiculos, a través de la

construccién de un puente en el casco urbano del lugar.
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INTRODUCCION

Guatemala como pais en vias de desarrollo necesita de proyectos de
infraestructura y servicios basicos, sobre todo en las areas rurales, para
alcanzar el desarrollo que necesitan las comunidades y de esta forma mejorar
la calidad de vida de sus habitantes. El nivel de desarrollo de un pais se mide
tomando en cuenta diversos parametros, dentro de los cuales estan la calidad
de la infraestructura publica y privada de la cual se disponga, y de la capacidad

para solucionar diversos problemas.

El presente trabajo de graduacion contiene el procedimiento de disefio del
sistema de alcantarillado sanitario de la aldea La Pava y del puente vehicular en
el municipio de Quesada, departamento de Jutiapa, necesidades que fueron
priorizadas a través del analisis realizado por la Oficina Municipal de

Planificacion.

Consta de dos capitulos, en el primero se presenta una breve monografia
del municipio de Quesada. El segundo capitulo contiene el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario de la aldea La Pava y del puente vehicular en el

casco municipal.

Al final se presentan los planos y presupuestos correspondientes a cada

proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Generalidades del lugar

1.1.1. Antecedentes histéricos

El municipio de Quesada fue creado por Acuerdo Gubernativo del 18 de
junio de 1897, siendo presidente de la Republica el General José Maria Reina
Barrios; segun datos historicos, obtuvo su nombre de don Tomas Quezada, su
hijo Juan de Dios Quezada, Catalina de Alejandria y dofia Juana Pellecer
Quezada, quienes debido a la semejanza que tenia con su lugar de origen en
Espafa decidieron bautizar la finca con el nombre de Quezada. Mas tarde fue
adquirida por el ilustre escritor don José Milla y Vidaurre —Salome Gil-, que
decidié que la finca continuara con el mismo nombre, pero los lugarefios que
habitaban en los alrededores principiaron a llamarla Quesada con “S” debido a

gue la finca producia los mejores quesos de la region.

Posteriormente don José Milla y Vidaurre, vendié la finca a los colonos
gue la habitaban por la cantidad de ochenta mil -80 000- bambas, moneda de
plata de un peso, de la cual la mitad fue aportada por el Gobierno del
Presidente Manuel Lisandro Barillas; segun Acuerdo Gubernativo de fecha 14
de octubre de 1892, el terreno de la antigua hacienda de Quezada fue
registrado a favor de los vecinos bajo el asiento nimero ochocientos sesenta y
nueve -869- folio quinientos setenta y nueve -579-, tomo uno -1- del libro de

Registro de la Propiedad Inmueble de Chiquimula.



Actualmente existe en la sala comunal del municipio una placa alusiva con

los nombres de los colonos que contribuyeron para la compra de la finca.

1.2. Aspectos fisicos
1.2.1. Ubicacion

El municipio de Quesada se encuentra ubicado al lado poniente del
departamento de Jutiapa, comprendido entre 14°16’16” latitud norte y longitud
90°02’17”, con relacién al meridiano de Greenwich (segun datos del diccionario
Geografico de Guatemala, tomados en el parque central). Asimismo, se
encuentra a 104 kilometros de la ciudad capital y a 18 kilbmetros de la

cabecera departamental de Jutiapa.

Figural. Ubicacion cabecera municipal de Quesada

).
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Fuente: mapa escala 1:50,000 IGN.



Figura2. Ubicacion aldea La Pava, Quesada

Fuente: mapa escala 1:50,000 IGN.

1.2.2. Extension territorial

La extension territorial del municipio de Quesada es de 84 kilometros
cuadrados y se encuentra a una altura de 980 metros sobre el nivel del mar.
Dentro de los accidentes orograficos estan las montafias: Corral Falso,
Quebrada de las Mulas y Rincén Grande; asi como los cerros: Buena Vista,
Cabrera, Casillas, Cumbres Altas, Chayal, El armado, El Jicaro, el Pinal La

Calera, La Fortuna, Las Yeguas, Nacascalote y Suruy.
1.2.3. Limites y colindancias
Limita al norte con el municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa,

al sur con el municipio de Jalpatagua y Jutiapa y al poniente con San José

Acatempa.



1.2.4. Clima

A través del INSIVUMEH se localizé la estacion meteorolégica Quesada
que se encuentra dentro del municipio del mismo nombre, ésta fue utilizada
para obtener los datos referentes al clima. Mencionada estacién estd ubicada

especificamente con las coordenadas de latitud 14°15°58” y longitud 90°02°16”.

El clima esta determinado por la altura sobre el nivel del mar y en vista
gue el Municipio de Quesada se encuentra a 980 msnm, el clima que
predomina es el templado, la temperatura anual promedio es de 23,3°
centigrados, con una temperatura minima de noviembre a enero de 10,9°
centigrados y una maxima de 32,1° centigrados, la precipitacion anual es de
2 053 mm con 133 dias de lluvia, la humedad es del 78% y una velocidad del
viento de 4,3 km/h.

El municipio esta localizado en la zona de bosque himedo subtropical
templado. Los meses de precipitacion pluvial son de mayo a octubre, con una
media mensual de 171,08 mm. La época seca esta comprendida de diciembre a

abril.

1.2.5. Caracteristicas de la poblacion

En la cabecera municipal, habita un total de 7 322 INE (2002), de los
cuales el 50,64% son mujeres y el 49,36% son hombres. La poblacion ha
crecido aceleradamente en los ultimos 50 afios, pero se hizo mas evidente en la
década de los noventas luego de la finalizacion del conflicto armado interno
cuando se alcanz6 una tasa de crecimiento poblacional de 9,5% (SEGEPLAN).

En la actualidad se estima que dicha tasa se encuentra alrededor del 2,8%.



De la misma forma la densidad poblacional ha aumentado de 7 habitantes
por kilometro cuadrado en 1994 a 15 habitantes por kilbmetro cuadrado a
finales del afio 2000 y 17,08 por kilometro cuadrado para el 2006.

El municipio de Quesada esta caracterizado por una poblacion ladina de
condiciébn economica clasificada como pobre y en algunos casos media.
Actualmente debido a las fuertes migraciones de la década de los noventas,
segun registro municipal, existen mas de 25 centros poblados dentro de su
jurisdiccion, entre aldeas, caserios. La mayor parte de estas estan ubicadas
muy dispersas y aisladas, lo que repercute en analfabetismo, pobreza, deterioro
del medio ambiente e inseguridad social. Sus practicas extensivas de
agricultura para maiz, frijol, y de ganaderia tradicional proporcionan

rendimientos muy bajos y requieren grandes extensiones de tierra.

Los grupos comunitarios a través de proceso de gestidon, algunos han
logrado que en sus comunidades se ejecuten proyectos de desarrollo social,

como escuelas, carreteras, puestos de salud viviendas entre otros.

1.3. Aspectos de infraestructura

1.3.1. Vias de acceso

La entrada al municipio de Quesada se encuentra en el kilometro 104 de
la CA-1, en donde por carretera asfaltada se distancia de 6 kildmetros del casco
urbano municipal. Estando a 18 kilbmetros de la cabecera departamental de

Jutiapa.



1.3.2.  Servicios publicos

El municipio de Quesada en el casco urbano, cuenta con todos los
servicios publicos necesarios, energia eléctrica, agua potable, drenajes
sanitarios, escuela preprimaria y primaria, mercado municipal, centro de salud,

calles en buen estado, areas de recreacion publicas, etc.

1.4. Aspectos socio-econémicos

1.4.1. Idioma, religion, costumbres

La poblacion del municipio de Quesada es predominantemente catolica y

el idioma utilizado es el castellano.

Quesada, poéticamente llamada “Suspiro Agrario de Tabaco en Flor”,
celebra su fiesta patronal del 25 al 30 de noviembre en honor a Santa Catarina

—-Virgen y Matrtir-, patrona del municipio.

La tradicion de esta celebracion viene desde los tiempos de la gran
hacienda donde sus distintos propietarios siempre tuvieron como patrona a
Santa Catarina de Alejandria, representada en una bella imagen de china que

segun se sabe fue traida desde Espafia por los fundadores de la hacienda.

La presentacion de esta fiesta, ha cambiado al paso del tiempo, la
civilizacion, el modernismo, la tecnologia y el crecimiento le han dado
constantemente un giro que lleva a disfrutar de ella con mayor emocion las
actividades programadas. A ésta feria le llaman “Fiesta Novembrina”, fuente de
mucho comercio, los locales son prefabricados con amplitud y comodidad

temporal para los visitantes. A ésta celebracién se suman juegos mecanicos



para chicos y grandes. Jaripeos y toreadas, con participacion de profesionales

en el ramo, sin faltar su tradicional baile de inauguracion y cierre.

1.4.2. Actividades productivas

La principal fuente de produccion local es la ganaderia y agricultura,
principalmente de maiz y frijol, aunque también se observan cultivos de tabaco,
café y maicillo. Otro producto local es el jocote de corona aunque éste es
limitado a la produccion de cierto grupo de personas, que cuentan con la tierra

en calidad y cantidad necesaria para cultivarlo.

1.4.3. Comercio

El comercio en el municipio es principalmente producto de la agricultura,
los pequefios y micro empresarios se dirigen hacia los mercados cantonales o
bien al mercado municipal para obtener ganancias de sus productos. El
comercio se incrementa notablemente en noviembre, como efecto del impacto

gue causa la feria titular en honor a la Virgen de Santa Catarina Martir.

1.4.4. Turismo

Este municipio cuenta con un balneario municipal, el cual esta ubicado en
el Rio de Paz, sobre la Ruta Asfaltada a 6 Kilbmetros de la cabecera municipal
éste es visitado frecuentemente por propios y extrafios principalmente durante
el asueto de semana santa. El Centro Recreativo mas importante, esta ubicado
en la Aldea de Los Comunes y son Las Ruinas de Pepe Milla a 14 kilmetros de

distancia de la cabecera municipal.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para aldea La Pava,
municipio de Quesada, departamento de Jutiapa

2.1.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
para aldea La Pava, el cual estd conformado por una red de 1 677,93 metros y
28 pozos de visita. La tuberia a utilizar sera de pvc y tendra un diametro minimo
de 6” para el colector principal y de 4” para la conexién domiciliar, las cuales
deben cumplir con las normas ASTM F-949. El servicio tendra una cobertura de

959 habitantes actuales y 1 713 habitantes a futuro.

2.1.2. Levantamiento topografico

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

altimétrico utilizando para este trabajo aparatos de precision.

2.1.2.1. Planimetria

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

utilizado fue:



* Teodolito Sokkisha

* Estadal

» Cinta métrica de 30 metros de longitud
* Plomada

* Estacas, pintura y clavos

2.1.2.2. Altimetria

El levantamiento altimétrico del sistema de alcantarillado, se realizo
aplicando una nivelacion diferencial, conocida también como nivelacion directa,

el equipo utilizado fue:

* Nivel de precision Sokkia B21
* Estadal

* Estacas, pintura y clavos
2.1.3. Disefio de lared de colectores
2.1.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

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

cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garajes;

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

al sistema.

e Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un anico
colector, a través del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso

doméstico o industrial como las de lluvia.

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

provenientes de la calle, techos y otras superficies.

2.1.3.2. Periodo de disefo

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

recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo de 20 afios.

Para este proyecto se considerd un periodo de disefio de 21 afios, ya que
es necesario incluir un tiempo adicional de 1 afio para las gestiones que
conlleve el proyecto, su respectiva autorizacion y desembolso econémico.

2.1.3.3. Poblaciéon de disefio

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

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

proyecto.

Se calculard la poblacion futura por medio del método de incremento
geométrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del crecimiento
poblacional de nuestro medio. Se utilizar4 una tasa de crecimiento poblacional
de 2,80%, dato proporcionado por la municipalidad de Quesada. La poblacién
actual es de 959 habitantes.

Método de incremento geometrico

Pf = Po*(1+ R)"

Donde:

Pf=Poblacion a futuro

Po = Poblacion actual = 959 habitantes
R = Tasa de crecimiento = 2,8%

n=  ARfos proyectados = 21 afios

Pf= 959*(1+ 0,028)*

Pf= 1 713 habitantes

2.1.3.4. Dotacioén

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

productividad, abastecimiento privado y servicios comunales o publicos.

La dotacion que se tomo es de 180 I/hab/dia, de acuerdo a la asignacion

que la municipalidad de Quesada tiene por vivienda con un aproximado de
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37 800 l/casa/mes. La cantidad de habitantes promedio por cada vivienda es de
siete. El caudal doméstico debe ser afectado por el factor de retorno al ser

calculado.

2.1.3.5. Factor de retorno

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

de retorno al sistema del 80%.

2.1.3.6. Caudal Sanitario

El caudal sanitario estad integrado por el caudal domiciliar (QDOM),
comercial (QCOM), industrial (QIND), las infiltraciones (QINF) y conexiones
ilicitas (QCI).

Por lo tanto el caudal sanitario esta dado por:

(QSAN)= (QDOM) + (QCOM) + (QIND) + (QINF) + (QCI)

2.1.3.6.1. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccién de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacién

del suministro del agua potable, menos una porcién que no sera vertida al
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drenaje de aguas negras. Para tal efecto, la dotacién de agua potable es

afectada por el factor de retorno.

De esta forma el caudal domiciliar o doméstico queda integrado asi:

QDOM = (Dotacién * No. de hab. futuro * Factor retorno) /86 400

QDOM = (180 I/hab/dia * 1 713 hab. * 0,80) / 86 400 = 2,86 I/s

2.1.3.6.2. Caudal comercial e industrial

En la aldea La Pava no existen comercios e industrias de gran magnitud,
por lo tanto no existen caudales comerciales o industriales a considerar como

tales. En este caso el caudal comercial como el industrial, son iguales a cero.

2.1.3.6.3. Caudal de conexiones ilicitas

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

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

Segun el INFOM (Instituto de Fomento Municipal), se puede estimar el
valor de este caudal tomando un 10% minimo del caudal domiciliar. Como el
caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el caudal
producido por las precipitaciones, otra forma para calcularlo es el método

racional, el cual esta dado por:
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Q Cl = CiA / 360

Q= caudal (m%/s)

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (mm/hora)

A= Area que es factible conectar ilicitamente al sistema

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

caudal domiciliar.

Dotaciong = 25% * Dotacion por habitante
Donde: dotacion por habitante = 180 I/hab/dia
Dotaciong, = 25% * 180 I/hab/dia = 45 I/hab/dia

» Caudal de conexiones ilicitas actual
Q ¢ = (Dotacion ¢, * P0)/86 400
Q ¢ = (45*959)/86 400 = 0,5 I/s

» Caudal de conexiones ilicitas futuro
Q ¢ = (Dotacion ¢, * Pf)/86 400
Q ¢ = (45*1713)/86 400 = 0,89 I/s

2.1.3.6.4. Caudal de infiltracién

No existe un caudal de infiltracién ya que la tuberia a emplear es pvc.
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2.1.3.7. Factor de caudal medio

Este es un factor que regula la aportacién de caudal en la tuberia. Se
considera que es el caudal con que contribuye un habitante debido a sus
actividades, sumando los caudales doméstico, de infiltracion, por conexiones
ilicitas, caudal comercial e industrial, entre la poblacién total. Este factor debe
estar dentro del rango de 0,002 a 0,005. Si da un valor menor se tomara 0,002,
y si fuera mayor se tomaré 0,005, considerando siempre que este factor no esté
demasiado distante del rango maximo y minimo establecido, ya que se podria

caer en un sobredisefio o en subdisefio, segun sea el caso.

El factor de caudal medio se calcul6 de la forma siguiente:

Fgm = Qmedio / No. de habitantes futuro

Donde:

Qmedio = (QSAN)= (QDOM) + (QCOM) + (QIND) + (QINF) + (QCI)
QDOM = (Dotacion * No. de hab. futuro * Factor retorno) / 86 400
QDOM = (180 I/hab/dia * 1 713 hab * 0,80) / 86 400 = 2,86 I/s
QDOM =286 /s

Q ¢ = (Dotacion Q ilicita*poblacién)/86 400
Q 1= (45*1 713)/86 400 = 0,89 I/s
Qc=0,891/s

Qmedio = QSAN = 2,86+ 0,89 = 3,75 /s
Fgm= Qmedio / No. de habitantes futuro
Fgm =3,751/s /1 713 hab. = 0,0022
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Este caudal se encuentra entre los rangos establecidos, por lo tanto se

adopta el valor 0,0022 para el disefio.

2.1.3.8. Factor de flujo instantdneo de Harmmond

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

la poblacion analizada disminuye.

Su férmula es:

EH = 1 000
1 000

Donde:

FH = Factor de flujo instantaneo o factor de Harmmond

P = Poblaciéon del tramo analizado

2.1.3.9. Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefiar4 cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmmond y el

numero de habitantes a servir.

» Caudal de diserio actual

Q dis. actual = fgm * FH actual * No. de hab. actual
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» Caudal de disefio futuro
Q dis. futuro = fgm * FH futuro * No. de hab. futuro

2.1.3.10. Didmetro minimo

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

para evitar obstrucciones.
2.1.3.11. Tirante de Flujo
El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes se hara

aplicando la férmula de Manning, transformada al sistema métrico, para

secciones circulares de pvc, asi:

. 0,03429 *D?? » g2

n
Donde:
v = velocidad del flujo a seccién llena (m/s)
D = didmetro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n=  coeficiente de rugosidad de Manning = 0,010 para tuberia de pvc

Para simplificar el disefio de sistemas de tuberias sanitarias, es necesario

asumir condiciones constantes de flujo, a pesar que la mayoria de sistemas de
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drenajes, funcionan con caudales sumamente variables, desde que se disefan,
permitiendo que el area de drenaje aumente o disminuya, se considera como

flujo de canales abiertos.

En sistemas de alcantarillado por gravedad, el flujo se encuentra en
contacto directo con la atmdésfera, por lo tanto, carece de cualquier tipo de
presion. Para la determinacion de la seccién de la tuberia sanitaria, se debe

tener en cuenta el tirante hidraulico que debe estar entre:
0,10=<d/D<0,75
2.1.3.12. Velocidades maximas y minimas

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

(arena, cascajo, piedra, etc.) producen un efecto abrasivo a la tuberia.
2.1.3.13. Pendientes

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
dependiendo de la gravedad, debe cumplir con los parametros establecidos
para d/D y v/V. En terrenos donde la topografia es muy quebrada, la pendiente

maxima sera cuando la velocidad alcance los 4 m/s, utilizando tuberia pvc.

S = (CotalnicialTerreno - CotaFinalTerreno) *100
- LongitudDelTramo
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Donde:

S=  pendiente del terreno en %

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

2.1.3.14. Cotas invert

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la cota invert sea, al menos, igual al
recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Se debe tomar en cuenta para el
célculo de cotas invert, que la cota invert de salida de un pozo se coloca, al
menos, tres centimetro mas baja que la cota invert de llegada de la tuberia mas

baja. Las cotas invert de entrada y de salida se calculan de la siguiente manera:

CIS1=CT-Hpl
CIE2 =CIS1 S%*DH
B 100

CISs2 =CIE2-0,03m

Donde:

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

Hpl = altura del pozo de visita 1

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

DH = distancia horizontal entre pozos

2.1.3.15. Pozos de visita

Es uno de los elementos principales del sistema de alcantarillado, se
construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos
de limpieza e inspeccidén, se construyen de mamposteria de ladrillo o de
concreto. Segun normas para la construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

* Enelinicio de ramal

* Enintersecciones de dos o mas tuberias

» Donde exista cambio de diametro de tuberia
* En curvas de colectores a no mas de 30 m
 Alivio o cambio de pendiente

* En tramos no mayores de 100 m

2.1.3.16. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar, es un tubo que lleva las aguas servidas desde una
vivienda o edificio a una alcantarilla 0 a un punto de desagte, se considera que
para sistemas de tuberia de pvc, el diametro minimo ser4 de 4", con una
pendiente minima de 2%, una maxima de 6%, que forme un angulo con
respecto a la linea central de aproximadamente 45 grados, en el sentido de la

corriente del mismo.

El tubo de la conexidén que sale de la candela domiciliar debe ser de

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

construccion.

2.1.3.17. Profundidad minima de tuberia

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1,00 m, también estd en funcién de las cargas
transmitidas por el transito y del terreno donde pasara la tuberia, factores que
se deben tomar en cuenta ya que pueden afectar al sistema, produciendo
rupturas o taponamientos en los tubos. La profundidad minima de la tuberia,
desde la superficie del suelo hasta la parte superior de la misma, en cualquier

punto, sera determinada de la siguiente manera:

» Para transito normal (menor a 200 quintales) = 1,00 m

» Para transito pesado (mayor a 200 quintales) = 1,20 m

Cabe resaltar que estas profundidades pueden ser mayores, pero nunca

menores a 1,00 metro.

2.1.3.18. Ejemplo de tramo

Disefo de la red de alcantarillado sanitario

Ejemplo de calculo para tramo de PV-19 a PV-20

Datos generales

Poblaciéon actual = 959 habitantes

Poblacioén futura =1 713 habitantes
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PV = pozo de visita

Cota inicio de terreno PV-19 =1 052,75

Cota final de terreno PV-20 =1 049,18

Distancia horizontal =36,80m

Periodo de disefio = 21 afios

Coeficiente de rugosidad pvc =0,010

S = pendiente del terreno (%)
Fgm =0,0022

S=(1 052,75 -1 049,18)/36,80 =0,0970 = 9,70%

Stuberia = 9,00%

No. de casas del tramo =5

No. de casas acumuladas del tramo =93
Habitantes a servir actual =651

Habitantes a servir futuro =1163

2.1.3.19. Calculo hidraulico

100

Factor de Harmmond actual = FH=—F——=3,9125
4+

-U o
o

[ERN
o
o

0

P
18 + 71 00
Factor de Harmmond futuro = FH= —P = 3,7569

+ [
4 1 000

o

Caudal de disefo actual

Q dis. actual = fgm * FH actual * No. de hab. actual
Q dis. Actual = 0,0022 * 651 * 3,9125=5,6035 I/s
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Caudal de disefio futuro

Q dis. Futuro = fgm * FH futuro * No. de hab. futuro
Q dis. Futuro = 0,0022 * 1 163 * 3,7569=9,6091 I/s

V seccién llena = (0,03429%62*+0,0902)/0,010 = 3,3967 m/s

Q seccion llena = V*A
Q seccion llena — 3,3967*(3,14159*(((6*2,54)/100)2)/4) * 1 OOO = 61,9607 |/S

Relaciones hidraulicas:

Qactual/Q = 5,6035/61,9607 = 0,090436
Qfuturo/Q = 9,6091/61,9607 = 0,155084

De las tablas de relaciones hidraulicas se obtienen:

V/V actual = 0,622332, V/Vfuturo = 0,727376
d/D actual = 0,204, d/Dryturo = 0,267

v =3,39*0,62 = 2,11 m/s v =3,3967*0,72=2,47 m/ s

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

tanto actuales como a futuro.
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Utilizando las tablas de relaciones hidraulicas, se calcula la velocidad

actual= 2,11 m/s, la que esta dentro del rango de velocidades para tuberia pvc.
2.1.3.20. Disefio de fosas sépticas
El disefio de la fosa depende principalmente de la cantidad de viviendas a
servir. Es recomendable que una fosa séptica no dé servicio a mas de 60

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

No. de viviendas =137
No. de habitantes por vivienda =7

Dotacion por habitante = 180 I/hab/dia

Factor de retorno =0,85

Caudal habitante/dia = 180 I/hab/dia * 0,85 = 153,00 I/hab/dia
137 viviendas * 7 = 959 habitantes

Por recomendaciones técnicas de brindar servicio a no mas de 60
viviendas por fosa séptica y debido a que el numero de viviendas en la
comunidad asciende a 137 se procedera a realizar un disefio en paralelo de 3
fosas sépticas para que cada una retenga los efluentes de aproximadamente

46 viviendas, satisfaciendo asi este requerimiento.

Datos:

No de viviendas =46

No. de habitantes por vivienda =7

Dotacion por habitante =180 I/hab/dia
Factor de retorno =0,85
Caudal habitante/dia =180 I/hab/dia*0,85=153 I/hab/dia
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46 viviendas*7 = 322 habitantes actuales

Habitantes futuros =571 habitantes

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

horas, entonces:

Vol. Lig. = Pob. a servir * Caudal habitante/dia * periodo de retencion
Vol. Lig. = (571 hab. * 153 I/hab/dia * 1 dia) / 1 000 I/m?

Vol. Lig. = 87,36 m°

Volumen de lodos

» Cada fosa séptica se limpiara a cada 3 afos

* Volumen de lodos por persona sera de 30 I/hab/afio

Entonces:

Vol. Lodos = (571 hab * 30 I/hab/afio * 3 afios) / 1 000 I/m® = 51,39 m®

Volumen total

Vol. total = Vol. Liquidos + Vol. Lodos

Vol. total = 87,36 m® + 51,39 m® =138,75 m®

Vol. total de fosa séptica = 138,75 m®

Vol. de disefio = 138,75 m®
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Para determinar las dimensiones de la fosa, se tiene que respetar que la
longitud es dos veces el ancho, el alto se propone no sea ni muy profunda, que
dificulte su construccién o muy pequefia que demande mucha area superficial.

Para determinar las dimensiones de la fosa se propone una profundidad de 2,30

metros.

Volumen = ancho * alto * largo

Donde largo = 2 veces el ancho

Volumen = Alto * 2 ancho?

Convolumen =138,75m°

Alto =2,30m

Sustituyendo

138,75 m® =2 *ancho’* 2,30

Ancho = 5,49 m entonces se toma ancho = 5,50 m

Por lo tanto, el largo sera de 11,00 m

Altura total de fosa =2,60 m

Tomando en cuenta que estas son las medidas interiores, y la altura es la

del liquido las dimensiones de la fosa séptica se modificaran para que exista un
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espacio entre el liquido y la losa superior como minimo de 0,30 m, quedando de

la siguiente manera.

Largo = 11,00 m, ancho = 5,50 m, profundidad = 2,60 m

Figura3. Muro de lafosa séptica

I_____ 0,30 m
— — I T— E E
S =T=1 i :
— |1 — ot ot
= U_I'ﬂ_ — *
mflllﬁll ?
|||Em i i E|E E|E
— || = =5, 3|2
=l il i
—|||
1]
|
.
1,80 m 5 5
i 7,
(o] =

Fuente: elaboracion propia.

e Disefio de la losa superior del tanque

Fosa séptica de tres compartimientos:

Largo=11,00m/3=3,667 m=3,70m
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Ancho=5,50m
Relacion a/b = 3,70/5,50 = 0,67
Como a/b > 0,5 la losa debe disefiarse en dos sentidos.

Espesor t=2*(a+b)/180 metros =2 * (3,70 + 5,50) / 180 = 0,102 m

Segun el ACI, para losas en dos sentidos: 0,09 <t < 0,15

Se utilizard t = 0,12 metros

Cargas:
Carga muerta (Cm):

Peso propio de lalosa: 2 400 kg/m3* 0,12 m = 288 kg/m?

Peso de acabados = 90 ka/m?
Cm = 378 kg/m?

Cargaviva (Cv) = 80 kg/m?2

Carga ultima (Cu=14*Cm+1,7*Cv

Cu = 1,4*378 kg/m? + 1,7 * 80 kg/m?
Cu = 529,20 kg/m? + 136 kg/m?
Cu = 665,20 kg/m?2

Se utiliza el Método 3 para el célculo de los momentos positivos y
negativos, se disefia como Caso 1, segun el Instituto Americano del Concreto

ACI, por ser una losa discontinua en los cuatro lados:

M (+) a = CaaWgla? + CaiwiLa?
M (+) b = CpawglLp? + CpiwiLp?
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M(+)a= (0,074 * 529,20 kg/m2 * (3,70 m)?) + (0,074 * 136,00 kg/m2 * (3,70 m)?) =
M(+)a= 536,11 + 137,78 = 673,89 kg-m

M(+)b= (0,013 * 529,20 kg/m? * (5,50 m)2) + (0,013 * 136,00 kg/m2 * (5,50 m)2) =
M(+)b= 208,11 + 53,48 = 261,59 kg-m

M(-)a=M(+)a/ 3

M(-)b=M(+)b / 3

M(-)a= 673,89 kg-m / 3 = 224,63 kg-m
M(-)b= 261,59 kg-m / 3 = 87,20 kg-m
Céalculo del refuerzo:

Datos:

Resistencia a compresion del concreto: f'c =210 kg/cm?

Esfuerzo de ruptura del acero: fy =2 810 kg/cm?

b =100 cm

t =12 cm

g = 3/8” =0,95cm
d=t-R-0/2 =12 -2-(0,95/2)
d =9,525 cm
Entonces:

AS min. = (14,1 /Fy)*b*d

AS min. = (14,1/2810) * 100 * 9,525
AS min. = 4,78 cm?

Smax. = 3*t=3*0,12m=0,30 m

30



0,85*fc M, *b
As=———— | bd-2/(bd)? - Y
fy [ \/( ) 0,003825*f'c) ]
Entonces:
As para M(+)a
0,85 * 210 , 673,89*100 5
= * _2 * _ =
>g1g  l100*9,525) \/(100 9,525) 5003825+ 210 ]=287cm
As para M(-)a
0,85 * 210 , 224,63*100 X
=———""— | (100*9,525) - 2/(100 *9,525)? - -094
As == [ (100*9,525) \/( 00 *9,525) 0.003825 * 210 ]=0,94cm

Debido a que As para M(+)a y As para M(-)a son menores a As minima se

determinara el espaciamiento necesario para AS min.

Utilizando varilla No. 3

478cm? --- 1m
0,71cm?z --- S

S = 0,15 m< S max.

Usar varillas de hierro No. 3 (d = 3/8”) @ 0,15 m en ambos sentidos.
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o Disefio de viga

Predimensionamiento

El predimensionamiento de la viga se puede realizar con base al criterio

de que por cada metro lineal de luz libre, aumentar ocho centimetros de peralte

y la base equivale a ¥z del peralte. EI método ACI 318 en el capitulo 9, tabla

9.5(a), da diferentes situaciones para predimensionamiento. Para este caso se

considera una viga simplemente apoyada.

Tablal. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas codigo
ACI -318-05
Espesor minimo (h)
. Con un Ambos
Simplemente
extremo extremos .
apoyados . . En voladizo
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
Elementos otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a

deflexiones grandes.

Losas macizas

una direccion.

en una — — — —
20 24 28 10
direccion.
Vigas o losas
nervadas en = - = Z
16 18.5 21 8

Fuente: ACI 318-05.
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Longitud de viga critica = 6,10 m

hviga = 8%*Longitud de viga

hviga = 0,08* 6,10m = 0,488 m

hviga =1L /16 = 6,10/16,00 = 0,38 m
hpromedio = (0,488 + 0,38) / 2 =0,434 m
b=h/2=0,434/2=0,217m

Se propone utilizar una seccion de viga de 15 x 30 cm

Figura4. Secciéon devigaVl
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= / /
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A~
Py
T
g
%
0,15 m

Fuente: elaboracion propia.
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e Refuerzo longitudinal

As_ . = 141, 15*26)=1,96 cm?
min_2 810 ( )_ 1 Cm

Momento debido al peso propio

El momento maximo ocurre en el centro de la viga.

W,

Losa = Vconcreto * tLosa * bLosa
W, s, =2 400*0,12*1,85 =532,80 kg/m
W

— * *
Nervio_Vconcreto tNervio bNervio

Wienio =2 400*0,18*0,15 = 64,80 kg/m

WTotal =W, +W,

Losa Nervio

Wy, = 532,80 + 64,80 = 597,60 kg/m

Entonces:

M,sx = Momento maximo, para elementos simplemente apoyados (kg-m)

W = Carga distribuida debida al peso propio (kg/m)
L = Luz libre (m)
M; = Momento total

5,52
M, 4 = 597,60 *T =2 259,68kg-m

M; =1,4*2 259,68 =3 163,55kg -m
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Calculo del refuerzo
° Tendra un recubrimiento inferior de 4 cm

_ Mu
0*fy*(d- 1)

As

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?)

Mu

Momento ultimo (kg-m)
© = Factor de correccion de forma
fy = Resistencia del acero (kg/cm?)

t=  Ancho unitario de losa (cm)

d= Peralte efectivo de la viga (cm)

d=tg, -TEC

d=30-4=26,00cm

) 316 355,00
0,90*2810* (26 -12,)

=6,25cm?

Utilizando Varilla No. 4
No Varillas= 6,25/1,27=4,92=5

Colocar 5 Varillas No. 4
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o Refuerzo transversal

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

espaciamiento maximo.

Estribos: No. 3 con espaciamiento S = >

Donde:

S =Separacion entre estribos (cm?)
d =Peralte efectivo del diafragma (kg/cm?)

3
S=—=15cm

Estribo No. 3 @ 0,15 m
Armado: 5 No. 4 + Estribo No. 3 @ 0,15 m

Figura5. Detalles de viga de fosa séptica

0,15 m

GE;, L5 Mo, 4+
= Estribo No.3 @ 0,15 m

Fuente: elaboracion propia.
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e Disefio de muro de fosa séptica

Para el disefio del tanque, en este caso enterrado, la condicion critica se

da cuando el mismo esta vacio y actla sobre los muros el empuje del suelo.

Segun la teoria de Rankine:

Ka = (1 - seno de 30°) / (1 + seno de 30°)
Ka = 0,3333

El empuje del suelo viene dado por:
Ps=[(Ss*Hm?2) /2] *Ka

Datos:

Peso especifico del suelo (Ss) = 1,6 t/m3

Peso especifico del concreto (Sc) = 2,4 t/m3

Peso especifico de mamposteria de piedra = 2,0 t/m3
Angulo de friccion (@) = 30°

Valor soporte del suelo (Vs) = 14,0 t/m3

Hm= Altura muro

Ps=[(1,6 t/m3 * (2,90 m)2)/2]*0,33333

Ps =2,24 t/m

El momento de empuje que causa el suelo (Ms) viene dado por:
Ms=Ps*Hm/3
Ms =2,24t/m* (2,90 m) /3

Ms =2,16 t-m/m

Célculo del momento que produce el peso propio del muro:
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Tabla2. Momentos producidos por el peso propio del muro

Seccién S*A=Wr (t/m) Brazo (m) Mr. (t-m/m)
1 20*195= 390 0,30+ (1/3*1,50)=0,80 3,120
2 2,0*0,78 = 1,56 0,30/2=0,15 0,234
3 2,0*0,54 =1,08 1,80/2=0,90 0,972
4 1,6*1,95 =3,12 0,30+ (2/3*1,50)=1,30 4,056
9,66 t/m 8,382 t-m/m

Fuente: elaboracion propia.

Carga uniformemente distribuida:

Wiosa + viga SObre el muro:
Area tributaria (At) = 2 * (0,5 * 2,15 * 2,15) + (2,15 * 1,8) = 8,5 m?

Wiosa + viga = (665,20 kg/m?* 8,5 m?/ 6,1 m) + (2 400 kg/m® * 0,15 m * 0,30 m)
Wiosa + viga = 1,034 t/m

Peso total del muro (Wtm) = Wr + Wiesa + viga
Wtm = 9,66 t/m + 1,034 t/m = 10,69 t/m

Se considera Wiesa + viga COMO carga puntual:
Pc=1,034t/m*1,80 m=1,86t

Entonces, el momento que ejerce la carga puntual es:

Mc=1,861t*(1/2*0,30 m) =0,279 t-m
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Verificacion de estabilidad contra volteo (Fsv > 1,5):

Fsv = (Mr. + Mc) / Ms
Fsv = (8382+ 0,279) / 2,16 = 4,01
Dado que 4,00 > 1,5 la estructura resiste el volteo.

Verificacion de estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1,5):

Fd = Wtm * coeficiente de friccion
Fd =10,69 *0,90 *tan 30° =5,55t

Fsd =Fd/ Ps
Fsd =5,55/2,24=2,48

Como 2,48 > 1,5 la estructura no se desliza.

Verificacion de la presion maxima bajo la base del muro (Pmax < Vs):

a = (Mr. + Mc — Ms) / Wtm
a=(8,382+0,279-2,16) / 10,66 = 0,60

Longitud de la base del muro donde actua la presién positiva:
3*a=3*0,61=1,83m

Base del muro (Bm) = 1,80 m
1,83 m 21,80 m

Oseaque:3*a>Bm

Como la distancia total de la presion positiva (3 * a) es mayor que la base

del muro, entonces, debajo del muro no hay presiones negativas.
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La excentricidad “e”:

e=(Bm/2)-a
e=(1,80m/2)-0,60m=0,30m

El médulo de seccién por metro lineal (Sx) es:

Sx=[(Bm?2)/6]*L
Sx=[(1,80 m)2/6]*1,00 m=0,54 m3

Las presiones vienen dadas por:

q= Wtm/(Bm*L) +-  (Wtm*e)/Sx

g=_10,66 t/m +/- 10,66 t/m * 0,30 m

1,80m*1m 0,54 m3
g max. =5,922t/m? + 5,92t/m? = 11,84 t/m? < 14 t/m? ---------- O.K.
gmin. =5,922t/m? - 592t/m? = 00,002 t/m? > 0 ---------------- O.K.

2.1.3.21. Dimensionamiento de pozos de absorcion

Pueden sustituir o ser complementarios al campo de oxidacion. Consiste
en excavaciones de didmetro y profundidad variable. En estos el agua se infiltra
por paredes y piso que deberan ser tomados permeables, se recomienda llenar
de grava a la altura aproximada de 1 metro para lograr una buena distribucion

de agua al fondo.

El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucién de las

aguas negras. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas
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rodeadas de materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela

geotextil y suelo arcilloso.

Para tratar las aguas negras, este sistema depende mucho del suelo
donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia organica, los sélidos y
los nutrientes que permanecen en el agua. Mientras que el efluente fluye
continuamente hacia el suelo, los microbios que digieren los componentes de
las aguas negras forman una capa bioldgica. La capa reduce el movimiento del
agua por el suelo y ayuda a evitar que el area debajo de la capa se sature.

El agua debe correr por el suelo que no esté saturado para que los
microbios que se encuentran alli y en la capa puedan ingerir los desperdicios y
los nutrientes del efluente. ElI césped que cubre el sistema de campo de

absorcion también usa los nutrientes y el agua para crecer.

Debido a que la descarga se realizard en un zanjon de zona arida donde
no existe uso productivo de ningun tipo, ni riesgos a contaminacion de
afluentes, el disefio de los pozos de absorcion no tiene aplicacion en este

proyecto.

2.1.4. Operacién y mantenimiento de lared

A medida que pasa el tiempo se produce el envejecimiento de los
sistemas de alcantarillado, el riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbes se
convierte en una consideracion muy importante. Por esta razoén la limpieza y la
inspeccion de los colectores de agua residual son fundamentales para el
mantenimiento y funcionamiento correcto del sistema. Para que el sistema de
alcantarillado sanitario de la aldea La Pava, funcione adecuadamente durante

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

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

Las conexiones domiciliares presentan generalmente problemas de
tuberia obstruida (parcial o total) y conexién de aguas pluviales, por lo que
habra que verificar las condiciones de la candela y su tapadera y, en caso de
ser necesario, repararlas o cambiarlas y evitar que se introduzca tierra o basura
y provoque algun taponamiento. Si existiera conexion de aguas pluviales, ésta
se debe cancelar y asi evitar que la tuberia se sature ya que no fue disefiada

para conducir aguas pluviales.

La linea o colector principal presenta también problemas de obstruccion,
por lo que se puede proceder de las siguientes formas: debe bajar por lo menos
una persona a cada pozo de visita entre el tramo a evaluar, colocar una linterna
alumbrando hacia la tuberia, la otra persona percibira clara o parcialmente el
reflejo, indicando si existe algun taponamiento en el tramo. Otra forma de
proceder consiste en verter una cantidad determinada de agua en el pozo de
visita, chequear el corrimiento del agua hacia el siguiente pozo, esperando que

éste sea normal.

Si es muy lento es que existe algun taponamiento y si no sale agua en el
pozo, existe una obstruccion total, por lo que se introducird una guia para
localizarla y si es necesario, se excavara hasta descubrir la tuberia para retirar

los residuos acumulados.
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2.1.5. Evaluacién socio-econdmica

2.1.5.1. Valor presente neto

El método del valor presente neto es bastante utilizado por dos razones: la
primera porque es de muy facil aplicacién, la segunda porque todos los ingresos
y egresos futuros se transforman al presente y asi puede verse facilmente, si

los ingresos son mayores que los egresos.

Cuando el VPN es menor que cero, implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, o por el contrario, si el VPN es mayor que cero representa

una ganancia.

VPN = ingresos — egresos

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

costo total del proyecto.

VPN = 0 — costo total del proyecto
VPN = — costo total del proyecto

2.1.5.2. Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que hace
gue los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una
alternativa de inversion. Para este proyecto, por ser de caracter social, no se
prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el calculo de la TIR,

mediante el uso de alguna férmula.
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2.1.6. Evaluacion de impacto ambiental

Es el andlisis de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la salud
ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios
ambientales. Actualmente se han visto afectados los rios que rodean al
municipio de Quesada, ya que la poblacion dirige sus aguas residuales a
zanjones que van a dar a los rios, por lo que la poblacién esta teniendo una

participacion negativa para el ambiente.

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

el sistema de alcantarillado, debido a las condiciones del clima, del viento, etc.

Como impacto ambiental positivo, se menciona la eliminacion de aguas
servidas, que fluyen sobre la superficie del suelo del lugar, la eliminacién de
fuentes de proliferacion de mosquitos y zancudos y la disminucion de
enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del lugar; ademas
las aguas servidas que sean transportadas por el sistema de alcantarillado,

recibirdn un tratamiento primario, antes de ser evacuadas a su destino final.

2.1.7. Planos

Los planos constructivos del sistema de alcantarillado para la aldea La
Pava son el producto final del proceso de campo y de calculo descrito

anteriormente.

El juego de planos contiene lo siguiente:
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e Plano de planta y densidad de vivienda

e Plano de planta y linea central de alcantarillado sanitario
e Plano de planta-perfil pvl, pvll - pv18 y pv10

e Plano de planta-perfil pv8 - pv10y pv19 - pv22

e Plano de planta-perfil pv9 y pv-22 - pv25

e Plano de planta-perfil pv25 - pv28

e Plano de detalles |

e Plano de detalles Il

e Plano de fosa séptica

Ver anexo planos constructivos

2.1.8. Presupuesto para alcantarillado sanitario

Tabla3. Presupuesto de alcantarillado sanitario para aldea La Pava

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ALDEA LA PAVA, QUESADA, JUTIAPA.

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
1| TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico Km 1,68 Q1 525,00 Q2 561,99
1.2 | Excavacion y Relleno de zanjas Ml 1781,21 Q51,15 Q91 110,86
Q93 673,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
2| INSTALACION TUBERIA
2.1 Instalacion tuberia PVC de 6"y 8" Ml 1695 Q134,41 Q227 789,84
2.3 | Acometida domiciliar Unidad 137 Q2 085,71 Q285 742,51
Q513 532,00
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Continuacion tabla 3...

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
3| POZOS DE VISITA
3.1 | Pozo de visita de 1,00m de profundidad | Unidad 10 Q2 527,37 Q25 273,72
3.2 | Pozo de visita de 1,25m de profundidad | Unidad 5 Q3 130,76 Q15 653,80
3.3 | Pozo de visita de 1,50m de profundidad | Unidad 7 Q3488,71 Q24 420,97
3.4 | Pozo de visita de 2,00m de profundidad | Unidad 1 Q3 953,83 Q3 953,83
3.5 | Pozo de visita de 2,25m de profundidad | Unidad 2 Q4 295,36 Q8 590,73
3.6 | Pozo de visita de 2,75m de profundidad | Unidad 1 Q4 873,24 Q4 873,24
3.7 | Pozo de visita de 3,50m de profundidad | Unidad 1 Q5 787,04 Q5 787,04
3.8 | Pozo de visita de 3,75m de profundidad | Unidad 1 Q5 935,22 Q5 935,22
Q94 489,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
4| SISTEMA DE TRATAMIENTO
4.1 | Excavacion y relleno M3 471,9 Q91,45 Q43 154,82
4.3 | Fosa séptica (11,00*5,50*2,60) Unidad 3 Q141 052,12 Q423 156,35
Q466 311,00
TOTAL ALCANTARILLADO SANITARIO | Q 1168 005.00

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Disefio de puente vehicular para la cabecera municipal de Quesada,

departamento de Jutiapa

2.2.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal mejorar una via de acceso
vehicular, que permita a los habitantes de este municipio y de las comunidades
gue se encuentran alrededor, desplazarse por la carretera principal que

conduce a la cabecera municipal.
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El proyecto consiste en disefiar un puente vehicular de concreto reforzado,
de dos carriles, para soportar una carga viva AASHTO HS20-44, con una
longitud de 14 metros con un ancho de rodadura de 5,8 metros.

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

voladizo. La infraestructura de un puente se divide en dos partes que son:

La sub-estructura se define como un conjunto de elementos estructurales,
gue transmiten las cargas al suelo, y que brinda estabilidad a toda la estructura.
Esta formada por los estribos o pilares extremos, las pilas 0 apoyos centrales y
los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura consiste en el
tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras,

constituidas por vigas, cables, o bovedas y arcos.

Especificaciones de disefio, para la construccion del puente es necesario
tener en consideracion varios aspectos de disefio que determinaran la calidad
de la obra y su durabilidad al estar en funcionamiento. Las especificaciones son

las siguientes:

Concretos, (seccion 551 y 555 de las especificaciones de la Direccion
General de Caminos), el concreto tendrd un esfuerzo de ruptura de 210 kg/cm?

(clase 3 000) a los 28 dias. Se determinara la consistencia del concreto fresco
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mediante ensayos de asentamiento por medio del cono de Abrams en los

siguientes casos.

e Cuando se inicie la fundicion

e Cuando se tomen probetas para ensayos de resistencia

El concreto vibrado debera tener un asentamiento maximo de 10 cm (4”).
Se ensayaran probetas de concreto de acuerdo a las normas ASTM, para

determinar la resistencia del concreto.

Aceros de refuerzo, (seccion 552, especificacion de la Direccion General
de Caminos) se usaré acero de refuerzo de grado 40 (2 810 kg/cm?) en forma
de barras corrugadas, de acuerdo con las Ultimas especificaciones de la
AASHTO y ASTM (American Society For Testing and Materials).

Recubrimientos, AASHTO 8.22 medido del rostro de la barra a la
superficie del concreto: 8 centimetros para cimientos y muros, 5 centimetros
para losas arriba 5 y 2,5 centimetros abajo, 3 centimetros para columnas y

vigas.

Longitud de desarrollo, AASHTO 8.24.1.2 se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por disefio,
siendo ésta la mayor de la profundidad efectiva del elemento o 15 didmetros de

la barra, a la luz/20.

Traslapes, AASHTO 8.25 D.G.C. 509.080 se calculan con base a la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de
uniones mecanicas para las barras No. 11, de tal modo que desarrolle un 125%

del fy nominal de la barra, siguiendo la especificacion AASHTO 8.33.2, evitando
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localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos de tensién criticos y

nunca en una misma linea, deberan colocarse alternos a cada 60 centimetros.

Ganchos, AASHTO 8.23.2.2 los dobleces deben ser hechos en frio y un
equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180 grados, o 12

didmetros cuando se trata de 90 grados.

En la construccién de la superestructura se debe tomar en cuenta

o La acera y el barandal se deben construir posteriormente a que las vigas

se hayan deflectado libremente.

En la construccion de la subestructura se debe tomar en cuenta

o Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte establecida
en el estudio de suelo y a la profundidad definida y debe proporcionarse

adecuado drenaje a los estribos para evitar sobrepresiones.

o Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes a
las riberas del rio, no se debe permitir la destruccién de los bancos de
materiales, de manera que las excavaciones sean del tamafio

estrictamente necesario para acomodar los estribos.

2.2.2.  Estudio hidroldgico

Este estudio establece las caracteristicas hidroldgicas y los regimenes de
avenidas maximas, extraordinarias y factores hidraulicos que conlleven a formar
una acertada apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permitan

hacer un acertado disefio en diferentes aspectos como:
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o Ubicacion 6ptima del cruce

o Caudal maximo de disefio hasta la ubicacién del cruce

o Comportamiento hidraulico del rio en el &rea de influencia

. Area del flujo a ser confinada por el puente

o Tirante maximo en la ubicacién del puente

. Nivel minimo recomendable de la losa del puente

. Profundidades de socavacion

o Profundidad minima de ubicacién de las cimentaciones segun su tipo
. Obras de proteccion necesarias

. Previsiones para la construccion del puente

Figura6. Ubicacion del proyecto del puente

<
N
:o‘Cruzchén

ES

Fuente: Google Earth, programa satelital.

La ubicacion éptima de un puente no necesariamente es determinada por
el lugar en donde el puente sea mas corto o donde menos exista mayor
facilidad topografica, si no por el lugar en el que se presenten menos
adversidades de tipo hidraulico que puedan representar dafios a la estructura

del mismo.

50



El caudal maximo de disefio es la estimacion de la mayor cantidad de
agua en que posee el afluente al pasar por el lugar en donde se encuentre
construido el puente y en este punto también se observa el régimen que posee.

Estos datos también sirven para aspectos estructurales a disefiar pues se
debe determinar la altura del puente para que no vaya a tener cargas de
impacto (por objetos arrastrados por el agua) en la superestructura, las cargas
efectuadas por la presidén de agua en la subestructura y las obras de proteccion

para mitigar dafos.

2.2.2.1. Célculo de caudal maximo de rio por el método

seccion pendiente

Este método busca calcular el caudal de un rio tomando en cuenta el area
de la seccion y la pendiente. Estos datos como parte de la féormula de Manning
nos brindan la velocidad de un afluente para luego multiplicar por el area de la

seccion y obtener el caudal deseado.
V= 1/n [Ry??* 817

Donde el radio hidraulico Rh es:

A
Rh—P—
m

Y el caudal Q es:

Q:AXV
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Para la determinacion de las crecidas es necesario tomar la profundidad al
fondo del rio a ciertas distancias y asi poder graficar una seccion transversal del

mismo. Luego se debe determinar el tirante maximo, pudiéndolo hacer de las
siguientes maneras:

e Determinarlo mediante la investigacién del entorno del rio para buscar
rastros de crecidas

e Preguntas a las personas del lugar

e Buscar registros o datos confiables de crecidas

Los datos obtenidos se basan en informacion dada por las personas del

lugar y en el estudio topogréafico realizado, siendo los siguientes:

e Area de la seccién del rio: 10,13 m?

e Perimetro mojado: 14,11 m

. . m
e Pendiente: 0,0105 %n

e Coeficiente de rugosidad: 0,2 (Segun tabla tomada de S.M. Woodward and
C. J Posey "Hydraulics of steady flow in open channels™)

e Tirante maximo: 1,50 m

Figura7. Seccién del rio El Tempisque

I

= ]

=i I
i%&%@ﬁ;” |:|||@ﬁ@%i%g
ST = = === T

Fuente: elaboracion propia.
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Dados los datos la formula quedaria de la siguiente forma:

S L

h™ 1411m 7

_1 % % lega1m
V=15 [0,7272 ¥0,0105"2 ]=0,41")

3
— m 2 _ m
Q=0,41M/ *10,13m? = 4,16 A
2.2.3. Ensayo de suelos

El municipio de Quesada al estar ubicado dentro de la zona fisiogréafica de
la Altiplanicie Central, que se extiende desde el final de la zona del declive del
Pacifico con pequefios e innumerables conos con menos de 60 metros de
altitud y cuyo material volcanico es en general material de color claro o
pomaceo que es comun en la mayor parte de la zona fisiografica se caracteriza
por tener un suelo arcilloso y de origen volcanico, esto se puede observar
directamente en el sitio en donde se realizara el puente ya que el suelo es una
formacion rocosa de origen sedimentario esta se encuentra formada por
cenizas y rocas clasticas de diversos tamafos (piedra pomez) que se han

consolidado con el paso del tiempo.

La eleccion del tipo de subestructura y cimentacion que serd utilizada en el
proyecto de un puente, depende de una manera importante, de los datos que
arroje el estudio de suelos correspondiente. Generalmente, se plantea el eje
central del puente y se realizan las exploraciones correspondientes para
determinar las caracteristicas del estrato del suelo. Estas exploraciones pueden

realizarse de diferentes maneras, algunas son: perforaciones con barrenas,
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perforacibn de pozos a cielo abierto, penetrémetros (perforacién estatica o

dinamica).

Para el estudio del suelo del puente, se tomd una muestra inalterada de
suelo in situ siendo analizada esta por el laboratorio de suelos de del Centro de

Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.2.3.1. Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones ejecutadas sobre el terreno, con los
instrumentos adecuados. El levantamiento topografico necesita una serie de
mediciones y triangulaciones con los que se recaba principalmente: angulos,
distancias y diferencias de altura; estos para graficar la superficie que afecta el
proyecto a realizarse. Para la realizacion de este se utilizan instrumentos como
el teodolito, nivel de exactitud, cinta metalica, estadal, plomada y ademas

materiales adicionales.

Los datos fueron tomados mediante el trazo de una malla cuadricular con
espaciamientos de 10 metros entre cada eje tanto el longitudinal como el
transversal. Adicionalmente sobre los ejes se tomaron los puntos de

importancia que representan cambios significativos en la topografia del terreno.

El tamafio de la malla es de 40*80 metros en la que se incluy6 la mayor

distancia aguas arriba y abajo del punto en donde se construira el puente.

2.2.3.2. Prueba triaxial

Por las caracteristicas fisicas y mecanicas de este tipo de suelo se optd

por obtener una muestra inalterada en campo para luego extraer un testigo en
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el laboratorio con el que se tallarian 2 cilindros de 2,5” x 5” y asi efectuar un
ensayo triaxial no consolidado y no drenado, que nos brindaria una capacidad
de carga del suelo de 1,53 kg/cm? (15 300,00 kg/m? = 15,3 t/m?).

2.2.4. Diseno estructural

2.2.4.1. Descripcion general de la alternativa propuesta

El proyecto se encuentra ubicado directamente dentro del casco urbano
del municipio de Quesada, departamento de Jutiapa, en el camino que conduce
hacia la aldea El Jicaro, del mismo municipio sobre el rio ElI Tempisque. El
puente estara formado en su superestructura por una losa plana, vigas
longitudinales, vigas de apoyo, diafragmas y barandales, la subestructura estara

formada por dos estribos ubicados bajo las vigas de apoyo y la cimentacion.

2.2.5. Disefio de superestructura

Datos de disefo

. Luz libre de 14,00 m

. Ancho util de 5,80 m

o Esfuerzo maximo del concreto (fc) 210 kg/cm?

o Esfuerzo maximo del acero (fy) 2 810 kg/cm?

o Peso especifico del concreto armado (Wc) 2 400 kg/cm?®

o Sobre carga: camion HS20 - 44, con la geometria y distribucion de cargas
dadas en la AASHTO 3.6.1.2.2.
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Figura8. Geometria de sobre-carga del camion de disefio

35.>000 N 145.000 N 145.000 N
4300mm | 4300 a 9000 mm

’ |
| -

Ll

600 mm General —— — 18651:
300 mm Vuelo sobre el tablero |<

Fuente: PINEDA, Jonathan. Disefio de un puente vehicular y un sistema de

alcantarillado sanitario en Estanzuela, Zacapa. p. 63.

2.25.1. Predimensionamiento

Para las vigas segun especificaciones de AASHTO tabla 2.5.2.6.3-1,

establece que para el peralte total de vigas T se utilice el 7 % de la luz libre.

t, =0,07*I

Donde:

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

I =Luz libre entre apoyos (m)

t, =0,07*14=0,98m
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Debido a las condiciones topograficas del terreno, se utilizard t = 0,90
metros como peralte de las vigas.

b, =1/2*t,

Donde:

b, =Base o ancho de la viga (m)

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

b, =1/2*0,9=0,45=0,40m

Figura9. Predimensionamiento de viga

0,4
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Fuente: elaboracion propia.

Numero de vigas a utilizar

La cantidad de vigas a utilizar se determina en base al ancho util, a la
cantidad y ancho de las vigas y a la cantidad de carriles. Basado en lo anterior

se determina la cantidad de vigas a utilizar y se realiza el disefio respectivo del
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conjunto, procurando que los elementos estructurales no sean masivos,
sobredisefiados o subdisefiados, considerando también el costo y factibilidad
constructiva, respectivos a cada caso, segun se varien las dimensiones de los

elementos y la cantidad de los mismos.

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

concluye en utilizar tres vigas.

. Losa

Segun AASHTO Tabla 2.5.2.6.3-1

1,2(S+3 000)
b= 30

Donde:

t= Espesor de losa (mm)

S=  Luz libre entre vigas (mm)

Av
o ANV AV-2(06- V%)
Nv-1
Donde:
S=  Luz libre entre vigas (mm)

Au= Ancho util de la losa de rodadura (m)
Nv= Cantidad de vigas a utilizar

Av= Ancho o base de las vigas (m)
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5,8-3*0,4-2(0,6-0%7)
S= 3-1

=19m

Ahora:

1,2(1 900 +3 000)
b= 30

=196 mm =0,20 m
. Diafragmas
Debido a la longitud del puente Unicamente se colocaran diafragmas
exteriores, ya que los diafragmas interiores son recomendados para longitudes
de 25,00 metros o0 mas.
ty =1/2*t,

Donde:

ty =Peralte o altura total del diafragma exterior (m)

t, =Peralte o altura total de la viga exterior (m)

ty =1/2*(0,90-0,20)=0,35m
b, =1/2*t, =0,175 =0,25m

La base del diafragma deberia considerarse como la mitad del peralte, sin
embargo por la magnitud del proyecto se incrementard dicha dimension a 0,25

metros.
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Figura10. Esquema de seccion transversal

0,70 0,05 5,80 Mo
=
.
=
[ A !
= Ln-: Il' - i lll
A :
S ol
ol
oL
=l
2,30 1L 1,90 000,40 | 0,68
0,16

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.2. Disefno de elementos

2.25.2.1. Losa

Se disefa transversalmente para una franja unitaria longitudinal.

. Momento debido al peso propio

Wm = Vconcreto * tl *1

Donde:

W, = Carga distribuida, para una franja unitaria (kg/m)
Yeoncreto = P€SO0 especifico del concreto (kgm?)

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

W, =2 400*0,20*1=480kg/m
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Entonces:

Mpp =Wn * 75

Donde:

Mcp = Momento debido al peso propio (kg-m)

W, = Carga distribuida debido al peso propio de la losa, para una franja
unitaria (kg/m)

S = Separacion o luz libre entre vigas (m)

1,92
Mpp =480* 10 =173,28kg-m

o Momento debido a la sobrecarga

(S+0,6)?
sc. ~ *Paoos
9,75
Donde:
Msc = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)
S = Separacion o luz libre entre vigas (m)
Pi.w =40 % de la carga del camion de disefio (kg)

_(1,9+0,6)

Mgc. = 975 *(18 356,11*0,4) =1 882,68 kg-m
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. Momento debido al impacto

15

'=5+38

*100

Donde:

| = Factor de impacto (%)

S = Separacion o luz libre entre vigas (m)

15
= *100 =37,59 %
1,9+38 °
lmax =30 %
Entonces:
M =1*"Mgc
Donde:
M, = Momento debido al impacto (kg-m)

I = Factor de impacto (%)

Msc = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

M, =0,3*1 882,68 =564,8 kg-m
J Momento total

M+ :1:3[ Mpp. "'_(Ms.c. +M|) ]
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Donde:

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

Mop = Momento debido al peso propio (kg-m)
Msc = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)
M, = Momento debido al impacto (kg-m)

M, =1,3] 173,28 +g(1 882,68 +564,8) |=5 528,14kg-m

° Céalculo del refuerzo

o Refuerzo transversal o en el sentido corto, cama inferior

= -2 -
fy [ bd \/(bd) 0,003825 *f'c ]
Donde:
As = Area de acero requerida (cm?)
f'c = Resistencia del concreto, (kg/cm?)
fy = Resistencia del acero (kg/cm?)
b = Ancho unitario de losa (cm)
d = Peralte efectivo (cm)
M; = Momento total o de disefio (kg-m)
Entonces:
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Donde:

d = Peralte efectivo (cm)
t, = Peralte o altura total de la losa (cm)

r = Recubrimiento superior de la losa (cm)

d=20-3=17cm

Ahora:
0,85* 210 , 5 528,14 *100 )
== " (17*100)-2/(17*1 - =13,7
2810 | (177100 \/( 00)* - 5003825 * 210 |=1373 cm?/m
Chequeo
141
AS i = fy *bd
Donde:
As.. = Areade acero minima requerida (cm?)
b = Ancho unitario de losa (cm)
d = Peralte efectivo (cm)
ps, =2 w100%17 28,53 cm?
min "2 810 o

As i, <As.. As,Cumple
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Entonces:

6 090f'c
=0,85* —
Donde:
p, = Cuantia de acero balanceada
B, = Factor o coeficiente de forma
6 090 * 210
p, =0,85*0,85[ ] =0,036947

2 810(6 090 +2810)

Entonces:

Pm =0.5%py

Donde:

py = Cuantia de acero maxima para zona sismica

p, = Cuantia de acero balanceada

pu =0,5*0,036947 =0,01847

Entonces:

ASmélx :pM *bd
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Donde:

As... = Areade acero maxima permitida (cm?)
P = Cuantia de acero maxima

b = Ancho unitario de losa (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

As . =0,01847 *100 *17 = 31,40 cm?/m

AS 4 > As.. As, Cumple

Espaciamiento

S=100*—

Donde:
S = Separacion entre varillas de refuerzo (cm)
Av = Area de la varilla propuesta (cm?)

As = Area de acero requerida (cm?)

Utilizando varilla No. 6

2,85
13,73

S=1,00* =0,20m
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o  Refuerzo transversal o en el sentido corto, cama superior
As =0,002*b*d
Donde:

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

d = Peralte efectivo (cm)

As =0,002*100*17 = 3,4 cm?/m

Utilizando varilla No. 3:
S= lOO * &
- As

s=100*2" 202
- 34

o Refuerzo longitudinal en pista de rodadura, ambas camas
As =67%* As¢r
Donde:

As = Area de acero requerida (cm?)

As; = Area de acero requerido en la cama inferior transversal (cm?)
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As =0,67*13,73 =9,20 cm?/m

Av
S=100*—
L As

Utilizando varilla No. 5

= *1’98: ~
S=1,00 9.20 0,215=0,20m

o Refuerzo longitudinal en la acera

En la acera unicamente se utiliza la cama superior la cual es igual cama
inferior transversal.

Figura1ll. Detalle de armado de losa
M 0,70 m P
Mo, B@0,20m
T

= a 4 Mo, & @ 0,20 m

o ',I \

| I". I". Mo, 3@ 0,20 m
1
|\
Ly
'I,IT.J — Bo, 5@ 0,20 m
W\ Mo, E@0,20m

Mo, & @0,20m
Fuente:

elaboracién propia.
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2.25.2.2. Diafragmas

El funcionamiento estructural de los diafragmas es el de rigidizar el
sistema de vigas, por lo tanto su disefio se realiza Unicamente con los minimos
requeridos por la geometria de dicho elemento, la cual se considera desde la
rodadura de la losa.

o Disefio por flexion

141
As .. =—*hd
min fy
Donde:
As ... = Area de acero minima requerida (cm?)
b = Ancho unitario de losa (cm)
d = Peralte efectivo (cm)

14,1
ASmin =5 g1 20 *(20+35-3)=6,52 cm?

Utilizando varillas No. 4
No de varillas a colocar = 6,52/1,27 = 5,13~ 6
Se colocaran 6 varillas No. 4

o Disefio por corte

Se colocard menor didmetro de varilla permitida para el estribo a un

espaciamiento maximo.

69



Estribos: No. 3
Espaciamiento: S = >

Donde:

S= Separacion entre estribos (cm?)
d= Peralte efectivo del diafragma (kg/cm?)

35+ (20 - 3)
S=——>—=26cm

Armado: 6 No. 4 + Estribo No. 3 @ 0,25 m

Detalle del armado de seccidn transversal para el diafragma

Figura 12.
P 0,26m
MMy
(\;‘\__ o
E ot
[}
=
[}
L — —t
E
[Fy]
L ] a
=
E
o Ao g +
o Est. Mo, 3@ 0,25m
™y

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.2.3. Vigaintermedia
o Disefio por momento flexionante

El disefio se realiza asumiendo inicialmente que el elemento funciona
como una viga T. Ademas para optimizar el disefio se determina el refuerzo
requerido por el momento maximo y el requerido a una distancia de 4,50 metros

de los apoyos.

o  Célculo del ancho efectivo (b)

El ancho efectivo de una viga T, es el menor de los valores dados por las
siguientes férmulas:

L
b<s—
4

b <b,, +16hf
b<b,+S

Donde:

b = Ancho efectivo de la viga intermedia (m)
L = Luz libre del puente (m)

b, = Base o ancho de la viga intermedia (cm)

hf = Peralte total de losa (m)

S = Separacion o luz libre entre vigas (m)

14
b<—=350
4
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b<04+16*0,20 =3,60
b<04+19=230.. Este es el ancho efectivo de laviga T

Figura13. Seccion transversal deviga T

2,30m
o

0,20 m

0,70 m

0,40 m

Fuente: elaboracion propia.

o  Momento debido al peso propio

El momento maximo ocurre en el centro de la viga, sin embargo se

calculard el momento producida a 4,50 metros del apoyo a fin de no

sobredisefar el elemento.

— * *
WLosa_Vconcreto tLosa bLosa\

W, ., =2 400*0,20 * 2,30 = 1 104,00 kg/m
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— * *
WNervio_Vconcreto tNervio bNervio

W, =2 400*0,70*0,40 = 672,00 kg/m

Nervio

WTotal =W, +W,

Losa Nervio

Wiy =1 104,00 + 672,00 =1 776,00 kg/m

Entonces:

Donde:

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

= Luz libre del puente (m)

2

1
M, =1 776 *—— = 43 512,00kg-m

(14 - 4,5)?

M, =1776*
4.5 8

=20 035,50kg-m

o Momento debido a la sobrecarga

El momento maximo ocurre bajo una de las cargas, cuando esta se
encuentra tan lejos del soporte como su centro de gravedad del otro. Y se
aplica la carga de camion antes mencionada, la cual se muestra a continuacién

adaptada para efectos del presente inciso. Segun la norma AASHTO 3.6.1.2.2
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la distancia entre ejes traseros se debe variar entre 4,30 a 9,00 metros para
producir el mayor momento; se considera que dicho momento ocurre si la
distancia es minima, de tal modo la carga estd mas concentrada

longitudinalmente.

Figural4. Geometriay configuracion del camion de disefio

H5-20
F 18,366.11 KGF

O 0o O

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

430 m 430 m

Fuente: PINEDA, Jonathan. Disefio de un puente vehicular y un sistema de

alcantarillado sanitario en Estanzuela, Zacapa. p. 78.

Centro de gravedad

La férmula a utilizar sera deducida utilizando como criterio el equilibrio

estéatico, con sumatoria de momentos alrededor de la carga de la rueda trasera.
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Sin embargo considerando lo expuesto en el inciso ¢, se debe de tomar en
cuenta la separacion entre el centro de gravedad y la carga central 0,4 W, la
cual es 4,30 - 2,87= 1,43 metros.

2P *d
X — | |
C.G. ZPI
Donde:
Xcc. = Distancia al centroide referido al eje trasero (m)

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

>P = Sumatoria de todas las cargas del camion de disefio (kg)

_0,4W*0+0,4W *4,3+0,1W *8,60

Xee. 0,9W

=2,87m

Ubicacién longitudinal del centro de gravedad

La formula sera deducida considerando lo expuesto en el anterior inciso c.
De alli se obtiene que la maxima separacion entre los apoyos, el centro de
gravedad del camion y una de sus cargas mayores, ocurre cuando la carga
central 0,4 W y el centro de gravedad se encuentran a la misma distancia de
Sus apoyos respectivamente, concentrando asi la carga del camion de disefio

en la longitud del puente. (ver figura 14)

_L-l
DC.G.__
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Donde:

D = Distancia al centroide desde uno de los apoyos del puente (m)
L =Luz libre del puente (m)

I = Distancia desde el eje intermedio y el centro de gravedad (m)

14-1,43

Distribucion de cargas: Para losas de concreto sobre vigas de concreto,
distribucion para dos o mas carriles

Figura15. Esquema de distribucion transversal de sobrecarga

}-171,80 m4>‘

.

le— 2,30 m ———»|

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

FD. = Factor de distribucion de cargas transversales
I = Ancho util de laviga T (m)
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_230_ e
=58 "

Entonces:

W =FD.*P%

Donde:
W, =Carga de eje (kg)
F.D. =Factor de distribucion de cargas transversales

P% = Porcentaje de la carga de camion, segun el eje de analisis (kg)

WE_Trasero = 1’28 * (0,4 *18 356111) =9 398,33 kg

WE_DeIantero = 1128 * (0’1* 18 356711) =2 349,58 kg

Figura 16. Posicion critica de sobrecarga

C.G.
2 349,58 kg 9 398,33 kg 9 398,33 kg
R1 0 o ' Rz
® b \4;__/’ P
14,99 m | 4,30 m 1,43 m | 267m | 3,42 m -
B 6,29 m _ . l6,29 m _
14,00

Fuente: elaboracion propia.

Reacciones

Las reacciones se obtendran mediante un andlisis estatico al cuerpo libre
de la grafica mostrada en la figura 16, haciendo momentos alrededor de un

punto.
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(9 398,33 *((14-3,42) +6,29) + 2 349,58 *(1,99))
14

R, = =11 658,96 kg

R, =2 349,58 +2(9 398,33)-11 658,96 =9 487,28 kg

Figural7. Diagramade corte y momento para sobre-carga

2,349,58 Kg 9, 398.33 Kg 9, 398.33Kg
) o) )
¢ - ® |1,65896Kg
0,487.28 Kg 1,99 m 4.30m 430 m 342 m BB REG
(=l - Bl o e
0, 48728 Kg
713770 Ke
Diagrama
de corte
2,260,63 Kg
11,6358,96 Kg
49, 571.80
39, 851.09
18, 87969
Diagrama de
Momento
e - Kg-m

Fuente: elaboracion propia.

De la figura 17 se obtiene:

M =49 571,8kg-m

S.C.maxima

Ms cmasima 45 = 39 851,09+ (2 260,63 *(4,5-3,42))= 42 292,57 kg-m
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o Momento debido al impacto
M, =1*Mgc,
Donde:

M, = Momento debido al impacto (kg-m)
| = Factor de impacto (%)

Ms < = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

M, masimo = 0,3*49 571,8 =14 871,54kg-m

M|_4.5 =0,3*42 292,57 =12 687,77kg-m
o Momento total

5
M; = 13[ MP.P.+§(MS.C. + M,) ]

Donde:

M; = Momento total o de disefio (kg-m)
Mpp = Momento debido al peso propio (kg-m)
Ms c = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

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

5
M; max =1,3] 43 512,oo+§(49 571,80 +14 871,54) |=196 192,84kg-m

5
M 45 =1,3 [ 20 035,50+§(42 297,57 +12 687,77) |=145 170,22kg-m
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o Caélculo del refuerzo

Asumiendo una viga rectangular, tendrd un recubrimiento inferior de 3

centimetros

Mu

As =
6*fy*(d- 1)

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?)
Mu = Momento ultimo (kg-m)

0 = Factor de correccion de forma
fy = Resistencia del acero (kg/cm?)

t = Ancho unitario de losa (cm)

d = Peralte efectivo de la viga (cm)

d=tq, -rec
d=90-3=87cm
19 619 284,00

AS. . = =100,75 cm?
"™ 0,90%2 810%(87-29%)

14 517 022,00
ASys

= = 74,55 cm?
® 0,90*2 810+*(87-20,)

Entonces:

d ..
Amax =p*fy*ﬁ*f C
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Donde:

a4 = Altura equivalente del bloque rectangular (cm?)

p = Cuantia de acero balanceado, para una seccion rectangular (kg-m)
d = Peralte efectivo de la viga (cm)
100,75 87
Amax = Tmmm s 72 810* —*210=6,51cm <20 cm
max- (230*87) 0,9
a —ﬂ*z 810*2*210—4 82cm<20cm
45 7 (230*87) 0,9 o

Por lo tanto la viga trabaja como rectangular en toda su longitud.

Entonces:
-0,85*B [ 6 090fc ]
Po =585 7Pl (6 090 + fy)

Donde:

P, =Cuantia de acero balanceada
B, =Factor o coeficiente de forma

6 090*210
P, =0,85*0,85[ ]=0,036947

2 810(6 090+2 810)

Entonces:

Pw =05*py
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Donde:

py = Cuantia de acero maxima para zona sismica

p, = Cuantia de acero balanceada

pv =0,5%0,036947 =0,01847

Ahora:
ASmélx = Pwm *bd
Donde:
As ... = Area de acero maxima permitida (cm?)
py = Cuantia de acero maxima
b = Ancho unitario de losa (cm)
d = Peralte efectivo (cm)
As, . =0,01847 * 40 * 87 = 64,28 cm?
Entonces:
fy
Mz, =0*As*fy*(d-As* —————
MAX fy=( 17*fc* b)
Donde:

M, i = Momento maximo resistido por el refuerzo (kg-m)

= Factor de correcciéon de forma

0

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

d

= Peralte efectivo (cm)
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2 810

M. i, =0,9*64,28*2 810 * (87 - 64,28 *
MAX ’ ( ’ 1,7*210*40

)=120 868,15kg-m

Debido a que M max. < M pisefio entonces se necesita calcular un momento

residual para poder dotar a la viga de un refuerzo a compresién extra.
Mresibua. = Mpisero = Muaavo

Mgesibua, max =196 192,84 -120 868,15 =75 324,69 kg-m

Mgesipua._ 45 =145 170,22 -120 868,15 =24 302,07 kg-m

Entonces:

M
ASResibua. = 0+ f;E*SI(ZUALd')

Donde:

Aspespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)

Mgrespua. = Momento residual (kg-m)

0 = Factor de correccion de forma
d = Recubrimiento superior de la viga (cm)
d = Peralte efectivo (cm)
7 532 469,00 :
ASRESIDUAL_MAX = 09*2 810* (87 _ 5) =36,32cm
2 430 207,00 5
=11,72cm

ASresibua_45 = 5 9% 810+ (87 - 5)
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Se debe asegurar la falla por fluencia del acero a tension por lo cual se
debe modificar el As con la siguiente férmula.

, ASRESIDUAL
AS = —m——
0,75

Donde:

As’ = Area de acero para la cama superior (cm?)

Asespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)

A = % = 48,43 cm? . Colocar 6 No. 10 + 1 No. 4
“45= 101,% =15,63cm? . Colocar 2 No. 10
Entonces:
As = Assy t ASresipua
Donde:
As = Area de acero para la cama inferior (cm?)
As | ix = Area de acero méaxima permitida (cm?)

Aspespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)

As =64,28 + 36,32 =100,60 cm? . Colocar 10 No. 11 + 1 No. 8
As =64,28+11,72 =76,00 cm? . Colocar 8 No. 11
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Figura 18. Detalle de armado de viga intermedia, al centro y a 4,5 metros

del apoyo
0,40 040
Doz 0,03 0,03 0,03
s 034 bl I¥; 034 3
BNo. 0. ", | s | o TNOID | 4 et =
I Na. 4 _ T W g 1 @ =8 .1 3
o : P
iy o % B AN
- = = i =
- i o ; J o. &t N
4 HNo. 11 a* & § 4 No. 11 IR
B - & g g
din al - £ : = .
1 o
6 Ho. 114 R -8 = amo. | |2 8 g
1Mo, 8 - _ J) IS & ) E
- il 3 )l
S

Fuente: elaboracion propia.
. Disefo por esfuerzo cortante
o  Cortante debido al peso propio

_ Yeoncreto * llo, * )+ (b, *t, )] *1
p-p. 2

Vv

Donde:
V,p. = Cortante debido al peso propio (kg)
b, = Ancho de losa que influye sobre la losa (m)
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d, = Peralte total de la losa (m)
b
d

= Ancho o base de la viga (m)

Vv

= Peralte total de la viga (m)

Vv

_ 2 400*((2,30%0,20)+(0,4*(0,90-0,20))] * 14
pp. 2

=12 432,00 kg

o  Cortante debido a la sobrecarga

Las reacciones se obtendran mediante un andlisis estatico al cuerpo libre

de la figura 19, haciendo momentos alrededor de un punto.

Figura19. Posicion critica de sobrecarga

234958 ky 9398,33 kg 9398,33 kg
Y Y (Y

540m 430m 430m

A
Y

A
Y
A
\

14,00 m

A
Y

Fuente: elaboracion propia.

[0 398,33 * (14 + (5,4 + 4,3)) + 2 349,58 *5,4]
Ry = 14

R, =[2*9 398,33 +2 349,58]-16 816,30 =4 329,94 kg
Voo =16 816,30kg

=16 816,30kg

o  Cortante debido al impacto

Vi =1*" Vg
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Donde:

V, = Cortante debido al impacto (kg-m)

I = Factor de impacto (%)

Vg = Cortante debido a la sobrecarga (kg-m)

V,=0,30*16 816,30 =5 044,89 kg
o Cortante total
5
V=13 [ VP.P.+§(VS.C. +V|) ]
Donde:

V; = Momento total o de disefio (kg-m)
Vpp = Momento debido al peso propio (kg-m)
Vs = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

V, = Momento debido al impacto (kg-m)

5
V=13 [12 432,00+§(16 816,30 +5 044,89) |=63 527,51kg

o Célculo del refuerzo

Cortante resistido por el concreto

oV, =085*053*%fc*b*d
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Donde:

¢V, = Cortante resistido por el concreto (kg)

b = Base de la seccion analizada (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

¢V, =0,85*0,53* /210 *40*87 =22 718,71 kg
Entonces:
Vdu = Vmax - ¢V,

Donde:

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg)
Vméax = Cortante maximo aplicado (kg)

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

Vdu =63 527,51-22 718,70 =40 808,79 kg

El concreto es capaz de resistir la fuerza de corte critico aplicada con el
refuerzo minimo, pero solamente hasta cierta distancia, a continuacion se
determinara cudl es ésta longitud donde se colocaran estribos con el
espaciamiento maximo.

_L*eV,
¢ 2*V

max

Dv

Donde:

Dv, = Tramo de viga a trabajar con espaciamiento maximo medida a partir del

centro hacia los extremos (m)

L = Luzlibre del puente (m)
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V4 = Cortante maximo aplicado (kg)

¢V, = Cortante resistido por el concreto (kg)

By _14*22 718,71,
¢~ 2%63 527,51

=2,50m

Figura 20. Diagrama de corte

14,00m

|«
_+_ | 6352750 kg

40808,79 kg

Ve= 2271871 kg
' . 250m | 450m

>l -

—
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Ve=2271871kg

40 808,79 kg

63 527 50 kg ?

Fuente: elaboracion propia.

Limites de espaciamiento maximo

d

Si:e*11*/fc*b*d<Vdu<o@*21Jfc *b*d= Sméax =2
: z . _d
Si:Vdu<¢*11*/f'c *b*d= Smax :E

0,85%1,1*+/210 *40*87 = 47 152,04 kg > Vdu .. Sméx =9
Smax = 872 =43,50cm
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Espaciamientos

Reforzar a la viga con el espaciamiento requerido por el cortante maximo
de disefio teéricamente estaria bien construido, sin embargo por fines practicos
y de optimizacion de disefio se deben determinar distintos espaciamientos para
distintos esfuerzos cortantes variando la longitud del tramo para dicho
espaciamiento, a continuacion se muestra el procedimiento general para el

efecto.

Figura2l1l. Variacion del esfuerzo cortante en distintas longitudes de viga

I-._|
>

v
| > |
Y . T . Vio=22 718,71 kg

+‘ 40 808,79 kg
I

63 527,50 kg

¥ o 250m

A

\

A
A

A
y
'y
Y

4,50 m

A
\

Fuente: elaboracion propia.

Primer espaciamiento

Por norma el primer espaciamiento junto al apoyo no debe de ser mayor
que el mismo peralte de la viga, entonces primer espaciamiento es igual a

d=0,87 utilizando el cortante Ultimo de disefio.
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— *fyxq*xo*x AV
S=085*fy*d*2+AV(

Donde:
S = Separacion entre estribos (cm)
d = Peralte efectivo (cm)

Av = Area de la varilla propuesta (cm?)

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg)

Utilizando varilla No. 4:
_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* 40 808,79 =12,93cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0,10 m
Distancia cubierta desde el apoyo= 0,80 m
Segundo espaciamiento
Como segundo tramo se cubrird una distancia de 1,50 metros.

(4,5-0,8)* 40 808,79
Va2 = 45

=33 553,89 kg

Utilizando varilla No. 4:

_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* 33 553.89 =15,73cm
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Armado: Estribo No. 4 @ 0,15 m
Distancia cubierta por segundo espaciamiento = 1,50 m

Distancia total cubierta desde el apoyo= 2,30 m

Tercer espaciamiento
Como tercer tramo se cubrird una distancia de 1,50 metros.

(4,5-2,3)* 40 808,79
Va = 45

=19 950,96 kg
Utilizando varilla No. 4:

_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* 49 950,96 = 26,46 cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0,25 m

Distancia cubierta por segundo espaciamiento = 1,50 m

Distancia total cubierta desde el apoyo= 3,80 m
Cuarto espaciamiento
Como cuarto tramo se cubrira una distancia de 1,00 metros.

(4,5-3,8)* 40 808,79
Va = 45

=6 348,03 kg
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Utilizando varilla No. 3:
_ 0,71 _
S=0,85*2 810*87*2* A 348’03—46,48 cm

Armado: Estribo No. 3 @ 0,40 m hasta el centro de la viga

Figura22. Detalle de armado por corte en viga intermedia

7.00m
0,80m 1,50m \ 1,50m ] 320m
1 I I
EstMo. 4 Estho 4 Estho 4 EstMNo 3
@o10m @oa5sm @02sm @040m
L N S 41 K 1 " -
- . 4"
F - ™ ] - 3 P
REFUERZD LOMNGITUDINAL SECUMDARID REFUERZO LONGITUDINAL PRINCIPAL

450m

300m

Fuente: elaboracion propia.
2.2.5.2.4. Viga exterior
. Disefio por momento flexionante
El disefio se realiza asumiendo inicialmente que el elemento funciona
como una viga T. Ademas para optimizar el disefio se determina el refuerzo

requerido por el momento maximo y el requerido a una distancia de 4,50 metros

de los apoyos.
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Figura 23. Seccidn transversal de viga exterior
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Fuente: elaboracion propia.

o Momento debido al peso propio

El momento maximo ocurre en el centro de la viga, sin embargo se

calculard el momento producida a 4,50 metros del apoyo a fin de no
sobredisefar el elemento.

W,

— * *
Losa_Vconcreto tLosa bLosa

W,,., =2 400*0,20*1,90 = 912,00 kg/m

W,

— * *
Nervio _Yconcreto tNervio bNervio

Wyenio =2 400*0,70 *0,40 = 672,00 kg/m

— * *
WAcera _Vconcreto tAcera bAcera

W pera =2 400*0,20 *0,70 = 336,00 kg/m
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Wgaranga = 109,00 kg/m
Whposie = 24,00 kg/m

WTotall = V\/Losa + WNervio + WAcera +W +W,

Barandal Poste

Wiop =912 +672+336 +109 +24 = 2 053,00 kg/m

Entonces:

Donde:

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

= Luz libre del puente (m)

2

8

1
M4 =2 053* -~ =50 298,50 kg-m

(14 - 4,5)%

M, =2 053*
4,5 8

=23 160,40kg-m

o) Momento debido a la sobrecarga

Como una rueda incide directamente sobre la viga, entonces su factor de

distribucion es 1 y por proporcion de factores de distribucion se determinan los
momentos de sobrecarga.
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1
Ms.cmaxma = T og 49 571,80 =38 727,97kg-m

1
Ms cmaxima 45 = 108 *42 297,57 =33 041,07 kg-m

o Momento debido al impacto
M, =1*Mgc,
Donde:

M, = Momento debido al impacto (kg-m)
I = Factor de impacto (%)

Ms c = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)
M, maxmo = 0,3 *38 727,97 =11 618,39 kg -m
M, 45 =0,3*33 041,07 =9 914,12kg-m
o  Momento total

5
MT:]-!S[ MP.P.+§(MS.C.+MI) ]

Donde:

M; = Momento total o de disefio (kg-m)
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Mpp = Momento debido al peso propio (kg-m)
Ms < = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

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

5
M1 max =1,3 [ 50 298,5+§(38 727,97 +11 628,39) | =17 4471,83kg-m

5
M; .5 =13 23 160,40+§(33 041,07 +9 914,12) |=123 174,20kg - m

o Céalculo del refuerzo

Asumiendo una viga rectangular, tendra un recubrimiento inferior de 3

centimetros

As = Mu
B*fy*(d- 1)

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?)
Mu = Momento ultimo (kg-m)

0 = Factor de correccion de forma
fy = Resistencia del acero (kg/cm?)

t = Ancho unitario de losa (cm)

d = Peralte efectivo de la viga (cm)

d=tq, -rec
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d=90-3=87cm

17 447 183,00 9
AS ax = 50/« 89,59 cm
0,90*2 810*(87-75)

12 317 420,00
AS,5

= = 63,25 cm?
®0,90*2 810+*(87-20,)

Entonces:

d,.
améxzp*fy*ﬁ*fc

Donde:

ana = Altura equivalente del bloque rectangular (cm?)

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

= Peralte efectivo de la viga (cm)

89,59 87
L, =% *—— % = <
Amax (230*87) 2 810 0.9 210=5,79cm < 20cm
63,25 87
A = 2 810*—*210=4,09cm < 20cm
45 (230*87) 0,9

Por lo tanto la viga trabaja como rectangular en toda su longitud.
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Entonces:

6 090fc
=0,85* —
Donde:
p, = Cuantia de acero balanceada
B, = Factor o coeficiente de forma
6 090 *210
p, =0,85%0,85 [ ]=0,036947

2 810(6 090 +2 810)

Entonces:

Pw =05*py

Donde:

py = Cuantia de acero maxima para zona sismica

P, = Cuantia de acero balanceada

pv =05*0,036947 =0,01847

Entonces:

ASmélx = pM *bd
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Donde:

As ... = Area de acero maxima permitida (cm?)

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

2
As  =0,01847*40*87=64,28cm

max
Entonces:

v
17*fc*b

MMAX =6*As*fy*(d-As*

Donde:

= Momento maximo resistido por el refuerzo (kg-m)

= Factor de correcciéon de forma

Myax

0

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

d

= Peralte efectivo (cm)

2 810

= * * * - *x_ = ==
Myys =0,0%64,28*2 810*(87-64,28* 1= o

)=120 868,15kg-m

Debido a que M wax < M pisefio entonces se necesita calcular un momento

residual para poder dotar a la viga de un refuerzo a compresion extra.
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Mgesibuar =Mpisefio = Mussavo
MRESIDUAL_MAX =174 471,83-120 868,15 =56 619,28kg-m

Mzesipu AL_45 = 123 174,20-120 868,15 =2 321,65kg-m
Entonces:

M
ASResipua. = %

Donde:

Asrespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)
Mgrespua. = Momento residual (kg-m)

0 = Factor de correccion de forma
d = Recubrimiento superior de la viga (cm)
d

= Peralte efectivo (cm)

_ 5 361 928,00 _ 5
ASpesipuaL Max = 0,9%2 810*(87-5) 25,86 cm
232 165,00
=1,12 cm?

ASrespuAL 45 = 9% 810+ (87-5)

Se debe asegurar la falla por fluencia del acero a tensién por lo cual se

debe modificar el As con la siguiente formula.
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- ASRESIDUAL
AS =—m————
0,75

Donde:

As’ = Area de acero para la cama superior (cm?)

Aspespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)

25,86
AS ik = 5 75 = 3448 cm?® .. Colocar 6 No. 8 + 1 No. 7
1,12
AS 5= 75 =149 cm? .. Colocar 2 No. 8

Entonces:

As = As i t ASgresipua
Donde:
As = Area de acero para la cama inferior (cm?)
As | ix = Area de acero méaxima permitida (cm?)

Aspespua. = Area de acero requerida por el momento residual (cm?)

As = 64,28 + 25,86 =90,13 cm? . Colocar 7 No. 11 + 2 No. 12

As =64,28+1,12 = 65,39 cm? .. Colocar 5 No. 11 + 2 No. 12
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Detalle de armado de viga exterior, al centroy a 4,5

Figura 24.
metros del apoyo
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Fuente: elaboracion propia.

Disefo por esfuerzo cortante

o  Cortante debido al peso propio

*
WC.M. I

V =

p.p. 2

2 053*14
Vpp. ==, — =14 371,00kg
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o  Cortante debido a la sobrecarga

Una rueda incide sobre la viga, su FD es 1, y por proporcion de factores

de distribucion se determinan los esfuerzos cortantes de la sobrecarga.

Voe = -=*16 816,30 =13 137,73 kg

1,28
o  Cortante debido al impacto
Vi =1" Vg,
Donde:

V, = Cortante debido al impacto (kg-m)
I = Factor de impacto (%)

Vg = Cortante debido a la sobrecarga (kg-m)

V, =0,30*13 137,73 =3 941,32 kg

o Cortante total

5
VT:1,3[ VP.P.+§(VS.C.+VI) ]

Donde:

V; = Momento total o de disefio (kg-m)
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Vpp = Momento debido al peso propio (kg-m)
Vs = Momento debido a la sobrecarga (kg-m)

V, = Momento debido al impacto (kg-m)

5
V=13 14 371,oo+§(13 137,73+3 941,32) |=55 686,91kg

o  Calculo del refuerzo
Cortante resistido por el concreto
oV, =085*053*%fc*b*d
Donde:

¢V, = Cortante resistido por el concreto (kg)

b = Base de la seccion analizada (cm)

d = Peralte efectivo (cm)
¢V, =0,85*0,53* 3210 *40*87 =22 718,71 kg
Entonces:
Vdu = Vmax - @V,
Donde:

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg)
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Vmax = Cortante méaximo aplicado (kg)

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

Vdu =55 686,91-22 718,71=32 968,20 kg

El concreto es capaz de resistir la fuerza de corte critico aplicada con el
refuerzo minimo, pero solamente hasta cierta distancia, a continuacion se
determinara cual es ésta longitud donde se colocaran estribos con el

espaciamiento maximo

_ LYoV,

Dv, = STV,

max
Donde:

Dv, = Tramo de viga a trabajar con espaciamiento maximo medida a partir

del centro hacia los extremos (m)
L = Luz libre del puente (m)

Vs = Cortante maximo aplicado (kg)

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

_14*22 718,71
¢~ 2%55 686,91

Dv =2,86m
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Figura 25. Diagrama de corte
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Fuente: elaboracion propia.

o Limites de espaciamiento maximo

d
Si:@*11*J/fc*b*d< Vdu <cp*2,1\/ﬁ*b*d:>3maxzz

d
Si:Vdu<g@*11*/fc*b*d= Smax :5
0,85*1,1%+/210 *40*87 = 47 152,04 kg > Vdu .. Smax =9/
Smax = 872 =43,50cm

o) Espaciamientos

Por optimizacion de disefio se deben determinar distintos espaciamientos
para distintos esfuerzos cortantes variando la longitud del tramo para dicho
espaciamiento, a continuaciéon se muestra el procedimiento general para el

efecto.
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Figura 26. Variacion del esfuerzo cortante en distintas longitudes de viga
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Fuente: elaboracion propia.

Primer espaciamiento
Por norma el primer espaciamiento junto al apoyo no debe de ser mayor

gue el mismo peralte de la viga, entonces primer espaciamiento es igual a

d=0,87 utilizando el cortante ultimo de disefo.

S:0’85*fy*d*2*AVVdu

Donde:
S = Separacion entre estribos (cm)
d = Peralte efectivo (cm)

Av = Area de la varilla propuesta (cm?)

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg)
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Utilizando varilla No. 4:
_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* AZ 968,20 =16,01 cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0,15 m

Distancia cubierta desde el apoyo= 0,80 m
Segundo espaciamiento

Como segundo tramo se cubrird una distancia de 1,20 metros.

V. = (4,14-0,80)*22 718,71

> > 86 =26 531,64 kg

_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* A6 531,64_19’89 cm

Armado: Estribo No. 4 @ 0,20 m

Distancia cubierta por segundo espaciamiento = 1,20 m
Tercer espaciamiento
Como tercer tramo se cubrird una distancia de 1,20 metros.

_ (4,14-2,00)*22 718,71
- 286

V, =16 999,31 kg

_ 1,27 _
S=0,85*2 810*87*2* Aﬁ 999’31—31,05 cm
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Armado: Estribo No. 4 @ 0,30 m

Distancia cubierta por segundo espaciamiento = 1,20 m
Cuarto espaciamiento
Como cuarto tramo se cubrird una distancia de 1,00 metros.

_(4,5-3,20)*22 718,71
B 2.86

V, =7 466,99 kg
Utilizando varilla No. 3:

S=0,85*2 810*87*2*0’7% 466.91= 39,52 cm

Armado: Estribo No. 3 @ 0,40 m hasta el centro de la viga

Figura27. Detalle de armado por corte en viga exterior
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6. Disefio de subestructura
2.2.6.1. Cortina

Se asume que la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo. La altura
de la misma esta determinada por la altura de las vigas méas 0,05 metros por la
colocacion de neopreno y su base se toma a criterio.

Para calcular el momento maximo de empotramiento se utilizan los
siguientes grupos de cargas, segun AASHTO 1.2.2 los grupos |, lll, VII. Las
fuerzas que intervienen en dichos grupos son:

o Empuje de tierra (E)

Se debe incrementar la altura del relleno en 0,61 metros, sobre la parte

superior de la cortina, que representa el minimo por la presion ejercida por los

vehiculos en el aproche. De acuerdo con la AASHTO 1.2.19, la estructura no

debe disefiarse para menos de un equivalente liquido igual a 480 kg/m°®.

E=2e

Donde:

E = Empuje equivalente total (kg)

>.e; = Empuje equivalente de cada area (kg)
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Figura 28. Diagrama de presiones
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Fuente: elaboracion propia.

E = (292,80 * 0,95) + (0,5 + 0,95 * (748,80 - 292,80)) = 494,76 kg/m

Brazo:
26 MY,
Y=—""
E
Donde:
Y = Brazo o distancia el centroide de empuje de la cortina (m)

>.e; *y;, = Sumatoria de momentos debidos al empuje de cada &rea, respecto a

la base de la cortina (kg-m)

E = Empuje equivalente total (kg)
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_ ((292,80*0,95%/2) + (748,80 - 292,80) * 0,5 * 0,95 /3))
- 494,76

Y =0,41m

J Fuerza longitudinal

Segun AASHTO 1.2.13 la fuerza longitudinal debe ser el 5% de la carga
viva y su centro de gravedad se supone a 1,80 metros sobre la rodadura.

CV.=5%*08*W

Donde:

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

W = Carga del camion de disefio (kg)

C.V.=0,05*0,8*18 356,11=734,24 kg
Entonces:

C.\V.
2*h

T
—
I

Donde:

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

h = Altura de la cortina (m)

Brazo=0,95

734,24
~2%0,95

FL = 386,44 kg/ml
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. Fuerza del sismo

Se utilizara un coeficiente sismico de 8 % de la carga muerta.

C'M' = h * b * VConcreto

Donde:

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

b = Base o ancho de la cortina (m)

C.M.=0,95*0,25*2 400 =570 kg/m

Entonces:

EQ=CM.*8%

Donde:

EQ = Fuerza de sismo (kg/ml)

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

EQ=C.M.*0,08 = 45,60 kg/m
Brazo=0,95/2=0,475 m

. Grupos de cargas

o Grupo |

M=E *bg
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Donde:

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

bg = Brazo del empuje equivalente (m)

M=494,76*0,41=202,85kg-m

o Grupo Il

M =13(E +FL)

Donde:

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

FL = Fuerza horizontal longitudinal (kg/ml)

M =1,3(494,76 +386,44) =1 145,56 kg - m

o Grupo VII

M =13(E +EQ *beq)

Donde:

M = Momento total (kg-m)
E = Empuje equivalente total (kg/ml)
EQ = Fuerza de sismo (kg/ml)

bgy = Brazo de la fuerza de sismo (m)
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M =1,3(494,76 + 45,6 *0,475) = 671,35 kg -m
o  Momento maximo
De los tres grupos calculados, el maximo es el del grupo Il
M

vax — 1 145,56kg - m

Refuerzo por flexion

_0,85*fc
fy

M; *b ]

AS " 0,003825 *fc

[ bd- 2\/(bd)2

Donde:

As = Area de acero requerida (cm?)

f'c = Resistencia del concreto, (kg/cm?)
fy = Resistencia del acero (kg/cm?)

b = Ancho unitario de losa (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

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

As = 0,85 * 210
~ 2810

, 114556*25

—_ 2
0,003825 * 210 |=0.48cm

[ (25*95)- i/(25 *95)

As, . =0002*b*d
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Donde:

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

As,. =0,002*25*95 = 4,75 cm?

Utilizando varilla No. 3

No.Varillas =4,75/0,71=6,69 .. Por razones constructivas colocar 8

varillas No. 3
Refuerzo por corte
Grupo Il

V =13(E +FL)
V =1,3(494,76 +386,44) =1 145,56 kg

Grupo VII
V =13(E+EQ)

V =1,3(494,76 + 45,60) = 702,47 kg

Vi =1 145,56 kg
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BV, =0,85*0,53*%/210 * 25 * 95 =15 504,86 kg

Dado que 8V, >V, , entonces

Syix =d/2=0,95/2=0,475m .. Colocar estribo No. 3@ 0,40 m

2.2.6.2. Vigade apoyo

Figura29. Diagrama de cargas

P P2 P4
230m ‘ 230 ‘
060m = - m ~ 0&om

580m

Fuente: elaboracion propia.
. Integracién de cargas
o Carga muerta

Las cargas muertas para cada una de las vigas fueron

determinadas en incisos anteriores.

Viga externa

P, =13(Wcp * l/z)
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Donde:
P, = Carga puntual ejercida por la carga muerta de la viga externa (kg)

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

L = Luz libre del puente (m)

P, =1,3(2 053*14/) =18 682,30 kg

Viga interna
P, =13(Wcp * I/z)
Donde:
P, = Carga puntual ejercida por la carga muerta de la viga interna (kg)

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

L = Luz libre del puente (m)

P, =1,3(1 776 *14/) =16 161,60 kg

o  Cargaviva

Viga externa

PLp= (13*5/3)(Weyp. *L/2)
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Donde:

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

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

L = Luz libre del puente (m)
P, p =(1,3*5/3)(65 *14/2) = 985,83 kg

o  Sobrecarga

La sobrecarga se considera aplicada sobre cada viga; en la viga interna
podria tener dos camiones simultaneamente, sin embargo por las condiciones
de transito observadas en el sitio de construccion esto no sucede. Esta
consideracion generaria una sobrecarga doble en la viga. Por lo tanto, se deben
incrementar la carga integrando a la vez los efectos de impacto y de

mayoramiento.

Pisc. =(13*5/3)(L+ Y 0o)(FD.*04Ws)

Donde:
Pisc = Carga puntual ejercida por la sobre carga de la viga externa (kg)
I = Porcentaje de incremento por impacto

FD. = Factor de distribucién para la viga externa

W = Carga del camion de disefio (kg/m)

Pisc. =(1,3*5/3)(1+28/ 11)(1,00 0,4 *18 356,11) =20 636,04 kg
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Entonces:

Pysc =(13*5/3)(1+ %OO)(F.D. *0,4Wg )

Donde:

Pisc = Carga puntual ejercida por la sobre carga de la viga interna (kg)

I = Porcentaje de incremento por impacto
FD. = Factor de distribucion para la viga interna

Wy = Carga del camion de disefio (kg/m)

Posc =(1,3*5/3)(1+ 2%00)(1,28 *0,4*18 356,11) =26 064,70 kg
o Cargas totales
Pi tora =P1+Pp +Psc
P, tora. =18 682,30 +985,83 +20 363,04 =40 031,17 kg
P, tora. =P2 +Pasc
P, tora. =16 161,60 +20 064,70 =42 266,30 kg

o Distribucién de cargas
W =(2*P_tora. *+P2_tora )/ Ancho
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W =(2*40 031,17 +42 266,30)/5,8 =21 091,14 kg/m de ancho.

o Disefio por flexion

La viga de apoyo se encuentra apoyada sobre toda su longitud, por lo

tanto supuestamente no soporta esfuerzos flexionantes, por lo tanto, se

disefiara con el area de acero de refuerzo minima solicitada por la seccién de la

viga.
As., =0002*b*d
Donde:
As_... = Area de acero minima requerida (cm?)
b = Ancho unitario de cortina (cm)
d = Peralte efectivo (cm)

As,.. =0,002*65*(30-2,5) = 3,58 cm?

Utilizando varilla No. 3

No. de varillas= 3,58/0,71= 5,04

Por razones constructivas se colocaran 6 varillas No. 3
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) Disefo por corte

Figura 30. Diagrama de cargas y corte

40 031,17 kg 42 266,30 kg 40 031,17 kg
h 4 !
1 21 091,14 kg/m
| 060 m e 230m ___L 230m ~ 0,60 m
‘21 13315 kg
2T 37649 kg
12 654,68 kg
12 654 68 kg
2737649 kg
2113315 kg

Fuente: elaboracion propia.

Del diagrama anterior se obtiene:

Vi ero = 21 133,15 kg

Entonces:

BV, =0,85*053*%¥fc*b*d
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Donde:

BV = Cortante resistido por el concreto (kg)

b = Base de la seccion analizada (cm)

d = Peralte efectivo (cm)
OV, =0,85*0,53*%/210 *65*(30-2,5) =11 669,45 kg

Entonces:

Vdu =V BV,

méax -

Donde:

Vdu = Cortante resistido por el refuerzo (kg)

Vs = Cortante maximo aplicado (kg)

BV. = Cortante resistido por el concreto (kg)
Vdu =21 133,15-11 669,45 = 9 463,70 kg

Espaciamiento:
Sméx =d/2

Smax =27.5/2=13,5cm
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Utilizando varilla No. 3

S=085*fy*d*2* A

S=0,85*2 810*27,5*2*0’719 463,70 = 9,96 cm? . estribos No.3 @ 10,00 cm

Figura31l. Armado de cortinay viga de apoyo

025m |
53 g
A e Varilla Mo, 3
|1E
|| Ly
18
5 EST No. 3 E
£ @040 m ke
i y Est. Mo, 3
a f@O,’IOm
Z
e ; arilla Mo 3| 5
& i)
()
055 m

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.3. Disefio de asentamiento o base

El neopreno es un quimico artificial que se utiliza como sucedaneo del
caucho. Su férmula quimica es C4H5CL y posee caracteristicas tan similares a
las del caucho natural, que puede incluso cumplir las mismas funciones.
Ademas de comportarse como tal, el neopreno es aun mas resistente a la luz
del sol, a los aceites y a las grasas que el mismo caucho. El neopreno es
obtenido del cloro butadieno, elemento que se origina a partir de otro elemento

denominado acetileno.

Una de las funciones de la plancha de neopreno es amortiguar el efecto
de las cargas de impacto, asi como la de darle la suficiente libertad de
movimiento a las vigas originadas por la vibracién de los vehiculos asi como el
movimiento generado por la dilatacion térmica. Los apoyos integrales de
neopreno seran rectangulares, formados por placas, interpuestas de neopreno

puro de dureza “A” de 60.

8ab R
or=—

cyp:t+ab’ ab

Y para los apoyos fijos méviles la siguiente formula:

At <050

-I- - y
Donde:
AL = Maximo desplazamiento horizontal
a,b = Dimensiones del apoyo (cm)

op,0a,0r = Esfuerzos permisible, admisible y a comprension
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Tt = Espesor total del elastbmetro y espesor de una lamina

Datos:

L =14,00m
a =40 cm

b =40 cm
R

= 42,27 t (corte Ultimo para la viga interior que es la critica)

Mcy = 91,51t (para la viga interior que es la critica)

Mcys = 98,82 t (para la viga interior que es la critica)

8*40* 40 42 266,30
=7,99 kg/cm? or =

OP =1 3+40%40 F="40%40

= 26,42 kg/cm?

AASHTO recomienda un méximo esfuerzo de 100 kg/cm? por lo que los

esfuerzos chequean. Para el desplazamiento horizontal se utilizara la ley de
Hooke:

of 1700
of =1700kglcm?®  Ae, =—*L

= % =
E 5 090 000 1400=1,13cm

La deformacioén por carga muerta se calcula partiendo del desplazamiento
horizontal:

_ De;*Mgy, _ 1,13*91,51

Ae. = -
em = Moy Moy 91,51+98,82

=1,35cm

La deformacién por contraccion es: Ac =0,000165L =0,295 cm

La deformacién por temperatura es: At =0,000011D°L =0,295cm
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Las deformaciones maximas son:

Contraccion: Ae, - (Ac +At) =135 -(0,295 +0,295) = 0,76 cm
Dilatacion: (Ae + At) - Ac = (1,46 +0,295) - 0,295 =146 cm

Entonces maximo desplazamiento horizontal es de 1,46 cm

. Movimiento por temperatura

MT= Coef. térmico para concreto * maximo cambio de temperatura * Luz puente
MT= 10,8x10°%°C * 21°C * 14 000 mm = 3,15 mm

o Espesor de la capa de elastomero

El espesor de las capas de elastomero (neopreno) debe de ser del doble
del movimiento de las vigas (movimiento por temperatura y encogimiento del
concreto) y recubierto por una capa exterior que no puede ser mayor del 70%

del espesor de las capas internas, por lo que:
Espesor de elastomero = 2*(1+3,15 mm) = 8,3 mm

Propuesta:

2 capas interiores de 13 mm, 2 capas externas de 9 mm... espesor total= 44 mm

o Refuerzo de acero
El refuerzo de acero para el apoyo debe ser disefiado para sostener el

esfuerzo tensionante inducido por la compresion del apoyo. El espesor del

refuerzo de acero (hs) debe satisfacer:
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_ 400 * 400
'~ 2(13,00)(400 + 400)

=7,69

&= 0,66(1,0 MPa)(7,69)= 5,07
Estado limite de servicio:

3N 05 3(13,00)(4,96)

hs = fy 280 0,69 mm
Estado limite de fatiga:
_ 2hpac*OL  2(13,00)(5,07)
hy = AR 165 =0,80 mm

Se colocaran 2 capas interiores de elastometro de 13 milimetros, + 2
capas exteriores de elastomero de 9 milimetros + 3 capas de acero de 1
milimetro= 4,7 centimetros. (El detalle se puede ver en planos constructivos del

puente)

46
];,_7 =0,311<050.. chequea

2.2.6.4. Estribo de concreto ciclopeo

Valor soporte del suelo

Datos de laboratorio

Descripcién del suelo = Arena limosa color café con particulas de grava
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Dimensién y tipo de probeta =2,5" x 5,0”

Angulo de friccién interna = 33,27°
Cohesién Cu = 15,30 t/m?
Base B =4,10 m
Peso especifico =1 650 kg/m®
Desplante Df =1,50m

Factores de capacidad

N'c =12,05
N'g = 4,60
N'w =3,35

Aplicando la formula de Terzaghi se obtiene:

° Esfuerzo limite

qd= 185,81 t/m?

. Valor soporte del suelo

Vs= 185,81/6 = 30,97 t/m?

° Volteo de muro

I: 1 650 kg/m>*5,25 m= 8 662,50 kg/m?

E: 8 662,50 kg*(5,25/2)= 22 739,06 kg
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Figura32. Seccion de estribo
’4‘/0,25 m
0,00 kgim® i 1
E 040m =
7 ! g
— ] D‘r E
2 | 5
A
¢ [ 0msm \
IIIIII." \ =
e'llll 4 \ g
8 662,50 kg/m’ O075m |, 100m | 235m .
——————————————— 4,10 m B
Fuente: elaboracion propia.
Tabla4. Momento de volteo
Seccién | Empuje (kg) | Brazo (m) | Momento (kg-m)
I 22 739,06 1,75 39 793,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5.

Momento estabilizante

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion estribo sin ninguna sobrecarga

o Verificacion de estabilidad contra volteo

Donde:

V = Factor de volteo

ME = Momento estabilizante debido al peso propio de la estructura y el suelo

(kg-m)

V =ME/MV

Seccidon | Area (kg) | Peso (kg)| Brazo (m) | Momento (kg-m)
1 0,24 576,00 3,05 1 756,80

2 0,20 480,00 2,85 1 368,00

3 1,50 4 050,00 3,60 14 580,00

4 4,00 10 800,00 2,85 30 780,00

5 4,70 12 690,00 1,57 19 923,30

6 1,50 2 475,00 3,85 9 528,75

7 1,16 1914,00 3,64 6 966,96

32 985,00 84 903,81

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

V =84 903,81/39 793,36 =2,13>1,5.. chequea
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o Verificacion de estabilidad contra deslizamiento
D=P/E
Donde:
D = Factor de deslizamiento
P = Peso de la estructura y del suelo (kg)
E = Empuje del suelo (kg)
D =32 985/22 739,06 =1,5=1,5.. chequea

o Verificacion de hundimiento

_ (84 903,81-39 739,36)
B 32 985

=1,37

410
e= > 137 =0,68 =0,68.. chequea

_[ 32 985*1 ] [ 1+ 6*068 ]
412 4,10
Pméx:[ 32 985*1 ] [ 1+ 6*068 ]:16 051,00 kg < Vs .. chequea
4,12 4,10 ’ a
Pmin = [32 985*1 ] [ 1- 6*068 ]=3924kg>0' chequea
4,12 4,10 ’ h
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e Muro con superestructura y carga viva

W= 21 091,14 kg/m del inciso b) Distribucion de cargas, en la viga de apoyo.
Brazo= 2,725

Me= 21 091,14*2,725= 57 578,81 kg-m

Momento estabilizante total=84 903,81+57 578,81= 142 482,62 kg-m

o Verificacion de estabilidad contra volteo

V =ME/MV
Donde:

V = Factor de volteo

ME = Momento estabilizante debido al peso propio de la estructura y el suelo
(kg-m)
MV = Momento de volteo debido al empuje del suelo (kg-m)

V =142 482,62/39 793,36 =3,58 >1,5.. chequea

o Verificacion de estabilidad contra deslizamiento

D=P/E
Donde:

D = Factor de deslizamiento

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

D = (32 985 +21 091,14)/22 739,06 = 2,37 >1,5.". chequea

o Verificacion de hundimiento

(142 482,62 -39 739,36)
X = =1.90
32 985 + 21 091,14

410
e= " 190 =0,15<0,68.. chequea

po] (32 985+21 091,14)*1 ] 1+6*0,15 ]
B 4,10 =7 4,10

Pméx—[ (32 985+21 091’14)*1 ]*[ 1+6*0,15
B 4,10 4,10

16 084,52kg<Vs.. chequea

]=16 084,52kg

(32 985+21 091,14) | 1,1 | 4., 0.5
4,10 4,10

10 294,09 kg>0.. chequea

]=10 294,09 kg

Pmin = [

o Muro con carga sismica y sin carga viva

P1=18 682,30 kg
P2=16 161,60 kg

W=(2*18 682,30+16 161,60)/5,80= 9 228,66 kg/m de ancho
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Brazo estabilizante =2,73 m

Brazo de volteo =430m

Wroral= 9 228,66+32 985,00= 42 213,66 kg

Momento estabilizante total= 84 903,81 + 9 228,66*2,73= 110 098,05 kg-m

Fuerza horizontal= 22 739,06*1,08 + 42 213,66*0,08= 27 935,28 kg

Tabla 6. Momento con carga sismicay sin carga viva

Seccion | Area (kg) | Peso (kg) | Brazo (m) | Momento (kg-m)
1 0,24 576,00 4,78 2 753,28

2 0,20 480,00 4,15 1 992,00

3 1,50 4 050,00 1,33 5 386,50

4 4,00 10 800,00 2,00 21 600,00

5 4,70 12 690,00 1,33 16 877,70

6 1,50 2 475,00 2,67 6 608,25

7 1,16 1914,00 4,63 8 861,82

32 985,00 64 079,55

Fuente: elaboracion propia.

Meq=0,08*64 079,55=5 126,36 kg-m

MvoLTeo=(1,08*39 793,36)+(9 228,66*4,30*0,08)+5 126,36= 51 277,85 kg/m

o Verificacion de estabilidad contra volteo

V =ME/MV
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Donde:

V = Factor de volteo

ME = Momento estabilizante debido al peso propio de la estructura y el suelo
(kg-m)
MV = Momento de volteo debido al empuje del suelo (kg-m)

V =110 098,05/51 277,85=2,15>1,5.. chequea
o Verificacion de estabilidad contra deslizamiento

D=P/E

Donde:
D = Factor de deslizamiento
P = Peso de la estructura y del suelo (kg)
E = Empuje del suelo (kg)
D =42 213,66/27 935,28 =1,51>1,5.". chequea

o Verificacion de hundimiento

(110 098,05-51 277,85)
42 213,66

=1,39

410

e N -139=0,66<0,68.. chequea
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[42 213,66*1 ] [ 14 6*066 ]
4,10 4,10
Pméx:[ w*l ] [ 1+ 6*O 66 ] 20 240,66 kg< Vs .. chequea
4,10 4,10
Pml'n:[ m*l ] [ 1- 6*066 ]:35127kg>0' chequea
4,10 4,10 ’ a

2.2.7. Evaluacion de impacto ambiental

Es el procedimiento que sirve para identificar, prevenir e interpretar
cualitativamente los impactos ambientales positivos y/o negativos, que

producira el proyecto en el entorno, en caso de ser ejecutado.

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

principalmente por el viento.
Suelo
Puede causar un impacto negativo, ya que los aproches deben de

rellenarse por lo que pueden haber muchas particulas de suelo en el ambiente y

esto pudiera causar dafio a la poblacién en las cercanias del proyecto.
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Hidrico

El proyecto no representa algun tipo de impacto pues el agua de esa
corriente no esta siendo aprovechada aguas abajo en la actualidad.

Ruido

Existira un impacto negativo en los alrededores, al momento de la

excavacion y relleno del suelo.
2.2.8. Evaluacion socio-economica
2.2.8.1. Valor presente neto

El método del valor presente neto es bastante utilizado por dos razones: la
primera porque es de muy facil aplicacion, la segunda porque todos los ingresos
y egresos futuros se transforman al presente y asi puede verse facilmente, si
los ingresos son mayores que los egresos.

Cuando el VPN es menor que cero, implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, o por el contrario, si el VPN es mayor que cero representa
una ganancia.

VPN = ingresos — egresos

Debido a que este es un proyecto de caracter social, nho se contempla

ningun tipo de utilidad (no hay ingresos), los egresos se establecen como el

costo total del proyecto.
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VPN = 0 — costo total del proyecto

VPN = — costo total del proyecto

2.2.8.2.

Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que

hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion. Para este proyecto, por ser de caracter social, no

se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el calculo de la

TIR, mediante el uso de alguna formula.

2.2.9. Presupuesto para puente vehicular
Tabla7. Presupuesto puente vehicular El Tempisque
PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION
PROYECTO: PUENTE VEHICULAR
MUNICIPIO DE QUEZADA, JUTIAPA
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
1,0| TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 | Replanteo topogréfico Global 1,00 Q20 333,27 Q20 333,27
1,2 | Limpieza y excavacion Mts? 400,00 Q350,57 Q140 226,34
Q160 559,61
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
2,0| SUBESTRUCTURA
2,1 | Estribos Unidad 2,00 | Q76 098,03 Q152 196,07
Q152 196,07
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Continuacioén tabla 7...

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
3,0 | SUPERESTRUCTURA
3,1 | Viga Longitudinal Interna | ml 14,00 Q2 178,57 Q30 499,95
3,2 | Viga Longitudinal Externa | ml 28,00 Q2 145,40 Q60 071,07
3,3 | Diafragma [l 11,60 Q1 025,15 Q11 891,72
3,4 | Losa Mts® 81,20 Q1 266,52 Q102 841,29
Q205 304,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
4,0| VIGA DE APOYO Y CORTINA
4,1 | Viga de apoyo il 11,60 Q1 194,56 Q13 856,87
4,3 | Cortina ml 11,60 Q1 273,97 Q14 778,08
Q28.635,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
5,0 | BARANDAL
5,1 | Barandal ml 28,00 Q498,56 Q13 959,81
Q13 960,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
6,0 | APROCHES
6,1 | Aproches Mts® 348,00 l Q510,31 Q177 586,20
Q177 586,00
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
7,0 | NEOPRENO
7,1 | Neopreno Unidad 6,00 | Q2 718,10 Q16 308,60
Q16 308,60
TOTAL PUENTE VEHICULAR | Q754 549,28

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10. Planos

Los planos constructivos del puente vehicular ElI Tempisque son el

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

El juego de planos contiene lo siguiente:

o Plano de planta y curvas de nivel
° Plano de detalle de armado de vigas y losas
° Plano de detalles

Ver anexo planos constructivos
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CONCLUSIONES

Con la construccion del proyecto de alcantarillado sanitario en la aldea La
Pava, del municipio de Quesada, se mejorara notablemente la calidad de
vida de sus habitantes, principalmente porque las aguas servidas dejaran
de correr a flor de tierra y por lo tanto se evitardn los focos de
contaminacion que generan enfermedades y problemas de saneamiento,
siendo los nifios los mayores beneficiados con éste proyecto, al disminuir
considerablemente uno de los factores mas importantes que merman su

adecuado crecimiento.

Las redes de alcantarillado sanitarias se consideran un servicio basico,
sin embargo, la implementacion de estas redes en las comunidades,
aldeas o en los municipios de paises en vias de desarrollo es muy bajo,
debido a esto es importante que al sistema de alcantarillado sanitario se
le dé buen mantenimiento y un uso correcto, para asegurar un servicio
eficiente durante los afios para los cuales fue disefiado y por lo tanto
pueda desarrollar a cabalidad su periodo de vida util aprovechando asi al

maximo los recursos invertidos.
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El disefio del puente vehicular El Tempisque, es de gran beneficio para el
municipio de Quesada, cumpliendo también con los requisitos de calculo
exigidos, lo que asegura su buen funcionamiento, su construccion
beneficiara a maltiples comunidades, contribuyendo grandemente con las
actividades comerciales, laborales y educativas de los lugarefios, asi
como con la seguridad de los peatones al utilizar las banquetas, pero
sobre todo como un medio de comunicacion entre distintas comunidades,

con la cabecera municipal.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Quesada, departamento de Jutiapa

1. Durante la construccion de los proyectos de alcantarillado sanitario para
la aldea La Pava y del puente vehicular en el casco municipal, se debe
cumplir con lo establecido, planos y especificaciones técnicas, para

asegurar el buen funcionamiento de la obra.

2. Gestionar todo el apoyo gubernamental o no gubernamental para el

debido financiamiento de los proyectos.

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

buen funcionamiento de los mismos.

A los COCODES de las comunidades
1. Coordinarse con la Municipalidad para concientizar a las personas sobre
el uso correcto del sistema de alcantarillado sanitario, para evitar

conexiones de aguas pluviales al sistema.

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

mantenimiento necesario correspondiente.
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APENDICE 1

ESTUDIO DE SUELOS, ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 094 S.S. & % [ 26,635
INTERESADO: Miguel Antonio Hernandez Alarcon
PROYECTO: EPS-Puente Vehicular.
UBICACION:  El Tempisque para El Municipio de Quezada, Departamento de Jutiapa.
Fecha: 02 de marzo de 2010.

pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
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PARAMETROS DE CORTE:
| ZNGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 33.27° | COHESION: Cu = 153 tm* | |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café con particulas de grava.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (tm?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(t/m?) 68.74 82.61 105.16
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X x X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 35 5.0 7.0
DENSIDAD SECA (tYm?) 1.69 1.69 1.69
DENSIDAD HUMEDA (tm?) 2.10 2.10 2.10
HUMEDAD (%H) 271 271 271
/'ﬁ?nm
Vo. Bo. 2 ) o%ww{%w
R poe— F Ing. Omar Enrique Medrafio Méndez ’
Inga. Telma Mayicela Cano Morgles '/~ - Jefe Seccion Mecéanica de Suelos
DIRECT! CI/USAC Sy

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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APENDICE 2

CALCULO HIDRAULICO Y PLANOS DE SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA ALDEA LA PAVA, MUNICIPIO DE
QUESADA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ASESOR: ING. SILVIO RODRIGUEZ
CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
ALDEA LA PAVA
QUESADA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

DE A COTA DEL TERRENO D.H. S(%) No. CASAS | HAB. A SERVIR F.Q.M. F. DE HARMOND Q disefio (It/s) DIAMETRO | S(%) SECCION LLENA RELACION q/Q RELACION v/V RELACION d/D COTAS INVERT PROFUNDIDAD DE POZO|
P.V.| P.V. Inicio Final (mts) Terreno|Actualj Acum.| Actual | Futuro | L/s/hab Actual Futuro Actual Futuro | P.V.C. (pulg)| Tuberia| Vel.(m/s) Q(It/s) Actual Futura Actual Futura Actual | Futura Inicio Final Inicio Final
1| 2]1100,52| 1094,18| 84,66 7,49 4 4 28 50( 0,0022 | 4,3595| 4,3147| 0,2685| 0,4747 6 7,50[ 3,1007 | 56,5621 [ 0,004748 | 0,008392 | 0,256893| 0,304512| 0,050{ 0,065| 0,797| 0,944 1099,12f 1092,77f 1,40 1,41
2 | 3 [1094,18( 1089,15| 47,17 | 10,66 4 8| 56| 100{ 0,0022| 4,3045] 4,2436| 0,5303| 0,9337 6 10,00 3,5804 | 65,3123 [ 0,008120 | 0,014296 | 0,301478| 0,359039| 0,064 0,084| 1,079| 1,286 1092,74( 1088,02 1,44 1,13
3] 4 [1089,15( 1084,83 | 23,64 | 18,27 6] 14 98| 175]0,0022| 4,2460| 4,1686( 0,9154 1,6051 6 18,00 4,8036 | 87,6256 [ 0,010447 | 0,018317 | 0,328152| 0,385717| 0,073| 0,094| 1,576| 1,853 1087,99( 1083,74 1,16 1,09
4| 5 ]1084,83| 1075,85| 69,02 | 13,01 5[ 19| 133] 238 0,0022| 4,2076| 4,1199( 1,2311| 2,1528 6 13,00 4,0823 | 74,4674 | 0,016532 | 0,028910 | 0,375193| 0,442883| 0,090( 0,117] 1,532| 1,808 1083,71| 1074,74 1,12 1,11
5| 6 [1075,85( 1069,51| 58,40 | 10,86 4 23] 161 288 0,0022 | 4,1809| 4,0863| 1,4809| 2,5848 6 11,00 3,7552 | 68,5001 [ 0,021619 | 0,037735 | 0,406216| 0,479770| 0,102 0,133] 1,525| 1,802 1074,71{ 1068,28 1,14 1,23
6 [ 7 [1069,51(1059,63| 59,16 | 16,70 4 27] 189 338| 0,0022 [ 4,1569| 4,0561| 1,7284] 3,0120 6 17,00 4,6683 [ 85,1568 [ 0,020297 | 0,035370 | 0,401157| 0,470746| 0,100( 0,129] 1,873| 2,198 1068,25( 1058,19( 1,26 1,44
7 | 8 [1059,63| 1051,70( 46,66 | 17,00 5| 32| 224] 400| 0,0022| 4,1297| 4,0221| 2,0351| 3,5398 6 16,00 4,5289 | 82,6142 [ 0,024634 | 0,042848 | 0,423599| 0,499629| 0,109 0,142| 1,918] 2,263| 1058,16( 1050,70{ 1,47 1,00
8 [ 9 [1051,70( 1052,49| 97,85 | -0,81 6] 38| 266| 475]0,0022| 4,1003| 3,9856( 2,3995[ 4,1653 6 0,50| 0,8006 | 14,6043 | 0,164299 | 0,285213 | 0,739560( 0,862713| 0,275| 0,366| 0,592 0,691| 1050,67| 1050,18| 1,03 2,31
9 | 10| 1052,49 | 1053,49| 74,23 | -1,35 4| 42| 294| 525| 0,0022| 4,0822( 3,9632| 2,6404| 4,5780 6 0,50| 0,8006 | 14,6043 | 0,180794 | 0,313468 | 0,758836( 0,885171| 0,288] 0,385| 0,608 0,709] 1050,15| 1049,78| 2,34 3,71
1]11]1100,52|1091,64| 61,46 | 14,45 3 3[ 21 38] 0,0022 | 4,3776( 4,3384| 0,2022| 0,3580 6 14,00| 4,2364 | 77,2785 | 0,002617 | 0,004632 | 0,214766| 0,256893| 0,038 0,050 0,910| 1,088 1099,12| 1090,52| 1,40 1,12
11) 12| 1091,64| 1090,26| 42,17 3,27 4 7] 49 88| 0,0022 | 4,3165| 4,2590| 0,4653| 0,8199 6 3,00 1,9611 | 35,7730 | 0,013007 | 0,022921 | 0,348007| 0,413727| 0,080 0,105| 0,682| 0,811 1090,49( 1089,22 1,15 1,04
12 13| 1090,26 | 1083,23| 31,77 | 22,13 5[ 12 84| 150| 0,0022 | 4,2635( 4,1910| 0,7879| 1,3832 6 22,00| 5,3106 | 96,8738 | 0,008133 | 0,014278 | 0,304512( 0,359039( 0,065| 0,084| 1,617 1,907| 1089,19| 1082,20| 1,07 1,03
13] 14| 1083,23| 1071,98| 56,21 | 20,01 3| 15[ 105| 188] 0,0022| 4,2377| 4,1581| 0,9789( 1,7154 6 20,00| 5,0635 | 92,3655 | 0,010598 | 0,018572 | 0,328152( 0,388318 0,073] 0,095| 1,662 1,966| 1082,17| 1070,93| 1,06 1,05
14| 15| 1071,98| 1069,34 | 37,07 | 7,12| 4| 19| 133 238/ 0,0022| 4,2076| 4,1199| 1,2311| 2,1528 6 7,00| 2,9956 | 54,6442 | 0,022530 | 0,039398 | 0,411234| 0,486457| 0,104| 0,136| 1,232| 1,457| 1070,90| 1068,30| 1,08 1,04
15| 16| 1069,34| 1069,38| 32,94 | -0,12 3| 22| 154] 275]0,0022| 4,1873| 4,0943( 1,4187( 2,4773 6 1,00] 1,1322 | 20,6536 | 0,068688 | 0,119946 | 0,573586| 0,674473] 0,178| 0,234 0,649] 0,764| 1068,27| 1067,94| 1,07 1,44
16| 17| 1069,38 | 1064,38 | 38,34 [13,04] 5| 27| 189 338/ 0,0022| 4,1569| 4,0561| 1,7284| 3,0120 6 13,00| 4,0823 | 74,4674 | 0,023211 | 0,040447 | 0,416210| 0,494877| 0,106 0,138 1,699| 2,020| 1067,91| 1062,93| 1,47 1,45
17) 18| 1064,38| 1059,33| 41,44 | 12,19 6] 33| 231] 413]0,0022| 4,1246| 4,0158( 2,0961| 3,6447 6 12,00 3,9222 | 71,5460 [ 0,029297 | 0,050941 | 0,445252| 0,525206| 0,118 0,154| 1,746| 2,060 1062,90 1057,93 1,48 1,40
18| 10| 1059,33| 1053,49| 33,20 | 17,59 7| 40| 280| 500| 0,0022| 4,0911| 3,9742( 2,5201| 4,3721 6 17,00 4,6683 | 85,1568 [ 0,029594 | 0,051341 | 0,447612| 0,527293| 0,119 0,155] 2,090| 2,462 1057,90{ 1052,25( 1,43 1,24
10| 19] 1053,49 1052,75( 70,91 1,04 6] 88| 616| 1100| 0,0022 | 3,9259| 3,7729( 5,3204( 9,1313 6 0,50/ 0,8006 | 14,6043 | 0,364303 | 0,625251 | 0,921742( 1,055312| 0,418| 0,573| 0,738| 0,845| 1049,75| 1049,39| 3,74 3,36
19] 20| 1052,75| 1049,18| 36,80 9,70 5| 93| 651| 1163] 0,0022 | 3,9125| 3,7569( 5,6035[ 9,6091 6 9,00 3,3967 | 61,9607 [ 0,090436 | 0,155084 | 0,622332| 0,727376| 0,204 0,267] 2,114| 2,471| 1049,36( 1046,05( 3,39 3,13
9 [ 22] 1052,49] 1051,99] 72,90 | 0,69] 6] 6] 42] 75| 0,0022] 4,3294] 4,2757] 0,4000] 0,7056 6 1,00] 1,1322 | 20,6536 | 0,019369 | 0,034162 | 0,393487] 0,466185] 0,097] 0,127| 0,446] 0,528] 1051,09] 1050,36] 1,40 1,63
21| 22]1051,59| 1051,99| 75,08 | -0,53 6 42 75] 0,0022 | 4,3294| 4,2757| 0,4000| 0,7056 6 0,50| 0,8006 | 14,6043 | 0,027392 | 0,048312 | 0,435721] 0,516790| 0,114| 0,150| 0,349( 0,414| 1050,19| 1049,81| 1,40 2,18
22| 23] 1051,99| 1051,86| 63,78 0,20 6| 18| 126] 225|0,0022| 4,2147| 4,1289( 1,1683| 2,0440 6 1,00| 1,1322 | 20,6536 | 0,056568 | 0,098967 | 0,541725| 0,638410] 0,162| 0,213 0,613] 0,723| 1049,78| 1049,15| 2,21 2,71
23| 24]1051,86| 1050,74| 42,67 2,62 5[ 23| 161| 288| 0,0022| 4,1809| 4,0863( 1,4809| 2,5848 6 1,00| 1,1322 | 20,6536 | 0,071701 | 0,125152 | 0,581320]| 0,682774| 0,182| 0,239 0,658| 0,773| 1049,12| 1048,69| 2,74 2,05
24| 20] 1050,74| 1049,18| 50,95 3,06 5| 28| 196| 350| 0,0022| 4,1512| 4,0490( 1,7900{ 3,1181 6 1,00| 1,1322 | 20,6536 | 0,086668 | 0,150970 | 0,613230| 0,721193] 0,199] 0,263 0,694] 0,817| 1048,66| 1048,15| 2,08 1,03
20| 25| 1049,18| 1046,98| 47,88 | 4,59 5[ 126 882| 1575( 0,0022 | 3,8345| 3,6641| 7,4405| 12,6974 6 4,50| 2,4018 | 43,8128 | 0,169824 | 0,289810 | 0,745563( 0,866329( 0,279] 0,369| 1,791 2,081| 1048,12| 1045,97| 1,06 1,01
25| 26| 1046,98| 1043,32| 76,72 | 4,77 6| 132 924| 1650| 0,0022 | 3,8219| 3,6492( 7,7691| 13,2480 6 5,00 2,5317 | 46,1828 | 0,168225 | 0,286860 | 0,744067| 0,863921| 0,278| 0,367| 1,884| 2,187 1045,94( 1042,10{ 1,04 1,22
26| 27| 1043,32| 1041,84| 39,86 3,71 5| 137 959] 1713} 0,0022 | 3,8116| 3,6372( 8,0418| 13,7045 6 3,50 2,1182 | 38,6393 [ 0,208126 | 0,354677 | 0,790156| 0,915317| 0,310 0,412] 1,674| 1,939( 1042,07 1040,67| 1,25 1,17
27| 28] 1041,84| 1037,19| 84,62 5,50 0[ 137] 959 1713]| 0,0022 | 3,8116| 3,6372| 8,0418] 13,7045 6 5,50 2,6553 | 48,4369 | 0,166027 | 0,282935 | 0,740166| 0,860288| 0,276 0,364| 1,965| 2,284 1040,64( 1035,99( 1,20 1,20
28| PT| 1037,19| 1014,40| 80,37 | 28,36 0f 137] 959 1713] 0,0022 [ 3,8116| 3,6372| 8,0418] 13,7045 8 28,50| 7,3223 | 237,4582| 0,033866 | 0,057713 | 0,466185| 0,545792| 0,127 0,164| 3,414 3,996| 1035,96] 1013,06] 1,23 1,34
1677,93 137







FOSA SEPTICA
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“ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO H

TUBERfA CON DIAMETRO DE 6* Y B* SERA DE
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METODO DE POBLACISN FUTURA: GEOMETRICO
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FORMULA DE DISEND: MANNING

2/3 172

V = 003429 D S / n

L =46.66

s=16 now/

RELACIONES HIDRAULICAS: Q=A%\V
CAUDAL DE DISENDO: 3.75 Lts/seg

L =58.40

$=11.00%

/5902

$=13.00%

L=4144

$=12,00%

L=37.07 L=3294

$=13.00%
/ §=7.00% $=1.00%
L=5621

$=20.00%

$=350%

L=8466 $=18.00%

$=750%

L=3177

$=22,00%

L=6146 $=3.00%

$=14.00%

L=8037

$=2850%

FOSA SEPTICA

PLANTA Y LINEA CENTRAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO TR

—
LATRLLID TR AZEA L A
ESCALA: 1:1000 el
AT Lo cowren o AL s
orseno: PR o MUNICIPALIDA? DE. QUEZADS
ML HERNAPEZ WTIAPA A
e
T MELEL ANTONG HERNANDEZ ALARCON | 1004-11201
e s [ i
=
ocaon __ N 7
i
e o =
o 31 () = lo







CT=106951
c1=105963
CT=105L70

TERREND NATURAL

8.40 /

1.00%

he=tasl
TE=i056.5) he=ia7
s916 nts Eietithess
S0

00 25 50 75

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-6 a Pv-8 PERFIL DRENAJE SANITARIO Pv

ESCALA 11000 ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA MORIZONTAL 1500

POZO DE VISITA 1
- CIE = COTA INVERT DE ENTRADA
- CIS = COTA INVERT DE SALIDA
- he = ALTURA DE ENTRADA

- hs =ALTURA DE SALIDA
LONGITUD DE TRAMD

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-1 a Pv-6 - 'S - PENDIENTE DE TUBERIA EN 7

ESCALA 11000 - » = DIAMETRO DE TUBO PVC
- TODA LA TUBERIA SERA NOVAFORT DE P.V.C.
ASTM F-949

ecr

1100—

TERREND NATURAL

1095

1080

1085 Teare R e
e s

1080
L4717 mts

1075+ s-i000

1070

he123
e e 2s]

1065 =
ittaes

oo TS840 iz

1055

1050

[T T T Tl Tl TOT T ' [ T el T T T Todad 2aleh 1

00 25 50 75 100 125 150 175 200 285 250 275 300

NNERSDD 7 S L% B AN
e e N
e T N vevoo
PERFIL ALCANTARILLADO SANITARIO Pv-1 a Pv-6
(=
ALATRLLID SATHRID ADEA Lt PAA
EsgaLa veRTICAL 1510
ol Prer
PLANTA-PERFIL Pv—| a Pv—&
s = MUNICIPALIPA DE QUEZADA,
s v | i
s =0
e seuem (L oo vz o | sooknst
e, rmeez [
i >
_ waE e
woa T i %







PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-1 y P

Pv-10

vwar
wn

17.01

Pv-17

v-18
L = 4144
S = 1200%

1064.38

cr=

1059.33

1053.49

TIE=1057.93

3 b
T
T T T T T T T
f l a4 f 7ab4
25 50 75

PERFIL

100

DRENAJE SANITARIO Pv-17 a Pv-18 y Pv-10

ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA HORIZINTAL 1500

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-17 a Pv-18 y Pv-10

ESCALA 11000

-11 a Pv-17

ESCALA 11000

110052

etr

1100—

109164

cr

109026
=1083.23

cr=
cr:

c1=u7198

106934

106938

cr=:

106438

1095

TERREND NATURAL

1090

1085

po-tis
Crs-ionss

pe-ti]
cIe-it05e]

1080

1075+

1070

77 e
Sezz0nt

1065

he=tos|
e

=108

Eit70s0

1060-

SeaT e
s=zno0

he=1:
T8 30] =7
is=iveaay

be-ya
e

-
CibErs

1055

he=yas|
TRt s)

-

jerstitees0

1050

00

25

ke

125 150

Tiodeh
00

™o
290l8s

300

LNVERSDAD DE SAN CARLS DE e
AALTAD DE INGENERIA
ERFIL ALCANTARILLADO SANITARIO Pv-1 y Pv-11 v-1 — -
P - -11 a Pv-17 B
y =
ALCAITARLLADO SNTARIO ADEA Lh PAVA
ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA FORIZONTAL 1500 Eps |
PLANTA-FERFIL Pv—|, Pv—l o Pv—I& y Pv-lo
= e
= MNCPAAD PE GLEZROA,
ez
e G =
S VIELEL ATING FERNADEZ AURCAN | 20042201
e ez [ AR
e
Yocn R |4
T eE
o 21 e T 1o







PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-21 a Pv-22

ESCALA 14000

Pv-20

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-8 a Pv-10 y Pv-19 a Pv-20

ESCALA 11000

cT-us170

1075+

cT-10s2.49

CT=1053.49

o=
<i64551] Ineczer
Cribiore

nsL40
it

— = — T ;
25 50 75

00

100

PERFIL DRENAJE SANITARIO DE Pv-21 a Pv-22

ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA HORIZONTAL 1500

cr=wse7s

104918

1070

1065

1060

1055

TERREND NATURAL

1050—
he10
14| HC=i0e7

ezl
CIEIOS08] ps-aas
BfcSitoss

o371l
ClE-iia78
aza7s

=33
celEsds

1040

CEU0 m—m—
r==

L7423 mts
s-usox

L7051 s
s-usox

10351

1030

1025

25

50

75

T T
978

100

125 150

Thoal T T
175

PERFIL ALCANTARILLADO SANITARIO Pv-8 a Pv-10 y Pv-19 a Pv-20

ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA HORIZONTAL 1500

WNIVERSIDAD DE SA GARLOS DE BATEMALA
FACILTAD DE INGENERA
EEROCIO PROTESIONAL. SIPERVISAP0

(otecro.
ALANTARILADD SANTARI AEA L PAVA

£Ps AL T ALANTA-FPERFL Pv—8 0 Py—10, Pyt @ Py—10
¥ Putl o Putz
o D MNCALDHD DE QUEZWA,
s rewoe rien
iz

,,,,,,

G
MILEL. ANTONIO HERNANDEZ AARCON

o, 200412
e rweez | ToR

ek 5

o e %g;m VB T )







Pv-22

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-9 y Pv-22 a Pv-25

ESCALA 11000

Pvo pva2 pvaa Pvas &) Puas)

1075

1070

1065

1060

1055 TERREN WATORAL
1050—

retea ) - he=10)
1045 CIEIS St eSS ey crellisbis|
— S =Y
g — Crs-inssos
o
o e Les267 mts
Se00¢ o "

1035

1030
1025~

[ T T T T T LA IR 1 SO B S B L—— T T e T Torok ]
729 13668 17935 23030 27818
00 25 50 75 100 125 150 75 200 250

PERFIL ALCANTARILLADO SANITARIO Pv-9 y Pv-22 a Pv-25

97,85

ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA MORIZONTAL 1500

UNVERSIPAD DE SAN_(ARLOS DE GUATENALA
FAAULTAD DE INGENERIA
EERCICIZ PROFESUNAL APERVISI0

ALLANTARILADO SANITARIO ADEA LA PAVA

o

Ers PLANTA-FERFIL Pv-9 y Pv—11 o Pv-25
— o o
e MNCPADID OE GLEZIO.
iz

Gl Gme
MELEL ANTONID HERNANDEZ ALARCON

e pd
MeL HERVOEZ | TR
=
woveon ___ _____ s
R WeE e
e TR B o
o 221 {24







FOSA SEPTICA

PLANTA DRENAJE SANITARIO Pv-25 a Pv-28

ESCALA 11000

104698
104332

104184
103719

cr
cr=:

cr:

cr=:

1075

1070

1065

1060

1055

1050—

TERREND NATURAL
EEEND bTURL

1045

1040-

1035

1030

1025~

00 25 S0 75 100 i 125 150 175 200

PERFIL ALCANTARILLADO SANITARIO Pv-25 a Pv-28

ESCALA VERTICAL 1500
ESCALA HORIZONTAL 1500

ACLLTAD DE INSENER
EERCICIZ PROESUNA. SUFERVISAD0

UNVERSIDAD UE SAN (ARLOS DE EUATEMALA

ALLANTARILLADD SANITARIO ALDEA LA PAVA

o s
FLANTA-PERFL Pv—15 o Py-18

TR0 MINCPALDAD DE QUEZADA,
AT

G Gme
MIELEL ANTONID HERNANDEZ. AARCON | 200412201

[

WeLEL rERuoE
ooy

NG S0 RARBIEZ
S
(2

lo







L

PVC @ INDICADD"

T

Ec va

Y
R

X
N
R

A
4

N

N
R

9

N

X

L

X

R

e
A

.
RA
X

N
SEAA

N

&

NG

VER DETALLE

VER DETALLE
DE_ TAPADERA AL

DEBRIC,

AT 11

RECUBRIMIENTO
REPELLU+CERNIDD

~
S
S

LADRILLO TAYUYD
065 x 011 x 023

R
\\//\\//\\//\\/\x//\

-

ESC 120

zo de Visita TIPO 1

DETALLES 1

ESCALA: INDICADA

>

ENTRA

PVC p INDICADD*

PVC # INDICADD®

L

PVC 8 INDICADD®

RELLEND DE LADRILLD
ET0

0 CONCR}

o004

008

22

variakle

LATRILLD TAYUYD
0065 x_ 011 x 0.23

[E—
[E—

variakle

RECUBRIMIENTO

EREPELLD*EERN!DD

LI

0.2 0.32

2

SO
SN
X

PbZo de Visita TIPO 1

ESC 120

ENTRA ENTRA s
. [[ ]] ARD No.d
PVC @ INDICADD 3 ==
6 No3 @ 012 EN
SALE AMBOS SENTIDOS
= TSI T Pl INYT NP7z N TSI T | MNT RMATM
Bt f PHAahEA— HAH—Bf f fPH-ANTA—ARMADH
Tsc. 1720 e va fpn =
2 ENTRADAS Togodera - Pozo de Visita
ons
o2 goq o5 401 02
e 0
e 11 11 jm—
o J 0
1l 5 =3 5 .
L B lw & sJ
oes m 6 No3® 012 EN T oes
ANBOS SENTIDOS

{1 - C TN
HEE M AC TN
v
Brpcal y Tapadera de P.V.
loeo
LATRILLD cOLOCADD
g Tr T DE PUNTAS.
3 o
RIERRD No. 38030 e
B VERTICAL ESCALONES HIERRO No. 380.30
5 Jin L = VERTICALFERTE
EEENTD
f 039
o
[S]
IDETALLE 1l JIDETALLE 1l
TESCALONES esc 1/l IESCALONE esc 1/ofl
{ NVERSD0 PE S CARLOS PE GBI ]
TRALTID T NEENERA
EERCU) PRATIO. SHERVIEAD
e,
ALANTIRILAPD SANTARIZ AEA LA PAA
EPS paom DETALLES |
— e
5\‘2‘9\& MMLPAJﬁrN‘)WIiE GQUEZADA,
as c=n e
e MBLEL ANTONG HERVAWEZ AARCN | 20042201
e ez | Ty
s
sovon _ |
P e
o 11 e i 1o

ACERD:

1

Iz
I

2.

CARBAS (RESISTENCIA)
CONCRET(

EL ACERO DEBERA TENER LN FY DE 2200 K&/cML

RETO:
EL CONCRETO DEBERA TENER LN Fz DE 210 K&/cMZ

EL RECUBRMIENTZ MINIMO PARA LA PASE SERA DE 1
CENTIMETROS, EL PROCAL Y LA TAPADERA SERAN DE
% A 5 CENTIMETROS.

2400 K& /oML

W60 DE DIsENO Al 28 [ 1005

MAMPOSTERIA
[

2.
2.

4.

LA MAMPOSTERIA SERA DE ACUERDO A LA NORMA 41
DE LA ASTM.

SE UTILIZARA LAPRILLO TAYUYO DE 0065 X 0| X 012
O LADRILLO PERFORADO DE IGUAL DIVENSION

EL AREA DE VACIOS EN LADRILLOS PERFORADOS, NO
DEBERA SER MAYOR DEL 25% DEL AREA TOTAL

EL LARILLO TENPRA UNA RESISTENCIA DE 84 K&/cML

MIRTERZ ( SABIETA )
[}

7

N

PROPARCION |5 (| PE CEMENTO + > DE ARENA DE RIO)
EL AGUA A USARSE DEBERA SER LIMPIA Y LIBRE DE
AcCIDOS, ACEITE, SAL Y SUSTANCIAS DANINAS

EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAND TIFO |
CONFORME LA NORMA C—|44¢C DE LA ASTM

UBERIA DE PVC

2.

LA TUBERIA DEPERA CMPLIR CON LA NORMA DE
FABRICACION ASTM F-949, NO DEPE USARSE TUBERIA
DE DIAMETR? MENOR A LA INDICADA EN LOS PLANOS
TODA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA CON EL
DESNIVEL INDICADO EN LS FLANGS

NOTAS

LOS PROCALES Y TAPADERAS DE LOS POZOS DEPERDAN
CURARSE SEGUN ESPECIFICACIONES ACI ANTES DE S
INSTALACION, ADEMAS COLOCARLES NOMENCLATURA
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NOTAS GENERALES

MATERIALES

+ CONCRETO PARA VIGAS Y LOSAS: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A
COMPRESION DE 210 kg/em’ A L0S 28 DIAS

'ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE Fy= 2,810 Kg/cm?
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APENDICE 3

PLANOS DE PUENTE VEHICULAR EL TEMPISQUE, PARA EL MUNICIPIO
DE QUESADA, DEPARTAMENTO DE JUTIAPA.
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