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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Altura total

A Area

As Area o cuantia de acero

Asmax Area o cuantia de acero maxima
Asmin Area o cuantia de acero minima
W Carga

q Carga admisible del suelo

CM Carga muerta

CMu Carga muerta ultima

Cv Carga viva

%] Diametro

Dot Dotacion

fy Esfuerzo de fluencia del acero

fe Esfuerzo de fluencia del concreto
Smax Espaciamiento maximo de la cuantia de acero
@ Indica a cada

kg/m?® Kilogramos sobre metro cuadrado
Ib/pie? Libras sobre pie cuadrado

m3/s Metros cubicos por segundo
msnm Metros sobre el nivel del mar

M (-) Momento negativo

M (+) Momento positivo

d Peralte efectivo de un elemento



PU

t/m?

Vs

Peralte total de un elemento
Precio unitario

Pulgada

Rigidez

Toneladas

Toneladas sobre metro cuadrado
Valor soporte del suelo
Velocidad del viento



ACI

Aguas negras

Candela

Caudal de disefio

Cimiento

Dotacion

Esfuerzo

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto

El agua que se ha utilizado en actividades

domésticas, comerciales o industriales.

Fuente donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda y que
produce estas mismas, al colector del sistema

de drenaje.

Suma de los caudales que se utilizaran para

disenar un tramo de alcantarillado.

Elemento estructural que transmite las cargas

de una superestructura, directamente al suelo.
Estimacion de la cantidad de agua que se
consume en promedio por habitante

diariamente.

Es la fuerza aplicada por unidad de area, que

soporta el material.
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Especificaciones

Impacto ambiental

Losa

Presioén

TIR

TR

VPN

Son las disposiciones especiales o cualquier
otro documento que se emita antes o durante

la construccion de un proyecto.

Conjunto de posibles efectos negativos y/o
positivos sobre el medio ambiente debido a
una modificacion del entorno natural, como
consecuencia de la ejecucion de una obra u

otra actividad.

Elemento estructural horizontal, que transmite
directamente las cargas vivas y muertas a los

apoyos verticales de la estructura.

Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre

otro, por unidad de superficie.

Es la tasa de descuento que hace que el valor
presente de una oportunidad de inversion sea
igual a cero, o sea el interés que hace que los
costos sean equivalentes a los ingresos. Es la

tasa interna de retorno.
Tiempo del periodo de retorno.
Es el valor presente neto. Se basa en la

creencia de que el valor del dinero se ve

afectado por el tiempo en que se recibe.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado desarrollado en el municipio de Jalapa, departamento
de Jalapa. Enfocado principalmente en plantear soluciones factibles, tanto
técnicas como econdmicas, a la problematica de servicios basicos (drenaje
sanitario) e infraestructura vial (puente vehicular) los cuales surgieron como
consecuencia de un diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura practicado en el municipio.

La primera parte de este trabajo contiene una monografia detallada del
departamento de Jalapa. En donde se describen aspectos geograficos,
demograficos, socioeconémicos, de infraestructura, y mas profundamente sobre
la cabecera departamental de Jalapa. Finalmente una descripcién de
necesidades basadas en el diagnostico sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura.
En la segunda parte se desarrolla el servicio técnico profesional, el que

contiene el disefio del sistema de drenaje sanitario, y disefio de un puente

vehicular de una via.
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OBJETIVOS

General

Mejorar las condiciones sanitarias de la localidad y aumentar el nivel de

vida de la poblacién.

Especificos

1. Desarrollar un diagnostico en el cual se identifique y se priorice las
necesidades de infraestructura y servicios béasicos de la cabecera

departamental de Jalapa.
2. Disefiar el sistema de drenaje sanitario para la colonia Los Pinos vy el

disefio del puente vehicular para la aldea Arloroma del municipio de

Jalapa, departamento de Jalapa.

XV



XVI



INTRODUCCION

Como proyeccion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala hacia la sociedad guatemalteca, el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) tiene como objetivo brindar apoyo técnico a diferentes
entidades para diagnésticar y planificar proyectos de infraestructura y servicios

basicos de beneficio comun.

Este Ejercicio Profesional Supervisado, se realiz6 en la municipalidad de
Jalapa, departamento de Jalapa. Tomando en cuenta la informacién obtenida a
través de un diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura, existentes en el municipio, se definieron como prioritarios los
siguientes: un sistema de recoleccién de aguas servidas para la colonia Los
Pinos, ya que aun no se cuenta con este servicio basico, lo cual provoca
deterioro en la salud de esta comunidad. El otro proyecto es un puente
vehicular en la aldea Arloroma, actualmente no se cuenta con un paso
adecuado, segun las necesidades existentes de crecimiento econémico, el cual
contribuird al desarrollo de varias comunidades del municipio y ademas se
podra transitar en época de invierno, cuando se dificulta el paso por las

torrenciales lluvias.

Al final se presentan los planos y presupuestos de cada uno de los

proyectos.
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1. MONOGRAFIA DEL DEPARTAMENTO DE JALAPA

1.1. Aspectos geogréficos

Para tener un adecuado conocimiento en lo referente a aspectos
geograficos, a continuacion se describe la ubicacién y localizacion, limites,

altura, condiciones climatoldgicas, topografia, aspectos demograficos.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa se encuentra
localizado aproximadamente a 172 kildbmetros en direccion este-noreste de la

capital de la republica, y a 98 kildbmetros en direccion norte.

Segun el Instituto Geografico Nacional, el parque de la cabecera se
encuentra localizada a 1 361,91 metros sobre el nivel de mar, latitud 14°38°02”,
y longitud 89°58'52”. La aldea Arloroma del municipio de Jalapa, se encuentra
localizada a 8 kildbmetros de la cabecera departamental con una elevacion de
1 525 metros sobre el nivel del mar, latitud 14°32°29”, y longitud 90°06°56". La
colonia Los Pinos se encuentra localizada en las afueras de la cabecera
departamental con una elevacion de 1 365 metros sobre el nivel del mar, latitud
14°39'44”, y longitud 89°58'37".



1.1.2. Limites

El municipio de Jalapa esta limitado en la forma siguiente: al norte con
los municipio de Sanarate y Sansare del departamento de El Progreso, al sur
con el municipio de Monjas, al este con el municipio de San Pedro Pinula y San
Luis Jilotepeque y al oeste con Mataquescuintla, y San Carlos Alzatate, todos

del departamento de Jalapa.

La aldea Arloroma estéa limitada al norte con la aldea Agua Zarca, al sur
con la aldea Las Azucenas, al este con la aldea Miraflores, y al oeste con la

aldea Cuesta Grande y aldea El Paraiso.

La colonia Los Pinos esta limitada al norte por residenciales Valle Bello y
el Rio Jalapa, al sur con la aldea Los Tablones, al este con la carretera que

conduce al municipio de Monjas, Yy al oeste con el caserio Quebrada Honda.

1.1.3. Altura

Se encuentra a una altura de 1 362 metros sobre el nivel del mar, con

topografia variada. Su extension territorial es de 2 063 kilbmetros cuadrados.

. Clima

Cuenta con una estacion meteorolégica que estd ubicada en la aldea
Potrero Carrillo la cual se localiza a 28 kildbmetros de la cabecera
departamental. Con una temperatura promedio anual de 22,4°, que oscila entre
los 18,07° a 28,08°, en las partes mas altas presenta temperaturas mas bajas a

tal punto que en ocasiones aparece escarcha, presenta una precipitacion



promedio anual de 2 275,4 milimetros, con una humedad relativa de 83,5 por

ciento anual.

Los vientos predominantes en el area son los noroeste que siguen
caracteristicas normales debido a que la zona de vida corresponde al bosque
hiamedo subtropical, con una velocidad aproximada de 20,5 kilbmetros por hora;
con un promedio anual de horas de brillo solar que puede provocar Insolacién
de 191,2 horas.

Figura 1. Ubicacién del departamento de Jalapa
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Fuente: mapa del departamento de Jalapa, Ministerio de Agricultura y Ganaderia.



1.1.4. Topografia

Su terreno es montafioso y su altura varia desde los 1 300 a 2 200

metros sobre el nivel del mar, presentando una altura promedio de 1 360.

Existen hermosos volcanes, valles, planicies, colinas, desfiladeros y
barrancos cubiertos de vegetacion, aunque muchos de éstos han ido
desapareciendo por la tala inmoderada lo que ha provocado la escasez de

agua.

1.2. Aspectos demograficos

El analisis demogréfico es importante en todo tipo de estudios econémicos
y sociales, todas las teorias hacen manejo de este aspecto, hasta el punto que
se considera la poblacion como la principal fuente de recursos del estado, es
por esto que es necesario analizar todos los tépicos que en materia

demografica se susciten.

1.2.1. Poblacién

Se encuentra en su mayoria concentrada en el area rural, en aldeas,
caserios, parajes, fincas; siendo 166 237 personas, lo que equivale al 68,43 por
ciento. El 31,57 por ciento o sea 76 689 personas, se encuentran en el area

urbana de cada municipio.



1.2.2. Poblacién urbanay rural

Segun el XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacion, la
poblacion esta dividida en 166 237 habitantes en el area rural y 76 689 en el

area urbana; teniendo 242 926 personas en el departamento de Jalapa.

Se estima que la poblacién en el departamento de Jalapa para el 2013

crecio de la siguiente manera:

Tabla I. Proyeccion de poblacion hacia el 2013
DATO REAL AMBOS
MUNICIPIO CENSO 2003 2005 SEXOS 2013
Jalapa 105 796 120 391 138 740
San Pedro Pinula 43 092 49 088 56 629
San Luis Jilotepeque 20 696 22 285 24 373
San Manuel Chaparrén 7 206 7 796 8 395
San Carlos Alzatate 12 207 14 235 16 798
Monjas 21 069 22 279 23 961
Mataquescuintla 32 860 36 458 41 011

Fuente: Xl Censo Nacional de Poblacion y VI de Habitacidon, INE.

1.2.3. Etnia, religién y costumbres

La poblacion del departamento de Jalapa, se encuentra dividida en

personas no indigenas y personas indigenas.

En el departamento de Jalapa, ademas del idioma espafiol, también se
hablan otros idiomas mayas, como: Kekchi, y en los municipios de San Luis

Jilotepeque y San Carlos Alzatate se habla el idioma Pogoman.




En el aspecto religioso existen diversas organizaciones de Iglesias
Catodlicas, Evangélicas, Testigos de Jehov4, de la Iglesia de Jesucristo de los
Santos de los Ultimos Dias y de la Iglesia del Séptimo Dia. También se pueden
mencionar diferentes costumbres dependiendo de la época del afio tales como

las ferias patronales, las fiestas de fin de afo, dia de los santos, etc.

1.3. Aspectos econdémicos

Es el comportamiento econdmico de agentes individuales: produccion,
intercambio, distribucién, consumo de bienes y servicios, entendidos estos
como medios de satisfacer necesidades humanas y resultado individual o

colectivo de la sociedad.

1.3.1. Actividad econ6émica

El municipio de Jalapa respalda su economia en diversas actividades
comerciales, las que también se ven influenciadas por las mismas condiciones
del terreno, sobre todo en la rama agricola, pues existe la produccion de
diversidad de cultivos de acuerdo a los climas variados existentes por la
topografia del terreno, y entre estos se tiene la produccién de maiz, frijol, arroz,

papa, tomate, chile, café, brocoli, tabaco, etc.

En cuanto a las actividades pecuarias, se tiene la crianza de ganado
vacuno, caballar y porcino; también se destaca la elaboracién de productos
lacteos, panela, productos de cuero; y lo que es la actividad artesanal, se
distingue con la produccién de tejidos de algoddn, ceramica tradicional,
ceramica vidriada, arcilla, muebles de madera, productos de palma, teja, ladrillo

de barro, cereria, instrumentos musicales, etc.



1.4. Aspectos de infraestructura

La infraestructura es la base material de la sociedad, el desarrollo y
cambio social. Incluye las fuerzas productivas y las relaciones de produccion,

de ella depende la superestructura.

1.4.1. Servicios publicos

El municipio de Jalapa cuenta con siguientes servicios publicos:
e Agua potable
e Alumbrado eléctrico
e Bancos
e Biblioteca
e Cooperativas
e Escuelas (publicas y privadas)
e Hoteles
e Telefonia
e Transporte de pasajeros
e Iglesias catdlica y evangélica

e Calles en un 70 por ciento pavimentadas

1.4.2. Vias de acceso

Las carreteras y caminos que atraviesan el municipio de Jalapa, se
encuentran la Ruta Nacional 19, que comunica con el municipio de El
Progreso, Jutiapa y la cabecera departamental de Jutiapa. También se
encuentra la carretera que desde la capital conduce al departamento de
Chiquimula y municipio de Esquipulas. Por la ruta hacia el atlantico, se



encuentra la carretera que fue asfaltada e inaugurada en 1999, la que consta de
102 kilémetros, hacia la ciudad capital via Sanarate, ElI Progreso. Por la
carretera via Jutiapa, se llega a la ciudad capital, recorriendo 172 kildmetros. En
la cabecera del municipio de Jalapa, existen calles vecinales, de pavimento,

terraceria y adoquin.

Para llegar a la montafia de Santa Maria Jalapa y las comunidades de
Ladinos Pardos, se utiliza la carretera asfaltada denominada Anillo Periférico o
de terraceria.

1.4.3. Distancia relativa

Los municipios del departamento de Jalapa son 7, los que a continuacion

se detallan incluyendo su distancia a la cabecera municipal de Jalapa.

o Jalapa 0 km
. San Pedro Pinula 20 km
o San Luis Jilotepeque 41 km
o San Manuel Chaparrén 51 km
. San Carlos Alzatate 54 km
o Monjas 23 km
o Mataquescuintla 41 km



15. Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del lugar en estudio

El diagndstico surge de realizar estudios previos en diferentes puntos, que
se han considerado como prioridad para realizar proyectos que ayuden a
mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.5.1. Descripcion de necesidades

Después de realizado el diagnostico en el casco urbano de la ciudad de
Jalapa, mediante visitas a los lugares donde no se cuenta con infraestructura
basica, se pudo constatar que la necesidad es de primer orden, ya que asi lo
manifiestan los vecinos del lugar, los cuales en este caso se ven directamente

afectados por la falta de servicios.

Es por ello que se procede a la identificacion de estas necesidades
enumerandolas segun prioridad y la necesidad que existe de darle pronta

resolucion.

o Agua potable

o Cambios en la red de distribucion de agua potable

o Cambio de la red de distribucién de energia eléctrica

o Sistemas de alcantarillado sanitario

o Construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales

o Construccién de puentes vehiculares

o Implementacion de un tren de aseo

o Implementacion de un relleno sanitario y traslado del basurero actual
o Sefializacion y nomenclatura de la cuidad



Estas son las principales necesidades en cuanto a infraestructura basica

gue presenta la cabecera municipal de Jalapa.

Las autoridades hacen el mejor de los esfuerzos y enfocan la atenciéon
hacia este tipo de situaciones, las cuales merecen ser atendidas y aliviadas
para contribuir con el mejoramiento de las condiciones de los vecinos, al mismo

tiempo que se contribuye con el ornato municipal.

1.5.2. Andlisis y priorizaciéon de las necesidades

La municipalidad de Jalapa, prepar6 el Plan de Desarrollo Municipal,
participando la Municipalidad, los Consejos Municipales de Desarrollo
(COMUDE) y los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES), este
documento presenta las prioridades municipales, ya que afio con afo ha tenido
problemas en los diferentes servicios béasicos del lugar; elaborando asi una
planificacién de inversién en funcion de la priorizacién de los problemas y
necesidades de la poblacion. Con esa base, se formula una propuesta de

inversion para cada afio.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la comunidad en pleno decidié

priorizar los proyectos de la siguiente manera:

e Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Los Pinos
e Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio El Terrero
e Disefio del puente vehicular en aldea Arloroma

e Ampliacion escuela primaria aldea El Chagtite

e Pavimentacion 6a. avenida y 2a. calle B zona 1 Jalapa

10



De los cuales se determiné priorizar el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para la colonia Los Pinos y el disefio del puente
vehicular en la aldea Arloroma para mejorar la comunicacion en el sector y los

alrededores por ser un punto clave en la red vial del municipio.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Los

Pinos, Jalapa

Debido a que uno de los proyectos de mayor prioridad es el de la colonia
Los Pinos, se autorizo definir el disefio de la red, tomando en cuenta los

aspectos y normas que ayuden a que el disefio cumpla con su fin primordial.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del drenaje sanitario para la colonia
Los Pinos de la cabecera departamental de Jalapa. La red tiene una longitud
de 1978 metros, en los cuales se disefiaron 33 pozos de visita, los que se
construirdn segun especificaciones del reglamento de construccion de la
Municipalidad de Jalapa, tales como alturas minimas, cotas invert, etc. La
tuberia a utilizar sera pvc Norma ASTM D-3034 y tendra un diametro minimo de
6 pulgadas. Las pendientes de la tuberia se tomaron de acuerdo a la pendiente
del terreno percatandose de no rebasar las velocidades y caudales maximos y

minimos.
2.1.2. Levantamiento topografico
A la hora de realizar un levantamiento topografico se deben tener en

cuenta todas las edificaciones del lugar, como: casas, centro de salud, escuelas,

iglesias y otras, como parques publicos, campos deportivos, y todas las

13



infraestructuras que guarden relacion con el problema a resolver y que influyen
significativamente en el disefio, sin olvidar las areas edificadas para cualquier
eventualidad como carreteras, cementerios y desarrollo futuro, incluyendo la

localizacion exacta de todas las calles y avenidas del lugar.

2.1.2.1. Levantamiento planimetrico

Es la proyeccioén del terreno sobre un plano horizontal imaginario, que es
la superficie media de la tierra y que toma como punto de referencia para su
orientacién. El método de levantamiento que se aplico fue el de conservacion

de azimut, con vuelta de campana.

2.1.2.2. Levantamiento altimétrico

Consiste en la nivelacion del terreno a partir de un banco de marca
convencional bien identificado, el método aplicado fue taquimetria, ya que las
condiciones topograficas lo permitian. La cota de cada estacion se obtiene por

medio de la siguiente expresion:

Cota = 2[(12*DH)(cosp )]+Hi-Hm

Donde:

Hi = altura del instrumento [m].

Hm = hilo medio [m].

DH = distancia horizontal [m].

B = angulo vertical en grados, minutos y segundos [°'"].

14



2.1.3. Normas existentes para el disefio de alcantarillado

Normas generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).

2.1.4. Tipo de sistema a utilizar

Por razones de economia, el trazo de una red de alcantarillado debe

tender a ser una réplica subterranea del drenaje superficial natural.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en aquellas zonas

donde sea necesario el bombeo.

El trazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicion del sitio o
de los sitios de vertido, a partir de los cuales puede definirse el trazo de

colectores y emisores.

2.1.4.1. Descripcién del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado; la seleccion o adopcién de cada
uno de estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores, tanto

topografico como funcionales, pero el mas importante es el econémico.

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares y
conexiones ilicitas; residuos comerciales como: restaurantes y garajes;
aguas negras producidas por industrias, e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema.

15



o Alcantarillado combinado: es el sistema que se disefia con el fin de
manipular, transportar y conducir los caudales de aguas servidas y aguas

pluviales en una misma red.

Este lugar no cuenta con ningun sistema de alcantarillado, las calles no
son pavimentadas, por lo cual se decidio realizar un alcantarillado sanitario, del
cual estan excluidos los caudales de agua de lluvia, provenientes de las calles y
otras superficies.

2.1.4.2. Periodo de disefio

Es importante recalcar que cuando se disefia una red de alcantarillado
sanitario se debe determinar el tiempo en el cual el proyecto prestara
eficazmente el servicio, pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un
periodo de 20 a 40 afos, a partir de la fecha en que se realice el disefo, y
tomando en cuenta las limitaciones econémicas Y la vida util de los materiales, lo
cual se puede determinar por normas del Instituto de Fomento Municipal y la

Direccion de Obras Publicas.

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario se tom6 un periodo de
disefio de 32 afios, pensando en que se necesitara dos afios para conseguir el
financiamiento para la ejecucion del proyecto y solicitar los debidos permisos

para su construccion.

2.1.4.3. Poblacion de disefo

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz durante un periodo de disefio, realizando una proyeccién

de la poblacién futura que determina el aporte de caudales al sistema al final del
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periodo de disefio. Para encontrar la proyeccién de poblacion futura existen 3
métodos diferentes: a) Método de incremento aritmético, b) Método de
incremento gréfico, ¢) Método de incremento geométrico; siendo este ultimo el

mas aplicado por ser practico y eficaz, definiendose por la siguiente ecuacion:

P=P. (1+r)"
Donde:
P = Poblacion futura
Po = Poblacion inicial
r = Tasa de crecimiento
n = Afios transcurridos

Para este disefio se tomaron los datos ya recolectados de la colonia Los
Pinos, donde la poblacion es de 804 habitantes, y se estima, como ya se dijo;
un periodo de 32 afios. Una tasa de crecimiento de 3,5 por ciento y una
densidades de habitantes de 6 personas por casa, con un total de 134
viviendas, teniendo un total de 2 417 habitantes al final del periodo de vida util

del sistema.

Para este estudio:

Po = No. Viv* Densidad de Hab/Viv
Po= 134*6

Po= 804

rr = 35%

n = 32

P=Po*(1+r)"
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P = 2417 hab.

2.1.4.4. Dotacidén

Es la cantidad de agua asignada por habitante en un dia, y se expresa en
litros por habitante al dia. Para determinar la cantidad de litros del factor de
dotacion, se toman en consideracion distintos factores como: clima, tipo de
servicio, nivel de vida, actividad productiva, accesibilidad a drenaje, cantidad y

calidad del agua.

Como se trata de un lugar urbano, la Municipalidad de Jalapa tiene
establecido el canon por domicilio el cual es de 900 litros por dia, unos 150
litros por habitante por dia, esta sera la dotacion que se utilizara para el disefio

actual.

2.1.4.5. Factor de retorno del sistema

En las viviendas el agua tiene diferentes usos. Todos estos usos han sido
cuantificados por diferentes instituciones, como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos, las que han establecido datos en lo referente a factores
de consumo de agua como: lavado de utensilios, bafios, preparacion de
alimentos, lavado de ropa, bebidas, que se dirigirdn directamente al sistema de
alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se

consume dentro de las viviendas, aproximadamente de un setenta a un noventa

por ciento se descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. El
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porcentaje de agua que se envia al drenaje, segun los factores de clima, nivel
de vida, condiciones socioecondmicas, presion de red, tipo de poblacion, es lo
gue llamamos factor de retorno, que varia entre 0,70 a 0,90. En el presente

proyecto se utilizara un valor de 0,85.
2.1.4.6. Factor de flujo instantaneo

Es un factor que esta en funcién del numero de habitantes, localizados
en el area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por uso
domeéstico, para las horas pico. Se expresa por medio de la férmula de Harmon,
el cual su valor disminuye, si la poblacibn aumenta y su valor aumenta si la

poblacion analizada disminuye:

FH= Factor de Harmond

P= Paoblacién en miles de habitantes

18+VP
Lials
4+/P

1
18+(1 344 /1 000)2
. 18+(1344/1 000)

1
4+(1 344/1 000)2
FH=3,71 actual

1

_18+(2 418/1 000)2

- 1
4+(2 418/1 000)2
FH=3,69 futuro

FH
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2.1.4.7. Caudal sanitario

Esta compuesto por la integracién de los diferentes caudales que se
integran a un mismo sistema. En este caso los caudales que tributan son los

siguientes:

2.1.4.7.1. Caudal domiciliar

Es la racion de agua que se desecha de las viviendas por consumo
interno hacia el colector principal, estando relacionada directamente con el
suministro de agua potable en cada hogar, ya que teniendo dicho servicio se
generan las aguas contaminadas por los diferentes factores que ocurren dentro,
como: lavado de alimentos y utensilios de cocina, regaderas, inodoros, pilas,

lavamanos, etc.

El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas, lavado de vehiculos,
y otros usos, no es introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el
valor del caudal domiciliar esta afectado por un factor de retorno de 0,85 para el
presente informe, como se mencioné anteriormente, quedando el caudal

integrado de la siguiente manera:

B No. Hab.*Dot.*F.R.

dom™ 86 400
Donde
Qqom = Caudal domiciliar (I/s)
No. Hab. = Numero de habitantes futuros
Dot. = Dotacion (I/hab/dia)
F.R. = Factor de retorno
86 400 = Constante
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Para este estudio:

No. Hab. =2418

Dot. = 150 I/hab/dia
F.R =0,85
86 400 = Constante

_2418*150*0,85 -
dom™ 86 400 o

Quom= 3,56 l/s

2.1.4.7.2. Caudal de infiltracién

Es la porcion de agua que se infiltra en el alcantarillo, el cual dependera del
nivel freatico del suelo, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la permeabilidad

del terreno, el tipo de juntas y la calidad de mano de obra.

Su calculo incluye la longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares,
aceptando un valor de 6,00 metros por cada casa, la dotacion de infiltracién

varia dependiendo del tipo de tuberia y del nivel freatico.

Long. tub.*No. casas*0,006

Q= 86 400 Dot.
Donde
@ = Caudal por infiltracion (I/s)
Long. Tub. = Longitud de la tuberia del colector en km
Dot. = Dotacion (litros/kildmetro/dia)
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No. Casas = NUmero de casas

Para este estudio no se tomara en cuenta, ya que en el disefio se utilizara

tuberia de PVC, y este material no permite infiltracion de agua.

2.1.4.7.3. Caudal de conexiones
ilicitas

Este es un caudal producido por las viviendas que conectan las bajadas
de agua pluvial al alcantarillado sanitario, para considerar este tipo de
conexiones existe una féormula matematica que contempla dentro de sus
parametros la precipitacion pluvial, para el caso de la cabecera municipal de
Jalapa, no es posible tener informacion acerca de estaciones locales
pluviométricas, ni cercanas con caracteristicas climatologicas similares, para
determinar un porcentaje de precipitacion, es por ello que se tomdé en
consideracion el caudal propuesto por la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sanitaria, el cual para este efecto propone una dotacién que tributa al sistema

de 50 litros por habitante por dia.
Para calcular el caudal por conexiones ilicitas tenemos:
QCI= (Dot*No. Hab)/86 400
2.1.4.7.4. Factor de caudal medio
Este es un factor que regula la aportacion de caudal en la tuberia, se

considera que es el caudal que aporta cada habitante, mas la suma de todos

los caudales que son: doméstico, de infiltracion, por conexiones ilicitas, caudal
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comercial e industrial, entre la poblacion total. Este factor debe estar dentro de
los rangos de 0,002 a 0,005, si da un valor menor se tomara 0,002 y si fuera
mayor se tomara 0,005, considerando siempre que este factor no esté
demasiado distante del rango maximo y minimo establecido, ya que podria

quedar sub-disefiado o sobre-disefiado segun fuera el caso.

Fgm = Q medio / No. De habitantes futuro

Donde:
Q medio = Q doméstico + Q infiltracion + Q Conexion ilicitas.
En este caso no se tomd en cuenta el caudal comercial e industrial

porque el lugar carece de comercios e industrias.

Si el valor obtenido es menor que el minimo permisible automaticamente

se adopta el valor minimo permisible que seria 0,002.

Tabla Il. Rango de valores de factor de caudal medio
INSTITUCION FQM
INFOM 0,0046
Municipalidad de Guatemala 0,0030
DGOP 0,002-0,005

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).

2.1.4.7.5. Caudal de disefio

El caudal con que se disefiard cada tramo del sistema sanitario, de
acuerdo a los datos obtenidos o investigados y aplicados en un periodo de

disefio, sera la suma de: a) caudal maximo de origen doméstico, b) caudal de
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infiltracion, c) caudal de conexiones ilicitas, d) aguas de origen industrial y
comercial segun las condiciones particulares de estos establecimientos (no

incluidas en el disefo).

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Hardmon y el nimero de habitantes a servir, que en
este caso se compara el disefio para poblacion actual y futura con las

siguientes expresiones y los calculos respectivos.

QDis. Actual = (FQM) (FH actual) (No. de habitantes actual)
QDis. Futuro= (FQM) (FH futuro) (No. de habitantes futuro)

Existe otra forma de calcular el caudal de disefio, este consiste en
integrar directamente el caudal domeéstico multiplicado por el Factor de
Hardmon, més la suma de los caudales de infiltracion, conexiones ilicitas,
caudales de origen comercial e industrial. Este método es utilizado para
poblaciones grandes, ya que provoca que el caudal de disefio sea mucho
mayores, teniendo que disefiar diametros de tuberias comerciales aptos para

soportar capacidades de grandes caudales.
En este caso se aplicé el primer método por las caracteristicas del lugar.
2.1.5. Seleccidn del tipo de tuberia
La tuberia que serd utilizada en un proyecto, es seleccionada bajo las
condiciones con que se pretenda construir el sistema de drenajes, para lo cual

influyen distintos aspectos tales como: eficiencia, economia, durabilidad,
facilidad de manejo y colocacion.
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En este caso la municipalidad de Jalapa, propuso utilizar tuberia PVC
Junta Répida Norma ASTM D-3034, la cual segun sus caracteristicas presenta

facilidad de instalacion y optimizacion de tiempo.
2.1.6. Disefio de secciones y pendientes

En general se usaran en el disefio, secciones circulares de PVC

funcionando como canales abiertos.

El célculo de la capacidad, velocidad, didmetro y pendientes se hara
aplicando la féormula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares.

Vv 1Rl
_Nz

2

_1(0,0254\3 a1 ;. fri
V—ﬁ( 2 ) S, (Sistema métrico)

Q=VA

En la cual:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/s)

R = radio hidraulico igual a la seccion del tubo entre el perimetro mojado
D = diametro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning = 0,0011 para tubos PVC

Q = caudal

A = &rea

V = velocidad
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2.1.6.1. Velocidades maximas y minimas

Los parametros bajo los cuales se disefiara este sistema deben de

cumplir y estar dentro del rango siguiente:

0,4m/s2v<4,0m/s

2.1.6.2. Cotas invert

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

tuberia del alcantarillado, deben de calcularse de la siguiente manera:

hmin = Altura minima, dependiente del tipo de transito que circula por el lugar
Cll = Cota invert inicial

CTS= Cota invert de la tuberia de salida final

CTE= Cota invert de la tuberia de entrada

CTI = Cota del terreno inicial

CTF= Cota del terreno final

DH= Distancia Horizontal

S% = Pendiente del terreno

ET = Espesor de la tubo
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Figura 2. Cotas invert

— _ CIS
— — CIE

| —  CIEE CIS

Cl

Fuente: elaboracion propia.

En la figura que anteriormente se presenta se demuestra la posicion de

las abreviaturas utilizadas para el calculo de cotas Invert.

2.1.6.3. Diametro de tuberia

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto

gue pueda obstruir el colector principal.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4 pulgadas,
con una pendiente minima de 2 por ciento y una maxima de 6 por ciento y que
forme un angulo horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente

45 grados, en el sentido de la corriente del mismo.

La velocidad maxima sera de 4,00 metros por segundo y la velocidad

minima sera de 0,40 metros por segundo.
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2.1.6.4. Profundidad de la tuberia

La profundidad minima de coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1,20 metros, mas el diametro interior y el espesor
del tubo. En este caso, por ejemplo, para un tubo de 6 pulgadas, se tiene 1,20
metros mas 6 pulgadas = 1,35 metros aproximadamente.

El ancho de la zanja es muy importante para evitar el exceso de

excavacion y que a la vez permita trabajar dentro de ésta.

2.1.7. Pozos de visita

Los pozos de visita, son parte de las obras accesorias de un
alcantarillado y son empleadas como medio de inspeccion y limpieza. Segun las
normas para construccion de alcantarillados del INFOM, se recomienda colocar

pozos de visita en los siguientes casos:

o En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o didmetro

o En todo cambio de direccion o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a1l20 metros
o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

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

general.
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Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundido o concreto, con una abertura neta de 0,50 a 0,80 metros, el marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de
1,0 a 1,50 metros de la boca del pozo, continuando con este diametro hasta
llegar a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser
construidas de ladrillo de barro cocido, cuando son pequefios, y concreto

cuando son muy grandes y profundos.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto,
dandole a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los

canales que forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.

Los canales se recubren, a veces con tubos partidos o seccionados por
su diametro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay que hacer
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano solo en los casos en que todos
los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas invert
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser como minimo el diametro

de la tuberia mayor.

En los pozos de visita profundos se disponen escalones para que se
pueda bajar a su inspeccion y limpieza. Estos escalones suelen ser de varillas
de hierro, empotrados en las juntas de los ladrillos.

2.1.8. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar, es un tubo que lleva las aguas servidas desde

una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de desagtie.
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Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre
establecer y dejar previsto una conexion en Y o en T en cada lote o en cada
lugar donde haya que conectar un desaglie doméstico. Las conexiones deben
taparse e impermeabilizar para evitar la entrada de aguas subterraneas y
raices. En colectores pequefios es mas conveniente una conexion en Y, ya que
proporciona una unidon menos violenta de los escurrimientos que la que se

conseguiria con una conexion en T.

Sin embargo, la conexién en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T bien instalada evita que las aguas negras retornen
por la conexion doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su

capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados en forma vertical
(candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificaciéon
a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La tuberia entre la
caja de inspeccion y el colector debe tener un diametro no menor a 4 pulgadas

y debe colocarse con una pendiente de 2 por ciento como minimo.
2.1.9. Principios hidraulicos
Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estdn en contacto con el aire, a los cuales se

les conoce como canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal

y la superficie del material del cual esta construido.
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La seccion del canal, como se muestra en la figura 3, puede ser abierta o
cerrada. En el caso de los sistemas de alcantarillado se emplean canales
cerrados circulares, en donde la superficie del agua esta sometida a la presiéon
atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los gases que se

forman en el canal.

Figura 3. Seccion de canal

ABIERTA

CERRADA

Fuente: elaboracidn propia.

2.1.9.1. Relaciones hidraulicas

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

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion

llena por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q) y el caudal de disefio entre caudal de seccion llena.
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El resultado obtenido se busca en la grafica en el eje de las basicas.
Desde alli se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales. El
valor de la relacion (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la
vertical, leyendo sobre el eje de las ordenadas. La profundidad del flujo

(tirantes) se obtiene multiplicado el valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccion llena, se ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecidé anteriormente; se traza una horizontal
hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades; en este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de central de la seccion y se toma la lectura de
la relacion de velocidad, la cual se multiplica por la velocidad a seccion llena y
se obtiene la velocidad a seccion parcial. De igual manera se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacién
(a/Q). El valor se busca en las tablas. Si no esta el valor exacto, se busca uno
gue sea aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacién (v/V) y
de la misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad a

seccion llena y se obtiene asi la velocidad a seccion parcial.

Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:
o Quiserio<Quleno
o La velocidad debe de estar comprendida entre:
0,40 2V < 4,00 (m/s)
0,40 =V para que exista fuerza de atraccion y arrastre de los sélidos.
V < 4,00 para evitar deterioro de la tuberia debido al friccion producida

por la velocidad en la superficie de la tuberia.
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El tirante debe de estar entre:
0,10=d/D 0,75

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje a presion.
2.1.10. Disefio de lared de alcantarillado sanitario

Tramo a calcular: PV 23 — PV 24

Distancia: 37 m

Cotas de terreno: Inicial = 94,27 mFinal = 93,37 m
Pendiente del terreno:

cotl cot F
[ *100=2,43%

No. casas: Locales = 3 Acumuladas = 90
Densidad de vivienda = 6 Habitantes/vivienda
Habitantes a servir actuales =540 Futuros =1046 Habitantes

Factor de Harmond

540 |
18 1000
FH=|———=3,96 actual
540
| 4% 7000
,1 046 |
18+ 1 000
FH=|———=3,79 actual
1046
| 4+ 7000 |
Fgm= 0,002
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Caudal de disefio:

g = 540*0,002*3,96 = 4,27 |/s actual
g = 1 046*0,002*3,79 = 7,92 |/s futuro
Diametro de tuberia:  6”(pulgadas)
Pendiente de tuberia:  1,25%
Velocidad a seccion llena

Férmula de Manning:

0,03429
V=

2 1
*D3*S2=1,24 m/s
Caudal a seccion llena:Q = A*V

Continuidad:

Q= 3,14156*(0,0254*6)?

) *1,25*1 000=23,091/s

Relacién de caudales:
q_ q disefio
Q Q seccion llena

4,27
=———=0,1850 actual (I/s)

= 3.0 =0,3431 futura (I/s)

Relacion de velocidades:

=0,762 actual

<l< <lI<

=0,955 futura

Relacion de tirantes:

d
) =0,29 actual

d
) =0,48 futura
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Velocidad seccién no llena:

v=V actual*V
v=0,7622%1,24=0,94 m/s

v=V futura*Vv
v=0,955%1,24=1,18 m/s

Las cotas invert se calculan de la siguiente manera:

CTF=CTi-(DH*S%t)
CTF=94,27-(37*0,0243)
CTF=93,37
CIS=CTi-Hpvs
CIS=94,27-4,36
CIS=89,91

CIE=CIS-S%t* DH
- * 100

CIE=89,91-1,25* 37
OO Y 400

CIE=89,44
CIE=CIE-0,03
CIE=89,44-0,03
CIE=89,41

Para la altura de pozos se tiene:
Hpvs=CTi-CIS
Hpvs=94,27-89,91=4,36
Hpve=CTf-CIS
Hpve=93,37-89,41=3,96
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Volumen de excavacion:
Hpv1-Hpv2
Vx= —p P

5 DH*T
4,36-3,96
Vx= T*37*O,60=92,35m3

2.1.11. Desfogue

Todo sistema de alcantarillado sanitario debe tener la ubicacion y el
método de desfogue hacia un sistema hidrico, luego de ser tratado el caudal,
proveniente del colector, respetando las normas establecidas por el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, para lograr mitigar dafios al medio ambiente.

Luego de realizar el estudio y disefio de la red de alcantarillado sanitario,
se tomara en cuenta la planificacion y ejecucion del tratamiento de las aguas
provenientes de dicho sistema, para proceder, luego, a su depuracion o
desfogue al medio ambiente, sin provocar dafio significativo al descargar dicho

material a la naturaleza.

Pueden ser lugares considerados como preliminares de descarga, para su

tratamiento, los siguientes:

° Planta de tratamiento

Es un sistema que permite limpiar el caudal sanitario de todo solido y
alcanzar un nivel de purificacion de aguas considerablemente alto, evitando
enfermedades, malos olores, acumulacion de solidos o materia inorganica en
lugares no deseados, conservando las fuentes de agua y la supervivencia de

peces del lugar receptor.
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. Pozo de absorcion o de visita

Es una estructura que permite la recoleccion de sdlidos, pero su
funcionamiento esta limitado a su capacidad. Por consiguiente, cuando cumpla
los limites de tolerancia de material se tendra que trasladar o realizar un nuevo
pozo en las cercanias, siendo una de las desventajas significativas para el
estudio, la disminucion del periodo de disefio de la tuberia hasta el lugar del
pozo.

o Zanjon

Este sistema de desfogue no es recomendado, ni permitido por ninguna
institucién que regule la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario, ya
que contamina directamente los recursos naturales e hidricos, propagando

infecciones y permitiendo la proliferacién de enfermedades.

Tomando en cuenta cada una de las caracteristicas, se estima que el
mejor método a utilizar para el desfogue del caudal sanitario concebido serd la
construccion de una planta de tratamiento para la depuracién de sélidos, donde
el caudal, luego del proceso respectivo, se pueda descargar en un sistema

hidrico.
2.1.12. Presupuesto del proyecto
Es la valoracion economica de la obra. En él figuraran, en cifras, las

unidades obtenidas en la medicion, el precio que le corresponde de acuerdo

con el cuadro de precios unitarios.
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Tabla Il1.

Presupuesto del sistema de alcantarillado

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, COLONIA LOS PINOS
UBICACION: MUNICIPIO DE JALAPA, DEPARTAMENTO DE JALAPA

P COSTO TOTAL DEL
No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD COSTO TOTAL i
UNITARIO RENGLON
1 |TOPOGRAFIA ml 1978
1.1 Suministros de topografia
(replanteo topografico del proyecto) ml 1978 Q 4,00 | Q 7912,00
TOTAL DE TOPOGRAFIA Q 791200 | Q 7912,00
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 712,08
ADMINISTRACION 11%| Q 870,32
UTILIDAD 15%| Q 1186,80
Q 10681,20
IVA 12%| Q 1281,74
Q 11962,94
COSTO UNITARIO ml Q 6,05
No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD costo COSTO TOTAL TOTAL I?EL
UNITARIO RENGLON
2 |EXCAVACION DE ZANJAS (SUELO DURO) M2 2565
2.1 MAQUINARIA
1 Retroexcavadora Horas 171 Q 350,00 | Q 59850,00
1 Cargador frontal Horas 150 Q 300,00 | Q 45000,00
4 Caminones de volteo Horas 160 Q 250,00 | Q 40000,00
TOTAL MAQUINARIA Q 144 850,00
2.2 MANO DE OBRA
1 Caporal Jornal 25 Q 90,00 | Q 2250,00
4 Ayudantes de campo Jornal 50 Q 6500 | Q 3250,00
TOTAL MANO DE OBRA (Incluyendo Prestaciones) Q 5500,00 | Q150 350,00
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 13531,50
ADMINISTRACION 11%| Q 16 538,50
UTILIDAD 15%| Q 22552,50
Q 202 972,50
IVA 12%| Q 24 356,70
Q227 329,20
COSTO UNITARIO [\Y/¢ Q 88,63
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Continuacion de la tabla Ill.

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD CosTO COSTO TOTAL TOTAL I?EL
UNITARIO RENGLON
3 |RELLENO DE ZANJAS M3 2436,75
3.1 MAQUINARIA
1 Compactador manual Horas 175 Q 150,00 | Q 26250,00
2 Caminones de volteo Horas 200 Q 200,00 | Q 40000,00
TOTAL MAQUINARIA Q 66 250,00
2.2 MANO DE OBRA
1 Caporal Jornal 45 Q 90,00 | Q 4050,00
4 Ayudantes de campo Jornal 60 Q 6500 (| Q 390000
TOTAL MANO DE OBRA (Incluyendo Prestaciones) Q 7950,00
3.3 MATERIALES
Material selecto M3 2436,75 | Q 20,00 [ Q 48735,00
TOTAL MATERIALES Q 48735,00 [ Q122935,00
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 11064,15
ADMINISTRACION 11%| Q 13522,85
UTILIDAD 15%| Q 18 440,25
Q165 962,25
IVA 12%| Q 19915,47
Q 185 877,72
COSTO UNITARIO Vi Q 76,28
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD costo COSTO TOTAL TOTAL D,EL
UNITARIO RENGLON
4 |SUMISTROS DE COLOCACION DE ml 1908
TUBERIA DE P.V.C. @ 6" COLECTOR
PRINCIPAL
4.1 MATERIALES
Tuberia de pvc @ 6" ml 1908 Q 147,50 | Q 281430,00
Pegamento g 10 Q 490,00 | Q 4900,00
TOTAL MATERIALES Q 286 330,00
4.2 MANO DE OBRA
Colocacion de tuberia pvc @ 6" ml 1908 Q 11,00 | Q 20988,00
TOTAL MANO DE OBRA (Incluyendo Prestaciones) Q 20988,00 | Q 307 318,00
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 27658,62
ADMINISTRACION 11%| Q 33 804,98
UTILIDAD 15%| Q 46 097,70
Q414 879,30
IVA 12%| Q 49785,52
Q 464 664,82
COSTO UNITARIO [\ Q 243,54
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Continuacioén de la tabla Ill.

- COSTO TOTAL DEL
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL RENGLON
5 |DOMICILIARES DE DRENAJE UNIDAD 133
5.1 MATERIALES
Tubo pvc @ 4" Norma ASTM-3034 ml 798 Q 67,00 | Q 53 466,00
Tubo de concreto @ 12" para candela Unidad 133 Q 125,00 | Q 16625,00
Cemento Saco 125 Q 63,00 | Q 7875,00
Arena de rio M3 12 Q 150,00 | Q 1800,00
Piedrin M3 13 Q 160,00 | Q 2080,00
Hierro No. 3 Quintal 13 Q 400,00 | Q 5200,00
Alambre de amarre Lb 12 Q 7,00 [ Q 84,00
Codo de pvc @ 4" Unidad 133 Q 116,00 | Q 15428,00
Yee de pvc Reducida @ 4" a @ 3" Unidad 133 Q 335,00 | Q 44 555,00
TOTAL MATERIALES Q 147 113,00
5.2 MANO DE OBRA
Colocacién de domiciliar de drenaje Unidad 133 Q 250,00 | Q 33250,00
TOTAL MANO DE OBRA (Incluyendo Prestaciones) Q 33250,00 | Q180 363,00
COSTOS INDIRECTOS
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 16 232,67
ADMINISTRACION 11%| Q 19839,93
UTILIDAD 15%| Q 27 054,45
Q 243 490,05
IVA 12%| Q 29218,81
Q 272 708,86
COSTO UNITARIO (Y Q 2050,44
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” COSTO TOTAL DEL
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL RENGLON
6 [POZO DE VISITA UNIDAD 33
6.1 MATERIALES
Ladrillo tayuyo Unidad 3000 Q 1,70 | Q 5100,00
Cemento Saco 400 Q 63,00 [ Q 25200,00
Arena de rio Y/ 43 Q 150,00 | Q 6450,00
Piedrin Y 18 Q 160,00 | Q 2880,00
Hierro No. 6 Quintal 9 Q 460,00 | Q 4140,00
Hierro No. 3 Quintal 15 Q 460,00 | Q 6900,00
Hierro No. 2 Quintal 3 Q 460,00 | Q 1380,00
Formaleta Pie-tabla 276 Q 50,00 [ Q 13 800,00
Clavo Lb 85 Q 7,50 | Q 637,50
Alambre de amarre Lb 48 Q 8,00 | Q 384,00
TOTAL MATERIALES Q 66871,50
6.2 MANO DE OBRA
Hechura de pozo de visita, brocal y tapadera Unidad 33 Q 1400,00 [ Q 46 200,00
TOTAL MANO DE OBRA (Incluyendo Prestaciones) Q 46200,00
COSTOS INDIRECTOS 113 071,50
DIRECCION TECNICA DE CAMPO 9%| Q 10176,44
ADMINISTRACION 11%| Q 12437,87
UTILIDAD 15%| Q 16 960,73
Q 152 646,53
IVA 12%| Q 18317,58
Q170964,11
COSTO UNITARIO M3 Q 5180,73
CUADRO RESUMEN DE INTEGRACION DE PRECIOS
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
1 |TOPOGRAFIA ml 1978 Q 6,05 Q 11962,94
2 |EXCAVACION DE ZANJAS (SUELO DURO) m3 2565 Q 88,63 | Q 227329,20
3 |RELLENO DE ZANJAS m3 2 436,75 Q 76,28 | Q 185877,72
Suministro y colocacién de tuberia PVC @6"
4 L. ml 1908 Q 243,54 | Q 464664,82
colector principal
5 [DOMICILIARES DE DRENAJE UNIDAD 133 Q 2050,44 | Q 272708,86
6 [POZOS DE VISITA UNIDAD 33 Q 5180,73 | Q 170964,11
TOTAL Q 1333507,64

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13.

Evaluacion de impacto inicial

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que

pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.
Tabla IV. Cuadro de impactos ambientales para el sistema de
alcantarillado
No. Aspecto Impacto Tipo de Indicar los Manejo ambiental
ambiental ambiental impacto lugares de | Indicar qué se hara para evitar
ambiental donde se el impacto al ambiente,
espera se trabajadores y/o vecindario.
generen los
impactos
ambientales
1 Aire Gases 0 Levantamiento | En los Dar un manejo adecuado al
particulas de pequeiias lugares en cemento y humedecer si es
(polvo, vapores, | cantidades de | donde se necesario en las areas a
humo, hollin, particulas de construira excavar.
monoxido de polvo y de dicho
carbono, oxidos | cemento proyecto.
de azufre, etc.) | Pértland en la
construccién
del proyecto.
Ruido No aplica No aplica No aplica porque es una
construccién nuevay no va a
generar ningun tipo de ruido
que pueda causar una
contaminacion ambiental a
través de ruidos.
Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es una
construccién nueva, y de
dimensiones pequefias.
Olores No aplica No aplica No aplica para este proyecto
porque la conduccion de las
aguas grises es subterranea.
2 Agua Abastecimiento | El cuerpo En la Se utilizard Unicamente la
de agua receptor de las | comunidad |cantidad de agua necesaria
aguas servidas |que sevaa |para la construccion, ademas
podria tener un | abastecery |se tratara de entregar el
gran impacto aguas abajo | proyecto sin demoras ya que
negativo sino |del lugar de |esto causaria malestar en los
se hace una desfogue vecinos.
planta de del drenaje
tratamiento de | sanitario.
AR,
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Continuacion de la tabla V.

2 Agua Aguas residuales Ya que Los lugares Conducir el agua residual
Ordinarias (aguas precisamente | que hacia un punto de desfogue
residuales generadas | el proyecto se | probablement | asignado, en donde se
por las actividades trata de la e sufran espera reciba el respectivo
domésticas conduccion severamente | tratamiento antes de ser
de A.R. no seran los de | descargada directamente en
habrd mayor | desfogue del | el cuerpo receptor.
impacto. sistema de
alcantarillado

Aguas residuales Cantidad: Descarga: No aplica para esta

Especiales (aguas No aplica No aplica construccion

residuales generadas

por servicios publicos

municipales,

actividades de

servicios, industriales,

agricolas, pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las aguas Cantidad: Descarga:

residuales anteriores | No aplica No aplica No aplica para esta

construccion

Agua de lluvia Captacion Descarga: No aplica para esta
No aplica No aplica construccion

3 Suelos | Desechos solidos Cantidad: los | En toda el Recolectar todos los
(basura comun) producido por | area de desechos sdlidos producidos,

los materiales
de
construccion.

construccion
del proyecto

y trasportalos al depésito de
basura de la comunidad.

Desechos Peligrosos
(con una o mas de las
siguientes
caracteristicas:
corrosivos, reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas
residuales

(si van directo al
suelo)

Cantidad:
No aplica

Disposicion
No aplica

No aplica para esta
construccion

Descarga de aguas

No aplica

No aplica

No aplica para esta
construccién

Descarga de aguas
residuales (si van
directo al suelo)

No aplica

No aplica

No aplica para esta
construccién
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Continuacioén de la tabla IV.

3 Suelos | Modificacion del Se hara una | En toda la Se procedera a rellenar la
relieve o topografia del | excavacion | comunidad zanja con material selecto
area para para su mejor compactacion,

introducir la dejando el terreno aun en
tuberia, mejores condiciones que las
anteriores.

4 Biodi- Flora (arboles, No aplica No aplica No aplica para esta

versidad | plantas) construccion
Fauna (animales) No aplica No aplica No aplica para esta

construccion

Ecosistema No aplica No aplica No aplica para esta
construccion

5 Visual Modificacion del No aplica No aplica No aplica para esta
paisaje construccion

6 Social Cambio o No aplica No aplica No aplica para esta
modificaciones construccion
sociales, econdémicas
y culturales,
incluyendo
monumento

argueoldgicos.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

2.1.14. Evaluacién econdmica

Es la determinacion de la rentabilidad de un proyecto, mediante uno o

mas de un indicador, a objeto de facilitar el proceso de toma de decisiones.

El resultado del indicador se usa como criterio de decision.
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2.1.14.1. Valor Presente Neto

Es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual permite
determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no poder realizarla, y
no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas, es muy
utilizado por dos razones: la primera porque es de muy facil aplicacion y la
segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al
presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores que los

egresos.

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las
cuales pueden ser:
VPN<O ; VPN=0 ; VPN>0
Cuando el VPN<Q, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado
de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0
nos esta indicando que exactamente se estd generando el porcentaje de
utiidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Las férmulas del VPN son:

"=F[m]

P=Al(1+i)“—1l

i(1+ "
Donde:
P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.
F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacién, o valor de pago
futuro.
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A= Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constanteo renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n=  Periodo de tiempo que pretende la duracién de la operacion.

Figura 4. Esquema de ingresos y egresos econdémicos para

el sistema de alcantarillado sanitario

|/
Q1333 507 64

Fuente: elaboracion propia.

VPN = Ingresos-Egresos
VPN =0-1 333 507,64=-1 333 507,64

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es
rentable.

Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se
estipulan ingresos.
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2.1.14.2. 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.

Figura 5. Variacion del VPN debido ala TIR

VPN

VPN=0

Tasa de interés TIR
Fuente: elaboracidon propia.

La Tasa Interna de Retorno puede calcularse mediante la ecuacion
siguiente:
. (P-L)* [E,i%,n] +L*+D=l
Donde:
P = Inversidn inicial
L = Valor de rescate
D = Serie uniforme de todos los costos

| = Ingresos anuales

o Valor presente de costos = Valor presente de ingresos

o Costo anual = Ingreso anual
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En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la TIR del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres formulas mencionadas, todas
requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de caracter
social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el
célculo de la TIR mediante el uso de estas férmulas. Lo que procede para este
caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4,5 por ciento, la cual representa el

costo que el Estado debe desembolsar para la ejecucion de dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala, que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.
2.2. Disefio de puente vehicular aldea Arloroma, Jalapa

La aldea Arloroma es productor de gran variedad de productos agricolas,
por ello se determino realizar el disefio del puente vehicular, este puente sera
construido en una de las carreteras mas importantes de la aldea,
indudablemente mejoraria de forma directa a la poblacion.

2.2.1. Consideraciones generales
Este proyecto tiene como objetivo principal, lograr una via de acceso que

permita a los pobladores beneficiados, desplazarse de un lugar a otro de una

forma mas corta y econdmica.
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El puente a disefiar contara con una via de 20 metros de largo por 3,40
metros de ancho y banquetas laterales de 0,90 metros. Contara con los
elementos estructurales siguientes: estribos de concreto ciclopeo, viga de
apoyo, cortinas, vigas principales, diafragmas, losa de rodadura, drenajes,

banquetas de concreto armado y barandales, la carga de disefio sera H-15.

2.2.1.1. Especificaciones de disefo

Se debe de tomar en cuenta algunos criterios antes de desarrollar el

disefio de puentes, los cuales se definen a continuacion:

o 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 y 2,5 centimetros abajo, 5 centimetros para

columnas y vigas.

o 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 esta la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15

diametros de la barra o la luz/20.

o Traslapes: (AASHTO 8.25/ DGC 509.080). Se calculan con base a la
longitud dedesarrollo establecida en cada caso, evitando localizarlas en
los puntos donde se producen esfuerzos de tensién criticos y nunca en

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

o Ganchos: (AASHTO 8.23.2.2). Los dobleces deberan ser hechos en frio

y un equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180
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grados, o 12 diametros cuando se trata de 90 grados. Se deben seguir
las normas establecidas para manojos o grupos de barras respecto a la
cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos, siguiendo los
lineamientos del articulo 8.21.5 de AASHTO.

2.2.1.2. Normas a utilizar

Para disefiar los diferentes elementos estructurales del puente, se
aplicaron criterios y recomendaciones de AGIES (Asociacion Guatemalteca de

Ingenieria Estructural y Sismica) y ACI (American Concrete Institute).

2.2.2. Estudio topografico

Del estudio topografico depende la geometria de los elementos basicos
en el disefio de puentes, debido a que este proporciona datos para representar
graficamente los posibles puntos de ubicacion de la obra, ademas proporciona
informacion sobre las pendientes y areas de descarga de la seccion donde se

ubicara la estructura, para determinar la altura minima de la misma.
2.2.3. Estudio hidrolégico
Los estudios hidrolégicos, son de gran importancia para el disefio efectivo
de los puentes, tal estudio se complementa del levantamiento topografico, para

la determinacion de la geometria de los elementos constitutivos del puente.

Se aprovecharan las herramientas que la tecnologia nos brinda para

obtener informacion mas confiable y exacta, para tal efecto se utilizara el
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programa HEC-RAS 4.1 (River Analysis System) sistema de andlisis de rio,

Hidrograma Unitario Sintético Triangular y ArcGis 9.1.

La informacion es generada de diferentes fuentes tales como el Instituto
Nacional de Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH),
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA), Instituto Geogréafico Nacional
(IGN).

Céalculo del caudal maximo

Para encontrar tal caudal lo generaremos basandose en los periodos de
retorno que proporciona el INSIVUMEH en su pagina de Internet para cada
region en particular, los cuales son de 2 afios, 10 afios y 30 afios. También es
necesaria el area de la cuenca asi como también la longitud del cauce principal
con sus respectivas cota maxima y cota minima, esta Ultima informacién

generada mediante ArcGis con base en orto-foto proporcionada por el IGN.

Area de la cuenca = 12,00 km?
Longitud del cauce = 7,99 km
Cota maxima =2113m
Cota minima = 1556 m
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Figura 6.

Tabla V. Periodos de retorno
P.R. (ANOS) CAUDAL (M3/S)
2 11,93
10 15,91
30 21,88
50 33,76
100 94,58

Fuente: elaboracion propia.

Grafico de funcion exponencial para TR
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Grafica generada por el hidrograma unitario sintético
25.00
20.00 /,\\
15.00 / \
10.00 / \
5.00
0.00 / ‘ ‘ \
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Fuente: elaboracion propia.
Datos de entrada Calculos
Long cauce= 7993 km Pendiente= 0,0697 m/m
Cotamax=| 2113 |m tconc= 54,9 minutos
Cotamin= 1556 m tconc= 0,91 horas
Superficie= 12 km? tiempo punta= 12,55 horas
Precipitacion= 110 mm tiempo base= 33,5 horas
Duracion P neta= 24 horas Caudal de la punta= 21,88 m®s

Datos para dibujar el triangulo

tiempo Q

0 0
12,55 21,88

33,5 0

Comprobacion:
Volumen total por el area bajo el hidrograma
area triangulo = Base X altura / 2
1319535 m3
Volumen total (area cuenca X lamina agua caida)
1320 000 m?
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2.2.4. Estudio de mecanica de suelos

Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se
ubicaréa la subestructura de un puente, para poder determinar las dimensiones
geomeétricas de la cimentacion que soportara la superestructura, para asegurar

gue no tenga asentamientos importantes y que la misma no sea inestable.

Se debe de explorar el suelo hasta encontrar un estrato firme para
cimentar y determinar el valor soporte del mismo; se debe determinar el peso
que tiene el suelo y que provocara fuerzas de empuje en la cimentacién, de

manera que se pueda analizar la estabilidad de la misma.

Basicamente los ensayos que se deben de realizar para la construccion

de un puente son:

o Sondeo dinamico

o Ensayo de compresion triaxial
o Gravedad especifica.

o Granulometria

Debido a que la Municipalidad cuenta con limitados recursos, solo se
realiz6 el ensayo de compresion triaxial, granulometria y limites de Attenberg.

Para el calculo del valor soporte se aplicOo el método del Dr. Karl
Terzaghi, que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado, para todos

los casos en el campo de su aplicacion préactica.

Datos de ensayo triaxial para el calculo del valor soporte.
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Tabla VI. Datos de ensayo triaxial de suelo puente vehicular

Base (B) 1,00 m
Y Suelo 1,41 | T/ m3
@ angulo de friccion interna | 28,09 o
Cohesion (Cu) 7,50 | T/ m2
Desplante (D) 200 m

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Angulo en radianes
180
Orad = 0,4902 rad

Orad=

Factor de flujo de carga

e(%*rr-erad)*tane

Na= 2cos? (45+ erz—ad)

Ng = 8,03

Factor de flujo de carga ultima
Nc=cotf*(Ng-1)
Nc= 13,174

Factor de flujo de Ny: (Este valor debe colocarse cero si es arcilla pura)
Ny=2*(Ng+1)*tan®
Ny= 9,632
Valor soporte ultimo
9,=0,4*ysuelo*B*Ny+1,3*Cu+ysuelo*D*Nq
q,=136,522 T/m?
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Valor soporte neto ultimo
d,,=9,-Yysuelo*D

q,,=270,224 T/m?

Capacidad soporte de disefio
Factores de seguridad 3,00<fc< 7,00

Factor de seguridad utilizado 6,00

_9on
fc
q4=45,03 T/m? =45,030 kg/ m?

A4

La capacidad de soporte del suelo es bastante alta por las caracteristicas
del suelo, no se tendra ningan problema en colocar la cimentacion en el estrato

seleccionado.

2.2.5. Disefio de la estructura

El puente estara conformado por una superestructura de concreto
armado; consistente en una losa plana, banquetas, 2 vigas principales y 3
diafragmas, ademas lasubestructura estara conformada por estribos de
concreto ciclépeo; cuenta con una cortina y una viga de apoyo de concreto

armado.
2.25.1. Consideraciones de disefno
Luz libre: 20 m

Ancho util; 3,40m

Resistencia del concreto f'c: 210 kg/cm2 o 3 000 Ib/inch?
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Resistencia del acero fy: 2 810 kg/cm?

Modulo de elasticidad del acero: Es = 29 000000 Ib/inch?
Peso del concreto armado: 2 400 kg/m3

Peso del concreto ciclépeo: 2 500 kg/m3

Capacidad soporte del suelo: 45 030 kg/m?

Sobrecarga: H15-44 12 000 Ib 0 5 443 kg

2.2.6. Disefio de la losa

El disefio de una losa maciza consiste en el uso que se le vaya a dar, en
este caso se considera losas de una sola direccion, pués la relacion de lado

largo “a@” con lado corto “b” es mayor a 2. Las losas macizas al igual que las

losas aligeradas, soportaran su peso propio, y su sobre carga.
2.2.6.1. Espesor de losa

La normativa de la AGIES no cuenta con un criterio para este caso, asi
gue se recurrira a la tabla AASHTO 89.2.

Segun especificacion AASHTO 89.2, para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del transito recomienda.

(L+3,05)

T=1,2 30

20,17m

Donde:
T = espesor

L = luz libre entre vigas
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- (1,80+3,05)

>
30 20,194 m

T=1,

Se utilizara un espesor de 20 cm.

Integracion de cargas

Carga muerta

W losa = 0,2*2 400*1 =480 kg/m

W barandal = 40 kg/m
Wcm =520 kg/m

Sobrecarga (H15-44) P =12 000 Ibs.

Figura 7. Seccion trasversal de la super estructura
5, Mmts
| D.6imts | 1,7mts 1.70mts | DEOmts |
p 110ms LA N n,mnlns D,?lets

0. 2mts 0,10mts |

POSTES + PASAMANOS
. 1 = A 8 J L BANQUETA
:Ej— —_— | = : e :

vy /A ///// A 7/ ____ DIAFRAGMA INTERNO

—_—

VIGA
PRINCIPAL

| 0, 80mts | 0.30mts |ﬂ.ﬁ|]mts| 1.80mts |D,ﬂDm15| 0,30mts | 080mts |
a1 a1 1 A 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Céalculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta, sobre
carga (carga viva) e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual

se procederd posteriormente al célculo del refuerzo.
2.2.7.1. Momento debido a carga muerta

El momento debido a la carga muerta, se obtiene aplicando las formulas
para vigas que se encuentran en el diagrama de momentos, y son las

siguientes formulas:

S L
Mcm =Wcmu* — OWcmu* —
u 10 @) u >

Donde:

Wcmu = carga muerta Ultima
S
L = luz del voladizo

luz libre entre vigas

_WS? 520kg/m*180°

Mcm 10 10 =16848 kg-m
WL?  520kg/m *1,30°
Mcm = > = > =43940kg-m

Se utilizard el momento mayor, dado esto se obtiene el momento maximo

por carga muerta, que es de 439,40 kilogramos por metro.
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Figura 8. Diagrama de momentos

W* SZ W* |_2
10 10

l— 13m — 1,80m —
Fuente: elaboracion propia.
2.2.7.2. Momento debido a carga viva

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal

perpendicular a la direccion del transito, el momento por carga viva esta dado

por:
Mcv = 087(5+2) *P
32
Siendo: S = luz libre entre vigas (pies) = 5,91 pies
P = eje mas pesado (Ib) =12 000 Ibs.
Mcv = 08%(591+2) *12000=2373001Ib-pie=32808kg-m

32
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2.2.7.3. Momento debido por carga de impacto

Estéa especificado como una fraccion de la carga viva y puede ser menor
o igual al 30 por ciento de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

| = 15
" (S+38)
Donde
| = fraccion de impacto
S = 1,80 m. Separacion entre vigas
= b 0,38
T (180+38)

Como = 38% >Imax, se utilizara Imax = 30%

2.2.7.4. Momento ultimo

Determina la variable independiente que influye de manera importante en

el valor del momento Ultimo resistente en vigas de seccién rectangular de

concreto reforzado sujeto a cargas de servicio (carga viva y muerta).

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

5
Mu =13 Mcm +§(Mcv *1)

5
Mu=1,3 439,40+§(328,08*1,30)] =1 495,31 kg-m
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Ya con el momento de disefio se procede a calcular el refuerzo necesario
para soportar el momento ultimo.

2.2.8. Célculo del acero de refuerzo

Para el acero de refuerzo se utiliza generalmente el corrugado, fabricado
especialmente para usarse como refuerzo del concreto, para considerar

principalmente esfuerzos de tension.

2.2.8.1. Calculo de refuerzo transversal cama

inferior

Debe colocarse refuerzo transversal sobre la armadura, debido a la
accion compuesta,directamente sobre ellos. El refuerzo adicional se colocara en
la parte inferior de la losa, y se anclara de manera que desarrolle su resistencia

a la deflexion, las barras que lo componen se distribuiran uniformemente.

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

(Mu * b) f
A= brd \/(b " Goosszsrrc 08T
Donde:
®=0.85
Mu =1495,312 kg—-m
D =16,87 cm
B =100 cm

Fc =210 kg / cm?
Fy =2 810 kg/ cm?
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As = 3,56 cm?

Al determinar el Asmin y Asméax, se verificara si el As esta en el rango,

segun norma ACI.

Asmin = (pml'n * b * d
141
(‘pml'n - F
141
(pmin - T
A= 141 *100*16,87 =8,47 cm’
smn- 2810 ’ ’

Asmin = 8,47 cm?2

A :015*pbal*b*d

smax

B, 085 fc_ 6090

Ppar =~ fy fy +6090
Ppa =0,037
A, =~05*0037*100*1687

Asmax = 31,21 cm?
Como As es mucho menor que el Asmin. Entonces se utilizé el ASmin.
Se utilizard= 8,47 cm?

Varilla No. 4, el armado sera

No. 4 @ 15 cm perpendicular al transito.
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2.2.8.2. Célculo de refuerzo longitudinal cama

superior e inferior

Desde el punto de esfuerzo maximo en la armadura,se necesita cierta
longitud o anclaje de esta, através del cual se desarrolle el esfuerzo. Esta

longitud de desarrollo o anclaje se necesita en ambos lados de los puntos de
esfuerzo maximo.

Segun AASHTO 3.24.10.2, se recomienda que el refuerzo longitudinal
se calcule de la siguiente manera:

22
FL=—=<07S=1,8m=5,90ft.
Js

Donde: S =5,90 < 0,67 S esta en pies.

2,2
FL = =091> 0,67

5,90

A, =067*A, ... =067*847=5675cm’

Proponiendo un armado No. 4 @ 20 cm

2.2.8.3. Célculo de refuerzo transversal cama

superior
Adicional al acero de refuerzo por flexion, debe proporcionarse refuerzo
transversal o también llamado por temperatura y contracciéon en la direccion

perpendicular del acero de flexion, en losas que trabajen en una sola direccion.

Se calcula refuerzo por temperatura de la siguiente forma:
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As temp = 0,002*b*t
Astemp = 0,002*100*20 = 4 cm?

Utilizando refuerzo No. 3 @ 17 centimetros, colocado en la cama

superior perpendicular al transito.

Propuesta de armado

En cama inferior No. 4 @ 15 cm transversal

En cama inferior NO. 4 @ 20 cm longitudinal

En cama superior N0.3 @ 17 cm transversal

En cama superior No. 4 @ 20 cm longitudinal
2.2.9. Disefio de vigas
Segun el procedimiento de la seccion de viga, se tiene:

longitud H
He gitu

16 3,5

Altura=1,30 m
Base =0,60 m
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2.2.9.1. Célculo del momento por sobre carga

Segun especificacion AASHTO, expresa que si la separacion entre vigas
es menor de 2 metros,entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion de la

cargas por rueda.

Figura 9. Diagrama de distribucion de sobre carga
(';J _&--
I — |
! —
I :!ul — Ty, s !I l,"l':jl
I'. oy ~ ) SI
N ~ 2
o | ,n"l
— I,
N /
1.80 mts.
9.20 mts -

Fuente: elaboracién propia.

2.2.9.2. Fraccion de carga (Fq)
El momento flector por carga viva para cada seccion de viga, debe ser

determinado aplicando la fraccion de carga al efecto provocado por una fila de

ruedas determinada por la siguiente relacion:
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175
Donde:

S es la separacion maxima entre vigas.

5 _ 18
Fraccion de carga S = 175" 103

2.2.9.3. Carga por gje

Es la carga maxima permitida segun el tipo de eje para el que fue

disefiado el puente, la carga por eje se obtiene utilizando la siguiente formula:

Carga*eje=P*Fq

Carga de eje trasero= 9 549,95*1.03= 9 836,44 kg
Carga de eje delantero= 4 774,98*1.03= 4 918,22 kg

o Reaccion de la carga que absorbe la viga

La carga por rueda se obtiene asi:

Carga rueda trasera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda trasera = 5 454*1,03*1,7 = 9 549,95 kg

Carga rueda delantera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda delantera= 2727*103*17 =477498 kg

Los momentos méaximos debido a la sobrecarga se calculan respecto al

siguiente diagrama de carga.
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Figura 10. Diagrama de cuerpo libre para carga viva

9 549,95 Kg 4 774,98 Kg

C.G.
1 X

:L J’ i'x J}

Fuente: elaboracién propia.

Mcg =0
954995X =477498%* (4,27 - X)
X=142m
Se determina “a@”, despejando la siguiente igualdad:
2a+X=20
2a+142=20
a=929
Con las distancias, se analiza por estatica el diagrama de cargas

anterior, se obtiene la reaccion que existe en el apoyo 2.

MR, =0

20R, =9,29*954995+(4,27+9,29)*4 774,98
R, =767339kg
R, =6 65154 kg

Mmaxc.u.=46 446,00
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2.2.9.4. Célculo del momento por carga muerta

El momento producido por carga muerta, es la sumatoria de todos los

elementos que actuan sobre la viga. Siendo estos elementos los siguientes:

Wviga = b*h*Wc+P
Donde P = peso diafragma / No. De vigas

(0,30*0,50* 2 400)
2

Wviga + diafragmas= (0,40 *1,25* 2 400) +

W viga + diafragmas= 1 380,00 kg / m
Wem losa = 520,00kg/m
Cm=1 900,00 kg/m

Wcem = 1,4*1 900 = 2 666,00 kg - m

El momento maximo se calcula respecto al siguiente diagrama.

llllllilgimlllll\

Fuente: elaboracion propia.

2
Mo = W, * =

max cm 8

2

20
M, =2 660,00* ~—— =133 000,00 kg-m
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2.2.9.5. Célculo del porcentaje de impacto

Se refiere a los efectos dinamicos de las cargas moviles sobre los

puentes como una fraccién de la carga viva de acuerdo con la ecuacion.

= 15
" L+38
15
= 20+38 =026
2.2.9.6. Calculo del momento total

En el actian los momentos producidos por las cargas que se han
calculado para la estructura, para este caso son: el momento producido por la

carga viva, carga muerta, el impacto y la fraccion de carga, se calcula por la
siguiente férmula:

5
Mmax =13 Mcm +§(I\/Icv*I*Fd)
Fd = fraccion de carga = 1,03

5
M1max = 1,3 [133 000,00+ 3 (46 446,0670,26%1,03)

Mimax = 199 849,55 kg-m
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2.2.9.7. Calculo del acero de refuerzo

Para el acero de refuerzo se utiliza generalmente el corrugado, fabricado
especialmente para usarse como refuerzo del concreto, para determinar

principalmente esfuerzos de tension.

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M =199 849,55 kg-m
B =60cm
H=130cm

Fc= 210 kg/cm?

Fy= 4200 kg/ cm?

Obteniendo:
Mu *b f
A, = b*d \/<b*d)2 MU*D) gsle
0,003825 *f'c f,
_ . . , (19984955*60) 210
As = 607125 \/(60 125) 0,003825 * 210 0851200

A, =72,47 cm?
Agmin = @min b *d
141
Prin = F
o = 11
mh 4200
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141

Asmin = 1500~ 125%60 ~2518 cm?
Assmax  ~05*pyy *b*d
B, 085 fc 6090
Poa =4y fy+6 090
Ppa =~0,0214
A ~0,5*0,0214 *60 * 125

asmax

Asmin = 25,18 cm?
As = 72,47 cm?
Asmax= 73,56 cm?2

El armado quedara asi:

Cama superior: 33% (As) = 0,33 * 72,47 =23,91cm? = 5#8

Refuerzo adicional: 0,25 pulg? * cada pie de peralte de la viga

Refuerzo adicional: 0,25 pulg®* 4,10 ft = 1,025 pulg?= #5

Cama inferior: 50% As = 36,235 cm?2 =7 # 8 + 1 No. 6 corridos +7 bastones

No.8.
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Figura 12. Detalle de elevacion de la viga principal

3 Mo & corridos

- T A a—— —————
'-‘D\J . o i . _'d. s, -nd..=:n=t
= a L s - i Pl R |
Jo o
1. = - -2 Eslabones Ma. 3
;.; -:. --.&_- . a
= Refuerzo Adil:innal/- N ':‘;- =" Refuerzo Adicional No. 5
) i _— e
T Y R P Estribos Mo.3 en zona confinada
e @0.06 m. resto @0,30 m.
: recubrimiento 5 cm.
7 Bastones Mo &

0,60 &? Mo & + 1 Mo 6 corridos
T

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9.8. Disefio a corte

El comportamiento de las piezas estructurales de hormigén armado
sometidas a fuerzas cortantes, es mas complejo que su comportamiento bajo
oscilaciones flexionantes. Son algunos de los factores que definen los
mecanismos que se desarrollan dentro de los elementos estructurales para

resistir las fuerzas cortantes.
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2.2.9.8.1.

El esfuerzo cortante maximo se obtiene

medio de la siguiente formula:
3 L
Vmax =W * 5 +P

20
Vmax =2 660,00* > +360=26960,00kg

2.2.9.8.2.

Esfuerzo cortante por carga

muerta

en los apoyos y se calcula por

Esfuerzo cortante por sobre

carga

Este se calcula por medio de la reaccidén que la estructura tiene cuando

el camidn esta ingresando al puente.

Figura 13.

maximo

9 549 95 Kg. 4 774,98 Kg.

\ )
O O

Diagrama de posicion de carga que producen corte

/I\ 4. 27 mts. L

5,73 mts.

R1

Fuente: elaboraciénpropia.
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R1*20 = 9 549,95*20+4 774,98*15,73
R1 =1 333,47 kg
Vméax = 1 333,47 kg

2.2.9.9. Esfuerzo cortante altimo
La fuerza de cortante o esfuerzo cortante es el esfuerzo interno o
resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de un prisma
mecanico como por ejemplo una viga o un pilar.
Se calcula de la siguiente manera:
, 5
Vtotalmax =1,3 Vcm + 3 (Vev*1)
] 5
Viotalméx = 1,3 [26 960,00+ 5] (13 305,47*1,26)
Vtotalmax = 71 371,93 kg

2.2.9.10. Calculo de refuerzo cortante

La parte del cortante que no puede ser absorbida por el hormigén, debe
ser resistida porla armadura transversal. Dicha fuerza, bajo la suposicion de que
el acero ha entrado en fluencia, es el producto del area de todos los estribos

que cruzan la fisura por el esfuerzo de fluencia.

Para calcular la fuerza ultima de resistencia del concreto a corte se utiliza

la siguiente formula:
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Vrc =085*053* . [f, *(b*d)

Vrc=085*053*/210 * (60 *125)
Vrc = 48 963,00 kg

Con base al diagrama de corte se obtiene el corte maximo (Vmax).

Para comprobar limites de espaciamiento:
Figura 14. Diagrama de corte maximo (Vmax)

o Wu=71371193

Weo =48 963,00

LiZ2-x

l
T
L/2

Fuente: elaboracion propia.

. d o I L
Entonces Smax = > < 30, en el disefio se utilizO un espaciamiento

maximo de 30 centimetros para una mayor confinacion.

Célculo del espaciamiento

Av *f *D

S=
Vu

Utilizando refuerzo # 3
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2*0,71*2 810*120
713710

=6,70cm

S=
S=6,00cm

Para determinar la longitud que cubre el espaciamiento en los extremos

se realiza de la siguiente manera:

Vmax _ Vrc
10 X

Donde:
X = longitud en los extremos donde el espaciamiento sera de 6 cm.

7137193 48962
10 = X

X=6,86m
Primer estribo a 5 centimetros y luego estribos a cada 6 centimetros el

resto a 30 centimetros.

Figura 15. Refuerzo a corte en viga
20,00mts
4,40mts . 5,60mts . 5,60mts . 4,40mts
T T T
[
£
-]
Nn
il G BUon Flets

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.9.11. Disefio de apoyos de neopreno

El momento positivo de apoyo, es un organo de vinculo entre dos
elementos estructurales, que tienen la funcién de transmitir determinados
componentes de solicitacion (fuerza y momento) sin movimiento entre los
mismos elementos; permitir sin oponer resistencia apreciable, los movimientos

relativos entre elementos (desplazamiento o rotacion).

Segun la seccion 14 division |, y la seccion 25 division Il de las normas
AASHTO se tiene:

Propiedades del acero a utilizar:

o Tendr& propiedades de alargamiento a la rotura mayor al 23 por ciento.

o El esfuerzo de fluencia sera mayor de 2 400 kilogramos por centimetro
cuadrado.

o El esfuerzo de rotura serd mayor de 4 200 kilogramos por centimetro
cuadrado.

Propiedades del elastémetro:

o El neopreno tendra caracteristicas de un modulo de elasticidad o corte G
preferiblemente a 10 kilogramos por centimetro cuadrado (dureza
SHORE A de 60).

81&; para apoyos fijjos y moviles, yA?LSO,SO para apoyos

Formula Op=
t+a

moviles o libremente apoyados.
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Donde:

AL= maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo

o;= esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
o, = esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
o,= esfuerzo a compresion del apoyo

t = espesor de una lamina de (1,3 centimetros)

T = espesor total del elatbmetro

Datos:

L=20,00 m T=0,05m

a=60cm b=50cm

R=82 153 ton Mcn=168 48 ton-m

M (cv+i) =426,50 ton-m
o Se revisa el esfuerzo a compresion:

_ 8(60)(50)
P~ 1,3+(60)(50)

R _82153,34
0,=—=————=27,38 kg/cm?
X

=87,35 kg/cm?

AASHTO recomienda un méximo esfuerzo de 100 kilogramos por
centimetro cuadrado, por lo tanto: 27,38 kilogramos por centimetro cuadrado

<100 kilogramos por centimetro cuadrado, entonces esta bien.
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o Desplazamiento horizontal

Deformacion total por esfuerzo, se utilizara la Ley de Hooke o= 1 700 kg/cm?

= Z1=— 1705 000)=1,17
e~ E -~ 29000 000 —hfem
. Deformacion por contraccién de fraguado y contraccion diferida

Ac= 0,000165L=0,000165(2 000)=0,33 cm

o Deformacion por temperatura

At= 0,000011D°L=0,000011(10°)(2 000)=0,22 cm

° Deformaciones maximas

Contraccion:
Aecm-(ActA;)=0,000011D°L=0,000011(10°) (2,000)= 0,22 cm

Dilatacion:
(AegmtAD-A=(1,17+0,22)-0,33=1,06 cm

Espesor de apoyos:
Se usara tres placas de elastdmetro de 14 milimetros de

espesor + dos placas de acero de 4 milimetros = 50mm = 5,00cm

1,06 _

25 -0.21<0,50 si cumple.

Revisar:% <0,50 cm

2.2.10. Disefio de diafragmas

La especificacibon AASHTO 8.12.1, indica que deben colocarse
diafragmas en los extremos de las vigas T y de las vigas rectangulares, a
menos que otros medios sean suministrados, para resistir cargas laterales y

mantener la geometria de la seccion.

80



Segun la especificacion de la AASHTO 8.12.2, indica que en
construccion, un diafragma intermedio es recomendado en el punto de méaximo

momento positivo para luces mayores de 40 pies.

En este caso la luz del puente es de 20 metros, por lo cual si se utilizara
diafragma intermedio ademas de los diafragmas externos, que se colocaron en

los tercios de la luz.

Segun AASHTO, el predimensionamiento de la seccion de los

diafragmas se haréa de la siguiente manera:

Diafragmas exteriores o externos:
h=05* hvigal
h=05*125=0,63m
Se utilizara:

Altura de 60cm

Base de 30cm

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion, tanto en la cama superior como inferior.

Segun especificacion ACI:

141
Amin=—-*b*d
fy
A.min= 141 *30*60=9,03 cm?
s 2810 I

L . 1
El espaciamiento entre estribos (S). Es de Ed
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S=05*60=30cm

Armado: 4 # 6 + estribos # 3 @ 0,30 m, en cada cama.

Figura 16. Refuerzo de diafragmas externo

4 No. 6

Al

0,20mt

0,60mts
\
/ I

1No.5— || || ~1No.5

__ _ Estribos No. 3 @ 0,30 mts.
».r-m\ Recubrimiento 5 cm.

R TN 4No.s
0,30mts

0,40mts

Fuente: elaboracién propia.

Diafragma interno:

h:§*l2520,83m

b=030m

Se utilizaré:
Altura de 90 cm

Base de 30 cm
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Figura 17. Refuerzo de diafragmas interno

2No.8+1No.6

i

0,20mts

‘

a
Q%

a

2N0.5< .; 4, \ 2No.5

0,90mts

0,70mts

B Estribos No. 3 @ 0,30 mts.
Recubrimiento 5 cm.

p— 2 No.8 +1No. 6
| 030mts |
s

—

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11. Disefio de la subestructura

El disefio de la subestructura influye directamente en la configuracion de
la superestructura. Asi mismo, la calidad de la subestructura controla el nivel de
funcionamiento del puente. Este disefio de la subestructura requiere mayores

consideraciones debido a que esta expuesta a varios tipos de cargas.

Estara compuesta por los elementos siguientes: cortina, viga de apoyo y

estribos.
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2.2.11.1. Disefio de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera

empotrado a la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal del puente.

Las fuerzas que actlian sobre ella son: empuje de la tierra (E), fuerza
longitudinal (FL), y la fuerza de sismo (EQ), segun AASTHO 1.2.22.

Segun las Normas AASHTO se debera considerar una sobrecarga del
suelo del equivalente a 2 pies de alto, con una presién de 480 kilogramos por

metro cubico.

En la geometria de las cortinas se tomo en cuenta el espesor de la losa,

la pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura.

Figura 18. Geometria de la cortinay de la viga de apoyo

292,80 Kg/m®  — ==
1

CORTIMA

170
30

369,23 kg/m* ==

0,40

480,00 Kg/m?

040 | 050

0,90

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.11.1.1. Chequeo por flexion

Se deberan considerar las presiones debido a:

o Las fuerzas longitudinales (Fl), producidas por las llantas de camion en el
terraplén, la cual es trasmitida a la cortina.
o Sismo (S).

o Y el empuje del suelo (Es), localizada tras la cortina.

2.2.11.1.2. Célculo de fuerza
longitudinal (FL)

Segun AASTHO 1.2.13, la fuerza longitudinal sera el 5 por ciento de la
carga viva y su centro de gravedad a 1,8 metros sobre la superficie de la

rodadura.

Cv=0,05*12000

Cv =750kg
_Cv
FL—T
FL = 750 =417kg
18
B=090m

2.2.11.1.3. Célculo de sismo

Segun criterio de la seccién de puentes de la Direccion General de

Caminos de Guatemala, se utiliza el 8 por ciento del peso propio de la cortina.

85



El punto de aplicacion se localiza en el centro de gravedad, actuando

horizontalmente.

Wpropio = 2 400(0,40 * 1,30 + 0,90 * 0,40) = 211200 kg
EQ =0,08*211200 = 168,96 kg

2.2.11.1.4. Calculo de la presién del

suelo

Es la presion que el suelo ejerce en el plano horizontal y las aplicaciones
mas comunes de la teoria de presiones laterales en suelos son el disefio de
estructuras cimentadas y para determinar la friccion del terreno en la superficie

de cimentaciones profundas.

Es = (480* (130 +0,61))/ 2 = 45840Kg
Es = 292,80 *130 = 380,64Kg

El punto de aplicacibn se localiza en b:E*l30:0’65 metrosal

centro de gravedad.

2.2.11.1.5. Célculo del momento de

disefo

Segun AASTHO 1.2.22, para calcular el momento de disefio se utilizan

los siguientes grupos de carga.

Grupo I: esfuerzo 100% M=(E*b)+(FL *b)
Grupo llI: esfuerzo 125% M=(E*b)+(FL*b)
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Grupo VII: esfuerzo 133% M=(E*b)+(EQ*b)

Grupo | = esfuerzo 100 %

1 1
M= > *380,64 + 3 *23999 =27032kg m

Grupo Il = 13(E*FL)

E=27032kg m
FL=417*090=3753kg m

MIll = 1,.3(270,32+ 375,3) =83931kg-m
Grupo VI

MVII = L3(E + EQ *B)

MVII = 1,3(270,32 + 99,84 + 0,65)

MVII = 482,053 kg-m

El grupo lll es el momento maximo M Max = 839,31 kg — m.
2.2.11.1.6. Area de refuerzo

El acero de refuerzo o varilla corrugada es el alma de cualquier
elemento estructural, absorbe todos los esfuerzos de tension provocados por
las cargas, y por los cambios de volumen en el concreto al variar su
temperatura.

Datos:

M= 839,31 Kg—m
d= 40cm

b= 100 cm

Fc =210 kg /cm?
Fy= 2 810 kg/ cm?

87



(Mu * b) f
A_= b*d./(b*d)? — *0,85-%>
s \/( ) 0,003825*f'c f,
(839,31*100) 210
A.= 40*1 40 *100)? *
s 0 00\/( 07100) 0,003825* 210 0’852810
A, =026 cm?
Asmin = (pml'n *b*d
141
(pml'n - F
_ 142
('pml'n - 2810
A. = 141 *100*40 =~20,07 cm?
smin = 2810 ’
As  =0,26 cm?

As min = 20,07 cm?

Como As<Asmin,

Se utilizard As min = 20,07 cm?

Proponiendo armado varillas # 6. @ 14 centimetros
Refuerzo por corte:

Grupo I
V =13(620,64+417) =134893 kg

Grupo VII
V =13(620,64 +99,84) = 936,62 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo Ill.
Vmax =1315,86kg

Vrc =0,85*0,53*+4/210*40*127,5
Vrc =33 294,66 kg
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Debido a que Vrc>Vmax, el concreto resiste.

d 1275
Smax=—-=—"—=6375
max=—=—

Smax=60cm
Utilizar varilla # 3 @ 30 cm.
2.2.11.2. Disefio de viga de apoyo
Los apoyos de viga, son los elementos que le proporcionan la estabilidad
y por lo general, se encuentran en los extremos. Las fuerzas en los apoyos que
se generan son productos de las cargas aplicadas, se llaman reacciones y

equilibran las cargas aplicadas.

Esta se disefiara por aplastamiento, y el refuerzo longitudinal es por

temperatura.
AS oy =0002%b*h
AS oy = 0002*90* 40
As. =72cm?

temp
Utilizar armado 4 # 5
Para el refuerzo transversal se colocan estribos de acero corrugado, a

una distancia no menor que h/2.

S:E:@=20cm
2 2

Proponiendo armado No. 3 @ 20 cms
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Figura 19. Esquema de armado de la viga de apoyo y cortina

| | No. 3 @ 0,20 mt
fﬂ_____#_,ransversa 0.3 @ 0,20 mts

1 ___ _No.6@14 cm.

1,70mts
"ﬁ o

P Plancha de Neopreno
P cde 30 * 30 * 5 cm.

o 0,50mts | 4 No. &

Estribos No. 3
@ 0,20 mts

™
H
|
T

)
b
h‘b-
N
b
& 4
b
.
&
0.40mts

4 No.5
Recubrimiento 2,5 cm.
Fuente: elaboracion propia.
2.2.11.2.1. Chequeo por aplastamiento

Para contrarrestar el aplastamiento en la viga de apoyo se utiliza

neopreno el cual ya fue chequeado en el inciso 2.2.9.1.1.

El area de aplastamiento se encuentra por medio de la siguiente formula:
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Ap=p/(pc*fc)
Donde:
Ap = area de aplastamiento
P = carga ultima

¢c= constante de corte

2.2.11.2.2. Célculo de refuerzo
longitudinal

En este caso se colocara el acero minimo ya que la viga de apoyo esta
sobre el estribo por lo que no hay flexion.
141

Asmin= *(b*d)

Asmin= 141 *(90* 40) =18,06cm?
~ 2810 S

Es equivalente a 8 No.5 y estribo No. 3 @ 0,30m

2.2.12. Disefio de estribo
El estribo a disefiar sera de concreto ciclépeo, con este material se

obtiene un disefio mas simple y econémico, consiste en asumir su seccion y

después verificar tres condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.
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Figura 20. Estribo de concreto ciclépeo

E
=
™~ =
Ll =]
—
=
3.90 m
Fuente: elaboracion propia.
2.2.12.1. Calculo de momento de volteo

Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo.

Seccion I
Empuje=presion* altura
Empuje=2928 * 6,20
Empuje=1815,36 kg
6,20
T2
Momento = E *B.p.
M=181536*3,10
M=5627,62kg-m

B.p. =310m
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Para la seccion Il se tiene:
E=269538*310=8355678kg
B.p.=8355678*2,03=1696202

Empuije total= 181536 +8 355678 =1017103 kg
Mv =5627,62+1696202=22589,64 kg-m

2.2.12.2. Céalculo de momento estabilizante

La estabilizacién se da por su propio peso y el relleno, para este tipo de
muro se analiza por volcamiento y deslizamiento, cuando su longitud en la base

es mayor de 3 metros.

Seccion |

Areal= 0,40*1,30=0,52 m?
Pesol= 0,4*130*2400*1=1248kg
B.p.I =1,50+1,50+0,20 = 3,20 m
Momento = 1 248*3,20 = 2 745,6 kg-m

Para las secciones sobrantes se tiene:
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Tabla VII. Calculo del momento estabilizante

Seccion|Area (m?)| W (kg/m3) | WE (kg) |B.p (m)| M (kg —m)
1 0,52 2 400 1248 2,2 2 745,60
2 0,36 2400 864 1,95 1684,8
3 4,05 2500 10125 | 1,95 | 19743,75
4 3,375 2500 843750 29 24 468,75
5 3,375 2500 |8437,50 1 8437,50
6 3,375 1900 (641250 34 21 802,50
7 2,55 1900 4 845 3,15 | 15261,75

WE =40 369,50 ME= 94 144,6
Fuente: elaboracion propia.
2.2.12.3. Revisidon del muro sin superestructura
Para verificar la estructura como un muro de gravedad, se utilizaran las

féormulas de chequeo para muros de gravedad, las cuales se describen a

continuacion.

Volteo = % >150
My
M*
Deslizamieto = % >150 u=150

Presiones—W 1+(@) > Vs _b
A D €=2 @

: W e _(Me Mv)
Presmnes-X 11(3) >0a= 4\/
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Muro de contencién por gravedad.
ME

Volteo = o > 15
Deslizamiento = % >15

. W e 5
Presiones = P:X* 1+ 6*5 >0<20000kg/m

En donde:
MV = momento de volteo

Me = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura
E = empuje
A = area
. b
e = excentricidad = 5 a
A = (ME WV)
W
B = base
. Revision de volteo
ME _ 9414465 _ ... .c
MV 2213599
. Revision de deslizamiento

_05*W 05*403695

= = >
E 10006,99 202>15
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La estructura resiste el volteo y deslizamiento, ya que ambos chequeos
son mayores a 1,5.

o Revisién de presiones

a_(ME MV) (9414465 -2213599)
B wW B 4036950
3a>B

=179 m

3a=5,37 m>3,90 OK

b 3,90
=— =— 79=01
e=5 a=—, 179=016
_ 403695 1+(6*016)

P =
max T 390%1 3,90

Phax =12 89913 kg/m? < 40 943kg/m?OK

_ 403695 1 (6*016)
min T 390*1 3,90

P., =10617kg/m?* >0 OK

Como la presion maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y

la presidon minima es mayor que cero, el muro resistira las presiones.

2.2.12.4. Revisién del muro con superestructuray

cargaviva

El estribo se chequeara aplicando la carga muerta y la carga viva, estas

cargas son las utilizadas para calcular las vigas de apoyo.
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Cu=Wu /base
Cu=7137193/3,90
CU = 18 300,49

Multiplicando el corte ultimo por el brazo da como resultado el momento,

este momento se suma al momento estabilizante del muro.

ME = 94 144,65

2.2.13. Disefio de barandal

Se colocaran postes de concreto con dimensiones de 0,20x0,20x0,95
metros, se disefiaran a flexo compresion, es decir, una carga axial mas un

momento, asumiendo que soporte una carga de 100 kilogramos por metro.
Por flexion:

Se toma como si fuera una viga en voladizo.

M = WL?
-2
(100Kg/m)*(0,95m)?
M= 5

M=4750Kg m
b= 20cm d=20cm
As min = 1,34 cm?
As max = 4,20 cm?
1 varilla No. 4 = 1,26cm?
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Se propone usar 4 varillas No.4, mas estribos No. 3 a cada 10

centimetro, los pasamanos seran de tubo HG de @ = 2.

2.2.14. Presupuesto del proyecto

Es la valoracion economica de la obra. En él figuraran, en cifras, las

unidades obtenidas en la medicion, el precio que le corresponde de acuerdo

con el cuadro de precios unitarios.

Tabla VIII. Presupuesto del puente vehicular
No. RENGLON canTipap | UNIDAD PRECIO TOTAL %
MEDIDA UNITARIO

1 |BODEGA Y GUARDIANIA 1 Global Q433000 [Q  613603| 0,62%
2 |TRAZO Y NIVELACION 60 ml Q58,03 Q  6727,20| 0,68%
3 |LIMPIEZA GENERAL 1 Global Q311954 |Q  311954| 0,32%
4 |EXCAVACION 45 m3 Q80,30 Q  332370| 0,34%
5 |RELLENO Y COMPACTACION 30 m? Q2152 |Q  3900,00| 0,39%
6 |RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 1 Global Q228234 |Q  202474| 021%
7 |[MUROS DE CONCRETO CICLOPEQ 78 m? Q196560 |Q 202569,00| 20,52%
8 |LOSA DE CONCRETO PARA SUPERESTRUCTURA 30 m? Q116642 |Q 400880,40| 40,60%
9 |VIGAS PRINCIPALES 12 mi Q1 012,01 Q 239726,00| 24,28%
10 |DIAFRAGMA 9,6 ml Q87265 |[Q 13519.00| 1,37%
11 |BARANDALES + DRENAJES 12 ml Q76572 |Q 27941,90| 2,83%
12 |VIGA DE APOYO + CORTINA + NEOPRENO 12,84 ml Q2 313,68 Q 6064525| 6,14%
13 |APROCHES 60 m3 Q281,58 |0 16894,80| 1,71%
TOTAL Q 98740846 | 100%

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.15. Evaluacion de impacto inicial

En el siguiente cuadro, identifica el o los impactos ambientales que

pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.
Tabla IX. Cuadro de impactos ambientales para puente vehicular
No. Aspecto | Impacto Tipo de impacto | Indicar los Manejo ambiental
ambiental | ambiental ambiental lugares de donde | Indicar qué se hara para
se espera se evitar el impacto al
generen los ambiente, trabajadores
impactos y/o vecindario.
ambientales
1 Aire Gases 0 Levantamiento | En los lugares en | Dar un manejo
particulas de pequeias donde se adecuado al cementoy

(polvo, vapores, | cantidades de | construira dicho | humedecer si es

humo, hollin, particulas de proyecto. necesario en las areas a

monoxido de polvo y de excavar.

carbono, 6xidos | cemento

de azufre, etc.) | Poértland en la

construccion del
proyecto.

Ruido No aplica No aplica No aplica porque es una
construccién nuevay no
va a generar ningun tipo
de ruido que pueda
causar una
contaminacion
ambiental a través de
ruidos.

Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es una
construccion nueva, y
de dimensiones
pequenas.

Olores No aplica No aplica No aplica para este
proyecto porque es un
proyecto de
infraestructura.

2 Agua Abastecimiento | Cantidad: . No aplica No aplica para esta
de agua No aplica construccion.
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Continuacion de la tabla IX.

los materiales

construccion

2 Agua | Aguas residuales Cantidad: Descarga: No aplica para esta
Especiales (aguas No aplica No aplica construccion.
residuales
generadas por
servicios publicos
municipales,
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)

Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga: No aplica para esta

residuales anteriores | No aplica No aplica construccion.

Agua de lluvia Captacion Descarga: No aplica para esta
No aplica No aplica construccion.

3 Suelos | Desechos  sdlidos | Cantidad: los En toda el Recolectar todos los
(basura comun) producido por area de desechos solidos

producidos, y traspértalos

de del proyecto al deposito de basura de la
construccion. comunidad.
Desechos Cantidad: Disposicion: No aplica para esta
Peligrosos (con una | No aplica No aplica construccion.
0 mas de las
siguientes
caracteristicas:
COrrosivos,
reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas | No aplica No aplica
residuales
(si van directo al
suelo).
Modificacion del Estara presente | El impacto Se trata de una estructura
relieve o topografia | una estructura | ambiental se | que se acoplara al entorno
del area que modificara | generara conforme pase el tiempo y
Flora (arboles, totalmente el Unicamente Su impacto no sera tan
plantas). espacio que en ese lugar. | notorio.
ocupara.
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Continuacion de la tabla IX.

4 Biodiversidad | Flora (arboles, | No tendra impacto | No aplica Unicamente se

plantas) alguno. trabajara en el area
designada para el
proyecto.

Fauna No aplica No aplica No aplica para esta

(animales) construccion

5 Visual Modificacion | Cambiara el Unicamente en donde | Se tratara de no
del paisaje entorno visual. se realice el proyecto. | alterar el entorno

donde se construiré el
proyecto.

6 Social Cambio o Movilizacion de En todos los No aplica para esta
modificaciones | vehiculos y alrededores. construccién
sociales, personas.
econdémicas y
culturales,
incluyendo
monumentos
arqueoldgicos

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
2.2.16. Evaluacion econdmica
o Valor Presente Neto (VPN)

Es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual permite

determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no poder realizarla, y

no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro perdidas, es muy

utilizado por dos razones: la primera porque es de muy facil aplicacion y la

segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al

presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores que los

egresos.

El Valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:
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VPN<O ; VPN=0 ; VPN>0

Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el
VPN=0 nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje
de utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opcion es
rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Las férmulas del VPN son

N
@+i)" 1

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A= Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago

constante o renta, de ingreso o egreso.
= Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n=  Periodo de tiempo que pretende la duracién de la operacion.
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Figura 21. Esquema de ingresos y egresos econdmicos

para puente vehicular

, ,/;

(2 987 408,46

Fuente: elaboracidn propia.

VPN = Ingresos - Egresos
VPN= 0 — 987 408,46 = -987 408,46

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es
rentable.

Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se
estipulan ingresos.

o Tasa Interna de Retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno, como su nombre lo indica es el interés que

hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.
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Figura 22. Variacion del VPN debido ala TIR

VPN

VPN=0

Tasa de interés TIR

Fuente: elaboracion propia.

La Tasa Interna de Retorno puede calcularse mediante las ecuaciones

siguientes:

o (PL)*[Si%.n]|+Lri+D=I
Donde:

P = Inversion inicial

L = Valor de rescate

D = Serie uniforme de todos los costos

| = Ingresos anuales

o Valor presente de costos = Valor presente de ingresos

o Costo anual = Ingreso anual
En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la TIR del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres formulas mencionadas, todas

requieren de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de caracter
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social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el
calculo de la Tasa Interna de Retorno mediante el uso de estas férmulas. Lo
gue procede para este caso, es tomar el valor de la Tasa Interna de Retorno
igual a 4,5 por ciento, la cual representa el costo que el Estado debe

desembolsar para la ejecucion de dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al estado de Guatemala captar esos

fondos para invertirlos en obra publica.
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CONCLUSIONES

1. La construccion del puente vehicular y el sistema de alcantarillado
sanitario, contribuira considerablemente al desarrollo econdmico, social y
cultural del municipio de Jalapa, por cuanto se tendra una via de
comunicacion transitable en cualquier época del afio, asi como un
sistema eficiente de recoleccion de aguas servidas que mejorara las

condiciones de vida de los vecinos.

2. El costo total del puente vehicular es de Q 987 408,23, el costo por metro
lineal es de Q 49 370,23; el precio se considera dentro de los parametros
de aceptacion, los materiales de construccion fueron cotizados
localmente, respecto al personal no calificado se contratard mano de

obra de las comunidades cercanas.

3. Para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario se estimo su
costo total en Q 1 333 507,64; el costo por metro lineal es de Q 674,16;
este precio se considera bajo, esto debido al tipo de tuberia que se
utilizara, la cual sera de junta rapida, el nimero de viviendas que se
conectaran a la red es relativamente bajo y las descargas a la red son

residenciales.

4. Con la construccion del sistema alcantarillado sanitario, se beneficiara a
804 habitantes en poblacion actual y 2 417 habitantes en poblacion
futura de la colonia Los Pinos, ya que no cuentan con tal servicio, y asi

se dara una solucién técnica a este problema.
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5. Para la construccién de los proyectos no se causard impacto negativo
permanente en la flora y fauna del lugar. Esto se debe a que soélo
sucedera durante la época de construccion, donde el suelo sufrira un
leve cambio por ser removido al momento de la excavacion. Cumpliendo
asi con las normas del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para
la ejecucién de proyectos de infraestructura.

6. Al disefiar el puente vehicular de 20,00 metros, de la aldea Arloroma
Jalapa, se puede asegurar que dicho disefio cumple con todos los
requisitos de calculo exigidos por las normas nacionales (libro Azul de la
DGC) e internacionales (AASHTO, ACI, ASTM), consultadas en este

proyecto.

7. Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la colonia Los
Pinos, se utilizaron normas establecidas por el INFOM, ya que la
Municipalidad de Jalapa no cuenta con un reglamento de construccion se

utilizara el de la Municipalidad de Guatemala.

8. El aporte del disefio del puente vehicular para la aldea Arloroma, Jalapa,
es un paso hacia el desarrollo del sector, cuando esté construido
beneficiara a la comunidad y sus alrededores, brindando una conexion
segura entre ellas, recortando distancias y que podra transitarse todo el

afo ya que no se vera afectado en época de lluvia.
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RECOMENDACIONES

Sera necesaria la supervision constante por parte de la Municipalidad de
Jalapa en el proceso de construccion del puente vehicular en la aldea
Arloroma, esto con el fin de que la empresa que tenga a su cargo la
construccion cumpla con todas las normas y especificaciones de
ejecucion propuestas en los codigos ACI, AASHTO, ASTM, y las
especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de
la Direccion General de Caminos de Guatemala.

Que la comunidad beneficiada con el proyecto de drenaje sanitario,
organice un comité encargado de aplicar técnicas que permitan
conservar el alcantarilado en buenas condiciones fisicas y de
funcionamiento, con el propdésito de alcanzar la duracion esperada de

acuerdo con la vida util para la cual fue disefiada.

Ejecutar los proyectos en corto plazo, de no ser asi, serd necesario
actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, ellos estan sujetos a cambios por variaciones en la

economia.
Se recomienda a la Municipalidad de Jalapa, capacitar a la poblacion de

las colonias sobre aspectos de saneamiento ambiental, operacion y

mantenimiento del sistema del drenaje sanitario.
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Ningun sistema de alcantarillado sanitario, puede perdurar, sin el cuidado
necesario que los mismos usuarios le deben dar; por lo que para su buen
funcionamiento depende en gran parte del mantenimiento que se le dé,

es determinante para la sostenibilidad de los mismos.

Para el puente vehicular es fundamental el mantenimiento preventivo,
este debe de realizarse de preferencia antes y después de la época de

lluvias, aguas arriba y aguas abajo de la estructura.
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nE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 21250

INFORME No. 341 S.S. O.T.No. 27,506
Interesado: Juan José Barrera Lucero
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASH.T.O. T-27, T-11

Proyecto:  Disefio de puesto de salud - EPS
Procedencia: Aldea San Rafael, El Rosario, Asuncion Mita, Jutiapa

Fecha: 8 de Noviembre 2010
Analisis con Tamices. % de Grava:  1.16
amiz Abertura émmi r% que %a % de Arena:  44.17
o 3 % % de Finos: 54.66
3/4" 19.00 100.00
4 476 98.84
10 2.00 .20
40 042 71.70
200 0.074 54.66
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Descripcion del suelo: Limo arenoso color beige.
Clasificacion: S.C.U.: ML PRA: A4
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
Atentamente,

Ing. gmar Endhuegedrano Mé

f Jefe Seccion Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telétono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii. usac edu.gt
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L1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 323SS. oT: 27,506
INTERESADO: Juan José Barrera Lucero
PROYECTO: Disefio de puesto de salud - EPS
UBICACION:  Aldea San Rafael, El Rosario, Asuncién Mita, Jutiapa
Fecha: 02 de Noviembre 2010
pozo: 1 Profundidad: 2.50 m Muestra: 1
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PARAMETROS DE CORTE: faun
NGULO DE FRI INTERNA : @ = 24.12° COHESION: Cu = 9.02 tm*
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color beige.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

[PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (t/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(tm®) 41.53 48.51 67.25
PRESION INTERSTICIAL u(tVm?) X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 40
DENSIDAD SECA (t/m®) 1.10
DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.33
HUMEDAD (%H) 19.2
Vo. Bo.

Ing. Omar
Inga. Telma Jefe Seccion Mecani

DIRECT

N_~  FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp/icii usac.edu gt
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) CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 342S.§ O.T.: 27506

Interesado. Juan José Barrera Lucero
Proyecto:  Disefio de puesto de salud - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Aldea San Rafael, El Rosario, Asuncién Mita, Jutiapa
FECHA: 8 de Noviembre de 2010

RESULTADOS:

SAYO UESTRAII LL LP. ® S
No. "9,' ) ) C.s.u. DESCRIPCION DEL SUELO
1 | 1 | 0 0 M.L Limo arenoso color beige

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

Observaciones: Muestra tomada por el interesado

Vo. Bo.

Inga. Teima Mari Ca\&hgmlu
DIRECTORA\CIUSAG ., ©

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts, 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIEDRIA
E.D.S.

MUNKCPALIDAD DE JALAPA
PLANO Dt

PLANTA PERFIL 1ER, TRAMO
PROYECTO:

DISERO DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA COLONIA LOS

PINOS, MUNICIPIO DE JALAPA,
DEPARTAMENTO DE JALAPA
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—PERFIL2DO. TRAMO EST. 0+850 A 1+700 -

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPGION
TUBERIA PVC

POZO DE VISITA

e DIRECCION DEL FLLWO

PENDIENTE DE TUBERIA

DIAMETRO DE TUBERIA

ALTURA DE PO20

| COTA INVERT DE ENTRADA

COTA INVERT DE SAUDA

COTA DEL TERRENO

CGAJA RECIBIDORA DE CAUDAL

ESCALA VERTICAL 1400
ESCALA HORIZONTAL 1:1250
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ESCALA VERTICAL  1:400
ESCALA HORIZONTAL 111250

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

E.D.S.

MUNICIPALIDAD DE JALAPA DBUM: EDIN FRANCISCO

PLANG BE: CALEULD: E‘momn

FLANTA PERFIL 200, TRAMO
PROYECTO:

DISERO DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO PARA LA COLONIA LOS
PINOS, MUNICIPIO DE JALAPA,
DEPARTAMENTO DE JALAPA




POZ0 DE VISITA TIPICO
PARA PROFUNDIDADES MENORES A 1.81m
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POZO DE VISITA DE 2 ENTRADAS

=

AEPRLLO T CERMDD

s BB L gl

CORTE C-C'

Esc. 1:25

-

POZO DE VISITA TIPICO

PARA PROFUNDIDADES MAYORES A 1.81m
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Esc. 1:12.5

NOTAS:

A) EL POZO TIPICO SE INBTALARA SOBRE BUELO FIRME Y
SE COMPACTARA CORRECTAMENTE SU RELLENO.

B) EL TAPON HEMBRA DE BOCA DE INSPECCION SOLAMENTE
VA BOBREPUESTO.

C) CADA POZO TIPICO Y/O POZO DE INSPECCION TENDRAN
GRABADA SU IDENTIFICACION EN LA PARTE VISIBLE DE LA
LOSETA.

E) PARA EL ALISADO SE UTILIZARA UNA MEZCLA CON
PROPORCION DE 1:2, ESTO QUIERE DECIR QUE SE UTILIZARA
1 SACO DE CEMENTO Y 2 CARRETILLAS DE ARENA CERNIDA
0 BIEN POR CADA BOTE DE CEMENTO DOS BOTES DE ARENA
CERNIDA.

F) PARA LAS CANDELAS SE UTILIZARA TUBO DE CONCRETO
DE DIAMETRO 127,

Esc. 1:20 I
— I B G) LA TUBERIA PVC - SANITARIA Y ACCESORIOS, CUMPLIRAN
T CON LA NORMA ASTM D-3034.
H) TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS.
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PLANTA GENERAL PUENTE ALDEA ARLOROMA

Sin escala
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K - - L
APROCHE 1 - I 1 I !
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ELEVACION LATERAL DE LA ESTRUCTURA

Escala 1:50

APROCHE

UNIVELSIDAD DE SAN CACLOS |
FACULTAL CE INGENIERIA |l

MUHICIPALIDAD OF JALAPA

PLANO DE: UBICACION Y ELEVACION
DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE

| FROYECTO:

DESERD DEL PUENTE VEHICULAR EN
LA ALDEA ARLGRONA MUNICE0 DE
JALAPA, DEPARTAMENTO DE JALAPA




ESPECIFICACIONES:

1. Concreto clcldpeo:
tendré la sigulents proporcisn:
220mis 1 220mis 1 2.29mis 0.84mts 67% Concreto clase 3000 Ibe/pig2
e = 33% Pledra bola de 10 cms. de dlametro

&
T minimo y 15 oms méxime.

O.Bdmin 139mis 2.20mis 239mts
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2.CONCRETO:
F'e: 210 kg/em2, 3000 P8I
el concreto serd con la
6n en vol 1:2:3. arena

G‘L BARANDAL proporel
I ] Il ] rl'n —r‘l'l [l £l ] de rfo, pledrin de 1/2". para un saco de
se Itan 3 dearenay$

oubetas de pledrin.

\ay e Uy iy % G@Y | 4 Fy = 2810 kgiem2.
3.LOSA:
i § _ VIGAPRINCIPALEXTERNA _-— . - = _ TUBODEDRENAJEPVC A" La losa de concreto debe déresie un desnivel
N = o — . ——— ; . de 2% hacla |os lados y la superficle debs

0. 10wt
080mes | O.S0mey

[ I quedar cearnlda con cemento arena proporcién
‘ | 1:2; ento quiere decir que se utiilzara 1 saco de

v ]
.I l i [ . i i il cemento y 2 carretillas de arena cemida o bien
1.1 et & £33 i I — e L
| | | i
|

5.20mts

Recubrimiento de Scm, para losas arriba y

vor
T 2.8 cm. abajo, 8 cm. de recubrimlento para

e - - E — — - —_— columnas y vigae.

A | Longitud de desarrolio: 15 diimetros.

_ff,>

L) Ti pes: se evitara |ocall pes en
los puntos donde se producen esfuerzos de
= tensién criticos y nunca en una misma [inea,

[ o =)

deberan colocarse aiternos a cada 80 cm.

L
Ganchoa: los dobleces deben ser hechos en
frio y un squivalente a 8 didmetros en su lado
4

4.00mts 4.00mts 3.00mts 4.00mts 4.00mts 0 At libre cuando se trata de 180 grados, 6 12
b d ) ¢ diémetros cuando se trata de $0 grados.

4
-4
-4

NOTAS:
1.Cota de cimentaci6n en estribos, Indicada en planos.

&L A N T A - — 2.El ferreno bejo 108 eatribos debera ser perfectamente apisonado.

. 3. AGREGADOS
Escala 1 '50 La arena deberi estar libre de materia orgénica y de arcillas
que puadan reducir la del
El pledein saeri de roca triturada, grava de cantera formada de particulas
duras, reslstentes y limplas.

4.0 la explotacién de bancos de materiales circundantss
a las riveras del rio para evitar posibles socavaclones en el futuro.
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PERFIL DE LINEA CENTRAL

Sin escala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS




5 No. B corridos

No. 8 + 1 No. 6 corridos DIAFRAGMA INTERNO

D zomts,

D 20mtx

0.60mts

0.90mts

\ Recubrimlento b cm.

1No. &

Estribos No. 3 @ 0.30 mts.
Recubrimiento & cm.
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VIGA — I, g Recubrimlento & cm.
PRINCIPAL s ¥l 78 No.8
|. 0.00mby |. 9.3%mey 'Ir'o'm‘{r‘ _!-“-W"IJI. 0.30mts 0.80mt - ..?"u\‘
0.60mts
SECCION TRANSVERSAL DE SUPER ESTRUCTURA VIGA PRINCIPAL ( A-A’ )
re——— ESCALA 1:15
e =5 s i
. [~
Iﬁ 8 508%0 Lon| nal
e e PR EER cames e
Refuerzo Tran | cama
Inferior No. 4 @ 20 ¢m. c: b=
v /
1 “-3 — g
~ B
*
PLANTA DE ARMADO DE LOSA
Escala 1.75

20.00mts

BNo.8C

8 Bastones No. 8

'_@ 8 No. 8 + 1 No. 6 corridos
Vi

refuerzo adicional No. &

Escala 1:20
20.00mts
4.40mts i 5.60mts 1 4.40mts
I |||||||!||i|||!|| T £
]
Seoms BN m EstiboNo.3
Confinamiento Escala 1.20

ESCALA 1:15

1.30mts

1

““\“H- Eelabones No. 3
Refuerzo Adicional No. §

| —

Estribos No. 3 en zona confinada
@ 0.08mts. resto a @ 0.30 mts.

Recubrimiento § cm.

VIGA PRINCIPAL (B-B")

EI neoprenc segun disefio constara de 3 placas de

A, e

1.70mts

| 0.50mts

%

.

acero de 4mm de sspesor.
14*3+4*2=50mm=0.05cms

[~ Transversal No. 3 @0.20m
n‘_’__._,, ANSVe 0.3@

A 'ﬂg,sgucm.

Plancha de Neopreno de 50“ 80* 5§ cm.

Estribos No. 3 @ 0.20 m

*1- Jbé/_L

Recubdmlanto 25cm.

VIGA DE APOYO + CORTINA

ESCALA 1:15

Tubo de PVC © 3"

DETALLE DE DRENAJE
ﬂ




0.05mts [ BANQUETA 3.18mts 3.80mis 1.18mts
' ~_ LOSA
@ - e — VIGA PRINCIPAL -
S 7 — B ) ,T—-._—-: a
& L2.50mts  Lo.3omis . 2
" DIAFRAGMA EXTERNO
@
3
& i} CT 99.80 mts TR 100 afios
E .
2 P
< 5
@
CT 98.245
| 1 1
3.00mt 2.68mts 4.80mis 2.68mis
. VISTA FRONTAL VIGA DE APOYQ ESTRIBO
SECCION DE ESTRIBO R =
Escata 1:50
/ Yl‘ﬂmts
/\0.64mts
/VOmts Cama superior
Y - Transversal No. 3 @0.17 m Entrada de .
2™ I trafico — T de 172" * §"
¥ | Longitudinal No. 4 @ 0.20 m Soldadura de 318" e
_.;\ do ancho o Angular de 3" * 3"
_'__!,_\__'_:__.. == £
Y CORTINA
1 /
Ver armado de Viga principal ¥ |
hoja 3/4 I [ Longitudinal No. 4 @ 0.20 m .
' DETALLE DE JUNTA
4.80mts 1 Transversal No. 4 @ 0.15m m— — ————
VISTA PLANTA DE ESTRIBO Cama inferior
Escala 1:5
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. __E.lﬂll
.20
020mts - 010mts
5 1
cr—‘". 10mis
m @ £ a
ransversal No. 4 @ 0.11m g n
] E
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=
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< N _— 2
° N T2
(-
Longitudinal No. 4 @ 0.20 m UNIVEESIDAD DE SAN CADLCS
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