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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada

H Altura

As Area de acero

AStemp Area de acero de refuerzo por temperatura
Asmax Area de acero maxima
Asmin Area de acero minima

B Base de un elemento

w Carga

q Carga admisible del suelo
EQ Carga sismica

Pu Carga ultima

Q Caudal



cm Centimetros

L,S Claro o luz considerada a rostro de los elementos
C Coeficiente de escorrentia superficial
\% Corte

vcer Corte que resiste el concreto

p Cuantia de acero

1] Diametro

E Empuje

fy Esfuerzo de fluencia del acero

f'c Esfuerzo de fluencia del concreto

S Espaciamiento

t Espesor

e Excentricidad

F Fuerza

Ha Hectéareas



kg
kg/m?
Ib/pie?
psi

Lt

Lt/s

Max

m3/s

msnm

m/s

mm/h

Min

Intensidad de lluvia

Kilogramos

Kilogramos sobre metro cuadrado

Libras sobre pie cuadrado

Libras sobre pulgada cuadrada

Litros

Litros sobre segundo

Maximo

Metros

Metros cubicos por segundo

Metros sobre el nivel del mar

Metros sobre segundo

Milimetros por hora

Minimo

Momento

Xl



MCM

MU

MCV

PU

plg

Ton

T/m?

Momento de carga muerta

Momento de carga ultima

Momento de carga viva

Peralte efectivo de un elemento

Peso especifico del suelo

Por lo tanto

Precio unitario

Pulgadas

Reaccion

Toneladas

Toneladas sobre metro cuadrado
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AASHTO

Acera

ACI

Alcantarillado sanitario

Aleton

Area tributaria

Carga muerta

Carga viva

GLOSARIO

American Association of State Highway and

Transportation Officials

Espacio méas elevado que la capa de rodadura

donde circulan los peatones.

American Concrete Institute

Sistema que se utiliza para conducir

anicamente aguas negras o servidas.

Es el muro lateral a los estribos, disefiado y
construido como muro de proteccion de los

rellenos y para el encauzamiento del agua.

Es el éarea que contribuye a la
escorrentiasuperficial de una cuenca y que se
ve determinada por los puntos mas altos que

se encuentran rodeando a la misma.

Es el peso de la estructura y otros elementos

gue no cambia de posicion.

Es el peso de las cargas no permanentes, que

cambian de posicion.
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Caudal

Coeficiente de escorrentia

Concreto ciclépeo

Concreto reforzado

Cortina

Cuenca

Diafragma

Volumen de agua que pasa por una unidad de

tiempo.

Relacion que existe entre la escorrentia y la
cantidad de lluvia que cae en una determinada

area. Depende del tipo de superficie.

Material de construccion obtenido de una
mezcla proporcionada de cemento, arena, cal,

piedra y agua.

Material de construccidon obtenido de una
mezcla de cemento, arena, grava y agua; y
como refuerzo se colocan varillas de acero

corrugado.

Elemento que constituye la viga de apoyo y
resiste las presiones horizontales del relleno

estructural o de los aproches.

Regién de la superficie terrestre cuyas aguas
superficiales fluyen hacia una corriente
principal y por ésta hacia un punto coman de

salida.
Unidad estructural usada para evitar la

deformacion de las vigas de la superestructura

de un puente.
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Dotacion

Empuje

Estribo

Factor de Harmond

IGN

Impacto

Impacto ambiental

INSIVUMEH

Cantidad de agua asignada a la unidad

consumidora en determinado tiempo.

Fuerza ejercida por el suelo a una estructura.

Elemento estructural, en los extremos del
puente que sirve de apoyo a la superestructura

y transmite las cargas al suelo.

Es un valor estadistico que presenta la
probabilidad de que distintos artefactos
sanitarios en las viviendas sean utilizados

simultdneamente en un area determinada.
Instituto Geografico Nacional

Carga provocada por el impacto del camion
estandarizado sobre la superestructura.
Conjunto de posibles efectos negativos sobre
el medio ambiente debido a una modificacion
del entorno, consecuencia de una obra de

construccion u otra actividad.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia
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Losa

Luz

Momento

Neopreno

Periodo de disefo

Presioén

Sobrecarga

Subestructura

Superestructura

Elemento estructural plano, que soporta
directamente las cargas producidas por el
trafico y las transmite a los apoyos.

Longitud libre entre apoyos.

Magnitud resultante del producto del valor de
una fuerza por su distancia a un punto de

referencia.

Material natural o artificial con propiedades
similares a las del caucho, utilizado en apoyos

de puentes.

Tiempo durante el cual una obra prestara un

servicio satisfactorio.

Fuerza o carga por unidad de area.

Carga adicional a la aplicada, que se toma

como factor de seguridad.

Conjunto de elementos diseflados para
soportar las cargas de la superestructura y

transmitirlas directamente al suelo.
Conjunto de elementos, disefiados para

soportar las cargas de disefio y transmitirlas a

la subestructura.
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Superficie de rodadura

Valor soporte

Volteo

Area destinada a la circulacién de vehiculos, o
capa sobre la cual se aplican directamente las
cargas de transito.

Capacidad de carga de un suelo, que es dado

en unidades de fuerza por unidad de area.
Es el momento de la fuerza horizontal, que

tiende a voltear un elemento respecto del

borde exterior del mismo.

XVII



XVIII



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en dos comunidades del municipio de San Antonio
Suchitepéquez, departamento de Suchitepéquez, siendo los proyectos

realizados los siguientes:

El disefio de un puente vehicular de concreto armado para el caserio
Nahualate 1 bajo los Normas AASHTO LRDF 2004; con una longitud de 10
metros, un ancho de 5,20 metros, 1 carril de 3,47 metros de ancho, para

soportar una carga AASHTO HS-20-44 con un peso total de 32,80 toneladas.

El disefio del sistema de drenaje sanitario para el caserio El Triunfo; con
una longitud de 3 939,16 metros lineales, utilizando tuberia PVC; para lo cual se
proyectaron 86 pozos de visita debido a la topografia del lugar y distribucion
habitacional. Tomando como base para el disefio las normas dictadas por el
Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

Con el disefio de las obras civiles propuestas, se pretende colaborar con
el desarrollo del municipio y plantear soluciones que reunan los requisitos
técnicos de disefio y construccion en proyectos de este tipo y también impulsar
la labor social que la Universidad puede realizar a través de los futuros

profesionales.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un puente vehicular sobre rio Canopia La Cuchilla, caserio
Nahualate 1 y sistema de alcantarillado sanitario para el caserio El Triunfo, del
municipio de San Antonio Suchitepéquez, departamento de Suchitepéquez.

Especificos

1. Realizar el disefio de un puente vehicular sobre rio Canopia La Cuchilla,

caserio Nahualate 1, del municipio de San Antonio Suchitepéquez.

2. Realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario parael caserio El

Triunfo, del municipio de San Antonio Suchitepéquez.

3. Contribuir con el desarrollo de las comunidades del interior del pais

guepresentan necesidades de infraestructura civil.
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INTRODUCCION

Muchas comunidades del interior del pais no cuentan con los servicios
basicos y de infraestructura necesarios para proveer de una calidad de vida
adecuada a sus habitantes. El presente trabajo de graduacion es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en caserios del municipio de
San Antonio Suchitepéquez, teniendo como proposito el contribuir con el

desarrollo de los municipios del interior del pais.

La primera parte del documento muestra el estudio monografico del
municipio, mediante el cual se establecieron las comunidades con mayores

necesidades, y se determinaron los proyectos a realizar en cada una de ellas.

El segundo capitulo presenta el disefio de un puente vehicular para el
caserio Nahualate 1, el cual es atravesado por el rio Canopia La Cuchilla, lo
gue dificulta la comunicacién e intercambio comercial entre los habitantes de los

alrededores.

En el tercer capitulo se desarrolla el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el caserio El Triunfo, ya que la falta de éste representa un grave
riesgo para la salud de los habitantes, ademas de contaminar el ambiente y los

cuerpos de agua donde son descargadas las aguas residuales.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia dela Villa de San Antonio Suchitepéquez

A la Villa de San Antonio Suchitepéquez, anteriormente se le llamé
Suchitepéquez, por la existencia de muchos arboles de distintas variedades
con flores de alegres coloridos, lo que motivd que en lengua mexicana le
llamaran suchiles, que significa flores, razon por la cual se le llamo

Suchitepéquez, que quiere decir "lugar de flores".

Se supone que este poblado ha sido fundado en el periodo indigena, pero

no se ha encontrado documentacion fidedigna sobre ello.

Entre las descripciones mas antiguas de la region ya dentro del periodo
hispanico, esta la del alcalde mayor de la provincia de Zapotitlan y
Suchitepéquez, Juan de Estrada, el 22 de noviembre de 1579, menciona que
entre los espafioles que vivian en el pueblo, no pasaban de ser unas 5 0 6
gentes, ya que los restantes son mercaderes tratantes que andan de esta
provincia a la Nueva Espafia en el trato del cacao, y trayendo de alli ropas

hechas para los indios, asi como otras mercaderias y cosas de comer.

Agregd que el pueblo principal en su época era San Antonio
Suchitepéquez, donde han residido la mayor parte de alcaldes mayores, por la

comodidad del temple y de estar mas en el medio de la jurisdiccién.



Para la administracion de justicia para el sistema de jurados, segun
Decreto del 27 de agosto de 1836, citado por Pineda Mont, se dispuso que San
Antonio Suchitepéquez, perteneciera al circuito de Mazatenango.Cuando se
decret6 la constitucion de 1879, entre los municipios de Suchitepéquez se
mencion6 a San Antonio, aunque no se ha podido determinar la fecha exacta de

cuando fue erigido elevado a categoria de municipio.

1.2. Caracteristicas generales del municipio

El municipio de San Antonio Suchitepéquez cuenta con 12 aldeas:
Concepcion Ixtacapa | y Il, Barrios | y I, El Triunfo, San Carlos Nahualate,
Tonquin | y Il, Cheguiez, Margaritas del Rosario, Nahualate | y Il. Ademas

cuenta con las colonias Antiguo Beneficio y Blanquita.

También se pueden mencionar otros lugares poblados como: caserio
Santa Rita Pachiya, caserio Santa Fé, Sector Los Olivos, residenciales Las
Victorias, residenciales Valles de San Antonio, lotificacion Santa Marta,
lotificacion Concepcion, Buenos Aires, Sector Garcia, Sector Quetzal 1 vyill,
lotificacion Prados del Quetzal, Sector 27 de Julio y Sector Shell. Algunas
localidades no poseen los servicios basicos, ya que son urbanizaciones

desordenadas de reciente formacion.

1.2.1. Ubicacién y acceso

El municipio esta localizado en la costa sur y limita al norte con San Pablo
Jocopilas y Chicacao; al este, con San Miguel Panan y Chicacao; al sur, con
Chicacao y San José El Idolo; y finalmente, al oeste, con San Bernardino y

Santo Domingo.



Todos los lugares de colindancia son municipios del departamento de
Suchitepéquez. Las coordenadas de ubicacion son, latitud 14°32'18” y longitud
91°24°58”, se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 398,53 metros.

Se puede acceder al municipio de la cabecera departamental de
Suchitepéquez y de la ciudad capital de por la carretera CA2, con distancias de
10 y 165 km respectivamente. También se puede acceder por las carreteras
departamentales 12 y 14.

Figura 1.Ubicacion del departamento de Suchitepéquez en el mapa
de la Republica de Guatemala

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Office PowerPoint.

La siguiente figura muestra la ubicacion del municipio en mencién dentro
de un mapa a escala uno cincuenta mil, el cual fue tomado de una hoja

topogréfica del Instituto Geogréafico Nacional de Guatemala.



Figura 2. Mapa 1/50,000 del municipio de San Antonio
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Fuente: OBIOLS GOMEX, Alfredo.Hoja topogréafica del municipio de Suchitepéquez, del

Instituto Geografico Nacional. p. 1.



1.2.2. Topografia

Las tierras del sur de este departamento, gozan de ser bafiadas por las
olas del océano Pacifico, lo que le da un esplendoroso desarrollo a la flora y
fauna de esta region.

Este departamento en la parte sur posee terrenos generalmente casi
planos, lo que facilita los cultivos, ademas posee la ventaja de ser irrigado por
varios rios, entre ellos algunos caudalosos como el Sis, Nahualate, Ican,

Samal4a, Ixtacapa, Nima, Madre Vieja, Coyolate.

1.2.3. Clima

Segun la estacion meteorolégica mas cercana que se ubica en el
municipio de Mazatenango, la cual es nombrada como “Estacion Meteoroldgica
Mazatenango” con coordenadas 14°31°40.26” N y 91°30°'09.92” en elevacion de
350 metros sobre el nivel del mar. Las temperatura maxima es de 31,8 °C y la
minima es de 17,8 °C, una temperatura absoluta maxima de 37,5 °C y una
minima de 6,5 °C, una precipitacion media anual de 3527,3 mm, la humedad
relativa promedio es de 80 %, una evaporacion anual media de 36 mm, la
velocidad media del viento es de 1,04 Km/hr y la direccién predominante es

hacia el norte.

1.2.4. Hidrografia

Este municipio es irrigado por los rios Canopiy4d, Cheguéz, Chichoy,
Chilar, Chucul, El Chivo, Ixtacapa, Nahualate, Nimaquiej, Pachipa, Pajoca, Palo

Gordo, Panan, San Pedro y Sintana.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%ADo_Sis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Nahualate
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Ic%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Samal%C3%A1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%ADo_Ixtacapa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%ADo_Nim%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Madre_Vieja
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Coyolate

1.3. Infraestructura

El municipio cuenta con parque central, centro de salud, clinicas, tiendas,
farmacias, edificio municipal, etc. pero es de resaltar que también cuenta con
industrias donde sobresalen los ingenios azucareros, beneficios de café,
fabricas de hielos y licores, articulos de cemento, fabricas de aceites
esenciales, sin faltar también la alfareria y la produccion artesanal en algunos

de sus municipios.

1.3.1. Vivienda

Las viviendas varian en su infraestructura dependiendo de donde se
sitlan, en el caso de las viviendas que se ubican en lugares urbanos, las casas
son de block o adobe con techos de losa o [amina (mayormente); las casas que
se encuentran en zonas rurales son como las antes descritas pero en menor
porcentaje, sumandose también casas con paredes y techos de lamina, paja,

bambd, cafia y/o adobe.

1.4. Descripcion demografica

De acuerdo a proyecciones poblacionales para el municipio (INE, 2002),
San Antonio Suchitepéquez posee una poblacién de 37 857 habitantes. De ellos
18 605 son hombres y 19 252 mujeres. Lo anterior quiere decir que el 49,15 %

pertenece al género masculino y el 50,85 % al género femenino.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_esencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_esencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_esencial

1.4.1. Estructura de la poblacion

En lo relativo a la etnia, la poblacion indigena conforma el 63,40 % en
tanto que el restante 36,60 % son personas que se identifican como no
indigenas. En términos linguisticos, en el municipio se habla el idioma espafiol,
el kakchiquel y el quiché, aunque es importante subrayar que esta diversidad de
idiomas no constituye una barrera para la comunicacion en el municipio. La
mayor cantidad de poblacién se encuentra ubicada en el area rural con 29 133
habitantes, mientras que el area urbana cuenta con un total de 8 724

habitantes.

En cuanto a la religion, se estima que el 60 % de la poblacion profesa la

religion catdlica y un 40 % al evangélica.

1.4.2. Tasa de crecimiento poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el municipio cuenta con
una tasa de crecimiento del 3,49 %, basandose en la encuesta realizada el afo
2002.

1.5. Educacion

El municipio cuenta con 107 centros educativos, el area urbana cuenta
con el 35,51 % vy la rural con el 64,49 % de éstos. Hasta la fecha la tasa de

escolaridad en el sector primario siempre ha sido mayor en nifios que nifias.

De todos los establecimientos educativos, el 74 % de ellos son oficiales, el
23 % son privados y el 3 % restante son establecimientos por cooperativa. Los

niveles con mayor cantidad de maestros son en el nivel primario y basico.



1.6. Salud

Con respecto a la salud de los pobladores del municipio, se puede decir
gue en general, las enfermedades que presentan los pobladores son las méas
comunes, las infecciones mas frecuentes son las diarreas, parasitos y

enfermedades respiratorias, dengue, etc.

1.7. Servicios

En el municipio de San Antonio Suchitepéquez existen alrededor de 8 048
(INE, 2002). La mayor parte de las casas (83,9 %) son consideradas formales,
le siguen ranchos (6,5 %) y las casas improvisadas (4,4 %). Esta encuesta
también indica que el piso de las viviendas es predominantemente hecho de
torta de concreto (46,4 %), siguiéndole el piso de tierra con el 30 %. En cuanto
al material del que estan hechas las viviendas esta constituido con madera
(47,2 %), siguiendo las de block con un 41,7 %.

La caracteristica principal del material del techo de las viviendas es de

lamina, ya que el 92,5 % de las casas esta hecho de este material.

En el municipio, el servicio de agua potable es deficiente ya que el mismo
no cubre al 58,8 % de la poblacién, porcentaje a considerar ya que mas de la

mitad de los hogares carecen de este servicio.

En cuanto al sistema de drenaje sanitario, Unicamente el 37,9 % de los
hogares tiene acceso a servicios sanitarios, lo que indica que en promedio, uno
de cada cinco hogares esta conectado a la red de drenajes. El uso de fosas

sépticas y de letrinas es utilizado minimamente en los hogares.



De acuerdo al censo de poblacién del INE 2002, del total de viviendas
solamente un 77,62 % contaba con energia eléctrica, solo el 11,74 % utilizaba
gas corriente, un 20,43 % se abastecia con candelas, un 0,14 % tiene panel
solar y 0,05 % usaba otro sistema, por lo cual no se ha tenido acceso al sistema
energético en un 100 %.

En el 2008 se tenian 1 649 lineas fijas, equivalente a un 20,4 % de casas
gue disponen de este tipo de servicio. En el caso de la telefonia mévil se puede
decir que el 100 % de los hogares cuenta como minimo con un teléfono celular.
Respecto al servicio de internet, en el municipio existen alrededor de 50 centros
o locales que brindan este servicio, mas los hogares que cuentan con servicio
propio de internet. También existe el servicio de teléfonos comunitarios,

monederos y el servicio de correo postal.



10



2. SERVICIO TECNICOPROFESIONAL

2.1. Disefio del puente vehicular sobre rio Canopia, La Cuchilla,

caserio Nahualate 1

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras y
lineas férreas y canalizaciones, construido sobre una depresion, rio, u obstaculo
cualquiera. Los puentes constan fundamentalmente de dos partes, la
superestructura y la subestructura. Cada tramo de la superestructura consta de
un tablero, losa o piso, una a varias armaduras de apoyo y de las riostras

laterales.

La losa soporta directamente las cargas dinamicas y por medio de la
armadura transmite las tensiones a pilas y estribos. Las armaduras trabajaran a
flexion (vigas), traccion (cables), flexion y compresion (arcos y armaduras), etc.
La cimentacion parte de la subestructura, es una de las partes mas delicadas
en la construccién de un puente, por la dificultad en encontrar un terreno que
resista las presiones, siendo normal el empleo de pilotes de cimentacion. Los
estribos deben resistir todo tipo de esfuerzos; se construyen generalmente en

hormigon armado o de concreto ciclopeo y pueden ser de formas de diversas.
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2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio estructural de un puente vehicular para
el caserio Nahualate 1, del municipio de San Antonio Suchitepéquez; ubicado
sobre el rio Canopia La Cuchilla. ElI puente sera disefiado bajo las
especificaciones recomendadas por la Asociacién Americana de Carreteras del
Estado y Transportes Oficiales (AASHTO, por las siglas en inglés); para un

camidn de tres ejes, con un peso total de 32,80 toneladas.

El puente tendra una longitud de 10 metros, un ancho de rodadura de 5,20
metros, constara de un carril de 3,47 metros de ancho y contard con acera y
barandal para el paso de peatones; se disefiard con concreto reforzado,

exceptuando los estribos, que seran de concreto ciclopeo.

2.1.2. Estudio hidrologico

Es de suma importancia conocer el comportamiento del cuerpo de agua
gue atravesara la estructura; para que el disefio sea el mas adecuado y la
estructura no se vea afectada por la corriente de agua. La altura que se le dara
a la superestructura a partir del fondo del rio debe ser la adecuada para que las
crecidas del rio, especialmente en época de invierno, no la afecten; esta altura
estara determinada por el caudal de agua que pasa por el punto donde se
colocara la estructura. Se utilizaran dos métodos para estimar el caudal de

disefio: el método racional y el método seccion - pendiente.
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2.1.2.1. Método racional

En el método racional se asume que el caudal maximo para un punto
dado, se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con escorrentia
superficial durante un periodo de precipitacion maxima. Para lograr esto, la
tormenta maxima (caudal de disefio) debe prolongarse durante un periodo igual
0 mayor que el que necesita una gota de agua que se precipitd en el punto mas
lejano, para llegar hasta el punto considerado (tiempo de concentracion).

El valor del caudal se encuentra mediante la féormula;

_CIA

360

Donde:
Q = caudal (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia (mm/h)
A = area tributaria de la cuenca (Ha)

Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente se puede definir con facilidad con la ayuda de la siguiente
tabla.
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Tabla I.Valores indicativos del coeficiente de escorrentia C

Capacidad de infiltracion del suelo

Uso del Pendiente Alto Medio Bajo
suelo del terreno (suelos (suelos (suelos

arenosos) francos) arcillosos)

Tierra <5% 0,30 0,50 0,60

] 5-10% 0,40 0,60 0,70

Agricola 10 — 30 % 0,50 0,70 0,80

<5% 0,10 0,30 0,40

Potreros 5-10% 0,15 0,35 0,55

10-30% 0,20 0,40 0,60

<5% 0,10 0,30 0,40

Bosques 5-10% 0,25 0,35 0,50

10-30% 0,30 0,50 0,60

Fuente: INSIVUMEH.Estudio de intensidades de
precipitacion de Guatemala. 2002. p. 11.

Area tributaria de la cuenca

Para determinar el area de la cuenca, se hizo uso de los planos
topograficos escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional.Del estudio de
los planos se defini6 el area tributaria de la cuenca, siendo ésta de 14,45 km?,
con una longitud del caucedel rio al punto mas lejano de 9,15 km, y una

diferencia de altura de 62metros.
Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante

férmulas que se basan en parametros morfométricos de las cuencas o con
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baseen aspectos hidraulicos de las corrientes. Una de las férmulas utilizadas en

el medio es la de Kirpich, que usa el desnivel y longitud del cauce del rio.

3L1,15
15438

te

Donde:

t. = tiempo de concentracion (s)
L = longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria (m)

H = diferencia de altura (m)

3(9,150)""°
te= ————os=14592
154(62)>

Intensidad de lluvia

Los valores a utilizar para hallar la intensidad de lluvia, que se muestran
en la siguiente tabla, seran los proporcionados por el INSIVUMEH
correspondientes a la Estacion MeteorologicaMazatenango; debido a que se

encuentra ubicada mas cercana al presente proyecto.
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Tabla Il.Parametros de ajuste para intensidad de lluvia

MAZATENANGO
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
5843|1991 1,150 1,321 | 1,315 | 1,221 | 1,215 | 1,217
B 25 14 11 13 13 12 12 12
n |1,037|0,769| 0,616 | 0,633 | 0,63 | 0,613 | 0,61 | 0,609
R2 /0,998 | 0,988 | 0,976 | 0,975 | 0,975 | 0,974 | 0,974 | 0,974

Fuente: INSIVUMEH. Informe de intensidades de lluvia en Guatemala. 2002. p.7.

- A
~ (B#ty)n

Donde:

| = intensidad de lluvia (mm)

A, B, n = parametros de ajuste
Intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 50 afos:

| 1,215
"~ (12+145,92)061

= 55,40mm/h

Célculo de caudal

Q- CIA_ 0,50 x 55,40 x 14,45

- 3
360 3.60 111,18 m3/s
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2.1.2.2. Método de seccidn - pendiente

Para la aplicacion se necesita conocer la altura maxima alcanzada por una
corriente de crecida maxima extraordinaria; en este caso, se obtuvo mediante
observaciones del terreno, ya que no se cuenta con informacion documentada
de las crecidas del rio Canopia. La seccion transversal que ocupa el rio se
calcula para la altura alcanzada por la crecida maxima extraordinaria, y la

velocidad se calcula con la formula de Manning.

Figura 3. Seccion transversal del rio para la crecida maxima

extraordinaria

ey
e VO

GERER
’\"\"\\2\.‘/’ i

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

De la figura anterior se encontré que el area es de 6,50 m?y el perimetro

mojado es de 6,83 m.

Céalculo del radio hidraulico
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Célculo de la velocidad

_ 1 2/3 112 _ 1 2/3 112 _
V= xRS = 5o x0,957°x(3,25/100) ™ =5 80m/s

Calculo del caudal
Q=vxA=5,90m/s x6,50m?=38,35m/s
2.1.2.3. Célculo de caudal maximo

Al comparar los valores de caudal obtenidos por los dos meétodos, se
observa que es mayor el obtenido por la crecida maxima extraordinaria,
entonces, con base en este valor se determinara la altura que se le dara al
puente a partir del fondo del rio.

Considerando las especificaciones de las Normas AASHTO en las que se
indica que como medida de seguridad para el disefio se debe dar un minimo de
1,50 metros sobre la altura de la crecida maxima, la altura desde el lecho del rio
a la cara inferior de la viga sera de 5,05 metros.

2.1.3. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico es la actividad base para el disefio del

puente, ya que permite representar graficamente la geometria, posicion, altura 'y

los puntos de ubicacion del puente.
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Para la realizacion del estudio topogréafico se procedié a medir y orientar
con respecto al norte magnético, ubicando estaciones a cada 10,0 m, con el
objeto de recabar la informacién de planimetria y altimetria necesaria.

Para el calculo de la poligonal se utilizé un equipo de:

. Teodolito marca Sokia

° Cinta métrica de 50,0 m.
° Estadal de 4,0 m de altura
2.1.4. Estudio de suelos

Las cargas provenientes de la estructura se transmitiran al suelo, es por

esto que es importante conocer las propiedades.

En el presente proyecto, para determinar el tipo de suelo y las
caracteristicas, se tomd una muestra inalterada a una profundidad de 2,00
metros, a la cual se le realizo el ensayos de compresion triaxial, los resultados

se muestran en los anexos del presente documento.

El valor soporte del suelo sera determinado mediante las ecuaciones de la
Teoria de Terzaghi, desarrolladas por el doctor Karl Von Terzaghi (1883 —
1963), con los datos obtenidos en el ensayo de compresion triaxial.

Célculo del valor soporte del suelo
Cohesién (Cu) = 4,37 Ton/m?

Angulo de friccion interna (@) = 22,12°

Peso especifico del suelo (Y) = 1,14 Ton/m®
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Desplante (Df) = 2,00 m
Base (B) =1,00 m

Angulo en radianes

p _@xm 22,12%T
rad 7180 = 180

=0,3860 rad

Factores de flujo de carga

3
e (3m/2-grad)tang 6(7"—0,3860)tan(22,12)

Na = 2cos? (45+g) ) 2cos? (45+¥) =99

N, = cot® (Ng-1) = x(9,31-1) = 20,44

tan 22,12
N,=2(Ny+1) tan @ = 2(20,44+1) (tan 22,12) = 17,43
Capacidad de carga ultima
q,=1,3C N.+DsyN4+0,4ByN, (Para cimentacion cuadrada)
q,=(1,3%4,37x8,73)+(2,00%1,14x9,31)+(0,4x1,00%1,14x17,43)

q,=78,77 Ton/m?

Capacidad de carga ultima neta (admisible)
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_q,yYDs 78,77-(1,14x2,00)

Qaomineta)™ F g - 3 =25,50 Ton/m?

2.1.5. Geometria

La solucién propuesta, consiste en el disefio de un puente vehicular de
una via formado con secciones de vigas rectangulares y losa de concreto
reforzado. Las vigas estaran separadas por una distancia de 1,40 metros. El
barandal estard conformado por miembros longitudinales de tubo HG vy
miembros verticales de concreto reforzado. La estructura de apoyo estara
comprendida por una viga de concreto reforzado en forma de L llamado

vastago, que transmitira las cargas al muro de concreto ciclopeo.

El puente se disefiara en un claro de 10,20m; luz de disefio = luz total —
espesor apoyo (minimo) = 10,20 — 1,00 = 9,20m. Tipo de carga para disefo:

HS-20, utilizando T3-S2-R4 (Semirremolque con dos ejes + carreton de 4 ejes)

2.1.6. Analisis estructural

El disefio del puente se realizara con base en las Normas AASHTO y a los
requisitos para concreto estructural recomendados por el Instituto Americano

del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés).

El concreto a utilizar tendrd una resistencia a la compresiéon a los 28 dias
de 281kg/cm2 (4 000 psi); el acero de refuerzo serd de varillas de acero
corrugadas con una resistencia a la fluencia de 4 200 kg/cm2 (Grado 60). Los

parametros de disefio utilizados se muestran en la tabla Ill.
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El recubrimiento para la losa y diafragmas sera de 5 cm, para vigas de 7
cmy para la cortina y viga de apoyo de 8 cm; de acuerdo a lo recomendado por
el ACI.

Tabla Ill.Parametros de disefio de puente vehicular

Descripcion Valor
Luz libre 9,20 m
Ancho de rodadura 3,60 m
Ancho de acera 0,80 m
Carga viva T3-S2-R4
Peso especifico concreto armado 2400 kg/m®
Peso especifico concreto ciclopeo 2500 kg/m®
Peso especifico asfalto 2100 kg/m®
Peso especifico del suelo 1140 kg/m®
Valor soporte del suelo 22,34 Ton/m’
fc 281 kg/cm®
fy 4 200 kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.1. Lineas de influencia

Una linea de influencia representa la variacion de las reacciones de
momento o cortante en un punto especifico de un miembro a medida que una
fuerza concentrada se desplaza a lo largo de una estructura. Cuando esta linea
es construida se puede determinar con facilidad cual es la posicion de la carga

en la estructura que provocaria la mayor influencia en un punto especifico.
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2.1.6.2. Lineas de influencia para vigas

Las lineas de influencia que se presentan en las vigas de un puente son
producidas por las cargas vivias que transitardn por el mismo durante la vida

atil.

Para proyectar una viga o entramado que ha de soportar la accion de
cargas moviles, es necesario determinar de alguna manera la posicion de
dichas cargas, que dara origen al maximo esfuerzo cortante, o al maximo
momento flector en una seccion, o al maximo esfuerzo de una barra del

entramado.

La posicion de cargas que den origen el maximo esfuerzo cortante en una
seccion no originaran necesariamente el maximo momento flector en esta
misma seccion, es decir, que el sistema de cargas que de origen al valor
maximo del momento flector en una seccién pueden no originar el maximo
momento de flexion en otra seccidén cualquiera. Cuando se trate de buscar un
maximo, ya sea del esfuerzo cortante, del momento de flexion o del esfuerzo en
una barra, lo primero que hay que hacer es determinar la posicion critica de las
cargas moviles. El estudio de las lineas de influencia proporcionara un
entendimiento de este problema y en muchos casos nos dara la mejor solucién

del mismo.
Las lineas de influencia en las vigas del puente seran calculadas y

graficadas cuando se haga el calculo de momentos, los cuales se presentan

mas delante del presente documento.
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2.1.6.3. Cargas vivas para puentes
Para el presente proyecto, se utilizara la carga viva T3-S2,con un peso
total de 32,8 toneladas. La distribucién del peso por ejes semuestra en la

siguiente figura.

Figura4. Distribucién de cargas en camion T3-S2

R-2
365 1,20 4,27 1,20 Mts.

l Yy v Yy v
3,60 7,30 7,30 7,30 7,30 Ton.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.7. Disefio de superestructura

La superestructura de un puente comprende todos los componentes que

se encuentran por encima de los elementos de soporte (estribos) y estos son:
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° Losa

° Banqueta
. Barandal
. Vigas
. Diafragmas
Figura5. Seccion de superestructura
5,20
015 0,65 0,07 1,73 1,73 0,07 065 0,15
=]
2 P %
E I
| = MPENDIENTE 2% PEHDIENTE. 2%
Nig
A - i
o
=]
(=]
0,68 0,72 0,50 0,70 ‘ 0,70 0,50 072 0,68
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
2.1.8. Predimensionamiento de la seccion de viga

Las vigas son elementos estructurales sometidos principalmente a
esfuerzos de flexion. Para no realizar revision por deflexion, se toma un peralte
no menor a L/16 y la base no debera ser menor que el peralte entre 3,5 para no

revisar por alabeo.
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H=1L1/16 = 10/16 = 0,63 m

B=0,63/3,5=0,18 m

En este caso, para tener espacio suficiente para colocar el acero de

refuerzo, se usara una base de 0,50 my una altura de 1,00 m.

2.1.9. Disefio de la losa

Segun la Norma AASHTO, el espesor minimo para losas de un puente es
de 6” (0,1524 m). Pero por el desgaste y poco mantenimiento es recomendable

hacer el calculo del peralte de la losa.

2.1.9.1. Célculo de peralte

Segun AASHTO 8.9.2, para losas continuas con refuerzo principal
perpendicular a la direccion del transito, el espesor (t) se determina mediante la

formula:

- 1,2 (L+3,05)>0 176
- 30 o

Donde:

L = luz libre entre vigas

[ 12(14043,05)
- 30 - lem

Por facilidad constructiva se usara un espesor de losa de 0,20 m
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2.1.9.2. Célculo de momentos

Carga muerta

Peso propio de la losa = W, = (0,20m)(1m)(2 400kg/m®) = 480,00 kg/m
Peso de barandal (Columna + tubo H.G.) = 11,60 kag/m
Peso total = Wewm = 491,60 kg/m

Figura 6. Diagrama de momentos de carga muerta en losa

491,60 kg/m

165m ™ 190m “#%  465m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.9.2.1. Momento debido ala carga

muerta

Este momento es generado en dos partes dentro de la seccion de la

superestructura, en el voladizo y entre las vigas.
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Momento en el voladizo

WL? (491,60 kg/m)x(1,65)?
Mcy=——= > =669,19 kg-m

Momento entre vigas

WL? (491,60 kg/m)x(1,90)?
My = —5- = 10 = 177,47 kg-m

Para el analisis se considerara el momento de mayor valor numérico; que
en este caso es el momento en el voladizo; por lo tanto, el momento por carga

muerta es Mcy = 669,19 kg—m.

2.1.9.2.2. Momentos debido a la

sobrecarga

El valor del momento por sobre carga o también conocido como carga

viva, se obtiene aplicando la férmula dada por la norma AASHTO 8.24.3.1.

S+2
M., = 0,80x % xP

Donde:

S = distancia a rostro de vigas (p) 1,40 m=4,59 p
P = carga de rueda de disefio (Ib) 7,3 Ton = 16 093,58 Lb

4,59+2
32

M., = 0,80x( )x16 093,58
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My, = 2 652,22 Lb-p x 9, 23048 M
ov = e P 50046 b 1 p

= 366,69 kg-m

2.1.9.2.3. Momento debido al impacto

El factor de impacto (l) se calcula como una fraccion de la carga viva, de
acuerdo con la Norma AASHTO 1.2.12.

15,24

=T 90+38

=0,38 > 0,30

Entonces se toma el 30 %.
2.1.9.2.4. Momento dltimo

El momento ultimo en la losa se calculara con la formula AASHTO 1.2.22

5
My = 1,30 [Moy+5 (Moyx(1+1)|

5
My = 1.30 [669,19+§(336,69><(1+0,30))] = 1 902,78 kg-m

2.1.9.3. Calculo de peralte efectivo

Tomando en consideracion que el peralte de losa propuesto es de 0,20 m,

el peralte efectivo se calcula con:
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¢VAR

dL=t- -Rec

Donde:

t = espesor de losa
@var = didmetro de varilla propuesto (Varilla No 4, diametro 1,27cm)

Rec = recubrimiento de losa

1,27 cm
dL =20 cm- 5 -5cm =14,36 cm
2.1.9.4. Calculo del refuerzo transversal cama
inferior

Considerando varillas No. 4, y un recubrimiento de 5 centimetros se tiene:

Peralte efectivo = 14,36 cm, se aproxima a 14,50 cm

Mu = 1920,79 kg-m

f'c = 281 kg/cm? (4 000 psi)
fy = 2810 kg/cm? (40 000 psi)
b =100 cm

Se calcula el &rea de acero mediante la siguiente formula:

Myxb y 0,85f'c
0,003825f'c fy

Ag= (bxd)-\/(bxd)2-

1920,79%x100| 0,85%281

— 2
0.003825%281| < 2870 ~ >ooom

As=1(1 OOX14,5O)—\/(1 00x14,50)2-
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Area de acero minima

A 141 xpxd= 14.1 x100%14,5=7,25cm?
Smin~— fy _2 810 =, cm

Como As< Asmin, S€ utilizara el area de acero minima.

Utilizando varillas No. 4 (A = 1,27 cm?), se tiene:

_ AS varilla)<100 _ 1 ,27)‘100

S ASmin 7,25

=17,52 cm

Se deberia utilizar varillas No. 4 @ 17,52 cm, pero por criterio propio se

utilizaran varillas No. 4 @ 14 cm.
Refuerzo transversal para cama superior

Segun Norma AASHTO 3.24.1.2 este refuerzo corresponde al acero por

temperatura:
Astemp=0,002xbxt=0,002x100%20=4,00 cm?

Utilizando varillas No. 4 (A = 1,27 cm?), se tiene:

_ Asvarilax100 _ 1,27x100
N Asmin 400

S =31,75¢cm

Se deberia utilizar varillas No. 4 @ 31,75 cm, pero por criterio propio se

utilizaran varillas No. 4 @ 30 cm.
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Refuerzo longitudinal para cama superior e inferior (paralelo al trafico)

Segun AASHTO 3.24.10.2 el refuerzo debe ser como maximo el 67 % del

refuerzo transversal.
Aiong=FLas=2,20 +/§ <0,67

FLas=2,20 +,/4,59=1,03>0,67

Se utilizara el 67 % del refuerzo transversal, que en este caso es el area

de acero minima.
FLas = 7,25 cm?x67 % =4,86¢cm?
Utilizando varillas No. 4 (A = 1,27 cm?), se tiene:

_ Asvanile*100 _ 1,27x100

S FLac T 486

=26,15cm

Se deberia utilizar varillas No. 4 @ 26,15 cm, pero por criterio propio se

utilizaran varillas No. 4 @ 20 cm.

32



2.1.10. Disefo de acera, postes y barandal

El disefio de la acera o banqueta, en este caso, se tomara como base el
disefio de la losa, ya que el refuerzo transversal de ésta, se prolongara hasta
cubrir el &rea transversal de la acera, de la misma manera el refuerzo
longitudinal seguird el mismo patrén, al momento de armar la banqueta se
coloca de forma paralela al transito y una separacion igual al de una de las
camas de la losa, quedando el armado de la banqueta de la siguiente manera:

o En la cama inferior, hierro No. 4 a cada 14 cm en sentido transversal
o En la cama superior, hierro No. 4 a cada 30 cm en sentido transversal
o En ambas camas, hierro No. 4 a cada 20 cm en sentido longitudinal

Los barandales de los puentes se clasifican segun el uso. Se pueden
construir de acero, concreto, o mixtos. Para efectos de este proyecto, las
barandas seran de tubo HG de 2 plg de didmetro y los postes de concreto como

se muestra a continuacion:

Figura 7. Esquema de pasamanos

O
N
W o

1,43 0.20 1,43 0.20

0,12

0,90

0,38 | 0,40

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Segun especificaciones de AASHTO se recomienda que los pasamanos

sean disefiados con las cargas que se indican a continuacion.

Figura 8. Geometria de poste para barandal
100 Lbs/pie =
148,82 Kg/m
o
=)
X H—"150 Lbs/pie =
gﬁ 223,22 Kg/m
OO.,_ o
© 300 Lbs/pie =
8 446,45 Kg/m
Qo

Fuente: elaboracion propia.

° Disefio de barandal

Los miembros longitudinales (por esfuerzos de trabajo), se disefian como

vigas continuas, se usara la carga mayor (300,0 Lbs/pie). EI momento para

cada tramo, se calculara utilizando la férmula:

M = (W x L2)/10, por ser tramos continuos.

Usando tubos estandar (cédula 40)

Para tubos de @ 2 pulgadas, se tienen los siguientes datos:

Separacion entre postes (S) = 1,43 m = 4,69 pies.
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De = diametro exterior = 2,375 plg
Di = didmetro interno = 2,067plg
| = inercia del tubo = 0,665 plg*
C=De/2=1,1875plg
S = Modulo de seccién =1/ C = 0,665 plg*/ 1,1875 plg = 0,56 plg?
Célculo del momento que resiste el tubo.
Mt=S xf
Donde f =20 000,00 Ibs/plg?

Mt = 0,56plg®x 20 000,00 Ibs/plg? = 11 200,00 Lbs-pg = 933,33 Lbs-pie.

Céalculo del momento actuante en el tubo, debido a la carga de 300 Lbs/pie

gue soporta (andlisis de tramos continuos).
Ma = (W x L?) /10
Ma = (300 x 5,902) / 10 = 1 044,30 Lbs-plg = 87,02 Lbs-pie.

El momento actuante es menor al momento que el tubo puede soportar,

por lo tanto el tubo de 2,0 pulgadas es el adecuado para el barandal.

o Disefio de postes

Estos seran de concreto de seccion 0,20m x 0,20 m y se seguira el

procedimiento de la Norma ACI para el disefio de columnas a flexo-compresion,
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calculando primero la esbeltez, luego se haran los célculos de la columna bajo
la carga de compresién y flexion.

Las cargas actuantes se analizan de la siguiente manera:

Figura 9. Fuerzas actuantes en columna de pasamanos

148,82 Kg/m x 1,63 m = 242,58 Kg

(9]
=
=

- 223,22 Kg/m x 1,63 m = 363,85 Kg
=
8 o
o - ——446,45 Kg/m x 1,63 m =727,71 Kg
&
=
P -
R2% 101,56 Kg w M= 560,33 Kg
R1=24258 Kg
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Chequeo por esbeltez

La esbeltez se chequea con la siguiente formula:

Es=K(Lu)/r

KxLu
= — r=0,3xb, b<h
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Donde:
Es = esbeltez
K =1, (por estar empotrado solo en un extremo)
r = radio de giro

Lu = longitud de columna

_ 10,90
"~ 0,3x0,20

=15<21
Segun ACI, si el valor de Es < 21 la columna es corta.

o Chequeo por compresion

Realizando un diagrama de interacciones para 4 varillas No. 3 (2,85 cm?)

se tiene:
Compresion pura=P1= @¢(AsxFy+0,85%F cxAg)
Ag = 20,0 cm x 20,0 cm= 400,0 cm?
P1=0,7 (2,85x2 810 + 0,85%x210x400) = 55 585,95 kg
Compresion pura=P2=M=0 (As x Fy x (d—As x Fy/1,7 x B x F'c x b))
P2=M=0,9(2,85x%x2810x (17,0—-2,85 x 2 810/1,7 x 0.0015 x 210 x 20))

P2=139823,95 kg-cm=1 398,25 kg-m
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Por medio del siguiente diagrama de falla balanceada, se determinan los

siguientes datos:

Donde:

b=12,0cm, h=20,0 cm, @c =0,70, F'c = 210,0 kg/cm?
@=0,90,d=17,0cm, es = 2,10E+06, Fy = 2 810,0 kg/cm?

Fy 2810 kg/m?

&Y= &5~ 2.10E+06 kgmz 001338
Por relacion de triangulos, el valor de C:
0,001338+0,003 0,003
= —C=13,83 cm

20,0 C

a=0,85xC=0,85x13,83cm=11,75¢cm

Fuerzas: T=AsxFy=2x(1,425)x(2810,00) =8 008,5 kg
C=0,85x210x11,75x 20,0 =41 947,5 kg

>Fx=0 Pext. = Pint.
Pb =41 947,5 kg — 8 008,50 kg = 33 939 kg
P3 =Pbn=@c xPb=0.70 x33 939 kg = 23 757,3 kg

M=0 Mext. = Mint.
Mb = 41 947,5 (0,10- 0,099/ 2) + (8 008,50 x (0,10 — 0,03))
Mb =2 678,94 kg-m
P3=Mbn=@ xMb =0,90 x 2 678,94 kg-m = 2 1699,41 kg-m
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Segun resultados P3 > P2 y P1 > P3, la seccion con el refuerzo propuesto

cumple. El refuerzo quedara de la siguiente forma:
4 varillas No.3 + estribo No.2 @ 0,15 m.
2.1.11. Disefo de vigas

Para la determinacion del numero de vigas que un puente de concreto
reforzado debe llevar, se ven involucrados varios aspectos a tomar en cuenta,
de los cuales los mas importantes son el uso de la estructura y el costo de la
misma. El puente presentado en este trabajo de graduacion, por estar ubicados
en un area rural y con una fluencia no excesiva de vehiculos y también por la
carencia de recursos econOmicos se optoé por la construccion de un puente
vehicular de una via, el cual tendran anicamente dos vigas de carga, haciendo

adecuado al medio en el cual sera construido.

2.1.11.1. Céalculo de momentos por carga muerta

Este momento es producido por la integracion de carga distribuida de la

losa y nervio de la viga.

Wilosa = 2 400 kg/m®x1,42 m? = 3 408 kg/m

Wviga=2 400kg/m3x0,50 mx1,00 m=1 200kg/m

Pdiafragma = 2 400 kg/m3x0,40 mx0,20 mx3/2 = 288 kg/m

W=Wlosa + W viga = 4 608 kg/m
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El momento debido al peso propio como viga simplemente soportada se

calcula con la siguiente férmula:

WiotalxL?
Miaxcm = T+an

3 408 kg/mx(10 m)?
Mscm = 5 +288%5 = 44 040.00 kg-m

2.1.11.2. Céalculo de momentos por sobre carga

Para calcular el momento por sobrecarga se tomara en cuenta lo

siguiente:

. Debido a que el camion de disefio es un T3S2R4, el cual tiene una
longitud de 23 metros y la luz del puente es de 10 metros, el calculo de
momento por sobre carga se hara con las dimensiones y peso de un
camion T3S2.

. El corte maximo por carga viva en sentido longitudinal, ocurre sobre el
apoyo, cuando la carga mayor se encuentra sobre él.

. El momento maximo, ocurre en la carga mas cercana al centro de

gravedad.
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Figura 10. Diagrama de distribucion de carga en viga debido

a sobrecarga

CG

365 1,20 4,27 1,20 Mts.

l Yy v Yy v

3,60 7,30 7,30 7,30 7,30 Ton.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Cuando las distancias a son iguales, se produce el maximo momento.

Para calcular las distancias a, se procede calcular el momento con relacién al

centro de gravedad del camién.

ZMCG =0

0 = 7,3X+1,8(4,25+X)-7,3(5.47-X)=0

X =1,97 metros
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Para encontrar el valor de a usamos la formula:

2a+X=Long.puente=10 metros

Despejando el valor de a,

10,00-X

_10,00-1,97

a >

a = 4,02 metros

Una vez calculada la distancia a, se procede a calcular las reacciones en

los apoyos R1y R2, para calcular el momento maximo.

Z MR1 =0

> MR1=7,3(4,02)+7,3(9,49) - 10,00R2
R2= 9,86 T= 9 862,3kg
Z Fy =0
> Fy=73+7.3-R1-9,86

R1=4,74T =4737,7 Kg
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Mmax.=(4 737,70x 5,99) - (9 862,3x 4,02)

Mmax. = 11 267,62kg-m

2.1.11.3. Célculo de momentos debido al impacto

Esté definido por un factor de impacto:

1524
" L+38
Donde:
| = factor de impacto < 0,30
L = longitud en metros
I= 15,24
~10+38
|=0,32
2.1.11.4. Calculo del momento total

Antes de calcular el momento total, se hara el calculo del factor de

distribucion de la carga viva.
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Figura 11. Diagrama de ubicacion de carga viva en seccion

2722%%

o

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

YMR2= (1,55 + 0,35)R1 - (0,35)P - (0,25 + 1,55 + 0,35)P=0

R1=1,32 P

El momento total actuante en la viga esta definido por la formula siguiente:

Mu=1,3(Mcm+5/3 (McvxIxFd))

Mu=1,3(44 040,00+5/3 (11 267,62x1,30x1,32))

Mu = 99 145 kg-m
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2.1.11.5. Céalculo del refuerzo

Se propone una viga rectangular con secciéon de 0,50 x 1,00mts.

Datos:
M = 99 145 kg-m @ =0,90 Es=21E+06 kg/cm?
d = 95,00 cm R=0,85 Fy=2810kg/cm?
F’c = 210 kg/cm? b = 50,00 cm

- (Mu X b) Ox [
As = |bxd _J(b x4~ 0003825 % 10| < S,

Para asegurar que el acero a compresion fluya, se tendra que cumplir con

los parametros siguientes:
Asmin < As < Asmax
Resolviendo la ecuacion cuadratica y calculando el acero se tiene:
Asmin = 25,09 cm? As = 41,48 cm? Asmax = 92,5 cm?
Los resultados indican que los parametros cumplen con las condiciones

anteriores, dando seguridad que el acero a compresion esta trabajando

normalmente con las cargas soportadas.
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o Refuerzo cama superior

El refuerzo en la cama superior serd el 33 % de As siempre que sea

mayor a Asmin, de lo contrario usar Asmin:

33 9% x As. =0,33 x41,98cms? = 13,85 cms?

13,85 <Asmin

Se utilizara Asmin, se propone usar varillas de acero No. 8.

507cm? -  1varilla
25,09 cm? - X varilla

X = 4,95 varillas = 5varillas No. 8

° Refuerzo cama inferior

Con los datos anteriores se tiene que el area de acero a flexion sera de
41,98 cms?, y para la distribucion del acero se utilizara varilla No. 8 de la

siguiente manera:

5,07 cm? - 1 varilla
41,98 cm? - X varilla

X =9 Varillas No. 8

° Refuerzo adicional
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Se colocaran 0,25 plg? (1,61cms?) por cada pie de alto, utilizando varilla
No. 4.

1,27 cm? - 1 varilla

1,61cm? -  Xvarilla

X = 2 Varillas No. 4 a cada 0,30 m.

Figura 12. Detalle de armado de viga
5 VARILLAS
) : No. 8
A ] . -’y A ] -
o ‘ g& PR .
S /= . ST =T
- * A! [ Y
N = — =
NL L L e T L]
lOsA . AP
e . . 9 2 VARILLAS
M v No. 4
8 SRR
— % R . 4
o ) 4
[¢6)
d hd a a
e, e . 2 VARILLAS
§ .. No. 4
4 " B 4 4
4 9 2 4
4 44 a <,
‘ 9 VARILLAS
No. 8
0,05 0.50 (LO‘S
4

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.11.6. Disefo a corte

Para el calculo del refuerzo por corte, es necesario calcular el corte total

actuante en la viga, compuesta por el cortante debido a peso muerto,
sobrecarga e impacto.
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2.1.11.6.1.  Carga muerta

Se utilizara el valor de carga distribuida producida por el peso muerto,
empleado la formula CCM x L, considerando primero que el corte maximo

ocurre en.
L/2
VCM = WxL+ P
T2 2

_ 4 608><10+ 576

VCM 5 5

VCM =23 328 Kg
2.1.11.6.2. Sobrecarga

El corte es maximo cuando el eje trasero de la carroceria del camion se

encuentra en el apoyo de la viga.

Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccion R1, la cual se

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo B.
z M R2=10xR1-10(7,3) - 5.47(7,3)

Vmax=11,29 T = 11 293 kg
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2.1.11.6.3. Esfuerzos cortantes totales

Se obtiene al aplicar la formula siguiente:

5
Vu=13 (VCM+ = (Vmax x ( 1+|))

5
Vu=13 (23 328kg + 2 (11 293.1kg * ( 1+0,30) )

Vu =62 131 kg
2.1.11.6.4. Refuerzo

Primero se debe calcular la resistencia del concreto a corte con la formula:

Ver=0,85x0,53 xVF'c xb xd

Vcr=0,85%0,53 x /281 kg/cm? x50 cm x95 cm

Vcer = 35 870,84 kg
Por lo que, el esfuerzo cortante que absorbe el acero es
Vs = Vmax - Vcr

Vs =62 131 kg — 35 870,84 kg = 26 264,46 kg
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2.1.11.6.5. Célculo del espaciamiento

Primero se deben calcular los limites de espaciamiento con las férmulas:

Limite inferior= @x1,1x,/fcx(bxd)

Limite inferior= 0,85%1,1x /281 kg/lcm?2x(50 cm %95 cm)

Limite inferior = 74 448,92 Kg

Limite superior= 2,1x./fcx(bxd)

Limite superior= 2,1x /281 kg/lcm?2x(50 cm %95 cm)

Limite superior =167 211,47 Kg

Debido a que Limite inferior < Vs < Limite superior, es espaciamiento

maximo se calcula con:
Smax=d/4=95cm/4=23,75cm

Por razones de seguridad y facilidad constructiva, se utilizara un

espaciamiento maximo de 20 cm.

El espaciamiento en la longitud del confinamiento se calcula con:

2><0,71><L><d)

5=0,85 x( 0.85%Vs
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2x 0,71 x 2810 kg/cm? x 95 cm
0,85 x 26 264,46 kg

S=0,85 ><< >=14,88cm

Por razones de seguridad y facilidad constructiva, se utilizara un
espaciamiento en confinamiento de 3 cm. El valor 0,71 es el area de una barra

de acero No. 3, la cual fue propuesta para ser utilizada en los estribos.
La longitud de confinamiento se calcula con:

Ver y L puente
Vmax 2

Lcong=

35 870,84 kg N 10 m

Lconfinamiento = 62 131 kg 5

=2,89 m

L confinamiento = 2,89 m

2.1.12. Disefo de diafragma

Son vigas que van colocadas transversalmente, a las vigas interiores y
exteriores, la funcion es no permitir el movimiento lateral de las mismas, se
colocan al centro y en los tercios de la luz cuando se tiene una superestructura
no mayor de 40,0 m, el ancho normal es de 30,0 cm, con recubrimiento minimo
de 2,0 plg, el alto de los diafragmas interiores puede ser de ¥ de la altura de las
vigas principales, y no menor que 50,0 cms, si se colocan diafragmas en los

extremos, estos pueden ser de ¥z de la altura de las vigas.

Para efectos de este proyecto se usaran 3 diafragmas a 4,00 m de

separacién del apoyo.
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Con base en los criterios anteriores se tiene que:

o El peralte del diafragma Hd = 50 cm

. La base del diafragma Bd = 25 cm
El refuerzo a colocar es el acero minimo = 14,1 / Fy, en dos camas,

superior e inferior y se recomienda un refuerzo extra de 0,25 plg? por pie de

alto. Y un recubrimiento minimo de 5,0 cm.

14 1
Asmin=—— xHd xBd

) 141
Asmin =3 510,00 kglom? x 50cm x 25cm

Asmin = 5,02 cm?

Como se propone usar varillas de acero No. 4, se utilizaran 3 varillas de

éste tipo en cama superior y cama inferior.

El area de refuerzo adicional se calcula con la formula:

As(adiciona)= 5,29 cm?xHd

As(adiciona)= 5,29 cm?/m x 0,50 m

As(adicional) = 2,65 cm?

De lo anterior, se proponen usar tres varillas de acero No. 4.
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Figura 13. Detalle de armado de diafragma

3 VARILLAS
No. 4

, 0,20

2 VARILLAS
No. 4

0,60

0,40

II* f| | 3VARILLAS
=) No. 4

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

El refuerzo de corte sera el minimo a espaciamiento maximo de Hd / 2,
donde Hd = 0,50 m.

Utilizar estribo No. 3 @ 0,25 m.

2.1.13. Disefo de la subestructura

La subestructura de un puente esta compuesta por tres elementos

estructurales:
. Cortina

o Viga de apoyo
o Estribo
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2.1.13.1. Disefo de la cortina

Se parte del criterio que la cortina estd empotrada sobre el asiento o base

de la viga de apoyo. Las fuerzas que intervienen son:

o Empuje de tierra

AASHTO 3.20, considera una sobre carga del suelo con un equivalente
liquido de 2,0 pies (0,61 metros) de alto, con una presion de 480,0 kg/m3 (30,0
Lbs/pie3). El peso del suelo se toma con el equivalente liquido de 480,0 kg/m?2.

Figura 14. Diagrama de presiones de la cortina en viga de apoyo
©
p=
Sob =480 x 0,61 = 292,8 kg/m
=
= Esob
8|7 H/3
- Es
- Sob =480 x 0,79 = 380,4 kg/m
2 H/2
Sob = 480 x 1,09 = 524,4 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Para calcular el momento maximo de empotramiento se utilizan los

siguientes grupos de cargas segun AASHTO 1.2.22

Grupo I: esfuerzo 100% M=E xb
Grupo Il: esfuerzo 125% M=Exb+FLxb
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Grupo lll: esfuerzo 133% M=E xb+EQ xb

Se deben calcular los momentos producidos utilizando los grupos de
cargas mostrados y se toma el maximo, dicho momento se utilizara para el

disefio de la cortina.

2.1.13.1.1. Empuje de latierra

El empuje de tierra se calcula partiendo del triangulo de presiones que se

muestra en la figura 15 y se calcula de la siguiente manera.

1,0 m x380,4kg/m
2

E=1,0 m x292,8 kg/m+ =483,0 kg

2.1.13.1.2. Fuerza longitudinal

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

viva y el centro de gravedad, se aplica a 1,8288 m, sobre la rodadura.

Figura 15. Fuerza longitudinal en cortina

1,8288 m

e

Eje de

g camion

A

S

1
I

<

T
olelels
e

o
1
s

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Pcamion = 10 886,22 kg — por eje. P = 5 443,11 kg — por llanta.

_ 0,05 xP _0,05%5 443,11 kg/m

FL 2H 2x1,0m

FL’ = 136,07 kg/m, pero por ser dos pares de llantas,

FL' =272,12 kg/m

Actuando 6,0 plg (1,822 m) sobre la superficie de la losa (ASHTO 3.9.1), el
brazo de la LF = brazo =1,822 m + 1,00m = 2,822 m.

FL = 272,12 kg/m x 2,822 m = 768,02 kg

2.1.13.1.3. Fuerza de sismo

Se usara un coeficiente sismico del 12,0 % siguiendo las especificaciones

de AASHTO 3.21, se multiplicara al peso de la cortina para determinar la fuerza

por sismo (EQ), el punto de aplicacidon de la fuerza se localizara en el centro de

la cortina, actuando de forma horizontal.

Peso propio de la cortina (W ):

W =2 400,0 kg/m3x 0,30 m x 1,00 m=720,0 kg / m.

EQ=0,12 xW =0,12 x 720,0 kg/m = 86,40 kg/m

Punto de aplicacion =1,00m /2 = 0,50 m.
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2.1.13.1.4. Grupo de cargas

El grupo de cargas se calculara en orden ascendente, iniciando del grupo
de carga l.

Grupo |, esfuerzo 100 %

M1 =0,5(292,8 kg/m) + 1/3 (380,4 Kg/m) = 273,20 kg-m

Grupo I, esfuerzo 125 %

M Il = 1,3 (273,20 kg + 768,02 Kg/m) = 1 353,59 kg-m

Grupo I, esfuerzo 133 %

M Il = 1,3 (273,20 kg-m+ 86,40 Kg-m) = 411,32 kg-m

El momento maximo es el del grupo II

2.1.13.1.5. Céalculo de refuerzo

Para calcular el refuerzo por flexion, se utilizara la formula cuadrética:

Datos:

Mméax =1 353,59 kg —m ¢€és = 2,10E+06 kg/cm?

d =97,50 cm 3 =0.85 Fy =2 810 kg/ cm?
b =30,0 cm @ =0.90 F'c=210kg/ cm?
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Con el momento se calcula el area de acero: minimo
Asmin = 14,68 cm2 > As = 0,55 cm?2 < Asmax = 72,30 cm?

De los resultados anteriores, se elige usar el area minima, la cual se

distribuye de la siguiente forma:
12 varillas de acero No. 4 corridas y distribuidas en la cortina.
2.1.13.1.6. Refuerzo por corte

Se determina calculando los cortes del grupo Ill y el grupo 1V, estos a la

vez se comparan entre si y se elige el mayor.
Grupo Il
V=1,3(483,0 kg+768,02 kg)= 1 626,33kg
Grupo IV
V=1,3(483,0 kg+86,40 kg)= 740,22 kg

Se elige el corte del grupo Il por ser el maximo, seguidamente se procede

a calcular el corte que resiste el concreto.

Vcr=0,85%0,53x /281 kg/cm?x30,0 cm x97,50 cm=22 088,89 kg
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Como el concreto resiste mas que el corte maximo, el espaciamiento
MAaximo sera:
S=D/2=97,50cm /2 =48,75cm

Pero por criterio propio, se utilizaran estribos de varilla de acero No. 3

acada 20 centimetros.
2.1.13.2. Disefio de la viga de apoyo
Este elemento estructural se disefia unicamente por aplastamiento, debido
a que la viga esta apoyada en toda su longitud sobre ella. Como la viga de
apoyo no se ve sometida a esfuerzos de flexion, el refuerzo longitudinal se
calcula con el refuerzo minimo. El refuerzo transversal lo constituyen los
estribos, los cuales se calculan en la misma forma como se calculo el estribo de

la viga de borde.

Se propone una base de 0,80 cm y altura de 30,0 cm. El acero minimo de

esta viga se calcula usando la formula:

As=0,002 xb xd=0,002 x80,0 cm x30,0 cm=4,80cm?

Se distribuye el area de acero minimo de la siguiente forma:

10 No. 4 corridos en ambas camas.

El refuerzo por corte en la vigas estaraad/2=30,0cm/2 =15,0cm

Utilizar estribo No.3 @ 0.15 m
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Figura 16. Armado de cortinay viga de apoyo

0,80
0,30 0,50

CORTINA
ke ESTRIBO @ No.3 @ 0.20 MTS
" 9 10 VARILLAS @ No.4
GRADO 40.

> VIGA DE APOYO
ESTRIBO @ No.3 @ 0,15 MTS

10 VARILLAS @ No.4
GRADO 40.

1,00

1,30

0,30

0,80

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Disefo de apoyo elastomérico

El apoyo elastomérico actia como un vinculo transmisor de carga entre
las partes de la estructura. Transmite las cargas verticales del peso propio de la
estructura y las cargas del trafico libres de tensiones a los apoyos. Los apoyos
transmiten las fuerzas de aceleracion o desaceleracion de las cargas de trafico,
las centrifugas o producidas por el viento asi como las fuerzas originadas por el
esviaje de las piezas moviles. Los apoyos de neopreno son capaces de
absorber movimientos en todas direcciones y rotaciones en todos los ejes

debido a las propiedades del material.

Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza Shore 60 reforzados con

placas metalicas.
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Area de aplastamiento

P = corte ultimo de disefio 152 206,52 kg

Ap = area de aplastamiento en cm?
Ap=(P)/ (D xfc)=(152206,52 kg )/ (0,71 x 281 kg/cm?)
Ap = 762,90 cm?
Se utilizara una base de neopreno de 50 x 40 cm.

Esfuerzo a compresion

AL
T50,5 Para apoyos fijos y méviles

Donde:

AL =maximo desplazamiento horizontal

a,b=dimensiones del apoyo (a=40 cm, b=50 cm)

o, = esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
o; = esfuerzo admisible del acero (Esfuerzos de trabajo)
T = espesor total del elastbmero

P = cortante ultimo de viga (179 506,52 kg)

L =longitud del puente en centimetros
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8 x 50 x 40

%=1 3x(50 + 40)

=136,75 kg/cm?

179 506,52

= T 2
O¢ (50 x 40) 89,75 kg/cm

AASHTO recomienda un maximo esfuerzo de 100 kg/cm2, y los esfuerzos
se encuentran dentro de este parametro. Para el desplazamiento horizontal se

utilizar la ley de Hooke; donde o = 1 700 kg/cm?,

Desplazamiento horizontal

Aet=Ex L=m x 1 000=0,81 cm

Deformacion por carga muerta

o o DeexMoy 0.81 x 51 800,00
CCM™ Moy + Moys 51 800,00+(156 593,11 x 1,32)

=0,16 cm

Deformacion por contraccion de fraguado y contraccién diferida:

A,=0,000165 x L=0,000165x 1 000=0,16 cm

Deformacion por temperatura

A=0,000011 x D° x L=0,000011 x 10°C x 1 000=0,11 cm
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Deformaciones maximas

Contraccion=Aecy-(A,+A¢)= 0,16-(0,16+0,11)=-0,11 cm

Dilatacion=(Ae,, +A)-A¢)=(0,16+0,11)-0,16)=0,11 cm

Entonces el maximo desplazamiento horizontal del apoyo
consideradosera de 0,11 cm

Espesor de apoyos

Se colocaran 2 placas de elastomero duro shore 70 de 13 mm + 2 placas

de acero de 2 mm y una placa de acero intermedia de 3 mm =33 mm = 3,6 cm.

AL_0,11_O 03<0.5
T 36 7

Disefo del estribo

Es dificil establecer un limite de altura para poder utilizar un determinado
tipo de subestructura por gravead, pero en general los estribos por gravead se
emplea cuando la subestructura a utilizar sea de poca altura y no pase los 6.0
m, después de la cual la estructura resulta muy masiva. El andlisis consistira en
chequear volteo, deslizamiento y presiones.

Se utilizaran las siguientes formulas:

Volteo=ME/MV > 15

Deslizamiento=05W/E)>1,5
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W
Presiones=P=W=—————<20,80 kg/m?
A1 (6 x2))

ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo
W = fuerza resistente

E = fuerzas horizontales
e =b/2-a=excentricidad siendo: a=(ME-MV ) /W

Estas verificaciones se efectian para el muro solo, el muro con
superestructura y carga viva y para la verificacion por sismo en el cual no se
considera carga viva.

2.1.13.2.1. Célculo del momento de

volteo
Para calcular este momento se deben recordar los siguientes datos:

Peso del concreto ciclopeo Wcc 2,700 kg/m3
Peso del concreto armado Wc 2,400 kg/m?
Peso del suelo Ws 1,400 kg/m3

Equivalente liquido 480 kg/m?

Capacidad soporte del suelo (Vs) 25,500 kg/m3
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Tabla IV.Calculo de momento de volteo

Momento
Seccién |Altura (m)| Presiéon | Empuje (Kg/m) |Brazo (m?)| (Kg-m)
I 6,75 2928 1976,4 3,38 6 670,35
[ 3,38 3240,0 10 935,0 2,25 24 603,75
E= 3532,8 129114 MV = 31274,1

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13.2.2. Calculo del momento

estabilizante

Este momento es debido al peso propio y al relleno (el momento obtenido

es por metro de ancho).

Figura 17. Geometriay diagrama de presiones en estribo
03
o511 .
2 1 7 i 480,0 kg/m x 0,61 m
: =292,8 kg
|

[tk
e - = |
|
|
s |
|
'< H/3
|

711

581

N
w
9)]

4800 kg/m x 6,75 m
= 32,40 kg

1.3 0.8 1.1
32

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Tabla V.Chequeo del muro sin considerar sobrecarga

Seccion Peso E. | Base Altura Area Peso Brazo Momento

(kg/m®) | (m) (m) (m?) | (Kg/m) (m) (Kg-m)

1 2400 0,30 1,00 0,30 720 1,95 1404,0

2 2400 0,80 0,30 0,24 576 1,70 979,2

3 2700 0,80 6,75 5,40 14 580 1,70 24 786,0
4 2700 1,30 6,75 4,39 11 853 0,87 10 312,11
5 2700 1,10 6,75 3,71 10017 2,47 24 741,99
6 1400 1,10 6,75 3,71 5194 2,83 14 699,02

7 1400 1,10 1,30 0,72 1008 2,65 2671,2
W= 439480 | M.E.= 79 593,52

Fuente: elaboracion propia.
2.1.13.2.3. Revision del muro sin

Superestructura

Chequeo solo del muro, sin considerar la sobrecarga.

Volteo = ME/Mv = 70 593,52/ 31 274,11 = 2,55 > 1,5 »si checa

Deslizamiento = 0,5 x (WE/WvV) = 0,5 (43 948/ 12 911,40)

Deslizamiento = 1,7> 1,5 »si checa

Presiones

a=(ME - Mv) / WE = (79 593,52-31 274,10) / 43948 = 1,1 m
323=3X1,1m=3,3m>3,2m»si checa

Excentricidad:e=b/2-a=(3,2/2)-1,1=0,5
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Presion = (WE/A) (1 + (6 xe /b))
Presion = (33948 /(3,2x 1,0)) x (1 £ (6 x 0,5/ 3,2)

Presion maxima = 20554,45 kg/m? < 25,500 kg/m?3 »si checa
Presion minima = 663,05 kg/m2 > 0.000 kg/m?3 »si checa

Como se puede observar las presiones maximas y minimas nosobrepasan
el valor soporte real del suelo, por lo que las dimensiones del muro, son aptas

para la construccion.

2.1.13.2.4. Revision del muro con

superestructuray carga viva

La siguiente verificacion que se hara al estribo es sumarle el propio peso,
el peso propio de la superestructura y la carga viva. La carga viva es la reaccién
gue resulta cuando el eje trasero de la sobrecarga esta en el apoyo y el punto

de aplicacion (brazo) sera el punto medio de la base.
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Tabla VI.Calculo de momento estabilizante con peso de

subestructura y carga viva

Carga Muerta Peso Esp. t L ANCHO |Peso (kg)
Concreto
W VIGA 2 400,0 0,80 5,0 0,5 4 800,0
W cortina y viga de apoyo 2400,0 AREA T= 0,54 3,6 4 665,6
Wacera y barandal 2 400,0 0,20 5,0 0,8 1920,0
W losa 2 400,0 0,20 3,6 5,0 8 640,0
Total 11 385,6
Wmuerta (Kg) = 1.4 xPeso 15 939,84 |kg
| Carga Viva = |1,7 x (P cami6/2,209) | 43 866,00 |kg
| W total | | | 59 805,84 |kg
|Brazo = | | b/2 1,6 |m
Momento estabilizante (ME) |
ME2 = Whtotal x b/2 95 689,35 kg-m
ME total = ME1 + ME2 175 282,87 kg-m

Deslizamiento = 0,5 ((59 805,84 + 43 948) / 12 911,40)

Deslizamiento = 0,5 x (WE+Wtotal / Wv)

Deslizamiento = 4,02> 1,5 »si checa
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Fuente: elaboracion propia.

Volteo = ME/Mv = 175 282,87 / 31 274,10 = 5,6 > 1,5 »si checa




o Presiones

a = (ME - Mv) / (WE+Wtotal)

a= (175 282,87 — 31 274,10) / (59 805,54 + 43 948) = 1,39 m

3a=3X1,39m=4,17 m> 3,2 m »Si checa

Excentricidad: e=(b/2)-a=(3,2/2)-1,39=0,21

Presion = (Wtotal + WE) / A) (L £ (6 xe /b))

Presion = ((43 948+59 805,54) / (3,2x1,0)) x (1 £ (6 x 0,21/ 3,2)

Presion maxima = 45 189,53 kg/m? < 76 500 kg/m? »si checa

Presion minima = 18 793 kg/m2 > 0,000 kg/m3 »si checa

Con los resultados obtenidos, se concluye que los valores de las fuerzas
no exceden el valor soporte, por lo cual las dimensiones del muro son aptas
para soportar la superestructura, ademas de cumplir con todos los requisitos de
seguridad.

2.1.14. Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto, se consideré la ubicacion del lugar ya

gue esto afecta en el traslado de materiales; la mano de obra se estimd con

referencia a los precios que se manejan en el lugar, dando como resultado el

siguiente presupuesto:
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Tabla VII.Presupuesto de puente vehicular sobre rio Canopia

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS Y COSTOS
PROYECTO: DISENO DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RiO CANOPIA LA CUCHILLA, CASERIO
NAHUALATE 1, SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ, SUCHITEPEQUEZ

UBICACION: CASERIO NAHUALATE 1, SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ

DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

FECHA: MARZO DE 2012

No.| DESCRIPCION DE RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD| PU. | MONTO
1.0 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Limpieza y chapeo 129.56 m?2 Q 9.06 | Q 1,174.27
1.2 Bodega y Guardiania 60.00 m?2 Q 23716 | Q 14,229.68
1.3 Replanteo Topografico y Trazo 1.00 Global | Q 3,021.20 | Q 3,021.20
2.0 IMOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 Excavacion en area de estribos 437.92 m3 Q 93.73 | Q  41,046.55
2.2 Relleno, incluye material filtrante 84.00 m?3 Q 579.83 | Q 48,705.89
3.0 |[SUB-ESTRUCTURA
3.1 Estribo + Aletones 61.82 m? Q 539543 | Q 333,545.41
3.2 Cabezal y viga de apoyo 5.62 m? Q10,190.74 | Q  57,271.97
4.0 |SUPER-ESTRUCTURA
4.1 Vigas (2 Vigas) 20.00 ml Q 5,338.15| Q 106,762.98
4.2 Diafragmas (3 Diafragmas) 4.20 ml Q 102821 | Q 4,318.49
4.3 Losa (Incluye Banqueta y Drenaje) 59.50 m? Q 138124 Q 82,183.69
4.4 Barandal 20.00 ml Q 576.08 | Q 11,521.56
5.0 ITRABAJOS COMPLEMENTARIOS
5.1 Flete de maquinaria y equipo 3.00 Viaje Q 6,774.29 | Q  20,322.87
5.2 Transporte de materiales 10.00 Viaje Q 3,021.20 | Q  30,212.00
5.3 Rotulo de Proyecto 1.50 m?2 Q 211484 | Q 3,172.26
COSTO TOTAL DE LA OBRA | Q 757,488.82

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Evaluacién de Impacto Ambiental

Toda actividad realizada por el hombre genera impacto en los
componentes ambientales: ambiente fisico, biolégico y social. Este impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles
mitigaciones o neutro. Para la construcciébn de un puente, los impactos
generados se consideran poco significativos, ya que solamente se presentan

durante el proceso constructivo.

Evaluacion rapida

Informacion sobre el proyecto

o Nombre de la comunidad: caserio Nahualate 1
o Municipio: San Antonio Suchitepéquez
o Departamento: Suchitepéquez

Tipo de proyecto
Puente vehicular de una via de concreto armado de 10 metros de longitud

encamino rural.

Consideraciones especiales

Consideraciones identificadas en oficina o durante visitas de campo.
Consideraciones sobre areas protegidas

Las areas que se encuentran incluidas dentro del Sistema Guatemalteco
deAreas Protegidas (SIGAP). No aplica.
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Consideraciones sobre ecosistemas naturales

. ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No

J ¢ Estado actual del ecosistema? No aplica.

Impacto ambiental que ser& producido

Como se indicé anteriormente, los principales efectos negativos que la
construccion de un puente genera, se dan precisamente durante el proceso
constructivo, siento éstos: residuos y emisiones de contaminantes generados
por la maquinaria, generacion de polvo y ruido, movimiento de tierras y
transporte de materiales. El Unico impacto permanente es la modificacién visual

del entorno debido a la estructura.

2.1.16. Evaluacién socioecondmica

Con la evaluacion socioeconomica, se podra determinar si la inversion que
se haga en el proyecto es factible, esto se medira en funcion del beneficio que

los proyectos le generen a la poblacion beneficiada.

2.1.16.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto es una herramienta fundamental para la evaluacion
y gerencia de proyectos, también significa algo muy importante en lo
relacionado a la administracion financiera. Cuando se calcula este valor se debe
de considerar una tasa de interés superior a la tasa de interés de oportunidad,
para que se tenga un margen de seguridad que cubrira liquidez, inflacion, o
desviaciones que no se tengan previstas. El Valor Presente Neto viene dado

por:
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Donde:

In = ingresos

En = egresos

N = numero de periodos considerado
| = tasa de interés de oportunidad

La Municipalidad deSan Antonio Suchitepéquez pretende invertir Q 757
488,82 en la ejecucion de este proyecto. Se contratara una persona para el
mantenimiento del puente por Q 500,00 mensuales, pero la poblacién
beneficiada serd la que pague este costo. Se estima que el Consejo de
Desarrollo Departamental aportara Q 457 488,82 para la construccion del
proyecto. Suponiendo una tasa del 13 por ciento al final de los 20 afios de vida

uatil, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor presente

neto.

Operacion Resultado
Costo inicial Q 757 488,82

o Consejo de Desarrollo Q 457 488,82

Ingreso inicial

Municipalidad de San Antonio Q 300 000,00
Costos anuales (Q500/mes)(12 meses) Q 6 000,00
Ingreso anual (Q500/mes)(12 meses) Q 6 000,00
Vida util, en afios 20 afios

73



Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando
una tasa de interés del 13 por ciento.

Figura 18. Diagrama de flujo efectivo parala construccién del puente
vehicular

Q 300 000,00

Q 457 488,82

T Fy Q 6 000,00 2 n =20 afos

l Q 6 000,00

A 4
Q 757 488,82

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Office Word.

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; se tiene entonces:

VPN=-757 488,82+ 300 000,00 + 457 488,82 -6 000,00x(1+0,13)%°
+6 000,00%(1+0,13)%°

VPN= 00,00

Como el Valor Presente Neto calculado es cero, lo mas recomendable
seria analizar con mas detenimiento la inversion del proyecto, pero se debe
tener en cuenta que éste es solo un analisis matematico,pues también existen
otros factores que pueden influir en la decision de inversion, como los
beneficios que el puente aportaria a los pobladores del caserio Nahualate 1,

tales como el ahorro en tiempo de llegada a la cabecera municipal, comodidad
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de viaje, disminucion del riesgo de pérdidas humanas de los pobladores al
atravesar el rio Canopia, etc.; es por ello que la decisién debe tomarse con
mucho tacto.

2.1.16.2. Tasa Interna de Retorno

Esta Tasa Interna de Retorno se define como la tasa de descuento que
iguala al valor presente de los flujos de efectivo con la inversion inicial del
proyecto. Este método es el mas utilizado para comparar alternativas de
inversion. Es la Tasa Interna de Retorno la que sirve como una tasa de
descuento que hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea
igual a cero, es decir que el interés que hace que los costos sean equivalentes

a los ingresos.

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la construccion del
puente, con un costo inicial aproximado de Q 757 488,82. Por otra parte, la
comunidad necesita de Q 6 000,00 al final de cada afio, como costo de
mantenimiento, también se tendra un ingreso inicial por parte de la
municipalidad de Q 300 000,00, y un aporte del Consejo de Desarrollo
Departamental de Q 457 488,82, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el

periodo de 20 afios, el cual corresponde al sistema.
o En la figura 18, se plantea y soluciona la ecuacion de valor, por medio de

la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

. Se utilizé una tasa de interés de 13 %

VPN=-757 488,82 + 300 000,00 + 457 488,82 -6 000,00%(1+0,13)%
+ 6 000,00%(1+0,13)%°
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VPN= 00,00

. Se utilizé una tasa de interés de 10 %

VPN=-757 488,82 + 300 000,00 + 457 488,82 -6 000,00% (1+0,1)%°
+ 6 000,00% (1+0,1)%

VPN= 00,00

. Se aplico la interpolacién matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.
13 % — 00,00

i—>0
10 % —00,00

De lo anterior se tiene que, la tasa de interés i = 00,00%.
2.1.17. Cronograma de ejecucion
Este cronograma nos da un parametro de tiempo en el cual puede

terminar la construccion del puente vehicular, claro esta que el orden y tiempo

de algunos trabajospuede variar.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio El

Triunfo

El alcantarillado sanitario consiste en un conjunto de tuberias que
recolectan las aguas servidas domiciliares, comerciales e industriales que

genera una poblacion.

En general y excepto razones especiales, segun las Normas del INFOM,
en poblaciones que no cuentan con ningun sistema de drenaje, se proyectaran

sistemas de alcantarillado sanitario, el cual se disefara por gravedad.

2.2.1. Aspectos preliminares

El caserio El Triunfo se encuentra a 2,5 Km del centro del municipio, y
cuenta con los servicios de agua potable y energia eléctrica, pero no posee un
sistema adecuado de drenaje sanitario; de ahi la necesidad del desarrollo de

este proyecto; con lo que se beneficiara a 256 familias.

2.2.1.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio del sistema de drenaje sanitario para
el caserio El Triunfo, perteneciente el municipio de San Antonio Suchitepéquez;
cuenta con una longitud de 3939,16 metros, utilizando tuberia PVC de 6, 8 y 10
pulgadas de diametro; para lo cual se disefiaron 85 pozos de visita. Por la
cantidad de poblacion beneficiada, una fosa séptica no puede satisfacer las
necesidades actuales y futuras del sistema, por lo que debera construir una
planta de tratamiento, la cual no se verd reflejada en este trabajo de
graduacion, debido a que sera gestionada por las autoridades municipales del

municipio de San Antonio como otro proyecto.
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2.2.1.2. Estudio topogréfico

Es el proceso de trabajo que se realiza previo a un estudio de proyecto de
preinversion de una infraestructura basica, el cual conlleva dos actividades en el
campo: el trazo planimétrico y el trazo altimétrico, utilizando para los mismos,

aparatos de precision.

Para el calculo de la poligonal se utilizo un equipo de:

. Teodolito marca Sokia
. Cinta métrica de 50,0 m

° Estadal de 4,0 m de altura

2.2.1.2.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para la

orientacion.

En la mediciéon de planimetria del proyecto se utiliz6 el método de
conservacion del azimut. Que consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y filando éste con una vuelta de campana en la vista atras se toma la

medida hacia la siguiente estacion. Se utilizé éste método por ser muy exacto.
2.2.1.2.2. Altimetria
Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la

tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes

entre los puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir
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distancias verticales, ya sea directa o indirectamente, a todo éste procedimiento
se le llama nivelacion. Para la nivelacion del proyecto se utilizé el método de

nivelacion compuesta, partiendo de una referencia (banco de marca).
2.2.1.3. Célculo de la poblacién futura

Para determinar la poblacion de disefio o poblacién futura se utilizé el
método geométrico, el cual requiere nada mas que una informacion acerca de
la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefio, el cual ya se tiene

establecido. La expresion a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:
n
Pf =P A (1+R)

Donde:

Pf = poblacion futura
PA = poblacion actual
n = periodo de disefio

R = tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento con la que se trabaj6 en el caserio El Triunfo es del

3,49 % anual, segun Instituto Nacional de Estadistica (INE).
No. viviendas: 256, dato obtenido en conteo realizado durante el

levantamiento topografico, con una densidad poblacién por vivienda promedio

de 7 habitantes.
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Periodo de disefio: 30 afios.
Poblacién actual=No.de viviendas xdensidad de poblacién por vivienda

Poblacion actual=256 viviendas x7 habitantes/vivienda = 1 792 habitantes

P,=1 792 x (1+0,03)*°=4 349 65 habitantes
La poblacion proyectada para el afio 2043 es de 3 546 habitantes.
2.2.2. Dotacion

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia para satisfacer

las necesidades y se expresa en litros por habitante al dia.

Las dotaciones se establecen de acuerdo al clima, nivel de vida, actividad,
productividad, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos y region
donde se esté trabajando el proyecto.

Para este caso, se establecio una dotacion de 100 litros/habitante/dia.

2.2.3. Factor de retorno

Es el factor que indica la relacion que existe entre la cantidad de agua que

se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona.

Este factor puede variar dependiendo del clima de la regién y el acceso al

agua, para el proyecto se opt6 por un factor de 0.85 por ser el mas critico, ya
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que la precipitacion pluvial en la region es alta y existen varios yacimientos de

agua.
2.2.4. Factor de flujo instantaneo (FH)

Es un factor experimental que indica la relacion que existe entre el caudal
domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculé6 por medio de la

siguiente expresion:

18+/P
FH=
4+\P

Donde:

FH: factor de Harmond o Flujo Instantaneo.

P: poblaciéon acumulada en miles de habitantes de cada tramo.

Es el factor que representa la probabilidad de que mdaltiples accesorios
sanitarios de las viviendas se estén utlizando simultaneamente en una
comunidad. Es llamado también Factor de Harmond (FH), regula un valor
maximo de aportaciones por uso domeéstico. Este factor actia principalmente en

las horas picos, es decir en las horas que mas se utiliza el sistema de drenaje.

El factor de flujo instantdneo no es constante para todo el sistema de
alcantarillado, si no por el contrario varia para cada tramo de acuerdo al nUmero
de habitantes acumulados en ese tramo, por lo tanto también es diferente el

valor de flujo actual al valor de flujo futuro.
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2.2.5. Relacion de diametro y caudales

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza el didmetro
minimo es de 6 pulgadas para tuberias PVC en el colector central. Un cambio
de didmetro en el disefio esta influido por la pendiente, el caudal o la velocidad,

para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.
2.2.6. Célculo de caudales

El caudal sanitario que puede transportar el drenaje esta determinado por
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Por norma se
supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no
funciona a presion. El tirante maximo de flujo se obtiene de la relacion d/D,
donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro interior de la
tuberia, ésta relacion debe ser mayor de 0,10 para que exista arrastre de las

excretas y menor de 0,75 para que funcione como un canal abierto.
2.2.6.1. Caudal domiciliar

Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el nUmero de habitantes

futuro, la dotacion y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.

3 D:xF.R.xHab
Q= 86 400 segundo/dia
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Donde:

Qd: caudal de disefio litros/ segundo
F.R.: factor de retorno
D:: dotacion litros/Habitante/Dia

Hab: nimero de habitantes
2.2.6.2. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias de
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
hace necesario hacer el célculo del caudal de conexiones ilicitas. Para este

céalculo se hace uso de la siguiente férmula:

CiA Ci(Ax %)
Qc. 1icias= 360= 360

Donde:

Qc. sitas = caudal de conexiones ilicitas (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia ( %)
i = intensidad de lluvia (mm / hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

2.2.6.3. Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, éste depende de: la permeabilidad de la tuberia, la
transmisibilidad del suelo, la longitud de la tuberia y de la profundidad a la que

se coloca la tuberia.
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Pero como depende de muchos factores externos, se calcula en funcion
de la longitud de la tuberia y del tiempo, generalmente se expresa en litros por
kilbmetro por dia, su valor puede variar entre 12 000 y 18 000 litros por
kilometro por dia.

Para este caso, por ser tuberia de PVC, no existe caudal de infiltracion,
dadas las propiedades del material.

2.2.6.4. Caudal comercial

Como su nombre lo indica, esta conformado por el agua residual
proveniente de comercios, tales como restaurantes, hoteles, etc. La
dotacidnvaria segun el tipo de establecimiento y puede estimarse entre 600 a 3

00OLitros/comercio/dia.

Q B No.comercios xDotacion
comM™ 86 400

Donde:
Qcom = caudal comercial (Litros/s)
No. comercios = numero de comercios (para cada tipo de comercio)

Dotacion = dotacion comercial (Litros/comercio/dia)

Para este proyecto, este tipo de caudal no se incluy6 calculo, pues en el

caserio El Triunfo no existe ningun tipo de comercio, mas un que unas tiendas.

85



2.2.6.5. Caudal industrial

Este tipo de caudal proviene de las industrias, y depende del tipo y
tamafio. Dependiendo el tipo de industria, la dotacion varia de 16 000 a 18 000
Litros/industria/dia.

Q _ No.industrias xDotacién
com™ 86 400

Donde:

Qcom = caudal comercial (Litros/s)
No. industrias = niumero de industrias (para cada tipo de comercio)

Dotacion = dotacion comercial (Litros/comercio/dia)

Para este proyecto, este tipo de caudal no se incluyd calculo, pues en el

caserio El Triunfo no existe ningun tipo de industria.

2.2.6.6. Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacién media de agua por persona, una
vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no contar
con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio
del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el nUmero de habitantes,
se obtiene un factor del caudal medio, el cual varia entre el rango de 0,002 a
0,005; si el célculo del factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado;
en cambio, si es inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano segun sea el

caso.

CISAN ITARIO =Qdomiciliar"'Qc.iIicitas

86



Eoo QsaniTariO
AM™ Poblacion futura

;0,0002 = Fq) <0,005

2.2.6.7. Caudal de disefio

Este es el caudal con el que se disefara cada tramo del sistema sanitario,
y esta dado por la suma de los caudales domiciliar, comercial, industrial,
infiltracion y de conexiones ilicitas. Para este proyecto en particular sélo se

toman en cuenta los caudales domiciliares y de conexiones ilicitas.

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de

caudal medio, el factor de Harmond y el nUmero de habitantes a servir:
Qgiserio = (Fqm)(FH)(Poblacion)
Donde:

Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Harmond

Poblacion = nimero de habitantes en cada uno de los tramos
2.2.7. Pendientes

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, dependiendo siempre si la pendiente va a favor o en contra del
sentido del fluido. La pendiente de una tuberia en un tramo determinado se

calcula con la formula:

_ Cota inicial del terreno-Cota final del terreno y

Longitud del tramo 100
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2.2.7.1. Pendientes maximas y minimas

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
dependiendo de la gravedad, existe una pendiente minima en un sistema, esta
debe ser del 1 % en terrenos muy planos. En terrenos donde la topografia es
muy quebrada, la pendiente maxima sera cuando la velocidad es de 4 m/s para
tuberia PVC.

2.2.8. Velocidades

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0,5 m/s. Esto
hace que los sélidos no se sedimenten y, por consecuencia, no se obstruya la
tuberia. Respecto a la velocidad maxima admisible en las tuberias de PVC, por

lo general se acepta una de 4 m/s.
2.2.9. Célculo de cotas Invert
Son las cotas inferiores e interiores de la tuberia de drenaje, que indican a
gué profundidad de la superficie se encuentra la tuberia de llegada y la de
salida en un pozo de visita.
Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la
distancia del tramo respectivo, para su disefio se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

. La cota Invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que

la cota Invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.
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o La cota Invert de salida est4 a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de
diferente diametro.

o Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros y
sale una de igual diametro al mayor de las que llega, la cota Invert de
salida esta 3 centimetros debajo de la de entrada, si la tuberia que sale
es de didmetro mayor, la cota Invert de salida sera la diferencia de

diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.

2.2.10. Diametros de tuberias

El diametro minimo de tuberia a utilizar en el disefio de alcantarillados
sanitarios es de 6 pulgadas para tuberia PVC, y de 8 pulgadas para tuberia de
cemento. Se utilizan estos diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo

y para evitar obstrucciones.

Para este proyecto se utilizara tuberia PVC con diametro de 6, 8 y 10
pulgadas, se propone que para las conexiones domiciliares se utilice tuberia

PVC didmetro de 4 pulgadas.

2.2.11. Profundidad de tuberias

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno tiene que ser de un metro, y cuando la altura del
coronamiento de la tuberia principal resulte a una profundidad mayor de tres
metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar, sobre la

principal para las conexiones domiciliares del tramo correspondiente.
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En Guatemala las normas no indican cual es la profundidad maxima a la
cual puede ser instalada la tuberia, ya que esto queda a criterio del disefiador,
el cual deberé basarse en factores de costo y seguridad del personal que haga

las zanjas e instale la tuberia.

2.2.12. Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o mas tuberias asi como también en los lugares donde hay cambio de
direccion o de pendiente en la linea central de disefio. Son parte de las obras
accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccion y
limpieza. Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

. En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En cambios de direccion

. En lineas de conduccidn rectas, a distancias ho mayores de 100 metros
. En cambios de pendiente

Las alturas de los pozos de visita varian en cuanto a la profundidad,

dependiendo de casos como:

o Pendiente del terreno
. Topografia del terreno
. Ubicacién del pozo

o Caudal de disefio

. Cotas Invert
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2.2.13. Conexiones domiciliares

Normalmente al construir un sistema de alcantarillado, se tiene previsto
una conexion en Y o en T en cada lote edificado o en cada lugar donde haya
gue conectar un desaglie doméstico. Una conexién domiciliar es un tubo que

lleva las aguas servidas desde la vivienda o edificio a una alcantarilla comun.

2.2.14. Diserio hidraulico

Ejemplo del procedimiento del calculo para el tramo que va del pozo de
visita PV — 1 al pozo de visita PV — 2.

Datos generales

Poblacién de disefo: densidad = 7 habitantes/casa

Numero de casas en el tramo = 2

Numero de casas acumuladas en el tramo = 2 (por ser un tramo inicial)

Factor de caudal medio = 0.002

Datos poblacionales

Poblacion futura acumulada en el tramo = 39 habitantes

Datos especificos para el tramo PV-1 a PV-2

Distancia horizontal = 19,98 metros (entre pozos)
Diametro de la tuberia = 6 pulgadas (se asume el minimo)
Cotas del terreno:  al inicio = 100,90 y al final = 100,00

_ (100,90-100,00)
Pendiente del terreno= 19.98 x100=4,50 %
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Como la pendiente natural del terreno va a favor del sentido del fluido,
ésta se utilizard como referencia para la pendiente de la tuberia, siempre y
cuandocumpla con los chequeos de velocidades, de no ser asi, se debe
proponer una pendiente de tuberia que si cumpla.

Profundidad del pozo de visita inicial = HPV — 1 = 0,80 m (se asume la

minima por ser el inicio del sistema de drenaje)

Cota inicial PV-1 = cota del terreno al inicio — HPV

Cota inicial PV-1 = 100,90 - 0,80 = 100,10

pendiente xdistancia

Cota final PV-2=C.inicial- 100

4,50 x19,98

Cota final PV-2=100,10- 100

=99,20

Integracion al caudal del disefio = num. de habitantes x fqm x FH

Poblacion actual acumulada en el tramo = 14

4
=0,014

P= 1000

(1 8+m)
(4+m)

FH= =4,399

Caudal de disefio=14x0,014x4,399=0,213 Lt/s
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Disefo hidraulico

La velocidad a seccion llena se calcula con:

1 S 12
(L 23y ([ _°
V= (N)o,03429(D )<1oo>

Donde:
N = coeficiente de rugosidad

D = diametro de la tuberia
S = pendiente

a o (450\7
V= (W)O,03429(6 )(W) =2,40 mis

El caudal a seccion llena sera determinado por la formula

Q=VxA
Donde:
A = area de seccion llena
V = velocidad a seccion llena
(T1(6%0,0254)?

Q=2,40 x

7 x1000=18,24 Lt/s
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Relaciones hidraulicas

Es la relacion que existe entre cada uno de los parametros de disefio a
seccion llena y los parametros de disefio a seccion parcialmente llena, las
cuales deben cumplir con g/Q <1y d/D < 0,75 para que las tuberias no trabajen

a seccion llena.

——0’123—0 00675 <1
1824 B

bl

Ol

Ya que cumple con la condicion de que g/Q < 1, se toma el valor de 0.005
y se busca en la tabla de elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion
transversal circular para determinar la relacion v/V, la cual en este caso
equivale a 0,28288.

V = 0,264 x 3,20 mts/seg. = 0,84, cumpliendo con el rango.

Luego, con el mismo valor de g/Q se busca el valor de la relacién d/D, el

cual es de 0,058 y por lo tanto cumple con la condicién de que d/D < 0,75.

La velocidad de disefio se calcula con:

V=Vseccion llena xv/V

V=2,40 m/s x0,28288 =0,68 m/s

Por lo que si cumple con los requisitos de velocidad.
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Los célculos a futuro se hacen de la misma forma y serdn los mismos

entre pozos de visita, para mas informacion, consultar el anexo de este

documento donde se puede encontrar todo el calculo hidraulico de este

proyecto.

Parametros de disefo

. Periodo de disefio

o Densidad de la poblacion
o Tasa de crecimiento

o Poblacion beneficiada actual
o Viviendas actuales

o Poblacion futura

o Viviendas futuras

o Sistema adoptado

o Forma de evacuacion

o Dotacion de agua potable
o Factor de caudal medio

o Factor de retorno

o Tuberia a utilizar

o Velocidad minima

o Velocidad maxima

o Lugar de descarga
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30 afios

7 habitantes/viviendas
3,49 % anual

1792 habitantes

256

4 349 habitantes

621

drenaje sanitario
gravedad

100 litros/habitante/dia
0.002 litros/habitantes/dia
0.85

PVC, Norma ASTM F949
0.5 m/s

4.00 m/s

planta de tratamiento a construir



2.2.15. Plan de operacion y mantenimiento del sistema

Para la operacion y mantenimiento de este proyecto se contratara a un
fontanero y se capacitard a la comunidad beneficiada, principalmente al comité
de vecinos, para que sean los administradores del sistema; con el propésito de
prepararlos en la administracion, operaciéon y mantenimiento del sistema de
drenaje, atendiendo diferentes problemas frecuentes de éste tipo de proyectos,
proporcionando posibles soluciones y la forma de como deben de afrontarse a

los problemas mayores.

Se propone el siguiente programa de operacion y mantenimiento, para el

sistema de drenaje:

Tabla IX.Programa de operacién y mantenimiento del

sistema de drenaje

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

RESPONSABLE

HERRAMIENTAS A
UTILIZAR

Limpieza e
inspeccion de los

pozos de visita

Cada 6 meses

Fontanero y

comunitarios

Cepillo de raiz,
botas de hule, pala,

cubeta, carretas,

de contaminacion

azadon
Inspeccion del area
adyacente para Machete y
. Cada 3 meses Fontanero i
determinar fuentes azadon

Fuente:

elaboracién propia.
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2.2.16. Propuesta del tipo de tratamiento

Normalmente se propone la construccion de una fosa o fosas sépticas
para el tratamiento de las aguas negras que produzca este proyecto, pero
debido a la cantidad de poblacion beneficiada, el tratamiento con fosas sépticas
no puede satisfacer las necesidades actuales y futuras del sistema, por lo que
se propone construir dos plantas de tratamiento para este proyecto, las cuales
no se veran reflejada en este trabajo de graduacién, debido a que un proyecto
de esta envergadura rebasa los alcances del presente documento. La primera
planta para un total de 75 viviendas actuales y la segunda para un total de 181

viviendas actuales.

2.2.17. Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto, se encontraron los renglones de
trabajo, se realizaron las cuantificaciones de cada rengldén del proyecto de
drenaje sanitario y luego se calcularon los costos directos. Los precios de los
materiales son precios de venta en el municipio, asi como los precios de

arrendamiento, transporte de maquinaria y los salarios de la mano de obra.

97



Tabla X.Presupuesto introduccion drenaje sanitario

CUADRO DE PRESUPUESTO Y CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO

PROYECTO: INTRODUCCION DE DRENAJE SANITARIO CASERIO EL TRIUNFO, SAN ANTONIO
SUCHITEPEQUEZ, SUCHITEPEQUEZ
UBICACION: CASERIO EL TRIUNFO, SAN ANTONIO SUCHITEPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
FECHA: OCTUBRE DE 2012

No. | DESCRIPCION |CANTIDAD| UNIDAD| P.U. | MONTO
1 |[TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico y trazo | 390016 | ml | Q 3.02] Q  11,810.38
2 |MOVIMIENTO DE TIERRA PARA DRENAJE
2.1 | Escavacién de zanja 3,516.04 m?3 Q 10574 Q 371,793.11
2.2 | Rellenoy compactado de zanja 2,979.07 m?2 Q 7478 | Q 222,770.75
3 |POZOS DE VISITAY TUBERIA
3.1 | Tuberia PVC para drenaje 3,909.16 ml Q 237.28| Q 927,550.50
3.2 | Cajade inicio de 0.80m a 1.20m de prof. 30.00 U Q 5,950.35| Q 178,510.39
3.3 | Pozos de visita de 1.20m a 2.00m de prof. 30.00 U Q 8,979.69| Q 269,390.57
3.4 | Pozos de visita de 2.00m en adelante 19.00 U Q 13,039.00 | Q 247,741.06
4.0 ITRABAJOS COMPLEMENTARIOS
4.1 Flete de maquinaria y equipo 2.00 Viaje Q 6,77429 ] Q 13,548.58
4.2 Transporte de materiales 5.00 Viaje Q 3,021.20] Q 15,106.00
4.3 Rotulo de Proyecto 1.50 m?2 Q 211484 ] Q 3,172.26
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | Q2,261,393.60
Fuente: elaboracion propia.
2.2.18. Evaluacién socioecondmica

Con ella, se podra determinar si la inversion que se haga en el proyecto es

factible, esto se medira en funcién del beneficio que los proyectos le generen a

la poblaci

on beneficiada.

2.2.18.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto es una herramienta fundamental para la evaluacion

y gerencia de proyectos, también significa algo muy importante en lo
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relacionado a la administracién financiera. Cuando calculamos este valor
debemos de considerar una tasa de interés superior a la tasa de interés de
oportunidad, para que se tenga un margen de seguridad que cubrira liquidez,
inflacion, o desviaciones que no se tengan previstas. El Valor Presente Neto

viene dado por:

Donde:

In = ingresos
En = egresos
N = numero de periodos considerado

| = tasa de interés de oportunidad

La Municipalidad deSan Antonio Suchitepéquez pretende invertir Q 2 261
559,96 en la ejecucion de este proyecto. Se contratara con un fontanero para el
mantenimiento del sistema de drenaje por Q 1 500,00 mensuales. Se estima
tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida sera un pago unico
de Q 500,00 por vivienda, también se pedira un ingreso mensual por vivienda
de Q 10,00. Suponiendo una tasa del 10 % al final de los 30 afios de vida util,

se determinard la factibilidad del proyecto por medio del Valor Presente Neto.

Operacién Resultado
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Costo inicial Q 2261393,60
Ingreso inicial (1 000,00 Q/viv)(256 viv) Q 256 000,00
Costos anuales (Q 1500 Q/mes)(12 mes) Q 18 000,00
Ingreso anual (Q 60.00Q/viv mes)(256 viv)(12 mes) Q 184 320,00
Vida util, en afios 30 afios

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

una tasa de interés del 12 %.

Figura 19. Diagrama de flujo efectivo para la construccion del sistema

de alcantarillado sanitario

Q 256 000,00
T " Q 184 320,00 T n=230afios
i Q 18000,00
{} A J

Q 2261 393,60

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Office Word.

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; se tiene entonces:
VPN=-2 261 393,60 + 256 000,00-18 000,00><(1+0,12)3°+ 184 320,00x(1 +0,12)30

VPN= 2 977 540,65
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Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el andlisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.
2.2.18.2. Tasa Interna de Retorno

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de la red
de drenaje para el caserio El Triunfo, con un costo inicial aproximado de Q2
261393,60. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q18000,00 al final de cada
afio, como costo de mantenimiento y 184 320,00, por la cuota de amortizacion,
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar,
este sera de Q256000,00 por el total de 256 viviendas existentes, con lo cual se
pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios, que es la vida uatil del

sistema.

o En la figura 19, se plantea y soluciona la ecuacion de valor, por medio de

la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

o Se utilizé una tasa de interés de 12 %

VPN=-2 261 393,60 + 256 000,00-18 000,00x(1+0,12)%*

+ 184 320,00x(1+0,12)*
VPN= 2 977 540,65

o Se utilizé una tasa de interés de 8 %
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VPN=-2 261 393,60 + 256 000,00-18 000,00x(1+0,08)*°+ 130 320,00x(1+0,08)%*
VPN= -331 772,51

o Se aplicé la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés

gue se busca.
12 % — 2 977 540,65

i >0
8 % —-331 772,51

De lo anterior se tiene que, la tasa de interés i = 0,08401 por ciento.
2.2.19. Cronograma de ejecucion
Este cronograma proporciona un parametro de tiempo en el cual puede

terminar la construccion del puente vehicular, claro esta que el orden y tiempo

de algunos trabajos puede variar.
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Tabla XI.Cronograma de ejecucién construccion drenaje sanitario
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Fuente: elaboraci

103



104



3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Podria definirse el impacto ambiental (IA) como la alteracion, modificacion
o0 cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, 0 una

disposicién administrativo-juridica con implicaciones ambientales.

El término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser tanto
positivo como negativo. La Evaluacion del Impacto Ambiental esta destinada a
predecir, identificar cuales acciones pueden causar la calidad de vida del
hombre y el entorno.

3.1. Marco legal

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producird en caso de
ser ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracién de los mismos.
Todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de la
administraciéon publica competente. En pocas palabras la EIA es un instrumento

gue provee informacion para la toma de decision.

En la legislacibn ambiental guatemalteca existe una amplia gama de
instrumentos legales que marcan con énfasis el mecanismo de la evaluaciéon
ambiental, el cual es un procedimiento muy reciente en materia de legislacion

ambiental.
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El Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental de Guatemala se inicia en
1986, fundamentado en la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente y mediante el Decreto 68-86 que cre6 la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA). Este fue luego reformado por el Decreto 1-93 del
Congreso de la Republica.

En 2002 por medio del Decreto 90-2000 se crea el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), y su modificacion mediante el Decreto 91-2000
al cual se trasladan las funciones que anteriormente competian a la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y a la Comisién Nacional del Medio
Ambiente. EI MARN se establece como autoridad maxima en materia ambiental
del pais.

El articulo 29 del mencionado decreto establece que compete al Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales formular y ejecutar las politicas relativas a
su ramo: cumplir y hacer que se cumpla el régimen concerniente a la
conservacion, proteccion, sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los
recursos naturales en el pais y el derecho humano a un ambiente saludable y
ecolégicamente equilibrado, debiendo prevenir la contaminacién del ambiente,

disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del patrimonio natural.

Un afio después, por medio de Acuerdo Gubernativo N0.186-2001 se crea
el Reglamento Organico del MARN, en el cual se establece su estructura
organizativa: una Direccidn Superior Ministerial compuesta por un ministro y dos
viceministros, que tiene como soporte técnico seis direcciones generales:
Politicas y Estrategias Ambientales, Gestion Ambiental y Recursos Naturales,
Coordinacion Nacional, Formacion Organizacion y Participacion Social,

Cumplimiento Legal y Administracion Financiera.
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Es asi como el 27 de enero de 2003 se aprueba el Acuerdo Gubernativo
Numero 23-2003 denominado Reglamento de Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental. Este fue un gran avance en el desarrollo del EIA en el
pais sin embargo una vez aprobado se detectaron algunos vacios y se da una
mayor participacion del sector privado dando esto como resultado que el 27 de
enero del 2003 por Acuerdo Gubernativo nimero 704-2003 se acuerden una

serie de reformas al reglamento.

A pesar de las reformas efectuadas el impacto del reglamento no ha sido
el esperado dentro del Ministerio y el sector privado (consultores) solicitan una
nueva revision del texto. Con el cambio de Gobierno en Guatemala, y la llegada
del nuevo Ministro de Ambiente y el personal se detecto que era una necesidad
urgente para poder poner en marcha eficientemente el Sistema de Gestion
Ambiental en Guatemala, y con el Acuerdo Gubernativo 431-2007 se reforma

de nuevo el reglamento.

En conclusion, el unico instrumento de control ambiental a la fecha, sigue
siendo la presentacion del estudio de EIA, ya que es la Unica figura que se
encuentra estipulada dentro del Decreto 68-86. La aprobacion o no aprobacion
de los EIA esta supeditada a la viabilidad ambiental de la actividad, la calidad

técnica y el sustento legal del documento.

3.2. Impactos ambientales

La construccion de un puente vehicular, al igual que todos los proyectos
de infraestructura vial, genera impactos en los componentes ambientales:
ambiente fisico, biolégico y social. Para la construccion de un puente vehicular
los impactos generados se consideran poco significativos, debido a que

generalmente no cruzan zona de alto valor escénico, area turistica, sitio
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ceremonial, sitio arqueoldgico, area de proteccion agricola, area de produccién
forestal, &rea de produccion pecuaria.

Toda autorizacién derivada de un estudio de evaluacién de impacto
ambiental significativo, deberd garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que seré

determinada por el Ministerio de Ambiente.

En el caso del proyecto de drenaje sanitario, se determind que los
elementos bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el

proyecto son:

El agua:debido a que existen fuentes superficiales pequefias, quebradas,
rios, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del

zanjeo.

El suelo:se impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo porgue habran movimientos de tierra por el mismo solamente se

dara en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.

El aire:si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente hay

peligro en el ambiente con malos olores.
Salud:hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de

construccion que debido al movimiento de tierras se producir4 polvo en las

sucesivas etapas del proyecto.
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3.2.1. Impactos negativos

Los impactos negativos de los proyectos se dan sélo en las etapas de
construccién y operacién del proyecto, y la mayoria se da en la fase de

construccidn, los elementos mas impactados negativamente son:

. El suelo
o El agua
o Las particulas en suspension.

Es de aclara que el proyecto de drenaje sanitario puede generar un gran
impacto ambiental negativo si este no cuenta con una planta de tratamiento
adecuada y funcional que sea construida antes o en el mismo tiempo en que se

esté ejecutando el proyecto de drenaje sanitario.

3.2.2. Medidas de mitigacidon

o Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo
mas corto posible, compactandose, adecuadamente, las mismas para

evitar; el arrastre de particulas por el viento.

o Deberéa de capacitarse al o a las personas encargadas del mantenimiento
del sistema del drenaje sanitario, referente al manejo de las aguas

servidas y reparaciones menores.
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. Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema de
drenaje para evitar que el mismo se convierta en un depdsito de basura

producida en el hogar.

o En el caso del puente vehicular, una vez terminado se debera limpiar
minuciosamente toda el area de construccion extrayendo toda la basura

genera por esta actividad, para asi evitar la contaminacion del rio.

3.2.3. Plan de contingencia

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas de
lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros

materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso pudieran dafiar el proyecto.

. Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, asolvamiento en
la comunidad beneficiada y ademas deben velar por que los lugares en

donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado

posible.
. Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.
. Capacitar a los trabajadores que se encargaran de darle mantenimiento al

sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita.

. Se debe velar porque los comunitarios no depositen la basura en las

aguas negras, para evitar obstaculizaciones al sistema.
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Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe
contar con depdsitos, distribuidos en lugares estratégicos.

Capacitar al personal que laborar4 en el proyecto en el momento de
entrar en operacion para el mantenimiento y limpieza, asi se evitara la

creacion de basureros clandestinos.

3.2.4. Programa de monitoreo ambiental

Supervisar periodicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema de drenaje.

Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y de salud.

Monitorear si la comunidad esta organizada de acuerdo a lo propuesto en

las medidas o plan de contingencia.

3.2.5. Plan de seguridad humana

El personal que trabajara en la ejecucion del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco,

etc., que minimicen los riesgos de accidentes de salud.

Plan de capacitacion al personal que laborard en la ejecucion del
proyecto sobre aspectos de salud y manejo del sistema, y del equipo a

utilizar.
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o Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.

3.2.6. Plan de seguridad ambiental

En el analisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccion, pero éstos son
facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de
mitigacion que se explicaron en el apartado de alternativas, de ahi en adelante
no se visualizan impactos que dafien el ambiente, por lo que no es

indispensable un Plan de Seguridad Ambiental.

3.2.7. Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en
el ambiente es el evitar la contaminacion de los acuiferos, pues el objetivo del
proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no
contaminen el nivel freatico. También cabe mencionar que se evitara la
proliferacion de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los

pobladores, ayudando con ello al mejoramiento de las condiciones de salud.

3.2.8. Impacto ambiental de las aguas tratadas en el cuerpo

receptor

El impacto ambiental se puede calificar de tipo positivo, debido a que las
aguas que llegaran al cuerpo receptor pasaran por una planta de tratamiento,
evitando con ello la contaminacion del area sur del caserio El Triunfo, él cual

fue escogido como cuerpo receptor en el proyecto.
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CONCLUSIONES

La construccion del puente vehicular y el sistema de alcantarillado
sanitario, son un aporte considerablemente para el desarrollo social y
econémico del municipio de San Antonio Suchitepéquez, debido a que se
contara con una via de comunicacion transitable y segura en cualquier
eépoca del afio, ademas de la implementacion de un sistema eficiente de
recoleccion de aguas servidas que mejorara las condiciones de vida de

los vecinos.

El costo total del puente vehicular es de Q 757 488,82, el costo por metro
lineal es de Q 75 748,88; los materiales de construccion fueron cotizados
localmente, la mano de obra calificada sera contratada dentro del
municipio y el personal no calificado sera contratado en las comunidades

cercanas.

Para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario se estimo el
costo total en Q 2 261 393,60; el costo por metro lineal es de Q 578,48;
los materiales de construccion fueron cotizados localmente a excepcion
de la tuberia que fue cotizada directamente con el proveedor a nivel
nacional, la mano de obra no calificada sera contratada en las

comunidades cercanas.

Con la construccion del sistema alcantarillado sanitario, se beneficiard a 1
792 habitantes en poblacion actual y sera capaz de dar servicio a una
poblacién de 4 349,65 habitantes en un futuro, considerando un periodo

de disefio de 30 afios, en el caserio el Triunfo.
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Al disefiar el puente vehicular de 10,00 metros de longitud, en el caserio
Nahualate 1, se consideraron todos los requisitos de célculo exigidos por
las normas nacionales (Especificaciones Generales Para Construccion de
Carreteras y Puentes de la DGC) e internacionales (AASHTO, ACI,
ASTM), consultadas en este proyecto.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio el
Triunfo, se utilizaron normas establecidas por el INFOM, ya que la
Municipalidad de San Antonio Suchitepéquez no cuenta con un
reglamento de construccion se utilizara el de la Municipalidad de

Guatemala.

El proyecto de drenaje sanitario para el caserio ElI Triunfo, es
fundamental, ya que la poblacion es victima de enfermedades de tipo
respiratorios 'y gastrointestinales, causadas por aguas negras.
Demostrando que con una correcta evacuacion de las aguas residuales,
la poblacion sera beneficiada, ademas de mejorar y preservar el medio

ambiente de dicho caserio.

La construcciéon del puente vehicular, ayudara al desarrollo del municipio
e impulsara el comercio de los productos; ya que contribuye en la

modernizacién e impulso de la infraestructura del municipio.

El impacto ambiental causado por ambos proyectos es considerado poco
significativo, ya que soOlo sucedera durante la época de construccion,
debido principalmente al movimiento de tierras y transporte de los

materiales.
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RECOMENDACIONES

1. La Direccion Municipal de Planificacion debera exigir a la entidad
ejecutora del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas
en los planos.

2. La Municipalidad de San Antonio Suchitepéquez, debera poner en
marcha un sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno de los
proyectos que se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo

largo de los afios, para los cuales fueron disefiados.

3. Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los

planos adjuntos.

4. No realizar extracciones de material cerca de las bases de la
subestructura del puente, tampoco rio abajo; ya que se modifica el cauce
del rio; si se realizan excavaciones hacerlas como minimo 100 metros

antes y/o 50 metros después del puente.

5. Cuando existe la probabilidad de socavaciones se deben realizar
enrocamientos o algun otro tratamiento en el lecho del rio, sobre todo
cuando esta empezando a bajar el desplante de los apoyos. Se puede
completar utilizando gaviones que protegen la subestructura de deslaves,

prolongando la vida atil del puente.
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En algunos casos, cuando el cauce del rio ha acarreado mucho material
y este se ha sedimentado cerca de la subestructura del puente, es
necesario hacer dragados para que la corriente pase adecuadamente por
debajo del mismo, evitando asi golpes que puedan dafar la estructura

del puente.

Capacitar a la poblacion del lugar, sobre el funcionamiento y
mantenimiento del proyecto de drenaje sanitario para que tenga la
durabilidad planificada.

Antes de iniciar la construccion del sistema de drenaje sanitario, debe de
estar ya en fase de construccion la planta de tratamiento de aguas
residuales que reciba el caudal de aguas negras de los vecinos del

caserio El Triunfo.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala
indicada, pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el

presente trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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AZIMUT DISTANCIA COTA
PV PV E-38 SIMBOLO NOMENCLATURA
1 2 3234 00' 00" 19.98 100.90 118 %L
2 21 1884 20' 40" 55.00 100.00 Bov_1s K INDICA NORTE
21 3 1884 20 40" 55.00 99.22 o O1E1_?764 X INDICA ESTACIEN +
33 34 3104 28' 45" 36.39 106.93 ’ POZO DE VISITA
34 35 2264 49' 20" 17.95 106.09 Q’/ Q "\ | INDICADIRECCIEN DE CAUDAL
35 36 3254 21' 35" 10.78 106.67 Q
36 37 2874 14' 05" 21.95 105.90 pv- D INDICA UBICACICN DE CASA
37 38 2194 56' 50" 22.18 105.89 109.17 pv.o0 INDICA POZO DE VISITA,
38 39 3264 22' 40" 77.55 106.29 00.00 ESTACION Y COTA DE TERRENO
39 40 0374 29' 50" 43.93 104.31 INDICA LINEA DE CONDUCCIEN
=4
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N\ 105 N\
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- 106.09 E-84 O A JE-D
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6 7 187412' 43" 45.34 92.27 ). 0 l
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55 7 319A 14" 42" 74.84 94.65 \ PV-45 R A O e Disefo de toda la Red: M&todo del INFOM
7 8 1994 18' 01" 64.01 90.60 E-67 60\)@\0‘?‘ O e Tubera T de6"y8", ser§ NOVAFORT P.V.C.
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59 60 310A01' 30" 27.70 94.17 e Crecimiento Poblacional (INE 2002): 3.49%
60 61 2214 21' 25" 7.50 93.26 e Per’odo de Disefo: 30 Afos
— e Poblaci-n Futura: 3,546 habitantes
61 | 62 | S1545245 2228 93.49 l o Caudal de Disefo: 3.488 lis
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DISENO HIDAULICO ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO: DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO, CASERIO EL TRIUNFO, SAN ANTONIO SUCHITIPEQUEZ
UBICACION: CASERIO EL TRIUNFO, SAN ANTONIO SUCHITIPEQUEZ
DEPARTAMENTO: SUCHITIPEQUEZ
FECHA: OCTUBRE DE 2012

DATOS DE DISENO
Férmula de disefio MANNING |Periodo de disefio
Meétodo de disefio INFOM Poblacion Futura
No. De viviendas 181 Dotacién
Densidad de vivienda 7 Hab/viv Factor de retorno 0.85
Poblacion actual 1267 Habitantes |Tuberia a utilizar PVC
Tasa de crecimiento

(INFOM 2002) 3.49 %

Caudal de disefio

30 afios
3,546 Habitantes
100 Lts/hab/Dia

3.488 Lts/seg

COTAS DE
TERRENO (m)

PENDIENTE
S(%) DEL
TERRENO

No. CASAS
D H (mts)

[\{[el[e) LOCAL | ACUM |LOCAL

HAB. SERVIR
ACTUAL

ACUM | LOCAL | ACUM

HAB. SERVIR
FUTURO

CAUDAL DE
DOMICILIAR

Fou CHECADO

FACT. HARM

Qd (Lts/seg)

DIAM.
(Plg.)

S(%)
TUBO

SECCION LLENA

CHEQUEO DE
CAUDAL

VELOCIDA DE
DISENO (m/s)

CHEQUEO DE
VELOCIDAD

TIRANTE

COTA INVERT

SALIDA

ENTRADA

INICIO

PROFUN-

ANCHO DE|
ZANJA (m)

1 2 100.90 | 100.00 19.98 4.50 2 2 14 14 39 39 0.014 | 0.039 | 0.001 0.002 | 4.399 | 4. 0.340 6 4.50 3 2.40 43.83 OK OK 0.00281] 0.00775] 0.21477| 0.29843} 0.03800| 0.06300| 0.61 OK OK 0.228] 0.378| 100.10 99.20 0.80 0.80 0.80 0.60 9.59
2 2.1 |100.00 | 99.22 55.00 1.42 2 4 14 28 39 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 1.50 10 1.39 25.30 OK OK 0.00965| 0.02646] 0.31647 | 0.42848] 0.06900| 0.11100) 0.61 0.60 OK OK 0.414] 0.666 99.17 98.35 0.83 0.88 0.83 0.60 28.13
2.1 3 99.22 | 98.43 55.00 1.44 2 6 14 42 39 118 ] 0.041 ] 0.116 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 1.50 10 139 25.30 OK OK 0.01438| 0.03925] 0.35630 | 0.48424] 0.08300| 0.13500] 0.61 0.67 OK OK 0.498] 0.810] 98.32 97.49 0.91 0.94 0.91 0.60 30.44
33 34 | 106.93 | 106.09 36.39 2.31 2 2 14 14 39 39 0.014 | 0.039 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.399 | 4.335 | 0.123 | 0.340 6 231 6 172 31.38 OK OK 0.00393 0.01083] 0.23985| 0.32815] 0.04500 0.07300] 0.60 | 0.60 OK OK 0.270| 0.438] 106.13 105.29 0.80 0.80 0.80 0.60 17.47
34 35 | 106.09 | 106.67 17.95 -3.23 1 3 7 21 20 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 6 2.31 3 1.72 31.39 OK OK 0.00586 | 0.01610] 0.27007 | 0.36717] 0.05400| 0.08700] 0.60 | 0.63 OK OK 0.324] 0.522] 105.26 104.85 0.83 1.82 0.83 0.60 14.30
35 36 | 106.67 | 105.90 10.78 7.14 1 4 7 28 20 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 7.14 2 3.03 55.20 OK OK 0.00442] 0.01213] 0.25016 | 0.33959] 0.04800| 0.07700] 0.76 1.03 OK OK 0.288| 0.462| 104.82 104.05 1.85 1.85 1.85 0.60 12.00
36 37 | 105.90 | 105.89 21.95 0.05 2 6 14 42 39 118 ] 0.041 ] 0.116 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 2.65 4 1.84 33.62 OK OK 0.01082] 0.02953] 0.32815| 0.44525] 0.07300/ 0.11800) 0.60 | 0.82 OK OK 0.438| 0.708] 104.02 103.43 1.88 2.46 1.88 0.60 28.59
37 38 | 105.89 | 106.29 22.18 -1.80 2 8 14 56 39 157 | 0.055] 0.154 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.305 | 4.185 | 0.482 | 1.312 6 2.10 4 1.64 29.93 OK OK 0.01611] 0.04383] 0.36717 0.49963} 0.08700| 0.14200] 0.60 | 0.82 OK OK 0.522] 0.852| 103.40 102.94 2.49 3.35 2.49 0.60 38.85
38 39 | 106.29 | 104.31 77.55 2.55 6 14 42 98 118 274 | 0.096 | 0.270 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.246 | 4.095 | 0.832 | 2.246 6 128 14 128 23.37 OK OK 0.03561 0.09613] 0.47075| 0.63131] 0.12900 0.20900] 0.60 | 0.81 OK OK 0.774] 1.254] 10291 101.92 3.38 2.39 3.38 0.60 134.40
39 40 | 104.31 ) 102.88 43.93 3.26 3 17 21 119 59 333 ] 0.117] 0.328 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.222 | 4.059 | 1.005 | 2.703 6 110 8 119 21.66 OK OK 0.04639 0.12480] 0.50827 0.68112] 0.14600| 0.23800] 0.60 | 0.81 OK OK 0.876] 1.428] 101.89 101.40 2.42 1.48 2.42 0.60 51.43
40 41 | 102.88 | 102.73 13.99 1.07 1 18 7 126 20 353 ] 0.124| 0.347 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.215 | 4.048 | 1.062 | 2.855 6 1.07 2 117 21.39 OK OK 0.04966| 0.13348] 0.51890 0.69422] 0.15100| 0.24600] 0.61 0.81 OK OK 0.906| 1.476] 101.37 101.22 151 1.51 1.51 0.60 12.66
41 42 | 102.73 | 102.32 27.05 152 2 20 14 140 39 392 ] 0.138] 0.385] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.201 | 4.026 | 1.176 | 3.155 6 1.00 5 1.13 20.65 OK OK 0.05695] 0.15277] 0.53968 0.72275] 0.16100| 0.26400] 0.61 0.82 OK OK 0.966] 1.584] 101.19 100.92 1.54 1.40 1.54 0.60 23.83
42 3 102.32 | 98.43 52.10 7.47 2 22 14 154 39 431 | 0.152 | 0.424 ] 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.187 | 4.007 | 1.290 | 3.454 6 7.47 9 3.09 56.44 OK OK 0.02285| 0.06120] 0.41123| 0.55185] 0.10400| 0.16700] 1.27 171 OK OK 0.624| 1.002] 100.89 97.00 1.43 1.43 1.43 0.60 44.65
3 4 98.43 | 98.49 80.40 -0.07 2 30 14 210 39 588 | 0.207 | 0.578 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.140 | 3.937 | 1.739 | 4.628 6 0.70 14 0.95 17.28 OK OK 0.10063| 0.26781] 0.64017 | 0.84674] 0.21400| 0.35300) 0.61 0.80 OK OK 1.284] 2118 96.97 96.41 1.46 2.08 1.46 0.60 85.38
4 6 98.49 | 92.27 80.40 7.74 3 33 21 231 59 646 | 0.227 | 0.636 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.125 | 3.914 | 1.906 | 5.061 6 7.74 14 3.15 57.45 OK OK 0.03317] 0.08810] 0.46159 | 0.61506] 0.12500 0.20000] 1.45 1.94 OK OK 0.750] 1.200] 96.38 90.16 211 211 211 0.60 101.85
43 44 | 104.20 | 102.06 69.58 3.08 6 6 42 42 118 118 ] 0.041 | 0.116 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 3.08 12 199 36.22 OK OK 0.01004 0.02741] 0.31941 0.43332] 0.07000| 0.11300) 0.63 0.86 OK OK 0.420| 0.678] 103.40 101.26 0.80 0.80 0.80 0.60 33.40
44 45 | 102.06 | 99.44 80.17 3.27 7 13 49 91 137 255 | 0.090 | 0.251 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.255 | 4.108 | 0.774 | 2.092 6 5.65 14 2.69 49.09 OK OK 0.01577 0.04262] 0.36717 | 0.49527] 0.08700| 0.14000] 0.99 1.33 OK OK 0.522| 0.840] 101.23 96.70 0.83 2.74 0.83 0.60 85.85
45 53 | 99.44 | 97.47 55.07 3.58 6 6 42 42 118 118 ] 0.041| 0.116 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 3.58 10 2.14 39.06 OK OK 0.00931 0.02542] 0.31350 0.42360] 0.06800 0.10900] 0.67 0.91 OK OK 0.408| 0.654] 98.64 96.67 0.80 0.80 0.80 0.60 26.43
45 46 | 97.47 | 98.79 36.00 -3.67 0 13 0 91 0 255 | 0.090 | 0.251 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.255 | 4.108 | 0.774 | 2.092 6 1.40 6 1.34 24.44 OK OK 0.03169| 0.08562] 0.45464 | 0.60955] 0.12200| 0.19700] 0.61 0.82 OK OK 0.732] 1.182 96.64 96.14 0.83 2.65 0.83 0.60 37.63
46 47 | 98.79 | 97.10 80.00 211 5 18 35 126 98 353 | 0.124 | 0.347 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.215 | 4.048 | 1.062 | 2.855 6 110 14 119 21.66 OK OK 0.04903] 0.13178) 0.51679 0.69260} 0.15000| 0.24500] 0.61 0.82 OK OK 0.900| 1.470] 96.11 95.23 2.68 1.87 2.68 0.60 109.39
47 48 | 97.10 | 96.63 5.60 8.39 0 18 0 126 0 353 ] 0.124| 0.347 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.215 | 4.048 | 1.062 | 2.855 6 110 1 119 21.66 OK OK 0.04903 0.13178] 0.51679 0.69260] 0.15000 0.24500] 0.61 0.82 OK OK 0.900| 1.470]) 95.20 95.13 1.90 1.50 1.90 0.60 571
48 49 | 96.63 | 95.43 38.40 3.12 5 23 35 161 98 451 | 0.158 | 0.443 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.181 | 3.997 | 1.346 | 3.602 6 0.90 7 107 19.59 OK OK 0.06871 0.18384] 0.57164 0.76177] 0.17700| 0.29000] 0.61 0.82 OK OK 1.062| 1.740] 95.10 94.76 153 0.67 1.53 0.60 2531
49 6 95.43 | 92.27 41.69 7.58 4 27 28 189 78 529 | 0.186 | 0.520 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.157 | 3.962 | 1.571 | 4.191 6 7.58 7 3.12 56.86 OK OK 0.02763| 0.07370] 0.43572| 0.58324] 0.11400| 0.18300) 1.36 1.82 OK OK 0.684] 1.098 94.73 91.57 0.70 0.70 0.70 0.60 17.54
6 7 92.27 | 90.60 45.34 3.68 2 62 14 434 39 1215 | 0.427 | 1.195 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.005 [ 3.744 | 3.476 | 9.095 6 3.68 8 217 39.64 OK OK 0.08770| 0.22945] 0.61506 | 0.81056] 0.20000| 0.32500) 1.34 1.76 OK OK 1.200] 1.950] 91.07 89.40 1.20 1.20 1.20 0.60 32.64
51.1) 51 | 9531 | 96.37 25.38 -4.18 3 3 21 21 59 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 6 2.00 4 1.60 29.21 OK OK 0.00629] 0.01730) 0.27652| 0.37784} 0.05600] 0.09100] 0.60 | 0.61 OK OK 0.336| 0.546 94.51 94.00 0.80 237 0.80 0.60 24.12
50 51 | 96.97 | 96.37 44.39 1.35 4 4 28 28 78 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 1.00 8 1.13 20.65 OK OK 0.01182] 0.03241] 0.33675| 0.45697] 0.07600| 0.12300] 0.60 | 0.61 OK OK 0.456| 0.738 96.17 95.73 0.80 0.64 0.80 0.60 19.23
51 53 | 96.37 | 97.47 34.83 -3.16 5 12 35 84 98 235 | 0.083 ] 0.231] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.264 | 4.122 | 0.716 | 1.938 6 0.65 6 0.91 16.65 OK OK 0.04302] 0.11638] 0.49745| 0.66776] 0.14100| 0.23000] 0.60 | 0.61 OK OK 0.846] 1.380] 93.97 93.75 2.40 3.72 2.40 0.60 63.96
52 53 | 98.22 | 97.47 40.38 1.86 3 3 21 21 59 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 6 3.00 7 1.96 35.77 OK OK 0.00514 0.01413] 0.25689 | 0.35630] 0.05000 0.08300] 0.60 | 0.70 OK OK 0.300] 0.498 97.42 96.21 0.80 1.26 0.80 0.60 24.97
53 54 | 97.47 | 97.10 55.07 0.67 1 22 7 154 20 431 | 0.152 | 0.424 ] 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.187 | 4.007 | 1.290 | 3.454 6 0.90 10 1.07 19.59 OK OK 0.06582] 0.17626] 0.56379 0.75298] 0.17300| 0.28400] 0.61 0.81 OK OK 1.038] 1.704] 93.72 93.22 3.75 3.88 3.75 0.60 126.12
54 55 | 97.10 | 94.65 86.36 2.84 7 29 49 203 137 568 | 0.200 | 0.559 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.146 | 3.945 | 1.683 | 4.483 6 0.75 15 0.98 17.89 OK OK 0.09410| 0.25061) 0.62774 0.83153] 0.20700| 0.34100) 0.62 0.82 OK OK 1.242| 2.046 93.19 92.54 3.91 211 391 0.60 155.89
55 7 94.65 | 90.60 74.84 5.41 4 33 28 231 78 646 | 0.227 | 0.636 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.125 | 3.914 | 1.906 | 5.061 6 4.00 13 2.26 41.31 OK OK 0.04613 0.12252] 0.50827 0.67781] 0.14600| 0.23600] 1.15 1.53 OK OK 0.876] 1.416 92.51 89.52 2.14 1.08 214 0.60 72.26
7 8 90.60 | 88.48 64.01 3.31 3 98 21 686 59 1920 | 0.675 | 1.889 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 3.900 [ 3.600 | 5.350 | 13.821} 8 3.31 11 2.50 80.95 OK OK 0.06609| 0.17074) 0.56576| 0.74556) 0.17400| 0.27900] 1.41 1.86 OK OK 1.392| 2.232 89.37 87.25 1.23 1.23 1.23 0.60 47.24
8 9 88.48 | 86.35 68.95 3.09 3 101 21 707 59 1979 | 0.696 | 1.947 | 0.001 | 0.001 ) 0.002 | 0.002 | 3.892 | 3.589 | 5.503 | 14.204] 8 3.09 12 2.41 78.18 OK OK 0.07040| 0.18169] 0.57553 0.75886] 0.17900| 0.28800] 1.39 1.83 OK OK 1.432| 2.304| 87.22 85.09 1.26 1.26 1.26 0.60 52.13
56 57 96.08 | 95.35 35.77 2.04 4 4 28 28 78 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 2.04 6 162 29.51 OK OK 0.00827 0.02269] 0.30148 0.41123] 0.06400| 0.10400] 0.60 | 0.67 OK OK 0.384] 0.624] 95.28 94.55 0.80 0.80 0.80 0.60 17.17
57 58 | 9535 | 94.72 59.97 1.05 4 8 28 56 78 157 ] 0.055]| 0.154 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.305 | 4.185| 0.482 | 1.312 6 1.05 10 1.16 21.17 OK OK 0.02277] 0.06196) 0.41123 0.55385] 0.10400/ 0.16800] 0.60 | 0.64 OK OK 0.624] 1.008 94.52 93.89 0.83 0.83 0.83 0.60 29.87
58 59 | 9472 | 94.17 20.36 2.70 2 10 14 70 39 196 | 0.069 | 0.193 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.283 | 4.151 | 0.600 | 1.627 6 2.70 4 1.86 33.95 OK OK 0.01766| 0.04792] 0.38048 0.51254] 0.09200| 0.14800] 0.71 0.95 OK OK 0.552] 0.888] 93.86 93.31 0.86 0.86 0.86 0.60 10.51
59 60 | 94.17 | 93.26 27.70 3.29 2 12 14 84 39 235 | 0.083 | 0.231 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.264 | 4.122 | 0.716 | 1.938 6 3.29 5 2.05 37.43 OK OK 0.01913] 0.05177] 0.38832| 0.52521} 0.09500| 0.15400] 0.80 1.08 OK OK 0.570] 0.924] 93.28 92.37 0.89 0.89 0.89 0.60 14.79
60 61 | 93.26 | 93.49 7.50 -3.07 0 12 0 84 0 235 | 0.083 ] 0.231 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.264 | 4.122 | 0.716 | 1.938 6 2.00 1 1.60 29.21 OK OK 0.02452 0.06635] 0.41868| 0.56576] 0.10700| 0.17400] 1.02 0.91 OK OK 0.642] 1.044] 92.34 92.19 0.92 1.30 0.92 0.60 5.00
61 62 | 93.49 | 93.00 22.28 2.20 2 14 14 98 39 274 | 0.096 | 0.270 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.246 | 4.095 | 0.832 | 2.246 6 2.20 4 168 30.63 OK OK 0.02717] 0.07333] 0.43332| 0.58324] 0.11300| 0.18300] 0.75 0.98 OK OK 0.678] 1.098] 92.16 91.67 133 1.33 1.33 0.60 17.78
62 63 | 93.00 | 92.70 6.55 4.58 0 14 0 98 0 274 | 0.096 | 0.270 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.246 | 4.095 | 0.832 | 2.246 6 4.58 1 2.42 44.20 OK OK 0.01883 0.05082] 0.38832 0.52311) 0.09500| 0.15300) 0.94 1.27 OK OK 0.570] 0.918 91.64 91.34 1.36 1.36 1.36 0.60 5.34
63 64 | 9270 | 92.35 22.84 1.53 2 16 14 112 39 313 ] 0.110] 0.308 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.230 | 4.070 | 0.947 | 2.552 6 1.53 4 1.40 25.57 OK OK 0.03706 | 0.09980] 0.47527 0.63841] 0.13100| 0.21300] 0.67 0.89 OK OK 0.786] 1.278] 91.31 90.96 1.39 1.39 1.39 0.60 19.05
64 66 | 9235 | 92.23 50.86 0.24 4 20 28 140 78 392 ] 0.138] 0.385] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.201 | 4.026 | 1.176 | 3.155 6 1.00 9 113 20.65 OK OK 0.05695| 0.15277] 0.53968| 0.72275] 0.16100| 0.26400] 0.61 0.82 OK OK 0.966] 1.584] 90.93 90.42 142 1.81 1.42 0.60 49.26
66 67 | 9223 | 91.81 22.17 1.89 1 21 7 147 20 411 | 0.145| 0.405 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.194 | 4.016 | 1.233 | 3.305 6 1.00 4 1.13 20.65 OK OK 0.05970| 0.16000] 0.54782| 0.73197] 0.16500| 0.27000] 0.62 0.83 OK OK 0.990] 1.620] 90.39 90.17 1.84 1.64 1.84 0.60 23.14
67 68 | 91.81 | 88.41 101.31 3.36 10 31 70 217 196 607 | 0.213 | 0.597 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.135 | 3.929 | 1.795 | 4.773 6 3.00 18 1.96 35.77 OK OK 0.05016] 0.13341) 0.52101| 0.69422] 0.15200| 0.24600| 1.02 1.36 OK OK 0.912] 1.476 90.14 87.10 1.67 1.31 1.67 0.60 90.57
68 9 88.41 | 86.35 27.81 7.41 1 32 7 224 20 627 | 0.220 | 0.617 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.130 | 3.922 | 1.850 | 4.917 6 7.41 5 3.08 56.21 OK OK 0.03291 0.08747] 0.45928| 0.61323] 0.12400| 0.19900] 1.42 1.89 OK OK 0.744] 1.194] 87.07 85.01 134 1.34 1.34 0.60 22.35
9 10 | 86.35 | 86.16 48.33 0.39 3 136 21 952 59 2664 | 0.937 | 2.621 | 0.001 | 0.001 ) 0.002 | 0.002 | 3.814 | 3.486 | 7.261 | 18.574] 8 0.39 8 0.86 27.89 OK OK 0.26036 | 0.66600] 0.84045| 1.07000] 0.34800| 0.59600] 0.72 0.92 OK OK 2.784| 4.768 84.98 84.79 137 1.37 1.37 0.60 39.72
69 70 | 90.10 | 87.91 48.17 4.55 5 5 35 35 98 98 0.034 | 0.096 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.344 | 4.246 | 0.304 | 0.832 6 4.55 8 2.41 44.04 OK OK 0.00690| 0.01889] 0.28603 | 0.38832] 0.05900 0.09500] 0.69 0.94 OK OK 0.354] 0.570] 89.30 87.11 0.80 0.80 0.80 0.60 23.12
70 10 | 87.91 | 86.16 32.00 5.47 1 6 7 42 20 118 ] 0.041 | 0.116 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 5.47 6 2.65 48.30 OK OK 0.00753 0.02056] 0.29227 | 0.39861] 0.06100 0.09900] 0.77 1.06 OK OK 0.366] 0.594] 87.08 85.33 0.83 0.83 0.83 0.60 15.94
10 11 | 86.16 | 85.84 34.90 0.92 2 144 14 1008 39 2821 | 0.992 | 2.775] 0.001 | 0.001 ) 0.002 | 0.002 | 3.798 | 3.465 | 7.656 | 19.550] 8 0.92 6 131 42.59 OK OK 0.17976 0.45900] 0.75739] 0.97799] 0.28700] 0.47500] 0.99 1.28 OK OK 2.296] 3.800] 84.76 84.44 140 1.40 1.40 0.60 29.31
12 13 ] 11247 | 111.95 26.94 1.93 2 2 14 14 39 39 0.014 | 0.039 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.399 | 4.335 | 0.123 | 0.340 6 3.15 5 2.01 36.66 OK OK 0.00336 | 0.00927] 0.22929 | 0.31350] 0.04200| 0.06800] 0.60 | 0.63 OK OK 0.252] 0.408] 111.67 110.82 0.80 1.13 0.80 0.60 15.59
13 14 1111951 111.83 20.54 0.58 2 4 14 28 39 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 1.80 4 1.52 27.71 OK OK 0.00881 | 0.02416] 0.30753| 0.41868] 0.06600 0.10700] 0.60 | 0.64 OK OK 0.396] 0.642] 110.79 110.42 1.16 1.41 1.16 0.60 15.82
14 15 111183 111.64 8.35 2.28 0 4 0 28 0 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 2.28 1 1.71 31.16 OK OK 0.00784 0.02149] 0.29843 | 0.40369] 0.06300| 0.10100] 0.70 | 0.69 OK OK 0.378] 0.606] 110.39 110.20 1.44 1.44 1.44 0.60 7.21
15 16 | 11164 | 109.17 55.57 4.44 5 9 35 63 98 176 | 0.062 | 0.173] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.293 | 4.167 | 0.541 | 1.470 6 4.44 10 2.39 43.54 OK OK 0.01242] 0.03375] 0.34241 0.46159] 0.07800| 0.12500] 0.82 1.10 OK OK 0.468| 0.750] 110.17 107.70 1.47 1.47 1.47 0.60 48.96
16 17 ] 109.17 | 105.26 82.10 4.76 8 17 56 119 157 333 | 0.117 ] 0.328 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.222 | 4.059 | 1.005 | 2.703 6 4.76 14 2.47 45.07 OK OK 0.02229 | 0.05998] 0.40873| 0.54983] 0.10300| 0.16600] 1.01 1.36 OK OK 0.618] 0.996] 107.67 103.76 1.50 1.50 1.50 0.60 73.81
17 18 | 105.26 | 104.53 12.58 5.80 0 17 0 119 0 333 | 0.117 ] 0.328 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.222 | 4.059 | 1.005 | 2.703 6 5.80 2 2.73 49.75 OK OK 0.02020 0.05434] 0.39606 | 0.53352] 0.09800| 0.15800] 1.08 1.46 OK OK 0.588| 0.948] 103.73 103.00 1.53 1.53 1.53 0.60 11.54
33 [33.1]106.93 | 106.79 5.40 2.59 1 1 7 7 20 20 0.007 | 0.019 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.428 | 4.382 | 0.062 | 0.172 4 4.30 1 1.79 14.53 OK OK 0.00427] 0.01182] 0.24675] 0.33675] 0.04700| 0.07600] 0.60 | 0.60 OK OK 0.188] 0.304] 106.13 105.90 0.80 0.89 0.80 0.60 2.74
33.1| 31 |106.79 | 106.47 23.97 134 2 3 14 21 39 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 4 4.00 4 1.73 14.01 OK OK 0.01312] 0.03608] 0.34801 | 0.47075] 0.08000| 0.12900] 0.60 | 0.81 OK OK 0.320] 0.516] 105.87 104.91 0.92 1.56 0.92 0.60 17.86
31 30 | 106.47 | 105.72 18.00 4.17 1 4 7 28 20 78 0.028 | 0.077 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.359 | 4.271 | 0.244 | 0.669 6 4.00 3 2.26 41.31 OK OK 0.00591 0.01621] 0.27330( 0.36717] 0.05500| 0.08700] 0.62 0.83 OK OK 0.330] 0.522] 104.88 104.16 1.59 1.56 1.59 0.60 17.02
30 18 ] 105.72 | 104.53 25.80 4.61 2 6 14 42 39 118 ] 0.041 | 0.116 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.329 | 4.224 | 0.364 | 0.993 6 4.00 5 2.26 41.31 OK OK 0.00880 | 0.02404] 0.30753 0.41621] 0.06600| 0.10600] 0.70 | 0.94 OK OK 0.396] 0.636] 104.13 103.10 1.59 1.43 1.59 0.60 23.41
18 19 ] 104.53 | 104.36 6.98 2.44 0 23 0 161 0 451 | 0.158 | 0.443 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.181 | 3.997 | 1.346 | 3.602 6 2.44 1 1.77 32.23 OK OK 0.04177]0.11175] 0.49308| 0.65926] 0.13900| 0.22500] 0.87 1.16 OK OK 0.834] 1.350] 102.97 102.80 1.56 1.56 1.56 0.60 6.53
19 76 | 104.36 | 101.33 59.43 5.10 4 27 28 189 78 529 | 0.186 | 0.520 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.157 | 3.962 | 1.571 | 4.191 6 3.75 10 2.19 40.00 OK OK 0.03929 0.10478] 0.48424| 0.64718] 0.13500| 0.21800] 1.06 1.42 OK OK 0.810] 1.308] 102.77 100.54 1.59 0.79 1.59 0.60 42.35
76 75 | 101.33 | 104.04 75.15 -3.61 8 35 56 245 157 686 | 0.241 | 0.675] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.115 | 3.900 | 2.016 | 5.348 6 0.61 13 0.88 16.13 OK OK 0.12499 0.33153] 0.68112 0.89770] 0.23800| 0.39600] 0.60 | 0.79 OK OK 1.428] 2.376] 100.51 100.05 0.82 3.99 0.82 0.60 108.27
75 [ 751 ] 104.04 | 103.63 39.00 1.05 3 38 21 266 59 744 | 0.262 | 0.732 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.100 | 3.879 | 2.181 | 5.775 6 0.60 7 0.88 16.00 OK OK 0.13635] 0.36100] 0.69906 | 0.91854] 0.24900| 0.41500] 0.61 0.81 OK OK 1.494| 2.490] 100.02 99.79 4.02 3.84 4.02 0.60 91.90
75.1 | 75.2 | 103.63 | 100.08 80.27 4.42 6 44 42 308 118 862 | 0.303 | 0.848 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.074 | 3.841 | 2.509 | 6.621 6 1.00 14 1.13 20.65 OK OK 0.12150] 0.32059] 0.67614 0.89091] 0.23500| 0.39000] 0.77 1.01 OK OK 1.410] 2.340] 99.76 98.96 3.87 1.12 3.87 0.60 120.20
75.2 | 75.3 ] 100.08 | 94.08 26.81 22.38 2 46 14 322 39 901 ] 0.317 | 0.887 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.065 | 3.829 | 2.618 | 6.901 6 20.00 5 5.06 92.37 OK OK 0.02834 0.07471] 0.43812| 0.58515] 0.11500| 0.18400] 2.22 2.96 OK OK 0.690] 1.104] 98.93 93.57 1.15 0.51 1.15 0.60 13.40
19 20 | 104.36 | 102.82 29.72 5.18 2 2 14 14 39 39 0.014 | 0.039 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.399 | 4.335 | 0.123 | 0.340 4 5.80 5 2.08 16.87 OK OK 0.00730] 0.02014] 0.28916 | 0.39606] 0.06000 0.09800] 0.60 | 0.82 OK OK 0.240] 0.392] 103.56 101.84 0.80 0.98 0.80 0.60 15.90
43 20 | 104.20 | 102.82 41.78 3.30 2 2 14 14 39 39 0.014 | 0.039 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.399 | 4.335 | 0.123 | 0.340 4 3.30 7 1.57 12.73 OK OK 0.00968| 0.02668] 0.31647 | 0.43090] 0.06900] 0.11200| 0.50 | 0.68 NO CHEC OK 0.276] 0.448] 103.40 102.02 0.80 0.80 0.80 0.60 20.05
20 21 | 102.82 | 98.99 57.68 6.64 4 8 28 56 78 157 | 0.055] 0.154 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.305 | 4.185| 0.482 | 1.312 6 6.64 10 2.92 53.22 OK OK 0.00906 | 0.02465] 0.31052 0.42115] 0.06700| 0.10800] 0.91 1.23 OK OK 0.402| 0.648] 101.81 97.98 1.01 1.01 1.01 0.60 35.08
21 78 | 98.99 | 98.15 74.26 1.13 7 15 49 105 137 294 | 0.103 | 0.289 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.238 | 4.082 | 0.890 | 2.399 6 1.20 13 1.24 22.62 OK OK 0.03933 0.10604] 0.48424| 0.64892] 0.13500| 0.21900] 0.60 | 0.80 OK OK 0.810] 1.314] 97.95 97.06 1.04 1.09 1.04 0.60 47.64
78 77 | 98.15 | 97.31 80.12 1.05 8 23 56 161 157 451 | 0.158 | 0.443 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.181 | 3.997 | 1.346 | 3.602 6 1.05 14 1.16 21.15 OK OK 0.06366| 0.17033] 0.55983 0.74556] 0.17100| 0.27900] 0.65 0.86 OK OK 1.026] 1.674] 97.03 96.19 1.12 1.12 1.12 0.60 54.08
77 | 77.1] 97.31 | 90.60 99.73 6.73 6 29 42 203 118 568 | 0.200 | 0.559 | 0.001 [ 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.146 | 3.945 | 1.683 | 4.483 6 6.73 17 2.94 53.57 OK OK 0.03142] 0.08367] 0.45231 0.60586] 0.12100] 0.19500] 1.33 1.78 OK OK 0.726] 1.170] 96.16 89.45 1.15 1.15 1.15 0.60 69.11
21 22 98.99 | 95.60 91.53 3.70 9 9 63 63 176 176 | 0.062 | 0.173] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.293 | 4.167 | 0.541 | 1.470 6 3.70 16 2.18 39.75 OK OK 0.01361 0.03697] 0.35079 0.47527] 0.08100| 0.13100] 0.76 1.04 OK OK 0.486| 0.786 98.19 94.80 0.80 0.80 0.80 0.60 43.93
22 [ 22.1] 95.60 | 93.20 57.93 4.14 1 10 7 70 20 196 | 0.069 | 0.193 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.283 | 4.151 | 0.600 | 1.627 6 4.14 10 2.30 42.04 OK OK 0.01426| 0.03869] 0.35630 0.48201] 0.08300| 0.13400] 0.82 1.11 OK OK 0.498| 0.804] 94.77 92.37 0.83 0.83 0.83 0.60 28.85
22.1| 23 | 93.20 | 90.51 57.93 4.64 1 11 7 77 20 215 | 0.076 | 0.212] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.273 | 4.136 | 0.658 | 1.783 6 4.50 10 2.40 43.81 OK OK 0.01502 0.04069] 0.36176 | 0.48867] 0.08500| 0.13700] 0.87 1.17 OK OK 0.510] 0.822 92.34 89.73 0.86 0.78 0.86 0.60 28.45
23 24 | 90.51 | 89.75 80.00 0.95 2 13 14 91 39 255 | 0.090 | 0.251 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.255 | 4.108 | 0.774 | 2.092 6 1.35 14 1.32 24.00 OK OK 0.03227] 0.08719] 0.45697 0.61323] 0.12300| 0.19900] 0.60 | 0.81 OK OK 0.738] 1.194] 89.70 88.62 0.81 1.13 0.81 0.60 46.41
24 25 | 89.75 | 88.99 83.40 0.91 0 13 0 91 0 255 | 0.090 | 0.251 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.255 | 4.108 | 0.774 | 2.092 6 1.35 15 1.32 24.00 OK OK 0.03227] 0.08719] 0.45697 0.61323] 0.12300| 0.19900] 0.60 | 0.81 OK OK 0.738] 1.194] 88.59 87.47 1.16 1.52 1.16 0.60 67.04
25 [ 251 ] 88.99 | 88.58 36.66 112 2 15 14 105 39 294 | 0.103 | 0.289 ] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.238 | 4.082 | 0.890 | 2.399 6 1.20 6 1.24 22.62 OK OK 0.03933] 0.10604] 0.48424| 0.64892] 0.13500| 0.21900] 0.60 | 0.80 OK OK 0.810] 1.314] 87.44 87.00 1.55 1.58 1.55 0.60 34.48
251 | 26 | 88.58 | 88.17 41.36 0.99 2 17 14 119 39 333 ] 0.117 | 0.328 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.222 | 4.059 | 1.005 | 2.703 6 1.10 7 1.19 21.66 OK OK 0.04639 0.12480] 0.50827 0.68112] 0.14600| 0.23800] 0.60 | 0.81 OK OK 0.876] 1.428] 86.97 86.51 1.61 1.66 1.61 0.60 40.58
71 26 | 90.87 | 88.17 63.55 4.25 3 3 21 21 59 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 4 4.25 11 1.78 14.44 OK OK 0.01273] 0.03500] 0.34522 0.46847] 0.07900| 0.12800] 0.61 0.83 OK OK 0.316] 0.512 90.07 87.37 0.80 0.80 0.80 0.60 30.50
26 27 | 88.17 | 87.30 40.00 2.18 2 22 14 154 39 431 | 0.152 | 0.424 ] 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.187 | 4.007 | 1.290 | 3.454 6 0.90 7 1.07 19.59 OK OK 0.06582] 0.17626] 0.56379 0.75298] 0.17300| 0.28400] 0.61 0.81 OK OK 1.038] 1.704] 86.48 86.12 1.69 1.18 1.69 0.60 34.38
72 27 | 90.20 | 87.30 68.94 4.21 3 3 21 21 59 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 4 4.21 12 1.77 14.37 OK OK 0.01280] 0.03518] 0.34522 0.46847] 0.07900| 0.12800] 0.61 0.83 OK OK 0.316] 0.512 89.40 86.50 0.80 0.80 0.80 0.60 33.09
27 28 | 87.30 | 87.35 22.54 -0.22 2 27 14 189 39 529 | 0.186 | 0.520 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.157 | 3.962 | 1.571 | 4.191 6 0.75 4 0.98 17.89 OK OK 0.08785] 0.23430] 0.61506| 0.81588] 0.20000| 0.32900] 0.60 | 0.80 OK OK 1.200] 1.974] 86.09 85.92 1.21 1.43 1.21 0.60 17.81
73 28 | 88.95 | 87.35 47.78 3.35 3 3 21 21 59 59 0.021 | 0.058 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 4.378 | 4.300 | 0.184 | 0.505 4 4.00 8 1.73 14.01 OK OK 0.01312] 0.03608] 0.34801 0.47075] 0.08000| 0.12900] 0.60 | 0.81 OK OK 0.320] 0.516 88.15 86.24 0.80 1.11 0.80 0.60 27.40
28 29 | 87.35 | 88.53 42.78 -2.76 2 32 14 224 39 627 | 0.220 | 0.617 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.130 | 3.922 | 1.850 | 4.917 8 0.72 7 1.16 37.74 OK OK 0.04902 0.13028] 0.51679 0.68967] 0.15000 0.24300] 0.60 | 0.80 OK OK 1.200] 1.944] 85.89 85.59 1.46 294 1.46 0.60 56.49
29 30 | 88.53 | 88.83 10.40 -2.88 1 33 7 231 20 646 | 0.227 | 0.636 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.125 | 3.914 | 1.906 | 5.061 8 0.70 2 1.15 37.21 OK OK 0.05120] 0.13600} 0.52311 | 0.69906] 0.15300| 0.24900] 0.60 | 0.80 OK OK 1.224] 1.992 85.56 85.48 2.97 3.35 2.97 0.60 19.73
30 11 | 88.83 | 85.84 90.95 3.29 4 37 28 259 78 725 | 0.255] 0.713] 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 4.105 | 3.886 | 2.126 | 5.633 8 0.70 16 1.15 37.21 OK OK 0.05714] 0.15137] 0.54173 0.71964] 0.16200| 0.26200] 0.62 0.83 OK OK 1.296| 2.096 85.45 84.82 3.38 1.02 3.38 0.60 120.10
11 14 | 85.84 | 85.94 24.00 -0.42 0 181 0 1267 0 3546 | 1.246 | 3.488 | 0.001 | 0.001 ] 0.002 | 0.002 | 3.731 [ 3.380 | 9.455|23.968] 10 0.70 4 133 67.47 OK OK 0.14013] 0.35522] 0.70387 0.91424] 0.25200] 0.41100] 0.94 1.22 OK OK 2.520]| 4.110] 84.44 84.27 1.40 1.67 1.40 0.60 22.08






