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HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacion que efectué el
estudiante EDWIN ALEXIS CORDERO PESQUERA titulado «pDISENO PUENTE
VEHICULAR CASERIO EL LAZARETO Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO, ALDEA LA LAGUNETA, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE
JALAPA”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y Coordinador de Trabajos
de Graduacién, de la carrera de Ingenieria Civil. Por tanto, la Direccion del
CUNORI con base a las facultades que le otorga las Normas y Reglamentos de
Legislacion Universitaria AUTORIZA que el documento sea publicado como
Trabajo de Graduacién a Nivel de Licenciatura, previo a obtener el titulo de
INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el veintisiete de marzo de dos
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Tonelada

Velocidad

Corte resistente del acero
Corte actuante

Corte por carga muerta

Corte resistente del concreto
Volumen

Valor presente neto

Carga
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AASHTO

ACI

Aguas residuales

Alcantarillado

Area

Azimut

Bombeo

GLOSARIO

American Association of State Highway and
Transportation Officials (Asociacion Americana de

Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes).

American Concrete Institute.

Tipo de agua contaminada, proveniente de una
vivienda, comercial o industria, después de haber sido

utilizada.

Conjunto de tuberias, accesorios o conductos
cerrados, que trabajan normalmente como canales

y que conducen agua residual o pluvial.

Es un concepto métrico que permite asignar una

medida a la extension de una superficie.

Angulo formado por su direccion horizontal y la del

norte verdadero, determinado de forma astrondmica.

Pendiente dada a la corona de las tangentes del
alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje
para evitar la acumulacion del agua sobre la superficie

de rodamiento.



Cauce

Caudal

Censo

COGUANOR

Cohesién del suelo

Colector

Cotainvert

Conexién domiciliar

Cuenca

DMP

Concavidad del terreno, natural o artificial, por donde

corre un rio, arroyo o canal.

Cantidad de fluido medido en volumen, que se mueve

en una unidad de tiempo.

Es el recuento de la poblacién en determinado lugar.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Es la fuerza que une y que mantiene juntas las

particulas del suelo.

Conducto que colecta el agua residual o de lluvia y lo

conduce a un desfogue o planta de tratamiento.

Es la cota de la parte inferior del didmetro interno de
la tuberia instalada.

Tuberia que conduce el agua de la red principal hacia

cada vivienda.

Espacio territorial limitado por las partes mas altas de
las montafnas, en el que se desarrolla un sistema de
drenaje superficial que concentra sus aguas en un rio

principal.

Direccion Municipal de Planificacion.



Diafragma

Dotacion

Escorrentia

Estribo

INFOM

Losa

Neopreno

Pendiente

Precipitacion

Subestructura

Elemento que sirve de union entre las vigas

principales del puente dandole rigidez.

Es la cantidad de agua que se le asigna a cada
habitante, comprendiendo todos los consumos de los

servicios que hacen en un dia.

Es el agua procedente de la lluvia que circula por la

superficie y se concentra en los cauces.

Elementos estructurales que sirven de apoyo en los

extremos del puente.

Instituto de Fomento Municipal.

Estructura plana horizontal de hormigén reforzado que

sirve como cubierta de los tanques y cajas.

Material elaborado con caucho altamente resistente.

Relacién entre la altura y la distancia horizontal que

hay entre dos puntos.

Es todo tipo de caida del agua hacia la tierra.

Esta formada por elementos estructurales
destinados a transmitir la carga que proviene de la
superestructura hacia el terreno donde se edifica la

obra.
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Suelo

Superestructura

Tirante de agua

Topografia

Tramo

Triaxial

Viga

Parte superficial de la corteza terrestre que resiste
toda carga transmitida por los elementos

estructurales.
Estd compuesta de elementos estructurales como los
diafragmas exteriores e interiores, vigas, banquetas

laterales, barandal y losa.

Es la altura maxima o minima de agua en el cauce del

rio.

Conjunto de técnicas y conocimientos que se utilizan
para describir y delinear graficamente la superficie de
un terreno.

Parte comprendida entre dos puntos para su estudio.

Método mas versétil en el estudio de las propiedades

esfuerzo-compresion del suelo.

Elemento estructural generalmente horizontal que

transmite las cargas hacia los elementos de apoyo.
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RESUMEN

En la formacién como estudiante de Ingenieria Civil a profesional, debe ser
la combinacién entre el trabajo de campo y el uso de criterios de disefio, donde
se demuestre una correcta aplicacion de los conocimientos adquiridos. El
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la carrera de Ingenieria Civil del
Centro Universitario de Oriente (CUNORI), de la Universidad de San Carlos de
Guatemala; es una etapa de extension, que esta dirigida a distintas comunidades
de la region, a través de la participacion de la universidad por medio de los
estudiantes, que optan al E.P.S, realizando actividades de investigacion, disefio
y planificacion que tendrd como producto final, las propuestas de desarrollo con

proyectos de infraestructura y tipo sanitario.

El E.P.S, se desarroll6 en la Direccion Municipal de Planificacion (DMP), de
la municipalidad de Jalapa, tuvo como objetivo principal el disefio técnico

profesional de los siguientes proyectos de infraestructura:

e Disefio puente vehicular caserio el Lazareto, municipio de Jalapa.
e Sistema de alcantarillado sanitario aldea la Laguneta, municipio de

Jalapa.

En la etapa inicial se desarroll6 una investigacion monografica de las
comunidades bajo estudio, que consisti6 en entrevistas a los pobladores

aportando datos generales y caracteristicas de su entorno.

Con la informacién recaudada y los estudios previos se detalla el “Disefio
puente vehicular caserio el Lazareto, municipio de Jalapa” y en el disefio del
“‘Sistema de alcantarilado sanitario, municipio de Jalapa”, ambos del

departamento de Jalapa.
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INTRODUCCION

El departamento de Jalapa carece de disefios de proyectos de desarrollo
en infraestructura social, que permitan gestionar los recursos econémicos a los
habitantes y asi mejoren los servicios basicos publicos, se priorizaron el puente
vehicular en el caserio el Lazareto y el sistema de alcantarillado sanitario en aldea

la Laguneta.

Como aporte a solucionar las necesidades anteriores se disefiaron los
proyectos como parte del E.P.S, realizado en la DMP. Entre las necesidades
gue afectan a los habitantes del caserio el Lazareto se encuentra el puente de
acceso en mal estado, con la construccion del puente vehicular se lograr el

propdsito de disefio y se mejora el ingreso al lugar.

En aldea la Laguneta se carece de un sistema de alcantarillado sanitario
por lo que con el disefio los habitantes podran gestionar los recursos econdmicos,
para que se reduzcan las condiciones desfavorables y ambientales que presenta

el lugar.

En la etapa inicial se desarrollan los aspectos monogréficos del municipio
de Jalapa, los capitulos Il y lll contienen la investigacion técnica para los
proyectos: DISENO PUENTE VEHICULAR CASERIO EL LAZARETO,
MUNICIPIO DE JALAPA Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
ALDEA LA LAGUNETA, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE JALAPA.
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General

Especificos

OBJETIVOS

Desarrollar disefios de infraestructura social de beneficio, para las
comunidades de El Lazareto y La Laguneta en el municipio y

departamento de Jalapa.

Priorizar las necesidades de infraestructura en las areas de
transporte y saneamiento, que mejore el desarrollo social vy

econdmico de los pobladores del municipio de Jalapa.

Elaborar el disefio del puente vehicular del Caserio el Lazareto,

para que les sirva en la gestién de recursos econémicos.

Formular el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la
Aldea la Laguneta como parte de la priorizacién de problemas que

afectan a la comunidad.

Cooperar con el desarrollo social y econémico de los pobladores a
través del aporte de la carrera de Ingenieria Civil del Centro
Universitario de Oriente (CUNORI); a través del programa del E.P.S

para las diferentes comunidades de Jalapa.
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1 FASE DE INVESTIGACION

1.1 Generalidades

La temperatura media anual del caserio el Lazareto es de 20.3°Cy en la aldea
La Laguneta es de 18 °C; donde la mayoria de construcciones en ambas

comunidades son de ladrillo y block.

Fiestas civicas y religiosas

“Las fiestas civicas que se celebran son las de la independencia nacional que
se realiza el 15 de septiembre de cada afio en todos los municipios del

departamento de Jalapa” (Gémez, 1990, p. 118).

Las fiestas religiosas de mayor importancia en la cabecera de Jalapa son las

siguientes:

e Diade la Virgen del Carmen 16 de Julio.

e 14 de septiembre dia de Jesus crucificado patron de Jalapa.

e 18 de diciembre dia de Santa Maria Xalapan.

e Ultimo domingo de enero dia de Jesus de la Buena Esperanza.

e 24 de junio dia de San Juan Bautista en el barrio El Porvenir, Jalapa.

¢ Semana Santa.



e (Grupos étnicos:

Gomez (1990)

El departamento de Jalapa cuenta con dos grupos étnicos y el lugar donde estan
radicados es en la montafia del departamento, los grupos estan divididos en las
comunidades llamadas: Ladinos Pardos y Santa Maria Xalapan. Esta division se ve
en la situacion geografica de las tierras, la montafia de Jalapa esté dividida en dos
partes; la carretera que conduce de Jalapa a Mataquescuintla es la que divide a las

dos comunidades (p. 193).

1.11 Resefa historica

El municipio de Jalapa posteriormente a su fundacion toma categoria de
territorio que estaba a cargo de un parroco, llega a ser muy importante en la
region y se crea aqui el ayuntamiento. Respecto a este detalle no se encontré

la fecha de creacion, pero en 1771 el primer alcalde es don Trinidad Sol6érzano.

Lépez (2009)

En 1848, cuando se da la division del entonces departamento de Mita en 3
distritos —Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa- Jalapa forma parte nuevamente de
Chiquimula. Jalapa siendo cabecera departamental del municipio asciende a
la categoria de villa por Decreto No. 107 del 23 de febrero de 1849y al crearse
el departamento del mismo nombre pasa a ser cabecera del departamento y
se eleva a categoria de ciudad por Decreto No. 208 de fecha 26 de agosto de
1878 (p. 3).



1.1.2 Localizacién y ubicacion geogréfica

El municipio de Jalapa esta ubicado al sur-oeste del departamento de Guatemala
en un valle que se encuentra rodeada de volcanes y montafias los importantes el

volcan Jumay y las montafias de Jalapa, el cerro Alcoba.

Segun el Instituto Geografico Nacional (IGN, 2011), el parque de la cabecera se
encuentra a 1,361.92 msnm, con coordenadas GTM de latitud 1, 618,220.75 y
longitud 555,890.065.

El caserio el Lazareto donde se disefi el puente vehicular se encuentra ubicado a
1 kilbmetro, del parque de la ciudad de Jalapa; a 1,364 msnm, con coordenadas
GTM latitud 1, 618,473.84 y longitud 556,368.21 al centro del puente.

La aldea la Laguneta se ubica a 26 Km al noroeste de la ciudad de Jalapa, donde
se disefo el sistema de alcantarillado sanitario; a 1,695 msnm, las coordenadas
GTM de la parte mas alta e inicio del proyecto son: latitud 1, 616,314.65 y longitud
539,736.22 .



Figura 1. Ubicacion del caserio el Lazareto

Fuente: Elaboracién propia



Figura 2. Ubicacion de aldea la Laguneta
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1.1.3 Extension territorial

“El municipio de Jalapa, cuenta con una extension territorial de 554 km?”
(Cardosa, 2006, p. 9).

Segun informacién de la DMP, de la municipalidad de Jalapa, el caserio el
Lazareto cuenta con una extension territorial de 2.5 km? y el area de la aldea

la Laguneta es de 1 km?.

1.14 Limites y colindancias

La posicion geogréafica del municipio de Jalapa se encuentra limitado de
la siguiente manera: al norte con los municipios de Sansare y Sanarate del
departamento de El Progreso, al sur con el municipios de Monjas, al este con
San Pedro Pinula y San Luis Jilotepeque Yy al oeste con Mataquescuintla y

San Carlos Alzatate todos del departamento de Jalapa.

El caserio El Lazareto se encuentra delimitado al este por la zona urbana
de la ciudad de Jalapa, colinda al oeste con el caserio los Cebollines, al norte
y al sur con las colonias Marias 1 y Marias 2. La aldea la Laguneta esta
ubicada al noroeste de la ciudad delimitado al norte y al sur con las aldeas de
Sanyuyo y el Durazno, al este con aldea Palo Verde y al oeste con aldea la
Fuente todas del municipio de Jalapa.

1.1.5 Vias de acceso

La distancia de la cabecera departamental de Jalapa es de 172
kilometros este-noreste tomando la ruta RN-19 la cual hace su recorrido de
Jalapa a Monjas, de Monjas a Jutiapa y de Jutiapa a la capital de la republica
por la carretera CA-1 oriente y a 98 kilometros en direccion norte por la



carretera CA-9 de la ciudad capital hacia Sanarate y de esta localidad hacia
la ciudad de Jalapa por la ruta RN 19.

1.1.6 Suelos y topografia

Orellana (2008)

Los suelos del departamento de Jalapa se han desarrollado sobre material
volcanico. Estos son poco profundos y con afloramiento de roca. La acumulacion de
estos materiales volcanicos se dio durante el periodo en el cual todo el istmo se vio
cubierto de cenizas y toba de los volcanes. Por lo cual el 85% de los suelos estan
formados por material volcanico y presentan por lo general una textura de tipo
arcillosa. El suelo y subsuelo abundan en riquezas, sin mayor explotacion lo que
produce que sea de excelentes condiciones para los cultivos propios de clima

caliente, templado y frio, asi como la crianza de ganado vacuno, bovino y porcino
(p. 3).

El departamento de Jalapa presenta un topografia diversa, lo que contribuye
gue sus terrenos sean montafioso y quebrado, por la parte del sur esta un ramal de
la cordillera Sierra Madre, que penetra al departamento en su direccién hacia el
este por Mataquescuintla, la Soledad, Araisapo, San Pedro Pinula y San Luis
Jilotepeque. Existen altiplanicies y valles como los de Jalapa y San Pedro Pinula,
Monjas, Achiotes y Santo Domingo donde estan asentadas estas poblaciones.
Grandes cadenas de cerros, colinas, desfiladeros y barrancos que estan cubiertos

de variada vegetacion han llenado en su mayor parte el territorio del departamento.



1.1.7 Clima

“El clima de la ciudad esta clasificado como templado humedo y semi-seco
por el resultado de diversos efectos como humedad, vientos, precipitaciones,

la altura sobre el nivel del mar (msnm) y las montanas” (Gomez, 1990, p. 180).

e Temperatura media anual para el afilo 2010 = 17.1°C.
e Lluvia en milimetros anual para el afio 2010 = 1,300

e Velocidad del viento en Km/hr = 2.7

El clima es el factor clave y estimulante en la vida de las personas, es por
ello que en Jalapa se goza de una buena temperatura media templada y oscila
entre los 18°C y 31°C. Por lo que a Jalapa se le ha dado el nombre de: “La

climatologica de Oriente”.

1.1.8 Poblacién e Idioma

La poblacion del municipio de Jalapa al afio 2011 es de 142,912 habitantes de
acuerdo a estimacion Instituto Nacional de Estadistica (INE), dividido de la siguiente
manera: 69,657 hombres y 73,255 mujeres; siendo la poblacién urbana el 38 % y la
rural el 62%.



Tabla 1. Estadistica demogréfica de Jalapa, caserio el Lazareto y aldea La Laguneta

POBLACION TOTAL E IDIOMA EN QUE APRENDIO A HABLAR,
SEGUN DEPARTAMENTO, MUNICIPIO Y LUGAR POBLADO.
DEPARTAMENTO, MUNICIPIO Y | CATEGORIA | POBLACION GRUPO IDIO||\/IA EN Q|UE APRENDIIQ A
LUGAR POBLADO TOTAL ETNICO HABLAR (POBLACION DE 3 ANOS Y
MAS DE EDAD)
INDIGENA | TOTAL | MAYA | ESPANOL | OTRO
JALAPA 105,796 95,332 284 95,008 23
JALAPA CIUDAD 30,408 28,393 206 28,174 6
LAZARETO CASERIO 650 585 585
LA LAGUNETA ALDEA 1,657 1,478 1 1,476

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE, oficina departamental de Jalapa, 2011)

La poblacion del municipio de Jalapa habla el idioma espafiol; antiguamente
se hablaba el Pogoman y en la actualidad solo es hablado por un pequefio grupo
de habitantes.

Tabla 2. Estadistica del idioma que habla la poblacion.

DEPARTAMENTO DE JALAPA
POBLACION TOTAL DEL CENSO 2002 Y PROYECCIONES DE POBLACION 2011,
SEGUN MUNICIPIO Y LUGAR POBLADO.
MUNICIPIO Y LUGAR CATEGORIA POBLACION PROYECCIONES 2011
POBLADO TOTAL 2002 (al 30 de junio)
TOTAL DEPARTAMENTO 242,926 318,420
JALAPA MUNICIPIO 105,796 142,912
JALAPA CIUDAD 30,408 41,076
LAZARETO CASERIO 650 878
LA LAGUNETA ALDEA 1,657 2,238

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE, oficina departamental de Jalapa ,2011)



1.1.9 Servicios publicos

La ciudad de Jalapa cuenta con varias instituciones publicas necesarias
para solucionar las diversas necesidades que los ciudadanos realizan en
su vida cotidiana. Entre las instituciones publicas con que cuentan Jalapa

son las siguientes:

e Iglesias catdlicas.

¢ Iglesias evangélicas.

e Gobernacion departamental.

e Sala quinta de apelacion.

e Alcaldia Municipal.

e Hospital Nacional “Nicolasa Cruz”

e Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT)

1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos y de

infraestructura del lugar.

Después de realizado el diagnéstico en el casco urbano y rural de la ciudad de
Jalapa, mediante visitas con ingenieros de la DMP, a los lugares donde carece de
infraestructura basica, se pudo constatar que las necesidades de primer orden, debido
a que los vecinos del lugar asi lo manifiestan, los cuales se ven afectados directamente
por la falta de estos servicios.

e Puente vehicular caserio El Lazareto

e Sistema de alcantarillado sanitario aldea La Laguneta.
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De las necesidades expuestas por los vecinos del lugar y los representantes de la
DMP de la municipalidad de Jalapa, la prioridad del municipio en materia de
infraestructura es la construccién del puente vehicular y sistema de alcantarillado
sanitario, el cual atendera una demanda de la poblacion y los estudios realizados seran
de apoyo para los representantes de la DMP y Consejos Comunitarios de Desarrollo
(COCODE).
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2 DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN EL CASERIO EL LAZARETO
MUNICIPIO DE JALAPA

2.1  Definicion, clasificacién y tipos de puente

(AASHTO, 2010)

Obra de arte destinada a salvar corrientes de agua, depresiones del relieve topografico
y cruces a desnivel que garanticen una circulacion fluida y continta de peatones, agua,
ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que redunden en la calidad de vida
de los pueblos (p. 4).

Los puentes se clasifican de acuerdo a su utilidad, material de construccion,
localizacion y tipo de estructura. En la clasificacion por utilidad se refiere a la utilizacion
gue se les dé o la funcién principal que cumplen los puentes, las cuales pueden ser:
acueductos, viaductos y pasarela. Las caracteristicas de los puentes por su material
dependen del lugar, época y costo, entre los materiales mas comunes para la
elaboracion de puentes estdn: madera, mamposteria, metal, concreto, mixtos y la
clasificacion de puentes segun su localizacién son: de paso superior, paso intermedia
y paso inferior. En la tipologia de puentes, se definen cinco principales tipos los cuales

son: puentes de viga, en ménsula, de arco, colgante y atirantado.

2.2  Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo, lograr una via de acceso vehicular ininterrumpido,
gue permita a los pobladores de la comunidad y de las que se encuentran en sus
alrededores, desplazarse a otros caserios y principalmente a la ciudad e Jalapa. El
puente a disefiar contara con una via de 8.00 m de ancho, la longitud entre los estribos

es de 15.00 m, banquetas laterales de 0.40 m y una baranda cuya seccién es de 0.30
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x 0.30 m y una altura de 1.10 m. Ademas, contara con los siguientes elementos
estructurales: estribos, vigas de apoyo, vigas principales, diafragma, losa de rodadura,
banqueta; todos de concreto armado y sus bajadas de agua pluvial. Los barandales

seran de concreto y metal.

2.3 Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico es fundamental para conocer las condiciones y
caracteristicas de la superficie del terreno, con el se obtienen datos necesarios para
conocer el comportamiento del rio, zonas de inundacion y determinar las condiciones
de acceso. Para este proyecto se realizd un levantamiento de 100 m aguas arriba y
60 m aguas abajo de donde se ubicara la estructura; también se tomaron 20 m a cada

extremo del puente.

El método utilizado para este levantamiento fue el taquimétrico para obtener una
figura semejante a la del terreno. Se utilizé la nivelacion geométrica que consiste en
medir las distancias horizontales y elevaciones de manera directa, con el objetivo de
establecer una elevacién de un punto determinado partiendo de otro conocido.

Los datos obtenidos fueron procesados en gabinete y se procedid a dibujar el eje
y las secciones transversales, ubicando la cota de cada punto, se calcularon y
dibujaron las curvas de nivel del terreno para determinar la ubicacion y realizar el

disefio geométrico de la estructura.
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2.4 Estudio hidrologico e hidraulico

“Tienen por objeto determinar los caudales que escurren por el rio, especificamente
es importante estimar el caudal de crecida correspondiente a un periodo de retorno
determinado” (Castro, 2002, p. 7).

Es de suma importancia el estudio hidrolégico, para conocer el comportamiento de
los mantos acuiferos que atravesara la estructura. La altura que se le dara a la
superestructura a partir del fondo del rio, debe ser la adecuada, para que esta no se
vea amenazada con las crecidas, que se producen en tiempo de invierno; la altura
estara determinada por el caudal que pasa por el punto en donde se colocara la

estructura. EI método para estimar el caudal de disefio es el racional.

2.4.1 Método racional

El método racional determina un caudal maximo que puede llegar a presentar un
rio, de acuerdo a las curvas de intensidad-duracion-frecuencia de la lluvia,
proporcionadas por la estacion meteorolégica mas cercana al punto donde se

ubicara el puente. Se calcula mediante la siguiente formula:

_ (A
Q= 360

Donde
Q = caudal (m3/5)

C = coeficiente de escorrentia
I =intensidad de lluvia (mm/h)

A = area tributaria de la cuenca (Ha)
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2.4.1.1. Intensidad de lluvia

Los valores para determinar la intensidad de lluvia, que se muestran en
las siguientes tablas, fueron proporcionados por el INSIVUMEH, las cuales
son las correspondientes a la estacion meteorolégica Potrero Carrillo y la
Ceibita; que es el punto méas cerca donde se ubica el presente proyecto.

Tabla 3. Parametros de ajuste para intensidad de lluvia
POTRERO CARRILLO Elev.
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100 | 1,800
a | 58,600| 63,000 12,760| 1,166| 1,010| 1,005 995 985
b 40 40 25 5 4 4 4 4
n 1.609| 1.586 1.27| 0.759| 0.723| 0.72| 0.715| 0.707
LA CEIBITA Elev.
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100 961
a [1,306 2,080 1,509| 1,835| 1,825| 1,815| 1,805| 1,795
b 15 19 11 11 11 11 11 11
n 0.845| 0.879| 0.813| 0.836| 0.833| 0.83| 0.827| 0.822

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH, 2010)
La férmula para el calculo de intensidad de lluvia en mm/h es la siguiente:

= da
~ (b+to)n

Donde
| = intensidad de lluvia (mm/h)

a,b,n = parametros de ajuste
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e Tiempo de concentracion

“Tiempo que transcurre desde el inicio de la lluvia hasta que se alcanza el
estado estacionario (equilibrio), en que toda la cuenca contribuye al caudal de
salida.” (Chow, 1994, p. 391).

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante
formulas que se basan en parametros de las cuencas o en aspectos hidraulicos

de las corrientes.

La formula para calcular el tiempo de concentracién es la de Practica de
Culvert de California, que usa el desnivel y longitud del cauce del rio. La formula

para determinar el tiempo de concentracion es la siguiente:

0.86 x (L)3]*%*°
tc= 60x | ———
H

Donde
tc = tiempo de concentracion (min)
L = longitud del cauce principal (km)
H = diferencia de altura (m)

o coy |0BEXALADITE

C = X 1,186 = . min

Para ensayos sucesivos para las duraciones de lluvia de 30 a 60 min,
resultan en caudales bajos. Por lo tanto, la duracion de la lluvia de disefio se

asume sea de 20 min.
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Con el tiempo de concentracion se procede a calcular la intensidad

sustituyendo los valores para un tiempo de retorno de 50 afios:

Intensidad estacion Potrero Catrrillo:

995
Intensidad estacion La Ceiba:
1805
= 105.46 mm/h

~ (11 + 20)0877
Se utilizard un promedio entre las estaciones:

iTr (carrillo/ceibita) = ( 102.56 mm/h + 105.46 mm/h ) / 2 = 104.01 mm/h

2.4.1.2. Areade lacuenca

“Superficie en proyeccion horizontal, delimitada por las aguas divisorias. Es

el area plana de forma muy irregular, después de delimitar la cuenca; se

reportan en kilbmetros cuadrados, excepto las cuencas pequefias que se

expresan en hectareas” (Morales, 2009, p. 17).

Para determinar el area de la cuenca, se hizo uso de los planos topograficos

escala 1:50,000 del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2011).

Con el estudio de los planos y él software de dibujo AutoCAD, apoyando

con él software ArcGis, se definié el area tributaria de la cuenca, mostrado en

18



la Figura 3; la cual es de 29.52 km? o0 2,952 hectareas, con una longitud del
cauce principal de 11.44 km y el punto mas alto de la cuenca es de 2,548
(msnm) y en donde se realizara el puente se encuentra a 1,364 (msnm).

Figura 3. Area de la cuencay cauce principal

Pratiad et : D et — el s ;i_'(__
Fuente: Elaboracién propia con programa AutoCAD; Mapas topograficos Jalapa, Jalapa.
Escala 1:50,000 — IGN

2.4.1.3. Coeficiente de escorrentia

“El coeficiente de escorrentia es la variable menos precisa del método racional
este representa una fraccion de la precipitacion total. Se debe escoger un
coeficiente razonable para representar los efectos integrados de los factores que
influyen en este” (Morales, 2009, p. 166).

Los valores de los coeficientes de escorrentia se representan en la siguiente
tabla:
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Tabla 4. Valores del coeficiente de escorrentia C

, Capacidad de infiltracion del suelo
Uso del Pendiente : :
suelo del terreno || Alto (suelos | Medio (suelos | Bajo (suelos
arenosos) francos) arcillosos)
Ti <5% 0.30 0.50 0.60
erra 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: Plan de manejo de la cuenca rio Jalapa.

g  H_ @58m-1362m) oo
L~ 1143795m e

Con el analisis de la pendiente del terreno, areas de bosques, agricultura y de

viviendas se procede a calcular un coeficiente de escorrentia promedio.

Area:

Bosques =14.90 km? C=0.35

Viviendas = 0.89 km? Se dividira en 40% patio C = 0.20 y 60% techos C = 0.80
Agricola =13.73km? C=0.60

Area total = 29.52 km?

_ (0.89x0.20x 0.40) + (0.89 x 0.8 x 0.60) _

Cprom = 59 0.56

(14.90x 0.35) + (0.8917 x 0.56) + (13.73 x 0.60)
Cprom = 2952 = 0.4726
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2.4.1.4. Caudal de disefo

Sustituyendo datos en la formula del método racional se tiene:

Q= (0.4726)(104.01)(29.52)

3
= 403.07 M
3.60 /s

El resultado obtenido, servira para determinar la altura a la que debe de estar

la superestructura en relacion con el tirante maximo de agua

2.4.1.5. Tirante de disefio

Para calcular el tirante maximo se procede con la formula siguiente:

At
Pm

Rh =
Donde:
Rh = radio hidraulico de la seccién del rio en metros

Pm = perimetro mojado de la seccién del rio en metros

At = area tributaria transversal del rio.
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Con ayuda del software de disefio AutoCAD se determind el

perimetro mojado y area transversal de la seccion del rio.

Figura 4. Perimetro mojado y area de seccion transversal

FERIMETRO MOJADO: 1218 m

AREA DF SECCION TRANSVERSAL; 708 m?
Fuente: Elaboracién propia con programa AutoCAD

El radio hidraulico es:

7.08 m?

= 2igm _ 0°8m

Por continuidad:
Q= VxA
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Donde

.. 3
Q = caudal maximo en M /S

V = velocidad en m/s

A = area de seccion transversal en m?

Por formula de Manning:
1 2/ 1/
(!_— —nXRh 3x S7/2xA

Tabla5. Coeficientes de rugosidad

Corrientes Maturales

Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0.027-0.033
lamina de agua suficiente

Li s ill tas=s, fond it It d
impias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0.033-0.040
lamina de agua suficiente, algo de vegetacidn

Limpias, meandros, embalses v remolinos de poca

; ; 0035-0,050
importancia

Lentas, con embalses profundos v canales ramifi-

006 0-0,080
cados

Lentas, con embalses profundos v canales ramifi-

- 1
cados, vegetacidn densa 0.100-0.200

Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montanal O 050-0,080

Areas de inundacidn adyacentes al canal ordinario |0,030-0, 2001

Fuente:  Sistema hidraulico de flujo constante en canales abiertos

Q = caudal maximo en m3/s

n = coeficiente de rugosidad a utilizar n=0.036
Rh = radio hidraulico de la seccién del rio en m
Sp = pendiente del terreno

A = area de seccion transversal en m2 = 15 Ymax

Para realizar al calculo se igualan las ecuaciones de continuidad y de

Manning en funcién al tirante maximo y se despeja a continuacion:
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1
Q= - XRh2/3X 81/2x15 Ymax

nxQ
2/ 1
15xRh73x §7/2

Ymax =

0.037 x 403.07™°/
Ymax = =450m

15m x (0.58m) /3 x (0.1m) /2

Con las especificaciones de las normas AASHTO en la que se indica
gue como medida de seguridad se debe de dar un minimo de 2 metros sobre
la altura de la crecida méxima, por lo tanto la altura desde el fondo del rio al
rostro de la viga principal sera de 6.50 m.

2.5 Evaluacion de la calidad del suelo por medio del ensayo a compresion triaxial.

La calidad y tipo de suelo sobre la cual sera colocada la subestructura de un puente
es de suma importancia, ya que las cargas provenientes de la estructura se
transmitirdn al suelo. Para la lograr una informacién lo mas real posible es necesario
profundizar en el estrato hasta llegar a encontrar un suelo mas sélido y firme. Se realiz6
el estudio de suelos en cada punto donde se colocaran los estribos; el suelo
encontrado en estos puntos es una arena limosa con presencia de grava color café,
para evaluar el valor soporte del suelo, se realiz6 una excavacion a 3.00 metros de
profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1pie3, que se someti6 al
ensayo de compresion triaxial; mediante la prueba de no consolidado y no drenado,
ademas para conocer mas sobre las caracteristicas de suelo se apoyo con los estudios

de limites de Atterberg y granulometria los cuales se adjuntaran en el anexo A.
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2.5.1 Determinacion del valor soporte del suelo

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

Medrano (2008)

En su teoria desprecia la resistencia al esfuerzo cortante arroba del nivel de
desplante del cimiento. Esta teoria establece que una zapara descansa sobre
la superficie del suelo, el terreno falla a través de tres zonas. Debido a la
friccion y cohesion entre el suelo y la base de cimentacion, la zona | actia
como una cufia que se introduce en el suelo; la zona Il son de deformacion

tangencial y las zonas Il son zonas de estado plastico (p. 66).

Célculo del valor soporte del suelo

Cohesién (C,) =434Ton/ ,
Angulo de friccion interna (8) = 19.00 °©
Densidad seca (Y) =1.37 Torl/rr13

qq =1.3x¢ x N'c +dsuelo x Zx N’y + 0.4 x dsuelo x B x N'y,
qq = capacidad de carga limite en Ton/mz
¢’ = cohesion del suelo en Ton/mz

Osuelo = peso volumétrico del suelo en Ton/m3

Z = profundidad a donde se realiz6 la prueba.
B = ancho de la zapata

N’. = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
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N’y = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

N',, = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

N’. , N'q y N';, pueden calcularse mediante férmulas o determinarse a
través de gréaficas. Para este caso los valores N'c y N'; fueron obtenidos de la

grafica que se muestra en el anexo B y N',, se calculé mediante la siguiente

férmula.
N'y, = 1.8(N'q — 1) * tan®
N, = 1.8(6 — 1) * tan(19) = 3.09

Datos:
¢'=434Ton/ ,
Ssuelo = 1.37 Ton/

Z=3.00m
B=3.90m
N, =15
N, =6
N',,=3

Sustituyendo los valores en la ecuacion de Terzaghi:

q = (1.3x4.34 x15) + (1.37 x3x6) + (0.4 x 1.37 x 3.90 x 3)
qq=115.70 Ton/ ,
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Se observa el valor de g, es el esfuerzo limite, mas no es el admisible o de
disefio de cimentacion. Por ello Terzaghi recomienda para que g, un factor de

seguridad no menor de tres, por lo tanto:

—da
Vs = /FS
Vs =115.70/3=38.56 1°0/ ,

2.6  Especificaciones de disefio

El disefio del puente se realizara con base a las normas “Standard Specifications
Highway Bridges” de la American Association os State Highway, and Transportation
Officials (AASHTO) y los requisitos para concreto estructural recomendados por el
Instituto Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en ingels).

Seccion de vigas principales en base a la tabla AASHTO 2.5.26.3-1.

Factor de distribucion en vigas principales (AASHTO 3.23.1): proporcién de carga viva
que absorbe cada viga. Esta dada en funcion a la separacion entre vigas y numero de
carriles del puente o al peso del camion.

Momento debido al impacto en vigas principales (AASHTO 1.2.12): este incremento
no debe ser mayor al 30%.

Refuerzo en vigas principales en lo establecido por el codigo ACI 318-08.

Disefio de losa de puente (AASHTO 2.5.26): para refuerzo principal perpendicular al
trafico.

Momento debido a la carga viva en losa AASHTO 3.24.3.1.
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Momento debido al impacto (AASHTO 3.8.2.1): este incremento no debe ser mayor al
30%.

Diafragmas exteriores e interiores: capitulo 8 de AASHTO.

Cortina: AASHTO 1.2.22 y AASHTO 3.20.

Almohadilla de neopreno en base al método “A” del capitulo 14 de las normas
AASHTO.

El concreto a utilizar tendra una resistencia a la compresion de 280 Kg/cm? (4,000
psi) a los 28 dias; las varillas que se ocuparan como acero de refuerzo son corrugadas
con una resistencia a la fluencia de 2,810 Kg/cm? (Grado 40). Los parametros de

disefio utilizados se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Parametros de disefio de puente vehicular

Descripcion Valor

Luz libre 15.00 m
Ancho de rodadura 6.50m
Ancho de acera 0.4m
Carga viva AASHTO HL-93
Peso especifico concreto armado 2.4 Ton /m3
Peso especifico del suelo 1.37 Ton/m3
Valor soporte del suelo 38.56 Ton/mz
f kg

¢ 280 "%/ 2
f kg

y 2810 %/ >

Fuente: Elaboracion propia.

2.7 Pre dimensionamiento de los elementos estructurales

2.7.1 Losa

Segun AASTHO tabla 2.5.2.6.3-1, para las losas continuas con refuerzo principal
perpendicular a la direccion del transitd, el espesor (t) se determina mediante la

formula:

e 1.2(S + 10)
B 30

Donde:

S =luz libre entre vigas en pies (ft).
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L 12(2)(3:28) +10)

30 = 0.66 ft = 0.20 m

2.7.2 Viga
“Las vigas son parte fundamental de soporte de la superestructura, son
elementos estructurales sometidos a esfuerzos de flexion” (del Valle, 2010, p.

19).

La tabla 2.5.2.6.3-1 que se encuentra en la AASTHO determina las

dimensiones de la siguiente manera:

h = 0.070L

Donde:

h =0.070(15m) = 1.05m

B=1.05/35=0.3m

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

refuerzo, se usara una base de 0.50 m y una altura de 1.20 m.

2.7.3 Diafragmas
“Son elementos que sirven de unidn entre las vigas principales, siendo los

principales: dispositivos de apoyo, péndola, rotula, viga de rigidez” (AASHTO,
2010, p. 12).
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Los diafragmas son vigas transversales que se usan en los extremos de las
vigas T, en los apoyos y en el punto intermedio; estos elementos le dan rigidez a la

superestructura del puente. Y se obtienen con la formula

3
H= 7 Hprincipal

3
H= 2 (1.20m) = 0.9 m.

Se utilizara una altura de 0.9 m y la base minima segun AASTHO 0.3 m.
2.7.4 Cortina

Para la cortina la altura es igual a la altura de la viga y su base de 30

centimetros.

H=1.20m
B=0.30m

2.7.5 Viga de Apoyo

Utilizando 2 cm, por cada metro de la luz libre del puente, se tiene: x = (15x2)
=30 cm y dado que la viga de apoyo no puede ser menor a 0.40 m, se utilizar4 una
base de 0.60 m.
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2.8 Disefio de superestructura

2.8.1 Disefio de losa
Tabla 7.  Estudio de trafico
] Carro . . .
Dia Camiones o Pick-up | Motocicleta | Mototaxi Bus
liviano
Sabado 8 15 20 30 30 12
Miércoles 12 20 35 50 45 23
Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la observacion realizada se determin6 que el vehiculo de
mayor peso que transita sobre el puente es denominado por la AASHTO como un
semitrailer, este tipo de camién prestan un servicio de traslado de mercaderias al

caserio El Lazareto.

Figura5. Geometria de superestructura

Fuente: Elaboracién propia con programa AutoCAD
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2.8.1.1 Integracion de cargas
Peso de la losa:

Wilosa =tx b x Yconc
Wlosa= (0.20m x 2.00m x 2.4 torl/m3) =0.96 ton/

Peso de diafragmas:

Wdia =(Hyjga — 1) X (S — byiga) X (bgia) X Yconc
Widia = (1.2m-0.2m) x (2.0 m — 0.5 m) x (0.30 m) x 2.4 tOn/mg =1.08 ton

Peso de viga principal:

Wdia = byjg, X Hyiga X YcONC

Wviga = (0.50m x 1.00m x 2.4 ton/ ;) =1.2tN/y,

Peso carpeta de rodadura:

Wcar = tcar x b x Yasfalto
Wcar = (0.075m x 2.00m x 2.2 ton/m3) =0.34 ton/

Peso de la cortina:

Wcor =b x H x Yconc
Weor = (0.30m x 1.20m x 2.4 TN/ -) =0.86 1N/
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Peso de viga de apoyo:

Wvb= B x H x Yconc
Wvb = (0.60m x 1.20m x 2.4 01/ o) =1.728 100/,

Peso de del barandal:

Whbar= seccion barandal x Yconc x h

Wvb = (0.30m x 1.10m x0.3m x 2.4 01/ ;) = 0.2376 ton

2.8.1.2 Calculo de momentos
Verificar integracion de cargas en paginas 31y 32.
Momentos en la losa
Wilosa = 0.96 ton/m
Wcar =0.34 ton/m
Whbar = 0.2376 ton/m

Wecm = 1.538 ton/m

e Momento en el voladizo

Mcm = —
cm >

(1538 191/)(1.00m)?
B 2

Mcm = (0.769 ton — m
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e  Momento entre vigas

Ve = WE
‘M= 0

(1538 t01/;;))(2.00)?

10 = 0.6152 ton — m

Mcm

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

muerta es Mcu = 0.769 ton-m.
e Cargaviva

Para este proyecto, se utilizar4d el camion de disefio tipico semitrailer
AASHTO HL-93, con un peso total de 33.20 toneladas. La distribucion del peso
por ejes se muestra en la siguiente figura. Este camion de disefio ha sido utilizado

por AASHTO (2010) para el disefio de puentes vehiculares.

Figura 6. Modelo de camion AASHTO HL-93

3.6T| 14.8T 14.8T

Fuente:  Elaboracion propia con programa AutoCAD
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Momento por carga viva

El valor del momento por carga viva se obtiene aplicando la formula dada

por la norma AASHTO 3.24.3.1.

Mcv = 0.80 (S+2) P
CvV = U. X 32 X

Donde:
S = distancia a rostro de vigas (p) = 2.00 m = 6.56 pie
P = carga de rueda de disefio (Ib) = 7.40 ton = 16,280.00 Ib

(6.56ft + 2)

Mcv = 0.80 x x 16,280.00 1b = 3,774.27 Ib — pie

Mcv = 0.523 ton-m

e Momento debido al impacto

Para la aplicacién de cargas dinamicas producidas por los camiones a
los puentes al ser un impacto violento se considera un incremento al momento

producido por las cargas vivas, segun la norma AASHTO no debera

sobrepasar el 30%. Para este caso se utilizara un 30%.

e Calculo de momento ultimé (AASHTO 1.2.22)

Mu = 1.30 (Mcm + = (Mcvx 1)) AASHTO 8.21.1 Grupo |

5
Mu = 1.30 < 0.769ton — m + 3 (0.523ton —m X 1.30)) = 2.472ton — m
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2.8.1.3. Calculo del refuerzo
e Refuerzo transversal para cama inferior

Considerando varillas No. 4 y un recubrimiento de 5 centimetros:
Peralte (d) = t-Rec-(e/2) = 20cm — 5 cm — (1.27/2)= 14.36 cm = 14.50 cm.
Mu = 2.472 ton-m

fo=280 8/, (4000 psi)

fy = 2810 8/__, (40,000 psi)
b =100 cm

Se procede a calcular el area de acero mediante la siguiente férmula:

Muxb 0.85f'c
0.003825 fc( *  fy

A, =< (bxd) — \/(bxd)z—

2.472x1000x 100 0.85x280
0.003825x280 ( = 2810

Ay =4 (100 x 14.5) — \/(100 x 14.5)2 —

As = 6.50 cm?
e Area de acero minima:
14.1 14.1 5
ASmin: FXbX = MX100X145:727 cm

Ag < Aspin; por lo tanto, se utilizara el area de acero minima
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Utilizando varilla No. 4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
7.27 cm?/ 1.27 cm? = 5.72 = 6 varillas.

Espaciamiento:
S =100/ 6 =16.6 cm =~ Se utilizara varillas No. 4 G40 @ 15 cm.

Refuerzo transversal para cama superior:

Segun AASHTO 3.24.1.2 el refuerzo de la cama superior corresponde al

acero por temperatura:

AStemp = 0.002xbxt
AStemp = 0.002 x 100 cm x 20cm = 4 cm?

Utilizando varillas No. 4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
4.00 cm?/ 1.27 cm? = 3.15

Espaciamiento:
S =100/ 3.15 = 31.7cm =~ Se utilizara varillas No. 4 G40 @ 30 cm

Refuerzo longitudinal para cama superior e inferior (paralelo al trafico)
Célculo del refuerzo longitudinal cama inferior

Segun las normas AASHTO 3.24.10.2 el refuerzo deber ser como

maximo el 67% del refuerzo transversal.

2.20
Asjong = Flas = — < 0.67

Vs
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2.20
ASlong = Flas = ﬁ =0.86 > 0.67

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

de acero minima.
FLpg = 7.27 cm? x 67% = 4.87 cm?

Utilizando varillas No. 4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
4.87 cm?/ 1.27 cm? = 3.83 = 4 varillas

Espaciamiento:
S =100/4 =25 cm =~ Se utilizara varillas No. 4 G40 @ 25 cm.

e Calculo del refuerzo longitudinal cama superior

El refuerzo longitudinal en la cama superior, sera igual a un tercio del

refuerzo transversal de la cama inferior.

Asl = = As
ST 3

1
Asl = 3 (7.27cm?) = 2.42 cm?

Utilizando varillas No. 3 (A = 0.71 cm?), se obtiene:
2.42 cm?/ 0.71 cm? = 3.40 = 4 varillas

Espaciamiento:
S =100/4 =25 cm =~ Se utilizara varillas No. 3 G40 @ 25 cm.
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Figura 7. Refuerzo longitudinal y transversal de losa

NEPUERZO LONGITUDNAL
4 4 CANA SLINTRICH
NO A 26 o

= o REFULRIO TIRANSVENGAL
\ CANA SLUMEMCR
No 40 o om

BANGULTA PROLCNGACICN
OF LA LOBA

" JERZD TRANBERIAL
AVA INFEFOR

N 15 M
NEPUBRZO LONGITUONA ade n

CAMA INFERICK
No 4 0 0 C

Fuente:  Elaboracion propia con programa AutoCAD

2.8.2 Disefio de barandal

El barandal serd de concreto reforzado con un tubo circular de hierro

galvanizado de 3 pulgadas de diametro.

Area de la seccion es de 900 cm? en el cual se propondra utilizar 4 varillas No.
4 G40 + estribo No. 3 G40 @ 15 cm.

2.8.3 Disefio de banqueta

La banqueta sera de concreto para el refuerzo se procedera a utilizar la

prolongacion del acero de la losa.
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Figura 8. Armado de banqueta y barandal

7o) 0.30 |
o
BARANDAR TUBO HG. 0 3
3 Est, No. 3800145
o o |
@
o 4 No. 4
wH
A f 0.40
o - No.3 5025
BANOUETA
[w] . v . o
N N
o . - e o LOSA
0.05 ¢
0.50 {

TUBO DEPVC O 3"
EN AMBOS LADOS

Fuente: Elaboracion propia con programa AutoCAD
2.8.4 Bombeo y drenaje
Es necesario proporcionarle un desnivel transversal a la losa de 2% para los
drenajes del puente donde se colocara la tuberia de PVC @¢=3 a 3.0 metros a lo

largo y en ambos sentidos. Los tubos seran colocados a 1 cm, dentro del bordillo de

la banqueta.
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2.8.5 Disefo de vigas
Son los elementos estructurales con mayor importancia en el puente, estan
disefiadas para soportar la carga viva y la carga muerta de los otros elementos de

la superestructura, la funcién primordial de las vigas es transmitir la carga hacia los

apoyos y estos a su vez la transmiten al suelo por medio de los estribos.

2.8.5.1. Disefio de viga intermedia

Figura 9. Diagrama del area tributaria para viga intermedia

1.0 2.0 200 2.00 t 1.00

Fuente:  Elaboracion propia con programa Auto CAD

e (Carga muerta

Verificar integracion de cargas en paginas 31y 32

Wlosa =0.96 ton/m
Wecar =0.34 ton/m
Wviga =1.20 ton/m
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Wdia =1.08 ton

e Calculo de momentos

Para el calculo de momentos para las cargas distribuidas se utilizara la

férmula siguiente:

M = W2
-8
0.96ton
=22 (15 m)?
Mosa = 3 =27 ton —m
1.2ton
(=25 (15 m)?
Myiga = 3 = 33.75ton — m
0.34ton
(=29 (15 m)?
Mcar = 3 = 9.56 ton — m

Para el calculo del momento producido por el diafragma se realizara de la

siguiente manera:

Figura 10.  Diagrama de momento de diafragma

Fuente: Elaboracion propia con programa Auto CAD
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Z Fy = wdia — Ra

0 =1.08 ton — Ra

Despejando Ra se obtiene que el resultado es 1.08 ton.

ZM = Raxd —Wdiaxd
(o]
Z M = (1.08 ton)(7.5m) — (1.08 ton)(2.5m ) = 5.4 ton — m
o
e Momento de carga viva

Para calcular el momento por la carga viva se procedera a analizar un
camiéon AASHTO HL-93.

Figura 11. Diagrama de carga viva sobre viga

Cc.G

Fuente:  Elaboracion propia con programa Auto CAD
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+0 YMcec =0

Y Mce = 14.8 (4.3m) + 14.3 (9.3m) — 33.2 x
63.64 + 132.99 — 33.2 x

33.2 x = 201.28

X = 6.06

a=(15m — 6.06m) = 8.94 m

El momento maximo por carga viva se da cuando el camidn se encuentra
en el lugar critico. El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro
de gravedad del camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo como del
otro. Para calcular el momento debido a carga viva se utilizar4 el método de

lineas de influencia.

Figura 12. Lineas de influencia de camion HL-93

36T 14 87T cG 14.8T
e
4/
| : 1 » ;
(€53 (&5 e I (50) | (o)
- e A = ASADEEA -
Y1 Y3
Y2 3.75

Fuente: Elaboracion propia con programa Auto CAD
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e Calculo de Y para cada linea de influencia:

(3.75 m)(2.85m) _

Y, = =1.19
L (8.94 m) m
_ (3.75m)(7.15m)
Y= ey = 299m
3.75 m)(2.85
y, = 8PP mE8m _ e

(6.06m)
e Momento de carga viva
MiL=PxYs+ PoxY,+ P3xY; + P,xY,
M;;. = (3.6tonx 1.19 m) + (14.8ton x 2.99 m) + (14.8tonx 1.76 m) = 74.58 ton — m
M;L+1 = (74.58 ton — m) x (1.33 impacto) = 100.01 ton — m
e Célculo de Factor G

El porcentaje g que se distribuye a una viga interior se calculara con la

siguiente formula para el caso de un carril cargado:

0.4 S 0.3 K 0.1

w005+ (z7) (f) ()

Para el porcentaje g que se distribuye a una viga se calculara con la

siguiente formula, para el caso de dos carriles cargados:
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0.6 S 0.2 K 0.1

=075+ (55) (D) (5
g2 =" 95) \L) \Le
Formulas en Tabla 4.6.2.2.2b-1 AASHTO.
Donde
S=2m=06.56 pie
L =15 m =49.2 pie
t =0.20m = 7.87 pulg.
Se procedera para el calculo de inercia y area de la viga:
[ = 1—12bh3 = 11—2(19.68 in)(47.24 in)3 = 172,935. 38 pulg.*
A =Dbh =(19.685in) (47.24 in) = 929.92 pulg.?
La distancia e, es la mitad de la losa mas la mitad de la viga por lo tanto:
eg = 23.62 pulg.
Calculo de parametro de rigidez longitudinal K,:
Ky =n (I+ Aeg®)
Donde n =1 porque que la viga y la losa son del mismo material.

Kg = 1x(172,935.38 pulg.*+ (929.92 pulg.?)(23.62 pulg. )?

K, = 691741.84 pulg.*
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Con todos los datos obtenidos se procedera al calculo de los factores g:

5.56 pie)°'4 (5.56 pie>0'3 ( 691741.84 pulg* )0'1 — 050

g1=0-06+( 14 49.2 pie/  \(12)(49.2)(7.87)3

5.56 pie\*® /5.56 piey°? [ 691741.84 pulg.® \**
ey (SS6uiey™ (O1ALB Y g

g2 = 0075+ ( 9.5 49.2 pie (12)(49.2)(7.87)3

Tabla 8. Factores de presencia multiple AASHTO 3.6.1.12-1

No. de carriles Factor de presencia
cargados mualtiple, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>4 0.65

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO, 2010)

Al momento de carga viva, se le aplicara el factor g, y el factor de

presencia multiples de 2 carriles.

e Céalculo de momento ultimo:

Mu = 125 MDC + 150 MDW + 1'75MLL+I
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Donde:

M,: momento dltimo

Mpc: momento de carga muerta

Mp,: momento producido por la carpeta de rodadura

M; .+ momento de carga viva multiplicado por factor de impacto, factor gy factor

de presencia mdltiple.
M, = 1.25 (65.15 ton — m) + 1.50 (9.56 ton — m) + 1.75(65.90 ton — m)
M, = 211. 10 ton-m
Calculo del refuerzo:
Para el refuerzo de la viga se tiene:

Mu = 211.10 ton-m
b =50cm
d =110cm

Fy=2810 8/

fc =280 K8/

cm?

Muxb 0.85f'c
0.003825fc( *  fy

As =4 (bxd) — j(bxd)z—

242.80x50x 1000|  0.85 (280)
0.003825 (280) ( = 2810

A = (110x50)—\/(110x50)2—
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Se obtiene los siguientes datos de area de acero:

Asreq = 97.47 cm?

Utilizando varilla No.11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:

97.47 cm?/ 9.57 cm? = 10.20 = 11 varillas.
Determinacion de comportamiento:

Se determinara si la viga trabaja como viga T o una viga rectangular.

Mu

A=
(Fy)s(d— 3)

211.10 ton — m x 1000 kg x 100 cm
A = = 94.58 cm?

(2810%8/__,)(0.9)(110em — 12

Utilizando varilla No.11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:
94.58 cm?/ 9.57 cm? = 9.88 = 10 varillas.

Donde:

p . cuantia balanceada de acero

c: distancia entre el eje neutro y la cara comprimida
d: distancia efectiva de la viga
a

altura del diagrama de tensiones equivalentes

Fy: esfuerzo de fluencia 2810 kg/cmz

f'c: esfuerzo de comprension del concreto 280 kg/sz

b: ancho de la cara comprimida del elemento
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As 94.58 cm?

=== = 0.0043
P = 5d = (200cm)(110 cm)

oFyd (0.0043)(2810 &/_,)(110 cm)
— 118 — 118 — 6.58 cm

0.85f'c 0.85(280 kg/sz)

Dado que 6.58 cm < 20 cm, se disefiara la viga como rectangular.

a = 0.85c = 0.85 (6.58 cm) = 5.59 cm

Mu

Ag =
(Fy)s(d - 3)

211.10 ton — m x 1000 kg x 100 cm

(2810%8/__,)(0.9)(110cm — 220

= 89.55 cm?

real =

Utilizando varilla No. 11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:

89.55 cm?/ 9.57 cm? = 9.40 = 10 varillas.

e As maximo

Una seccion no sobre reforzada cumple la condicion del articulo 5.7.3.3.1

de la norma AASHTO.

€/q < 042

6.58 Cm/110 =0.06 <0.420K
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e As minimo

La cantidad de acero proporcionada debe ser capaz de resistir el menor

valor de 1.2 M, , del articulo 5.7.3.3.2 que se establece en la norma AASHTO.

M = 1.2 [(2.01VFc)(1/, (bf) (h)?]

M, = 1.2 l(z.m / 280 kg/sz )(1/ (200 cm)(120cm)? | = 202.40 ton — m

El menor momento es 202.40 ton—m Yy la cantidad de acero calculado

(91.17 cm?) resiste el momento de 211.10 ton — m.
Refuerzo cama superior: 33% As = 6 No. 8
El refuerzo de la cama inferior se utilizar4 8 No. 11 corridos y en L/2 medidos del
centro hacia los apoyos 2 No. 11.
e Refuerzo adicional:

Segun normas AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional
por ser de peralte grande y no dejar un espacio vacio de concreto sin acero por
ello se colocara un refuerzo adicional de 5.37 cm?.

Refuerzo adicional = 1.10 x 5.37 cm? = 5.90 cm?

Utilizando varilla No. 4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
5.90 cm?/ 1.27 cm? = 4.64 = 5 varillas No.4 G40 por lado.
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Chequeo de deformacion

Lo dictado en el articulo 2 del cédigo de las normas AASTHO especifica el
limite de deformacion para las vigas en condicion de servicio, es limitante como
muchos otros criterios que son base para el control de las fisuras que apareceran
en las vigas. La formula de deformacion se encuentra en el articulo 2.5.2.6.2 de
la norma AASTHO y es:

L _ 15.00m

300 300 =1.875cm = 2.00 cm

Def =

= %bh3 = %(0.5 m)(1.2 m)3 = 0.072 m*

_ (95.30ton —m )(8)

(15 m)? = 3.38 ton

w

S5wlL* B 5(3.38 ton)(15m)* B
384El ~ 384(2531000%00/ ,)(0.072m*)

Def,. = 1.22 cm

Def > Def,,
Disefio de corte
Cortantes de carga muerta

_ WL (1.2 '%/)(15m)

Vyiga = > > 9 ton
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Wl (0.96 to1/;;)(15m)

Viosa = ? 2 = 7.2 ton
WI  (1.08 TN/ y(15m)
Vdiafragma =——= = 12.15 ton
2 2
WI  (0.34 ton/ y(15m)
Vcarpeta =5 = = 2.6 ton
2 2
Figura 13. Lineas de influencia de corte maximo
36T 14.87 C.G 14.87
|
' -
() () —— (OND)
Y3

Fuente:  Elaboracion propia con programa Auto CAD

Para calcular el cortante actuante de carga viva se utilizara el método

de lineas de influencia.

_(1)(14.0m)

= a5y =093
_ (1)(9.07m) _
1= sy = 060
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_ (1)(47m)

El cortante de la carga viva es:
Vi = (3.6 x0.93) + (14.8 x 0.60) + (14.8 x 0.32) =16.96 ton

VLL = 23 ton

e [actores G

Las formulas de los factores g se encuentran en la 4.6.2.2.1-1

distribucion de carga viva en lineas de influencia para vigas internas.

=0.36 + 5 —036+6'56—06224
B =T s T T s T

S 02+ =+ (S)2—02+6'56 (6'56>2—07115
g2=0eT " 35) T T2 T\3s) T

VLL*g*FPM = ( 23 ton x 07115) = 16.36 ton

e Calculo de cortante ultimo:
Vu == 125 VDC + 15VDW + 1'75VLL+I

V, = 1.25 (28.35 ton) + 1.5(2.6 ton) + 1.75(16.36 ton) = 67.96 ton
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e Cortante del concreto

V. = 0.55(Vfc)(b)(d)

v, = 0.55( /280 kg/m2> (50cm)(110 cm) = 50.6 ton

Figura 14. Relacién de corte para viga

Vu= 67.96 ton

Vu= 50.6 ton

- - -

- -

Fuente:  Elaboracion propia con programa Auto CAD

Xn es la distancia donde se colocaré el refuerzo minimo por corte, X es

la distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.

Por relacién de triangulos tenemos que:

Xn B 7.5
50.6ton  67.96 ton

xn = 5.58 m
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Xx=75m—-—558m=192m

Célculo del espaciamiento en los apoyos

S 2xAsxfyxd
B Vu

(2)(1.27 cm?) x (2810 §/__,) (110cm)
S —

6,796 kg = 11.55cm = 10 cm

Célculo del espaciamiento en el centro de la viga

d
Smax = > <30cm
110 cm
Smax = > =55cm =30cm

El refuerzo por corte en el area de confinamiento seré igual a distribuir
estribos con varilla No. 4 @ 0.10 m a una distancia de 2.00 m; el refuerzo sera

igual a varilla No. 4 @ 0.30 m, lo que cubre una distancia de 11.00 m.

Figura 15. Armado longitudinal de viga interna

1500

> r’:') 6 ho i
|
D

1 A A A R R AR AR R[Nl

L '_5) 2ha 1 BNo. N

C
.

C

v v

200 1100 200
EST No 4 Q010 Y EST No. 4 {030 ST NO A @010

VIGA INTERNA

Fuente: Elaboracion propia con programa Auto CAD
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Figura 16. Armado final viga interna corte D-D’ y corte E-E’

Lo PO o EELRIZO P

CORTE D-D' CORTE E-E'

Fuente: Elaboracion propia con programa Auto CAD

2.8.5.2. Disefio de viga exterior

e Carga muerta

Verificar integracion de cargas en paginas 31y 32 y se calcular el peso de
la banqueta y del diafragma.

Wlosa = 0.96 ton/m
Wcar = 0.34 ton/m
Wviga = 1.20 ton/m
Whbar =0.2376 ton

Peso de diafragmas:

Wdia =(Hyjga — t) x (§/2) x (bgia) x Yconc
Wdia = (1.2m-0.2m) x (2.0 m/2) x (0.30 m) x 2.4 t°/ . =0.72 ton
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Peso de banqueta:

Wdia =(Bx h) x Yconc
Wdia = (0.20m x 0.4 m) x 2.4 11/ 5 =0.192 ton

Peso de peatonal:

Wopea = (ancho acera) x Ypeatonal

Whpea = (0.4m) x 0.36 11/ , =0.144 ton
Figura 17.  Seccién de viga exterior

P/2 P/2

0N [ (]
ol

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD

e Calculo de momentos

Para el calculo de momentos para las cargas distribuidas se utilizara la
férmula siguiente:

59



0.96ton

(>2200)(15 m)?
Mosa = 3 =27 ton —m
A28 (15 my2
viga = 3 = 33.75ton —m
(O.B;J;lton)(lS m)z
Mcar = 3 = 9.56 ton — m
(0.2376 ton)(15m)
Mpar = 2 = 0.891ton — m
0.72 ton)(15m
Mgia = ( 4)( ) =2.7ton —m
QL220n) (15 1y
Mbanqueta = 3 =54ton—m
(%)(15 m)Z
Mpeatonal = 3 =4.05ton —m

Para el célculo de momento de carga viva segun la norma AASHTO en la
tabla 4.6.2.2.2d-1; se utilizara la ley de momentos (regla de la palanca), caso uno
carril de disefio cargado y para el proceso de dos o mas carriles cargados.

Factor g para un carril de disefio cargado

R _(1.50+0)(1)_0375
a2 2/\2)
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g, = 1.2Ra=12x0.374 =045

Factor g para dos o mas carriles de disefio cargado

=0.77 + de —077+690mm
e=v 2800 2800

g8, = €Xginterno = 1.02x0.659 = 0.672

El factor de distibucion mas critico es g = 0.672, por ello se procede a calcular

el momento ultimo.
Célculo de momento ultimo:
Mu = 125 MDC + 150 MDW + 1'75MLL+I
M,: ~momento ultimo
Mpc:  momento de carga muerta
Mp,: mMomento producido por la carpeta de rodadura
M;.+1- momento de carga viva multiplicado por factor de impacto, factor g y
factor de presencia multiple

M, = 1.25 (69.7 ton — m) + 1.50 (9.56 ton — m) + 1.75(67.20 ton — m)

M, = 219.06 ton-m
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Céalculo del refuerzo:

Para el refuerzo de la viga se tiene:

Mu = 219.06 ton-m

b =50cm

d =110cm
Fy=2810 8/,
fo=280 8/

Muxb 0.85f'c
0.003825fc( = fy

A, =1 (bxd) — \/(bxd)z—

257.61x50x1000| 0.85 (280)
0.003825 (280) ( = 2810

Ag =4 (110x50) — j(llOXSO)Z—

Se obtiene los siguientes datos de area de acero:

ASpeq = 104.27 cm?

Utilizando varilla No.11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:

104.27 cm?/ 9.57 cm? = 10.89 = 11 varillas.
Determinacion de comportamiento:

Determinard si la viga trabaja como viga T o una viga rectangular.
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219.06 ton — m x 1000 kg x 100 cm

Mu

As =
(Fy)s(d - 5)

17cm

(2810 K8/ 5)(0.9)(110cm — )

Utilizando varilla No. 11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:

100.35 cm?/ 9.57 cm? = 10.48 = 11 varillas.

Donde:

p:
c
d:
a
Fy: esfuerzo de fluencia 2810 kg/

f'c: esfuerzo de comprension del concreto 280 kg/

cuantia balanceada de acero

distancia entre el eje neutro y la cara comprimida

distancia efectiva de la viga

altura del diagrama de tensiones equivalentes

cm?

cm?

b: ancho de la cara comprimida del elemento

P= bd ™ (200cm)(110 cm)

As 100.35 cm?
= = 0.00456

(0.00456)(2810 8/ __,)(110 cm)

0.85(280 kg/sz)

= 100.35 cm?

.99 cm

Dado que 6.58 cm < 20 cm, se disefiara la viga como rectangular.

a = 0.85c = 0.85 (6.99 cm) = 5.94 cm
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219.06 ton —m x 1000 kg x 100 cm

(2810 kg/sz )(0.9)(110cm — 5'9;““1)

Areq = = 95.17 cm?

Utilizando varilla No. 11 (A = 9.57 cm?), se obtiene:

95.17 cm?/ 9.57 cm? = 9.94 = 10 varillas.

e As maximo

Una seccion no sobre reforzada cumple la condicién del articulo 5.7.3.3.1

de la norma AASHTO.

C/d < 0.42
6.23 cm/100 = 0.06 < 0.42 OK

e As minimo

La cantidad de acero proporcionada debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2 M, , del articulo 5.7.3.3.2 que se establece en la norma AASHTO.

M. = 1.2 [(2.01VF0)(1/¢ (b (h)?]

M, = 1.2 [(2.01 / 280 kg/sz )(1/¢ (200 cm)(120cm)? | = 202.40 ton — m

El menor momento es 202.40 ton-m y la cantidad de acero calculado

(91.17 cm?) resiste el momento de 219.06 ton-m.
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Refuerzo cama superior: 33% As = 6 No. 8
El refuerzo de la cama inferior se utilizara 8 No. 11 corridos y en L/2 medidos del
centro hacia los apoyos 2 No. 11.

Para el cortante sera el mismo que el de la viga interior.

e Refuerzo adicional:

Segun normas AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional
por ser de peralte grande y no un espacio de concreto sin acero por ello se

colocaré un refuerzo adicional de 5.37 cm?.
Refuerzo adicional = 1.10 x 5.37 cm? = 5.90 cm?.

Utilizando varilla No.4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
5.90 cm?/ 1.27 cm? = 4.64 = 5 varillas No. 4 G40 por lado.

Figura 18. Armado longitudinal de viga externa

O T

>
|> 2 No 11 10N 1Y

-
v

-

2,00 11.00 2.00
EST.No. 42 0.10 EST.No. a0 030 EST.NO.4 @010

VIGA EXTERNA

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD
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Figura 19.  Armado final viga externa corte F-F’ y corte G-G

“020+

0850 0580 |

CORTE F-F CORTE G-G

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD

2.8.6 Disefio de diafragmas

Segun especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero

minimo requerido por la seccion.
2.8.6.1. Disefio de diafragma externo

H=0.90m
b=0.30m
d=0.90m -0.05m =0.85m

e Calculo de refuerzo

M = 1.2 [(2.01VF o) (1/, (b (h)?]

M, = 1.2 l(2.01 / 280 kg/sz )(1/ (30 cm)(90cm)? | = 17.07 ton — m
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Muxb 0.85f'c
A, =1{ (bxd)— |(bxd)?-
s =) (bxd) j( x)* — 5003825 e X &y

Ag = 8.09 cm?
e As minimo
14.1
Smin = F_y xbxd
14.1 5
Aspin = — %5 X 30cmx85cm = 12.79 cm

2810 ~Z
cm

As < As,,i, Se considera el area de acero minima.

Utilizando varilla No. 6 (A = 2.85 cm?), se obtiene:

12.79cm?/ 2.85 cm? = 4.48 = 5 varillas para cada cama.

e Acero adicional por altura

Para la seguridad del elemento se recomienda usar 5.9 cm? por metro de

altura del diafragma.
Asg,qg = 5.29 cm? xh

Asg,g = 5.29 cm? x 0.90 = 4.76 cm?
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Utilizando varilla No. 4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
4 x1.27 cm? =5.08 cm?

e Espaciamiento de estribos
S=d/2=85cm/2= 425cm ------ > Se colocara estribo No. 3 @ 0.30 m.

Figrua 20. Armado diafragma interior

Elaboracion personal con programa AutoCAD

2.8.6.2. Disefio de diafragma interior

H=0.90m
b=0.30m
d=0.90m -0.05m =0.85m

e Calculo de refuerzo

M = 1.2 [(2.01VF0)(1/¢ (b (h)?]
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M. = 1.2 l(Z.Ol / 280 kg/cmz )(1/6 (30 cm)(90cm)?| = 17.07 ton — m

Muxb 0.85f'c
0.003825fc( = fy

A, =<5 (bxd)— \/(bxd)z—

As = 8.09 cm?
e As minimo
14.1
Smin = F_y xbxd
14.1
Aspip = ————— x30cm x 85 cm = 12.79 cm?

kg

2810 o

As < As,,i, Se considera el &rea de acero minima.

Utilizando varilla No. 6 (A = 2.85 cm?), se obtiene:

12.79cm?/ 2.85 cm? = 4.48 = 5 varillas para cada cama.

e Acero adicional por altura

Para la seguridad del elemento se recomienda usar 5.9 cm?, por metro de

altura del diafragma.

Asgq = 5.29 cm? xh
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Asgyq = 5.29 cm? x 0.90 = 4.76 cm?

Utilizando varilla No.4 (A = 1.27 cm?), se obtiene:
4 x1.27 cm? = 5.08 cm?

e Espaciamiento de estribos

S=d/2=85cm /2= 425¢cm ----—-- > Se colocara estribo No. 3 @ 0.30 m.

Figura 21. Armado diafragma exterior

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del programa AutoCAD

2.9 Disefio de la subestructura

La subestructura es el conjunto de los elementos requeridos para soportar la

carga de la superestructura y carga viva.

291 Disefio de cortina

La funcidn de la cortina es de un muro de contencion, para el relleno del

aproche. Segun AASHTO 1.2.22 la cortina se encuentra empotrada en la viga de
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apoyo y su altura depende de la altura de la viga principal del puente; por ello en
su disefio es necesario tener en cuenta las reacciones de los extremos de cada

carga Y las presiones siguientes:

e Carga de sismo
e Carga longitudinal
e Carga de suelo

e Carga por sobrecarga.

Figura 22.  Seccidn cortina y viga de apoyo

0.30
CORTINA
(=]
@
=]
o
o
Al 0.60
(=]
= VIGA DE APOYO
o
0.90

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD

De acuerdo con la AASHTO 1.1.19, se le debe aplicar una sobrecarga

provocada por el empuje del suelo de 0.480 ton/m3

e Calculo de la fuerza de sismo

S =0.12 X W¢ortina

S=012x (2.4 "/ 5 x120mx0.30 mx 1m) = 0.103 ton
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¢ Momento de sismo
Mgismo = 0.103 ton x 0.6 m = 0.0618 ton — m

e Calculo de la fuerza longitudinal o fuerza de frenado (AASHTO 1.2.13)

o 005
-~ 20 *

P = peso camién = 8.00 ton

0.05

= 2a20

x (8.00 ton) = 0.166 ton

e Momento por fuerza longitudinal

El brazo se transmite a 1.80 m, por encima de la carpeta de rodadura a

través de la cortina.

Mg = 0.166 ton x 3 m = 0.498 ton — m

Figura 23. Fuerzas que actuan sobre la cortina

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD
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e Sobre carga

La carga aplicada por la sobrecarga del suelo liquido actuando a 0.61 m,

arriba de la cortina.

Sob = 0.480 ton/m3 x 0.61 m = 0.292 ton/mz

e Presion al pie de la cortina

S = 0.480 "/ 3 X Heortina
— t — t
S= 0480 ©°N/ 3 x 1.20m = 0.576 0/ ,

e Célculo del empuje del suelo
Donde:
Es = carga del suelo aplicada a la cortina

Esob = sobrecarga del suelo aplicada al centro de la cortina

Esob = 0.292t0"/ , x1.20 m = 0.35 ton/m

Es - 0576 ton/ , x0.60 m = 0.347 ton/m

El empuije total del suelo es de = 0.697 ton/m
e Momento por el empuje del suelo
H
MEgsob = Esop X z= (0.35ton/m x0.6) = 0.21 ton —m
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H
Mg = Eg x 3= (0.347 ton/m x 0.4) = 0.138 ton — m

Calculo de momentos por grupos
Segun AASHTO 3.22.1 cuando existen fuerzas por sismo se deberé de
comparar las ecuaciones del grupo lll y IV, para determinar el momento maximo

de disefio que se aplicara a la cortina.

Grupo Il
Mu = 1.30 (MESbO + MES + Mﬂ)

Mu=1.30 (0.21ton —m + 0.138ton —m + 0.498 ton — m) =1.09 ton — m

Grupo IV
Mu = 1.30 (MESbO + MES + Ms)

Mu = 1.30 (0.21 ton —m + 0.138 ton — m + 0.0618 ton — m) = 0.533 ton — m
Célculo del refuerzo

Mu = 1.09 ton-m

d =110cm
b = 30cm
_ kg
Fy = 2810 /cm2
fc =280 K8/
cm?
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Muxb 0.85 f'c

= — 2
As =1 (bxd) j(bXd) 0.003825fc( *  fy

1.09x1000x30|  0.85 (280)
0.003825 (280) ( * ~ 2810

Ag =4 (110x 30) — \/(110X30)2 -

Se obtiene los siguientes datos de area de acero:
ASreq = 1.97 cm?

e As minimo

14.1
Aspin = F_y xbxd

14.1

ASpin = e x 110 cm x 30 cm = 13.79 cm?
ZBIOW

As < As,,;, Se considera el area de acero minima.

Utilizando varilla No. 6 (A = 2.85 cm?), se obtiene:
13.79 cm? / 2.85 cm? = 4.83 = 5 varillas

e As por temperatura

Asiern = 0.002xbxd
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ASter, = 0.002 x 110cm x 30 cm = 4. 4cm?
Colocar No.6 @ 0.25 m
Revision por cortante
Grupo Il = 1.30 (E + FI)
Grupo Il = 1.30 (0.697 ton + 0.166 ton) = 1.122 ton
Grupo IV=1.30 (E +S)

Grupo IV = 1.30 (0.697 ton + 0.103 ton) = 1.04 ton

Corte que resiste el concreto

Vo, =0.53x0.85xbxd x+/fc

V., = 0.53x0.85x 110 x 30 x /280 kg/sz = 16.58 ton

El concreto absorbe todo el corte, por lo que el refuerzo sera:
Espaciamiento de estribos
S=d/2=22cm/2= 11lcm ----> Se colocara estribo No. 3 @ 0.10 m.

2.9.2 Disefo de la viga de apoyo

La viga de apoyo va colocada a lo largo de todo el estribo, por lo que no hay

flexion sobre la misma, por ello el elemento solo sufre aplastamiento.

76



14.1
Aspin = F_y xbxd

14.1

ASpin = — g ¥ 90 cm x 40 cm = 18.06 cm?
2810@

Utilizando varilla No. 6 (A = 2.85 cm?), se obtiene:
18.06 cm? / 2.85 cm? = 6.33 = 7 varillas

e Espaciamiento de estribos
S=d/2=32cm/2= 15cm.
Se colocara estribo No. 3 @ 0.15

Figura 24. Armado de cortina y viga de apoyo

0.30

VARILLAS No. 6
Est. No.3 @025

0.80

1.20

0.40

VARILLAS No. 8
Esl. No. 30 0.156

0.90

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD
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2.9.3 Disefio de apoyo elastomérico

Tzicap (2010)

El neopreno es un elemento que esté elaborado con caucho altamente resistente,
y que en combinacion con el acero, forman un elemento de apoyo simple y
resistente entre la viga principal y la de apoyo, para que estas no se dafien debido
a las fuerzas a las que estan sometidas. Este apoyo disipa las cargas causadas
en la superestructura por vibraciones o impactos, que se producen por los

movimientos de las cargas moviles (p. 89).

El elastomero es un vinculo transmisor que transmite las cargas verticales
del peso de la superestructura y las de tréfico libre de tensiones a los apoyos.
Los apoyos de neopreno sirven como juntas de dilatacion, que permiten
regularizar los esfuerzos a compresion que ejercen las cargas; estos elementos
son capaces de absorber movimientos en todas direcciones y rotaciones en los
ejes por las propiedades del material. Los apoyos del puente seran de neopreno
de dureza Shore 60 reforzados con placas metélicas.

Esfuerzo a compresion

_ 8ab

P™ t+ab
P

Gtzg

AL
T < 0,5 para apoyos fijos o moviles
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Donde:

AL = maximo desplazamiento horizontal

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

op, = esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
o, = esfuerzo admisible del acero

t = espesorde una lamina de elastbmero (13mm)

T = espesor total del elastobmero

P = cortante ultimo de viga intermedia

L = longitud del puente en centimetros

_ 8ab  8(50cmx50cm) _ .00 kg/
T t+ab 13+ (50cmx50cm) = cm?
P 86,475 kg kg
= —= = 34.59
T b (50 cm x 50 cm) 345 /cm2

AASHTO recomienda un méaximo esfuerzo de 100 kg/sz y los esfuerzos
calculos se encuentran dentro del parametro. En el desplazamiento se utilizara

la ley de Hooke; o¢ = 1,700 kg/

cm?’
Desplazamiento horizontal
Al = XL
t= g X
1,700 X8 m?
Ay = ————x1,500cm = 1.21 cm
2,1;6
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e Deformacion por carga muerta
A‘BCM =

121 cmx81.55ton/m
~ 81.55%N/ 4 91.25 ton/m

A’gCM = 0.57 cm

e Deformacion por contraccion de fraguado y contraccion diferida

A. = 0.000165x L

A. = 0.000165x 1,500 cm = 0.25 cm

e Deformacion por temperatura

A¢ = 0.000011xD° x L

A¢ = 0.000011x10°Cx 1,500cm = 0.167 cm

e Deformaciones maximas

Contraccion = Afcy — (Ac + Ap)

Contracciéon = 0.57cm — (0.25cm + 0,167cm) = 0.153 cm

e Dilataciéon

D=(A¢+A)—A.=(1.21cm + 0.167cm) — 0.25 cm = 1.13cm
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Entonces el maximo desplazamiento del apoyo considerado serd 1.13 cm.
e Espesor de apoyos

Se colocaréan 2 placas de elastomeros de 13 mm + 2 placas de acero de

2mm + una placa de elastomeros en el medio de 3.3 cm.

AL_1.13cm_034<050
T 330cm '

Figura 25. Detalle de neopreno

N
o
0.50

NEOPRENO

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD

2.9.4 Disefio de estribos
“Son los apoyos extremos del puente, que transfieren la carga de éste al
terreno y que sirve ademas para sostener el relleno de los acceso al puente”

(AASHTO, 2010, p.10).

La funcion principal de los estribos es soportar las cargas provenientes de

la superestructura y transmitirlas al suelo. Dichos elementos seran de concreto
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ciclopeo y se analizaran por volteo, deslizamiento y presiones maximas y
minimas.

e Sobrecarga

Sob = 0.61m x 0.480 1/ ; = 0.2928 ton/ ,

e Presion del suelo

Psyelo = 7,7 mx 0.480 'EOn/m3 = 3.69 ton/mz

Empuje y momento de volteo0.2928

Estos son producidos por el suelo.

Tabla9. Empuje y momento de volteo del estribo
. | PRESION | ALTURA | EMPUJE | BRAZO | MOMENTO
SECCION ton » . ton/ M ton—m/
I 0.2928 7.7 2.254 3.85 8.6779
Il 3.69 3.85 14.20 2.57 36.49
E= 16.454 Mv= 45.17
Fuente:  Elaboracion personal

82




Figura 26. Diagrama de presiones y geometria del estribo

Psob = 0.2928 ton/m2 0%

11
8 i o8
L 9s
7 4
<1 § 5

L |
S
@

6

Psuelo = 3.69 g 1.50 -0.80 150 PUNTO
ton/m2 o 3.90

Fuente: Elaboracion personal con programa AutoCAD

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

respecto al punto O, mostrado en la figura 26.
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Tabla 10. Momento estabilizante del estribo.

, AREA PESO PESO | BRAZO | MOMENTO
SECCION . t(')EnSP- ton) - ton — m)
m? m m
1 0.36 2.4 0.86 2.25 1.93
2 0.24 2.4 0.58 1.80 1.04
3 45 25 11.25 2.9 32.63
4 5.4 25 135 1.95 26.33
5 45 25 11.25 1.00 11.25
6 1.95 25 4.88 1.95 9.5
7 45 1.40 6.30 4.4 27.72
8 1.80 1.40 252 3.15 7.95
W= | 51.14 M;= | 11865

Fuente: Elaboracion personal
e Revisién del muro sin superestructura

e \olteo

118,65 ton —m/,
Volieo =~ fon —my/

=232 =215

e Deslizamiento
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51.14 ton/m
=05 (

—— ) =155=1.
16.457 ton/m) 155> 15

Presiones maximas y minimas

b
W 6e
Pmln_XX(l_?)>O

_ 11865 ton—m/,, 4517 ton—m/,,

a =143m
51.14 ton—m/

33=3x143m=4.31m > 3.90m

3.9m
e= T —1.43m = 0.6m
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Donde:

W = es la carga del estribo

A = Area de la cimentacion

b = Base de la cimentacion b =3.9 m
V; = 41.30 ton/m?

A = b x unidad de disefio
A=39mx1m=239m?

5114, 6(0.6)
max = 3gm2 O™ M/ x (1 * 3.9m ) - 26'53t0n/m2 <Vs
5114, 6(0.6)
min = 3902 o™ M/m x (1 ~ 39m > - 1'06t0n/m2 >0

La revision se hace para el valor del cortante Ultimo obtenido para las vigas.

e Carga muerta

v,
W= —"2
LVA

_ 4x67.96 ton

am = 33.98 ton/m

Para el calculo de momento como brazo se utilizard la mitad de la base del
estribo.
Miotal = WX B

ton
Miotar = 33.98— x 1.95m = 66.26 ton—m/
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Mgtotal = Miotal + Mg
Mgtotal = 66.2600— M/ 4 11865ton—m/ — 18491 ton—m/

e Revision de presiones

q= MEtotal - Mv
W, + W

_ 18491 ton—m/, _ 4517 ton—m/,

= 1.64
33.98ton/m + 51.14ton/m

a

3.9m
e = — 1.64m = 0.30 m

33.98ton/m + 51.14 ton/m 6 (0.30)
= X (1 + -

B 3.9m

max 3.9 m? ) = 3189 1/,

Pmax < VS

_3398ton/m + 51.14 ton/m 1 6 (0.28)

min 3.9 m? X ( 3.9m

) =11.75 torl/mz

Prin > 0
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2.10 Especificaciones técnicas

Son especificaciones generales y técnicas, con el proposito de establecer

lineamiento a los cuales se debera sujetar la ejecucion del proyecto.

Demolicion de concreto: consiste en la demolicion total de la estructura existente en el
area donde se construira el proyecto, entre los que se mencionan: todas las
actividades de eliminacion de concreto armado o fundido, mamposteria entre otros.
Los materiales provenientes de la demolicion seran transportados y descargados en

areas aprobadas por el supervisor.

Retiro de sobrantes y limpieza: todo material sobrante se retirardn del lugar del
proyecto y se trasladaran a lugares indicados por el supervisor de la obra. La

disposicion final se hara en el basurero general del municipio de Jalapa.

Replanteo topogréfico: consiste en establecer con precision la ubicacién de los
elementos estructurales del puente, asi como indicar la altura a la que estos deberan
ir, en base al estudio hidrolégico sobre la crecida méaxima.

Excavacién para cimentaciones: son todas las actividades para la construccion de los
estribos del puente. Estos no deben exceder las cotas que se establezcan por el
supervisor. Las paredes de la excavacion nunca deberan ser utilizadas como
formaletas de fundicion. Las grietas que se presenten se llenaran de concreto, mortero
o lechada de cemento. El area de cimentacion debe estar seca para trabajar y si

presenta agua el supervisor es el encargado de la evacuacion.

Estribos de concreto ciclopeo: estos elementos se fundiran con concreto ciclépeo cuya
proporcién sera (66 % piedra bola de rio no mayor a 30 cm y el 34 % de sabieta de
concreto). La madera que se utilizara para formaleta sera de pino con un espesor

minimo de 1”7, de preferencia con una cara cepillada con el fin de lograr un acabado
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poco aspero en el concreto. Las piedras se lavaran para eliminar residuos de tierra,
arcilla entre otros componentes; humedeciéndolas de tal manera que garantice el
proceso de fraguado, para evitar la pérdida de agua en la sabieta por absorcion del

material pétreo.

Formaleta: estas deberan cefirse en todo a la forma, fines y dimensiones de los
miembros que se moldearan de acuerdo a los planos. Seran lo suficientemente rigidas
para evitar deformaciones a ser sometidas al peso provocado por la fundicion. La
madera utilizada para formaleta debera estar limpia de impurezas, clavos y sobrantes
de concreto. El supervisor deberd aprobar o rechazar si la madera a utilizar de
formaleta esta en mal estado, por el nimero de usos, o baja calidad por el maltrato de

la misma.

Las piezas sobre las que se colocard directamente el concreto deberan ser
cepilladas y luego de armarla se mojara cuando menos una hora antes de la fundicion
o colado, con respecto a las uniones y/o juntas deberan apretarse al maximo; si quedan
espacios o0 huecos se taparan con papel, tiras de madera o papel himedo (sobrantes

de bolsas de cemento o cal o papel periédico).

Remocién de formaleta: no podra removerse ninguna formaleta sin la autorizacion
previa del supervisor. Al retirarla, se tendré cuidado de no causar grietas o desconchar
la superficie del concreto. Esta podra ser tratada con desencofrante que autorice el
supervisor, a fin de no dafar el elemento estructural y mantener la forma a la hora de
retirarla. No se removera antes que los tiempos indicados, no obstante, si a juicio del
supervisor asi es necesario, se mantendran en su lugar por un tiempo mayor que el
gue se especifique. Ningun miembro estructural ya fundido soportara directamente sin
la formaleta colocada en su lugar cargas de construccion que excedan las cargas de

diseno.
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Acero de refuerzo: el acero de refuerzo empleado en la construccion sera corrugado
de grado 40, con médulo de fluencia Fy = 2810 kg/cm?. Las varillas al ser colocadas
dentro del concreto estaran completamente libre de éxido, moho o cualquier otra capa
o cubierta que pueda reducir su adherencia al concreto.

Colocacion de refuerzo: para armar, colocar, separar y mantener el refuerzo en su sitio

se emplearan accesorios de concreto aprobados por el supervisor.

La separacion minima entre barras en base al capitulo 7 del ACI 318-05, sera

igual a las siguientes dimensiones:

Distancia libre entre minima entre barras paralelas no debe ser menor a 25 mm.

Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos 0 mas capas, las barras de las capas
superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas inferiores, con una

distancia libre entre capas no menor de 25 mm.

Los grupos de barras paralelas dispuestas en un paquete para trabajar como una

unidad, deben limitarse a 4 barras para cada paquete.

Recubrimientos: AASHTO 8.22. Se utiliza a partir del rostro de la barra a la superficie
del concreto. Para el muro 8 cm; para losas en cama superior 5 cm, cama inferior 2.5

cm; para columnas y vigas 5 cm.

Longitud de desarrollo: AASHTO 8.24.1.2. Las barras de refuerzo deben de estar
ancladas en el concreto en ambos lados de manera que pueda desarrollarse en ellas
el esfuerzo requerido. Se proporcionara a las barras la longitud necesaria a partir del
punto donde se requieren por disefio, siendo esta la mayor de la profundidad efectiva

del elemento, 15 didmetros de la barra o L/20.
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Traslapes: AASHTO 8.25. Se calcula en base a la longitud de desarrollo. Es necesario

el uso de uniones mecanicas para el uso de barras No. 11 o mayores.

Ganchos o Dobleces: AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces se deberan hacer en frioy a un
equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trate de 180 grados o 12

diametros cuando se trate de 90 grados.

Los dobleces para estribos se haran alrededor de un perno cuyo diametro no sera
menor de dos veces el diametro de la barra y para el resto de las barras, se haran

siempre y cuando no sea menor que el que a continuacion se detalla:

Barras No. 3 a No. 5: 5 didmetros de la varilla

Barras No. 5 a No. 25: 6 diametros de la varilla

Se debera de seguir las normas establecidas para manojos de barras respecto a su
cantidad, longitud de desarrollo y recubrimiento, siendo los lineamientos del articulo
8.21.5 de AASHTO.

Concreto: se utilizara para las estructuras concreto con resistencia de f'c = 280 kg/cm?

0 3000 PSI a los 28 dias, con proporcion 1:2:2.

Cemento: sera de la mejor calidad y marca conocida localmente. Este debe cumplir
con las especificaciones para cemento que dicen las Normas COGUANOR NGO
41001.

Agregado fino: se utilizara arena de rio, libre de arcilla, desechos organicos y sales
minerales, los cuales afecten las propiedades y calidad del concreto. Debe cumplir con
las especificaciones de los agregados para concreto COGUANOR NGO 41 007 o
ASTM C 33.
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Agregado grueso: el piedrin sera triturado libre de arcilla, materia vegetal y materiales
blandos o desmenuzables que afecten la calidad del concreto. Debera cumplir con las
especificaciones de agregados para concreto COGUANOR NGO 41 007 6 ASTM C
33. Para el caso de piedra triturada a maquina, ésta se cernira para separar
completamente el polvo de la piedra, antes de almacenarla, a menos que la piedra

triturada sea lavada.

Agua: el agua a utilizar debera estar limpia y libre de acidos, aceites o de cualquier
otra impureza organica que puedan manchar o decolorar el concreto. Los aditivos

deberan emplearse en las proporciones indicadas por el fabricante.

Neopreno dureza 60: es un mecanismo deslizante, construido y colocado entre los
extremos de las vigas principales y la viga de apoyo con el propésito de transmitir
cargas y acomodar los movimientos horizontales del puente entre la estructura y la
rasante del camino. Este trabajo consiste en la instalacion del mecanismo deslizante
de soporte para la superestructura del puente en base a lo especificado en los planos.
Las dimensiones del apoyo son de 50 cm, por 50 cm, con dos placas de elastomeros

de 13 mm y dos placas de 2 mm, con una placa en medio de 3.3 mm.

2.11 Elaboracion de planos constructivos

Plano de localizacién y ubicacion
Plano de curvas de nivel del puente
Plano de geometria de superestructura
Plano de armado de diafragmas y losa
Plano de geometria y armado de vigas

Plano de geometria de subestructura.
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2.12 Presupuesto

Tabla 11. Resumen presupuesto del disefio puente vehicular caserio El

Lazareto

1 |Trabajo preliminares 1 Unidad Q 19,758.08 | Q 19,758.08
2 | Replanteo topografico 1 Km Q 5,174.80 | Q 5,174.80
3 | Excavacion estructural 480 m?3 Q 66.33 | Q 31,836.24
4 | Estribo de mamposteria de piedra 245 m?3 Q 2,024.43 | Q 495,985.20
5 | Viga de apoyo + cortina 8.96 m3 Q 2,740.23 | Q  24,552.42
6 | Neopreno 8.00 Unidad Q 3,808.00 | Q  30,464.00
7 | Diafragma exterior e interior 32.00 m Q 1,451.76 | Q  46,456.24
8 | Viga principal exterior 30.00 m Q 3,21459 | Q 96,437.60
9 | Viga principal interior 30.00 m Q 2,972.73 | Q  89,182.00
10 | Losa 98.00 m? Q 1,960.51 | Q 192,129.92
11 |Acera 12.00 m? Q 1,570.00 | Q  18,849.60
12 |Baranda 30.00 m Q 1,332.07 | Q 39,962.24
13 | Movimiento de tierra 470 m?3 Q 542.09 | Q 254,782.40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12.

caserio el Lazareto

Resumen gastos administrativos del puente vehicular

Secretaria 4 Q 15.00| Q 1,800.00 | Q 7,200.00
Contador 4 Q 15.00| Q 1,800.00 | Q 7,200.00
Auxiliar de
Ingeniero 8 Q 30.00| Q 7,200.00 | Q 28,800.00
Ingeniero 6 Q 50.00 9,000.00 36,000.00
79,200.00
Rengldn Costo/mes Total
Local de oficina Q 600.00| Q 2,400.00
Luz, teléfono e
internet Q 500.00| Q 2,000.00
Mantenimiento
general Q 500.00 | Q 2,000.00
6,400.00
Combustible Q 500.00 | Q 2,000.00
Guardian Q 2,200.00 | Q 8,800.00
Seguros varios Q 9,000.00| Q 36,000.00
Insumos de
oficina Q 500.00| Q 2,000.00
48,800.00
Q 134,400.00
Q 1,013,180.25
13.27%
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Resumen de impuestos del disefio puente vehicular caserio el Lazareto

Total materiales Q 676,761.00

Total mano de obra, maquinaria y equipo Q 336,419.25

Utilidad (10% de los costos directos) Q 101,318.03
ISR (25% de utilidad) Q 25,329.51
IVA (12% mano de obra y utilidad ) Q 52,528.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14.

Costos unitarios trabajos preliminares

Fuente:

Elaboracion propia

96

. — Unidad [Cantidad| Precio unitario Total
Trabajos preliminares ,
Unidad 1 Q 19,758.08 Q 19,758.08
Costos directos
Materiales
Descripcion Unidad |[Cantidad| Precio unitario Subtotal
Cal hidratada Saco 1 Q 35.00 Q 35.00
Estacas de madera Unidad 50 Q 0.50 Q 25.00
Clavos 3" Libra 3 Q 6.00 Q 18.00
Pintura Galén 1 Q 30.00 Q 30.00
Subtotal Q 108.00
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Limpieza del terreno Unidad 1 Q 4,000.00 Q 4,000.00
Trazo y nivelacion m 30 Q 5.00 Q 150.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 250.00 Q 500.00
Retroexcavadora Hora 24 Q 250.00 Q 6,000.00
Camion de volteo 12 m3 Viaje 15 Q 250.00 Q 3,750.00
Herramienta Unidad 1 Q 20.00 Q 20.00
Subtotal Q 14,420.00
ota Q 14,528.00
Indirectos

Gastos administrativos 13% 13% Q 1,888.64

Impuestos 8% 8% Q 1,162.24

Utilidad 10% 10% Q 1,452.80

Imprevistos 5% 5% Q 726.40

Total Q 5,230.08




Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 15. Costo unitario replanteo topogréficos
fg Unidad |[Cantidad| Precio unitario Total
Al Replanteo topografico
| Km 1 Q 5,174.80 Q 5,174.80
Costos directos
Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Madera rustica Pie/tabla 50 Q 5.00 Q 250.00
Clavos 3” Libra 5 Q 6.00 Q 30.00
Cal hidratada Saco 5 Q 35.00 Q 175.00
Subtotal Q 455.00
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Descripcion Unidad |[Cantidad| Precio unitario Subtotal
Topografo Dia 1 Q 200.00 Q 200.00
Ayudante Dia 2 Q 75.00 Q 150.00
Equipo topografico Dia 3 Q 1,000.00 Q 3,000.00
Subtotal Q 3,350.00
ota Q 305.00
Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 494.65
Impuestos 8% 8% Q 304.40
Utilidad 10% 10% Q 380.50
Imprevistos 5% 5% Q 190.25

Total Q 1,369.80




Tabla 16.

Costos unitarios excavacion estructural

Fuente: Elaboracion propia
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Total

Q

Unidad [Cantidad| Precio unitario Total
KI Excavacion estructural 3
m 480 Q 66.33 Q 31,836.24
Costos directos
Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Clavo de 3” Libra 3 Q 6.00 Q 18.00
Clavo de 1” Libra 1 Q 6.00 Q 6.00
Madera rustica Pie/tabla 100 Q 5.00 Q 500.00
Hilo de nylon Rollo 2 Q 25.00 Q 50.00
Cal hidratada Saco 1 Q 35.00 Q 35.00
Subtotal Q 609.00
Mano de obra,
maquinaria y equipo
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Transporte de personal Viaje 3 Q 600.00 Q 1,800.00
Excavadora Hora 24 Q 250.00 Q 6,000.00
Camion de volteo 12 m3 Viaje 40 Q 250.00 Q 10,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 5,000.00 Q 5,000.00
Subtotal Q 22,800.00
ota Q 409.00
Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 3,043.17
Impuestos 8% 8% Q 187272
Utilidad 10% 10% Q 2,340.90
Imprevistos 5% Q 1,170.45

8,427.24




Tabla 17.

Costos unitarios estribo de mamposteria de piedra

Fuente:

Estribos de Unidad [Cantidad| Precio unitario Total
mamposteria de piedra WS 245 Q 2,024.43 Q 495,985.20
Costos directos
Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Cemento Portland Saco 2189 Q 75.00 Q 164,175.00
Madera rustica Pie/tabla 3522 Q 5.00 Q 17,610.00
Clavos 3" Libra 35 Q 6.00 Q 210.00
Arena de rio m3 185 Q 150.00 Q 27,750.00
Piedra de canto rodado m3 176 | Q 100.00 Q 17,600.00
Alambre de amarre Libra 50 Q 6.00 Q 300.00
Subtotal Q 227,645.00
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
Zanjeo para cimentacion m3 405 Q 30.00 Q 12,150.00
Camion de volteo Viaje 25 Q 250. 00 Q 6,250.00
Concretera Hora 50 Q 30.00 Q 1,500.00
Colocacién de piedras m3 245 | Q  350.00 Q 85,750.00
Martillo hidraulico Hora 20 Q 350.00 Q 7,000.00
Excavadora Hora 24 Q 350.00 Q 8,400.00
Herramienta Unidad 1 Q 15,000.00 Q 15,000.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 Q 1,000.00
Subtotal Q 137,050.00
ota Q 364,695.00

Elaboracion propia
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Continuacion de tabla 17.

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 47,410.35
Impuestos 8% 8% Q 29,175.60
Utilidad 10% 10% Q 36,469.50
Q

Imprevistos 5%

Fuente: Elaboracion propia
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18,234.75
Total Q 131,290.20



Tabla 18.

Costo unitario cortina y viga de apoyo

Fuente:

Elaboracion propia
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. . Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
5 Cortinay viga de apoyo 3
m 8.96 Q 2,740.23 Q 24,552.42
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad |Precio unitario |Subtotal

Acero corrugado No. 6 Varilla 35 Q 70.00 Q 2,450.00
Acero corrugado No. 4 Varilla 65 Q 35.00 Q 1,300.00
Cemento Portland Saco 59 Q 75.00 Q 4,425.00
Arena ms3 2.44 Q 150.00 Q 366.00
Piedrin de 3/4" ms3 2.44 Q 150.00 Q 366.00
Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 175 Q 5.00 Q 875.00
Clavos de 3" Libra 5 Q 6.00 Q 30.00
Alambre de amarre Libra 60 Q 6.00 Q 360.00

Subtotal Q 10,172.00

Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal

Armado m 32 Q 100.00 | Q 3,200.00
Estribo Unidad 130 Q 10.00 | Q 1,300.00
Formaleteado m 20.5 Q 15.00 | Q 307.50
Concretera Hora 10 Q 30.00 | Q 300.00
Desencofrado m 20.5 Q 750 | Q 153.75
Andamio m 16 Q 750 | Q 120.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 1,500.00 Q 1,500.00

Subtotal Q 7,881.25

ota Q 3,0




Continuacion tabla 18.

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 2,346.92
Impuestos 8% 8% Q 1,444.26
Utilidad 10% 10% Q 1,805.33
Imprevistos 5% 5% Q 902.66
Total Q 6,499.17
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19. Costo unitario neopreno
Unidad [Cantidad| Precio unitario Total
Neopreno -
Unidad 8 Q 3,708.00 Q 30,464.00
Costos directos
Materiales
Descripcion Unidad [Cantidad| Precio unitario Subtotal
Neopreno Unidad 8 Q 2,700.00 Q 21,600.00
| subtotal | Q 21,600.00
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Descripcion Unidad |Cantidad| Precio unitario Subtotal
;(r):]cc))(r:g(;icl)lr;: 3e neopreno Unidad 8 Q 75.00 Q 600.00
Encargados Dia 1 Q 200.00 Q 200.00
Subtotal Q 800.00

Total Q 22,400.00

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 2,912.00
Impuestos 8% 8% Q 1,792.00
Utilidad 10% 10% Q 2,240.00
Imprevistos 5% 5% Q 1,120.00

Fuente: Elaboracion propia
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Total Q

8,960.00




Tabla 20.

Costos unitarios diafragma exterior e interior

. . : : Unidad Cantidad Precio unitario Subtotal
7 Diafragma exterior e interior
m 32.00 Q 1,451.76 Q 46,456.24
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario |Subtotal
Acero corrugado No. 6 Varilla 70 Q 70.00 Q 4,900.00
Acero corrugado No. 4 Varilla 28 Q 35.00 Q 980.00
Acero corrugado No. 3 Varilla 64 Q 20.00 Q 1,208.00
Cemento Portland Saco 155 Q 75.00 Q 11,625.00
Arena ms3 8 Q 150.00 Q 1,200.00
Piedrin de 3/4" ms3 8 Q 150.00 Q 1,200.00
Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 333 Q 5.00 Q 1,665.00
Clavos de 3" Libra 16 Q 6.00 Q 96.00
Alambre de amarre Libra 108 Q 6.00 Q 648.00
Subtotal Q 23,594.00
Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
Armado m 32 Q 150.00 Q 4,800.00
Estribo Unidad 107 Q 5.00 Q 535.00
Formaleteado m 65 Q 15.00 Q 975.00
Concretera Hora 10 Q 30.00 Q 300.00
Concreto m3 14.4 Q 55.00 Q 792.00
Desencofrado m 65 Q 7.50 Q 485.50
Andamio m 23.4 Q 7.50 Q 175.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Subtotal Q 10,565.00
ota Q 34,159.00

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion tabla 20.

Fuente: Elaboracién propia
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Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 4,440.67
Impuestos 8% 8% Q 2,732.72
Utilidad 10% 10% Q 3,415.90
Imprevistos 5% 5% Q 1,707.95
Total Q 12,297.24




Tabla 21.

Costos unitarios viga exterior

. . Unidad Cantidad Precio unitario Subtotal
Viga exterior
m 30.00 Q 3,214.59 Q 96,437.00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad [Precio unitario |Subtotal
Acero corrugado No. 11 Varilla 67 Q 200.00 Q 13,400.00
Acero corrugado No. 8 Varilla 40 Q 110.00 Q 4,400.00
Acero corrugado No. 4 Varilla 25 Q 35.00 Q 875.00
Acero corrugado No. 3 Varilla 137 Q 20.00 Q 2,740.00
Cemento Portland Vaco 195 Q 75.00 Q 14,625.00
Arena m?3 10 Q 150.00 Q 1,500.00
Piedrin de 3/4" m3 10 Q 150.00 Q 1,500.00
Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 333 Q 5.00 Q 1,355.00
Clavos de 3" Libra 150 Q 6.00 Q 900.00
Alambre de amarre Libra 30 Q 6.00 Q 180.00
Subtotal Q 47,120.00
Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Subtotal
Armadura No.11 m 30 Q 150.00 | Q 4,500.00
Armadura No. 8 m 30 Q 100.00 | Q 3,000.00
Estribo Unidad 182 Q 10.00 | Q 1,820.00
Formaleteado m 30 Q 15.00 | Q 450.00
Concretera Hora 20 Q 30.00 | Q 600.00
Concreto m?3 18 Q 80.00 | Q 1,440.00
Desencofrado m 30 Q 850 | Q 255.00
Andamio m 30 Q 750 | Q 225.00
Transporte de personal Viaje 3 Q 500.00 | Q 1,500.00
Herramienta Unidad 1 Q 10,000.00 | Q 10,000.00
Subtotal Q 23,790.00
ota Q 70,910.00

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion tabla 21.

Fuente: Elaboracion propia
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Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 9,218.30
Impuestos 8% 8% Q 5,672.80
Utilidad 10% 10% Q 7,091.00
Imprevistos 5% 5% Q 3,545.50

Total

| Q 25,527.60




Tabla 22.

Costos unitarios viga interior

Fuente: Elaboracion propia
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. . Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
9 Viga Interior
m 30.00 Q 2,972.73 Q 89,182.00
Materiales
Descripcion Unidad [ Cantidad |Precio unitario |Subtotal
Acero corrugado No. 11 Varilla 67 Q 200.00 Q 13,400.00
Acero corrugado No. 8 Varilla 40 Q 110.00 Q 4,440.00
Acero corrugado No. 4 Varilla 25 Q 35.00 Q 875.00
Acero corrugado No. 3 Varilla 137 Q 20.00 Q 2,740.00
Cemento Portland Saco 195 Q 75.00 Q 14,625.00
Arena m3 10 Q 150.00 Q 1,500.00
Piedrin de 3/4" m3 10 Q 150.00 Q 1,500.00
Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 333 Q 5.00 Q 1,665.00
Clavos de 3" Libra 150 Q 6.00 Q 900.00
Alambre de amarre Libra 30 Q 6.00 Q 180.00
Subtotal Q 41,785.00
Mano de obra, maquinariay
equipo

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
Armadura No.11 m 30 Q 150.00 | Q 4,500.00
Armadura No. 8 m 30 Q 100.00 | Q 3,000.00
Estribo Unidad 182 Q 10.00 | Q 1,820.00
Formaleteado m 30 Q 15.00 | Q 450.00
Concretera Hora 20 Q 30.00 | Q 600.00
Concreto m3 18 Q 80.00 | Q 1,440.00

Desencofrado m 30 Q 850 | Q 255.00

Andamio m 30 Q 750 | Q 225.00
Transporte de personal Viaje 3 Q 500.00 | Q 1,500.00
Herramienta Unidad 1 Q 10,000.00 | Q 10,000.00
Subtotal Q 23,790.00
ota Q 6 00




Continuacion tabla 22

Fuente: Elaboracion propia
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Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 8,524.75
Impuestos 8% 8% Q 5,246.00
Utilidad 10% 10% Q 6,557.50
Imprevistos 5% 5% Q 3,278.75

Total Q 26,230.00




Tabla 23.

Costo unitario losa

Losa Unidad Cantidad | Precio unitario Subtotal
m3 98 Q 196051 | Q 192,129.92
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario |[Subtotal
Acero corrugado No. 4 Varilla 210 Q 35.00 Q 7,350.00
Acero corrugado No. 3 Varilla 120 Q 20.00 Q 2,400.00
Cemento Portland Saco 259 Q 75.00 Q 19,425.00
Arena m?3 13 Q 150.00 Q 1,950.00
Piedrin de 3/4" m3 13 Q 150.00 Q 1,950.00
Madera rustica 1" x 12" x 12 Pie/tabla 8629 Q 5.00 Q 43,145.00
Postes de madera Pie/tabla 215 Q 70.00 Q 15,050.00
Clavos de 3" Libra 115 Q 6.00 Q 690.00
Alambre de amarre Libra 102 Q 6.00 Q 612.00
Subtotal Q 92,572.00
Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Subtotal
Armado con No.4 m? 120 Q 150.00 | Q 18,000.00
Formaleteado m? 120 Q 100.00 | Q 12,000.00
Concretera Hora 15 Q 30.00 | Q 450.00
Concreto m?3 24 Q 125.00 | Q 3,000.00
Desencofrado m? 120 Q 70.00 | Q  8,400.00
Andamio m 50 Q 7.00 | Q 350.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 5,500.00 | Q 5,500.00
Subtotal Q 48,700.00
ota Q 14 00

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion tabla 23.

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 18,365.36
Impuestos 8% 8% Q 11,301.76
Utilidad 10% 10% Q 14,127.20
Imprevistos 5% 5% Q 7,063.60

Elaboracion propia

Fuente:

110

Q 50,857.92




Tabla 24.

Costo unitario acera

Acera Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
m? 12 Q 1,570.00 | Q 18,849.60
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad |Precio unitario |Subtotal
Acero corrugado No. 3 Varilla 30 Q 20.00 Q 600.00
Tuvo PVC de 3" & Tubo 8 Q 272.00 | Q 2,176.00
Cemento Portland Saco 20 Q 75.00 Q 1,500.00
Arena m3 1 Q 150.00 Q 150.00
Piedrin de 3/4" m3 1 Q 150.00 Q 150.00
Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 478 Q 5.00 Q 2,390.00
Clavos de 3" Libra 6 Q 6.00 Q 36.00
Alambre de amarre Libra 24 Q 6.00 Q 144.00
Subtotal Q 7,146.00
Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
Armado con No.3 m? 18 Q 25.00 | Q  450.00
Formaleteado m? 18 Q 70.00 | Q 1,260.00
Fundicién de concreto m> 1.8 Q 12500 |Q  225.00
Concreto m?3 1.8 Q 55.00 | Q 99.00
Desencofrado m? 18 Q 10.00 | Q 180.00
Colocacioén de tubo Unidad 8 Q 250.00 | Q 2,000.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Subtotal Q 6,714.00
ota Q 360.00

Fuente: Elaboracion propia

111




Continuacion tabla 24.

Fuente:  Elaboracion propia
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Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 1,801.80
Impuestos 8% 8% Q 1,108.80
Utilidad 10% 10% Q 1,386.00
Imprevistos 5% 5% Q 693.00
Total Q 4,989.60




Tabla 25.

12

Costos unitario barandal

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
Barandal
m 30 Q 1,332.07 Q 39,962.24
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad |Precio unitario |Subtotal

Acero corrugado No.4 Varilla 40 Q 35.00 Q 1,400.00

Acero corrugado No.3 Varilla 60 Q 20.00 Q 1,200.00

Tubo HG de 3’ = Unidad 15 Q 375.00 | Q 5,625.00

Cemento Portland Saco 32 Q 75.00 Q 2,424.00

Arena m3 2 Q 150.00 Q 300.00

Piedrin de 3/4" m3 2 Q 150.00 Q 300.00

Madera rustica 1" x 12" x 12° Pie/tabla 800 Q 5.00 Q 4,000.00

Clavos de 3" Libra 20 Q 6.00 Q 120.00

Alambre de amarre Libra 30 Q 6.00 Q 180.00
Subtotal Q 15,525.00

Mano de obra, maquinariay
equipo
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal

Armado Unidad 30 Q 150.00 | Q 4,500.00
Formaleteado m 30 Q 100.00 | Q  3,000.00
Fundicién de concreto m3 3 Q 300.00 | Q 900.00
Concretera Hora 8 Q 30.00 | Q 240.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
Herramienta Unidad 1 Q 4,219.00 | Q 4,219.00
Subtotal Q 13,859.00
ota Q 9,384.00




Continuacion tabla 25.

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 3,819.92
Impuestos 8% 8% Q 2,350.72
Utilidad 10% 10% Q 2,938.40
Imprevistos 5% 5% Q 1,469.20

Fuente:

Elaboracion propia
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Q 10,578.24




Tabla 26. Costo unitario movimiento de tierras

- . Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
13 Movimiento de tierras 3
m 470 Q 524.09 Q 254,782.40
Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad |Precio unitario |Subtotal
Material selecto m3 470 Q 75.00 | Q 164,500.00
Cal hidratada Saco 7.5 Q 35.00 Q 260.00
Subtotal Q 164,760.00
Mano de obra, maquinariay
equipo

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario Subtotal
Camion de volteo Viaje 38 Q 350.00 | Q 13,300.00
Camion cisterna Hora 18 Q 300.00 | Q 5,400.00
Peones Jornal 8 Q 125.00 | Q 1,000.00
Transporte de personal Viaje 6 Q 500.00 | Q 3,000.00
Subtotal Q 22,700.00
ota Q 187,460.00

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion tabla 26.

Indirectos
Gastos administrativos 13% 13% Q 24,369.80
Impuestos 8% 8% Q 14,987.20
Utilidad 10% 10% Q 18,746.00
Imprevistos 5% 5% Q 9,373.00

Elaboracion propia

Fuente:
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Q 67,442.40
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2.13 Evaluacion de impacto ambiental

En las actividades realizadas por el ser humano genera sobre el medio ambiente
un impacto ya sea fisico, biolégico y social. Los tipos de impacto pueden ser de
caracter positivo, negativo con posibles mitigaciones o neutro y negativo irreversible.
En el caso de la construccion del puente vehicular, los impactos ambientales se
consideran poco significativos, dado que solo se presentan en el proceso de

construccion.

“Las normativas ambientales de la actualidad pueden realizarse dos tipos de
estudios de impacto ambiental, el primero es el impacto no significativo o evaluacion
rapida y el segundo es el impacto significativo o evaluacién general” (Oliva, 2011,
p.165).

Informacion sobre el proyecto

Nombre de la comunidad: caserio El Lazareto

Municipio: Jalapa

Departamento: Jalapa

Tipo de proyecto: puente vehicular de dos vias de concreto armado

Consideraciones especiales: se deben tomar durante la visita al sitio del proyecto.

Consideraciones sobre area protegidas: el puente vehicular no se encuentra dentro de

ninguna area protegida legalmente establecida.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales: el proyecto no afecta ningun

ecosistema natural.
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Impactos ambientales determinados durante la construccion y operacion
Se evallan por medio de una matriz que incluye el sistema ambiental afectado y el

tipo de proceso u operacion responsable, se presenta el impacto identificado, las

actividades de mitigacion previstas y los responsables de las mismas.
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Tabla 28. Impactos ambientales negativos generados durante la construcciéon del

puente vehicular

Impacto ambiental Responsable
Ejecutor | Comunidad | Municipalidad

I. Deslaves de material X
il. Erosion de cortes X
iii. Disposicion inadecuada X

de materiales de

desperdicio
iv. Alteracion de drenaje X

superficial
V. Contaminacion de X

cuerpos de agua por
causa de los insumos
utilizados durante la
construccion

Vi. Contaminacion del aire X
por polvo generado
durante la construccion

vii.  Alteracibn del paisaje X
como consecuencia de
los cortes

viii.  Riesgos para los X
trabajadores

iX. Generacion de desechos X

sélidos derivados de las
actividades de los

trabajadores en la obra
Fuente: Elaboracion propia. Con informacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Tabla 29. Impactos ambientales negativos generados durante la operacion del puente

vehicular
Impacto ambiental Responsable
Coml_te _de Comunidad | Municipalidad
mantenimiento

i Erosion de cortes X X
ii. Accidentes de X

trafico
iii. Accidentes de X

peatones
iv. Reasentamiento X

involuntario

Fuente: Elaboracion propia. Con apoyo de Direccién Municipal de Planificacion

(DMP) de la municipalidad de Jalapa, Jalapa.

Entre las medidas de mitigacion estan:

e Previo a dar inicio a los trabajos de construccion se deben informar a los trabajadores

las normas ambientales que se tomaran en cuenta para evitar dafios al ambiente.

e Tomar medidas de precaucion necesarias en el transporte del material a utilizar, para
no causar dafio al suelo o cauce del rio, de igual manera evitar derramar concreto en

estas zonas.

e Trabajar en jornadas diurnas por los ruidos que se puedan presentarse en el proceso

de construccion.
e La maquinaria y equipo utilizado debe tener filtros para reducir la emanacién de

contaminantes, a los trabajadores se les dotara de mascarillas para evitar

enfermedades respiratorias.
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2.14

Evaluacion socio-econémica

2.14.1 Valor presente neto

Blank (2012)

El Valor Presente Neto (VPN) denominada con frecuencia tasa de
descuento, rendimiento, costo de capital o costo de oportunidad, es el
rendimiento minimo que debe ganar un proyecto para que el valor de mercado

de la empresa permanezca sin cambios. (p.327)

VPN < 0, el proyecto no es rentable
VPN = 0, indica que se esta generando el porcentaje de utilidad

VPN > 0, la opcion es rentable

Para este proyecto se determind el valor actual neto utilizando tasa de
interés lider actual que proporciona el Banco de Guatemala, a cual es de 3%
anualmente. Los ingresos y egresos generados por el puente vehicular caserio

el Lazareto se describen a continuacion.

El costo de ejecucion del proyecto es de Q 1, 345,570.74.

La inversion inicial ser4 el costo medio del total del proyecto, el cual es de Q
672,785.37. Luego se invertira la otra mitad en el transcurso de la ejecucién del
puente vehicular, en este caso sera 1 afio después de haber realizado la inversion

inicial.

El costo de operacion y mantenimiento mensual, al igual que la tarifa poblacional

se convertiran en una anualidad la cual es cero.
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Figura 27. Flujo de ingresos y egresos econdmicos del disefio de puente vehicular
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Fuente: Elaboracién propia

El valor actual neto se determina de la siguiente manera:

VPN = — Pi—Pox (P/,i,t)

Donde
Pi = costo de ejecucion inicial en n=0
Po= costo en n=1, al final de la ejecucién del proyecto

i =tasade interés = 3%
t = periodo de vida util del proyecto = 20 afios

“El valor de (F/P,i,t) es de 0.5537” (Blank, 2012, p. 588)
VPN = —692,173.175 — (692,173.175) x ( 0.5537)
VPN = — Q1, 075,542.46
El valor negativo del VPN, indica que el proyecto no es rentable
econdmicamente. Debido a que es un inversion social y su finalidad no es obtener

una rentabilidad, esto se debe a que la municipalidad de Jalapa no efectuara
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ningun cobro a los beneficiarios para operaciones y mantenimiento, es por ello

que ello que no se estiman ingresos econdmicos.

2.14.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno TIR, como el nombre lo indica es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza
una alternativa de inversion. La TIR se aplica para determinar si un proyecto de
inversidn es aceptable o se debe rechazar.

Con los datos obtenidos, no se realizara el analisis de la tasa interna de

retorno, ya que el valor presente neto es menor a cero.
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3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA LA
LAGUNETA, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE JALAPA

3.1 Descripcién del proyecto

El sistema de alcantarillado sanitario consiste en una seria de red de tuberias y
obras complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas
residuales provenientes de las viviendas, comerciales e industrias del area. La longitud
del alcantarillado sanitario es de 1,015. 63 m, la tuberia propuesta para este disefio es
de policloruro de vinilo (PVC) segin norma ASTM F-949.

Se utilizaron las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM,2011), para el disefio y planificacion del sistema de alcantarillado sanitario

para areas urbanas.

3.2 Levantamiento topografico

3.21 Planimetria

“Se llama planimetria al conjunto de los trabajos efectuados para tomar en el
campo los datos geométricos necesarios que permitan construir una figura

semejante a la del terreno, proyectada sobre un plano horizontal” (Marquez, 2003,
p. 9).

El método utilizado es el de conservacion del azimut que sirve esencialmente

para ubicar la red dentro de las calles, ubicar pozos de visita y todos los puntos de

importancia como ramales o entradas domiciliares al colector principal.
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3.2.2 Altimetria

“Es la parte de la topografia que tiene por objeto el estudio de los métodos y

procedimientos para representar el relieve del terreno” (Jiménez, 2007, p. 17).

Con la altimetria se consigue representar el relieve del terreno, curvas de nivel
a través de perfiles. El levantamiento altimétrico debe ser preciso y la nivelacion
realizada sobre el eje de los diferentes accesos. Este procedimiento puede
efectuarse con precision por medio de los métodos de nivelacion simple o

compuesta.

Se tomaron mediciones en las siguientes situaciones:

e Inicio e intersecciones de acceso
e Distancia no mayores de 20 metros

e Puntos con cambios de pendiente del terreno
3.3 Diseiio del sistema
3.3.1 Descripcioén del sistema a utilizar
Soria (2009)
El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la

poblacién y la escorrentia superficial producida por la lluvia. Los sistemas de

alcantarillado, en forma sencilla se clasifican (p. 32).
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Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como, bafios,
cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como, restaurantes y

garajes; las de residuos industriales e infiltracion.

Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia que concurren al

sistema.

Para la aldea La Laguneta, se opt0 disefiar un sistema de alcantarillado
sanitario, para recolectar las aguas residuales. El sistema a utilizar funciona por
gravedad, con conductos funcionando como canales parcialmente llenos;
debido a las conexiones ilicitas provenientes de caudales pluviales que realizan
algunos vecinos, se tomara en cuenta un factor para estas conexiones de un
2% (segun la Guia de normas para la disposicion final de excretas aguas

residuales de Guatemala de INFOM).

Con el fin de ayudar al medio ambiente el sistema contara con una planta
de tratamiento prefabricada de lodos activos, trabajando por el principio de
aireacion en donde se aprovecha la accion oxidante del oxigeno de aire, como
la accion biodegradante de ciertas bacterias que utilizan la materia organica de
las aguas residuales como alimento. Bajo condiciones normales la planta
trabaja sin producir olores desagradables, logrando un efluente de agua tratada
inodora e incolora y se localizara a un costado del rio poza verde, asi dicho
efluente puede ser desechado facilmente sin provocar problemas al medio
ambiente (anexo D).

3.3.2 Velocidad a seccion llena utilizando la formula de Manning

“El principio fundamental del sistema de alcantarillado sanitario, es que

funciona como un canal abierto” (Cabrera, 1989, p. 8).
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Lépez (2009)

Es por ello que el caudal de disefio nunca sera mayor que el caudal a seccion
llena. Para encontrar los valores de velocidad y caudal se ven involucrados varios
factores; el coeficiente C, el que se creia era constante, pero se comprobé que
era una variable que dependia de la rugosidad del material, de la velocidad y el
radio medio hidraulico. Para este céalculo de la velocidad se emplea la férmula de

Manning y es la siguiente (p. 30):

2
R/3 x+/S
V= —0—

Donde:

= velocidad m/s
radio hidraulico

pendiente del canal

S 0w o<
I

= coeficiente de rugosidad, propiedad del canal

En la actualidad existen empresas que fabrican tuberias para la construccién de
sistemas de alcantarillado sanitario, manejando asi parametros de rugosidad
para diferentes materiales y diametros, ya estipulados por organizaciones o
empresas encargadas de la fabricacion con el fin de regular la construccion de

alcantarillados sanitarios.

Existen valores de rugosidad para las tuberias mas utilizadas en nuestro medio,

entre las que se mencionan:
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Tabla 30. Factores de rugosidad

MATERIAL FACTOR DE RUGOSIDAD
Superficie de mortero de cemento 0.011 - 0.013
Tubo de concreto Diam. < 24” 0.011 -0.016
Tubo de concreto Diam. > 24 “ 0.013-0.018
Tubo de asbesto cemento 0.009 - 0.011
Tuberia de PVC 0.006 — 0.011
Tuberia de hierro galvanizado 0.013-0.015

Fuente: Apuntes de ingenieria sanitaria 2

Figura 28.  Seccion parcialmente llena

Fuente: Elaboracion propia

Seccibn llena y parcialmente llena, para el calculo de velocidad se emplea

la formula de Manning descrita anteriormente.

El caudal que transportara se calculara mediante la férmula de continuidad:

Q=Vx A
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A= —xD?

Donde:
= caudal a seccioén llena (I/s)

Q

A = areade la tuberia (m?)

V  =velocidad a seccion llena (m/s)
I1

= constante pi
Con base a las ecuaciones anteriores, “el célculo de la capacidad,

velocidad, didmetro y pendiente se haré aplicando la férmula de Manning en el

sistema métrico” (Paniagua, 2008, p. 16).

y 003429073 % VS
n

Donde:

V  =velocidad a seccion llena (m/s)

D =didametro del tubo (pulgadas)

S = pendiente del terreno (%100)

n  =rugosidad del material (PVC = 0.010 y concreto = 0.014)

La velocidad para el disefio de los sistemas de alcantarillado oscila dentro

del rango siguiente

0.60m/s<sv<5m/s
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Cabrera (1989)

La velocidad debe ser mayor que 0.60 m/s para evitar que se dé taponamientos
de las tuberias por sedimentacién, y menor o igual a 3 m/s para que no se
desgaste del material esto para tuberias de concreto, en el caso de la tuberia de
PVC las velocidades estan entre 0.4 m/s y 5.00 m/s (p. 15).

3.3.3 Periodo de disefio

“Es el tiempo en donde el sistema de alcantarillado sanitario trabajara de

manera satisfactoriamente” (Aguilar, 2007, p. 35).

Para este disefio se tomd como periodo de disefio 31 afios, en donde se
necesitara un afio para la ejecucion del proyecto y obtener los debidos permisos

para la construccion

3.3.4 Poblacion de disefio

Para elaborar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario es necesario
tomar en cuenta la poblacion actual a servir, los datos actuales se encuentran en
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y mediante los métodos matematicos
se puede realizar una estimacion de poblacién futura. Como en Guatemala se
presenta un crecimiento poblacional de forma exponencial, por ello se utilizara el
método geométrico para proyectar el nimero de habitantes a servir al finalizar el

periodo de diseiio.
“El método geométrico es el modelo matematico mas adecua para las

poblaciones que se encuentran en vias de desarrollo (América latina, Africa y
Asia)” (Aguilar, 2007, p. 41).
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La ecuacion es la siguiente:

P = PO X (1 + I‘)n
Donde:

P = poblacion futura
Po = poblacion inicial
r  =tasa de crecimiento

n = afos transcurridos
Para calcular cuantos habitantes hay por vivienda se realiza:

Hab.Viv = nimero de habitantes/ nimero de casas
.. — 345 hab _ :
Hab. Viv = /65 casas = 5-30 Hab/viv

Para este disefo se tomaron en cuenta los datos recolectados de la aldea
La Laguneta y en el INE, donde la poblacion es de 345 habitantes en la zona

donde se realizaréa el proyecto.

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional (r), se utilizaron los

datos de la tabla 1 y la formula del método geométrico.

Donde
Po = 1,657 habitantes en el 2002
Pf 2,238 habitantes en el 2011

n diferencia de afos

Pr= Pox(1+n)"
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2,238 = 1,657 x (1 +1)°

Despejando r:

2,238 1 _
r=( /1,657)9 —1=0.0339

Para el célculo de poblacién futura los datos son:
Po = 65 viviendas X 5.30 = 345 habitantes
r =3.4%
n =31 afos
P = 345x (1 + 0.034)3! = 972.64 habitantes

Se utilizara 973 por aproximacion.

3.3.5 Dotacion
En la dotacién se ven considerados diversos factores que son: clima, nivel
de vida, condiciones socioeconémicas, actividad productiva, servicios comunales

o publicos, calidad de agua entre muchos mas.

En el disefio, por tratarse de un sistema en funcionamiento, se tomé una

dotacion de 90 L/hab/dia, segun informacién de la municipalidad.
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3.3.6 Factor de Harmon

Es un factor que se le aplica al caudal medio y este valor representa la
probabilidad que en la vivienda se estén utilizando simultaneamente diferentes
artefactos sanitarios. Este valor no es constante por que estara en funcion del

namero de habitantes,” suele variar entre 1.5 a 4.5” (Cabrera, 1989, p. 43).

Se realiza mediante la siguiente ecuacion:

18 + /P/1000
F.H =
4 + /P/1000
Donde:
F.H =factor de Harmon
P = poblacion futura acumulada en miles

FH= 18 + ,/973/1000 18

4+ ,/973/1000
3.3.7 Integracion de caudal de disefio

3.3.7.1. Caudal domiciliar

“Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para limpieza
o produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado” (Cabrera, 1989, p. 41).

No. Hab. x Dotacién x F.R
86,400

Qdom =
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Donde:

Qdom = caudal domiciliar (L/s)

No. Hab. = nimero de habitantes

Dot. = dotacion (L/hab./dia)

F.R = factor de retorno

86,400 = conversion de 24 horas a segundos en (S)

Se sabe que no todo el 100% de la dotacion de un vivienda regresa al
alcantarillado sanitario, considerando el clima templado se estimé perderse
un 15% por infiltracion y evaporacion, para este caso el factor de retorno
es de 85%.

973 x 90 x0.85
dom — 86,400

= 0.863 L/s

3.3.7.2. Caudal de infiltraciéon

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

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

3.3.7.3. Caudal por conexiones ilicitas
“Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias
del sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario” (Cabrera, 1989, p.

42).

La férmula para calcular este caudal es por el método racional, porque

tiene relacion con el caudal producido por las lluvias.
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_ CxIxA

1= T30 X%
Donde
Qc; = caudal conexiones ilicitas (L/s)
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia (mm/hora)
A = area que es factible de conectar (Ha)

Con las intensidades de lluvia para ambas estaciones se hace la relacion
entre la elevacion del sitio en estudio (1,695 msnm) con las elevaciones de

cada una de las estaciones y sus respectivas intensidades de lluvia.

Se utilizard un promedio de las estaciones:

iTr (Carrillo/ceibita) = ( 102.56 mm/h + 105.46 mm/h ) / 2 = 104.01 mm/h

Donde:

Viviendas futuras = 184 viv.

Area promedio de vivienda = 152 m?

Area promedio de techos = 100 m?

Area promedio de patio = 52 m?
Intensidad de lluvia =104. 01 mm/h

C = coeficiente de escorrentia de patio 0.20 y techo de concreto 0.80
% = 2 % de las viviendas

Area pario = 184 vivx 52m? = 9,568 m? = 0.9568 Ha
Area ochos = 184 vivx 100m? = 18,400 m?> = 1.84 Ha
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0.20x104.01x0.9568 x 0.02

3
patios — 360 = 0.0015 ™ /S
0.80x104.01x1.84x0.02 m3
Qpatios = 360 = 0.011 /S

Q= 0.011 ™/ + 0.0015 ™°/g = 0.0125™°/g = 12.5L/s
3.3.7.4. Caudal comercial

“Es el caudal generado en el interior de los comercios, comedores,
restaurantes, entre otros lugares. La dotacion comercial varia segun el
establecimiento y puede estimarse entre 600 a 3,000 L/comercio/dia”
(Cabrera, 1989, p. 41).

No.Com. x Dotacién
86,400

Qcom =

Donde:

Qcom = caudal comercial (L/s)
No.Com. = numero de comercios (tienda, libreria)
Dot. = dotacién (L/comercio/dia)

86,400 = conversion de 24 horas a segundos en (S)

2 com x 184 viv

NO. comerclos = 65 ViV = 5 com.
_5x3000_
Qeom = Zg 2005 ~ 17 L/s
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3.3.7.4. Caudal industrial

“Es el caudal generado en el interior de todas las industrias existentes
en el lugar. La dotacion suministrada de agua varia segun el
establecimiento y puede estimarse entre 1,000 a 18,000 L/industria/dia”
(Cabrera, 1989, p. 42).

No.ind. x Dotacién

Qina = 86,400
Donde:
Qing = caudal industrial (L/s)
No.ind. = nudmero de industrias (freidora de pollos)
Dot. = dotacién (L/industria/dia)
86,400 = conversion de 24 horas a segundos en (S)

1 ind x 184 viv
No.ind = - = 3ind.
65 viv
3x 18,000

Qind = 86,TOO = 0.625 L/S

3.3.7.6. Caudal medio
“Es la suma de todos los caudales: domiciliar, comercial, industrial,
conexiones ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel caudal que, dada

la situacion o propiedades de la red, no contribuya al sistema” (Flores, 2016,
p. 120).
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Qmed = Qgom + Qcom + Qina + Qci+ Qinr

Qmed = 0.863L/s + 12.5L/s+ 0.625L/s + 0.17L/s

Qmed = 14.16 L/s

3.3.7.7. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia el factor de

caudal medio para este proyecto esta dado por la siguiente férmula:

Qmed

F.Q.M =
Q No. Hab. Futuro

=0.002 <F.Q.M <0.005

“Este factor para Guatemala debe estar entre los rangos de 0.002 a
0.005, si da un valor menor se tomara 0.002 y si fuera mayor 0.005”
(Cabrera, 1989, p. 43).

FO.M= 14.16 L/s — 0.0145
QM= 975 habitantes

Debido que 0.0145 es mayor a 0.005, se tomo 0.005.

3.3.7.8. Caudal de disefio

Lépez (2009)

Es el que determina para establecer que cantidad de caudal puede

transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red,
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siendo este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se
realizard el disefio del alcantarillado (p. 38).

Qais = No.Habx F.Hx F.Q.M

Qqis = 975 hab.X 3.8 X 0.005 = 18.52 L/s

L Qdis
%= No.viv.act

18.52
qi = ? = 0.285 L/S/ViV.

3.3.8  Calculo de pendientes

‘La pendiente minima recomendada para el flujo en las redes de
alcantarillado es de 0.5% y la pendiente maxima admisible seré calculada para
la velocidad maxima permisible” (OPS, 2005, pp. 33-34).

Para evitar el incremento de costos y minimizar los gastos por excavacion,
donde el terreno lo permita las pendientes muy grandes se colocara la tuberia
segun la pendiente que el terreno permita, si en dado caso es contrapendiente lo
minimo permitido sera de 0.5%, sin dejar de cumplir en todos los casos con las

especificaciones hidraulicas que rigen el tirante hidraulico permitido.
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3.3.9 Relacion hidraulica para tirante

Cabrera (1989)

En las tablas de relaciones hidraulicas (anexo C), se puede notar que la velocidad
méaxima ocurre cuando la profundidad del flujo es aproximadamente 0.8 D, por lo
gue generalmente los tubos en alcantarillados son disefiados para que el flujo

maximo alcance una altura de 0.75 D (p. 11).

“La parte vacia de la seccidn se emplea para ventilacién, movimiento de los
gases” (OPS, 2005, p. 30).

Qdis < Qseccion llena

0.10 <d/D <0.75

3.3.10 Relacion hidraulica para velocidades

“La practica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que
asegure una velocidad minima de 0.60 m/s, cuando el flujo de disefio se produce
a seccion llena o semillena y una velocidad maxima de 5 m/s “(OPS, 2005, pp.
28-29).

Con las tablas de relaciones hidraulicas (anexo C), se obtiene la relacién

hidraulica para velocidad (V/v).

3.3.11 Caé&lculo de didametros de la tuberia

Los diametros que se ocupan con mayor frecuencia por razones de facil

instalacion y manejo, bajos costos de mantenimiento y principalmente por su
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excelente comportamiento hidraulico en los sistemas de alcantarillado sanitario
son “de 8 pulgadas tuberia de concreto y 6 pulgadas en tuberia de cloruro de
polivinilo (PVC)” (Paniagua, 2008, p. 16).
3.3.12 Cotas invert

“Es la altura a la que se encuentra la tuberia, medida hasta la parte inferior
e interior de la misma, se calcula tomando la cota del terreno inicial y restandole
la profundidad inicial de la tuberia” (Pineda, 2013, p.150).
Para el célculo de cotas inverti hay dos férmulas

CIS = CT — Hy,;, (Para tramos iniciales)

Stuberia x DH

CIE = CIS —
100
Donde:
CIS =cotainvert de salida
CIE = cotainvert de entrada
CT = cota de terreno

H,yn = altura minima de la profundidad de la tuberia
S = pendiente de la tuberia

DH = distancia horizontal entre pozos de visita
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Figura 29. Cota invert
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.13 Altura de pozos de visita

“Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado

y son empleados como medios de inspeccion y limpieza” (Cabrera, 1989, p. 15).

Luego de determinar la ruta por donde correrd y ejecutara la red de
alcantarillado, se debe tomar en cuenta colocar los pozos de visita los siguientes

casos:

e Entoda intercepcion de colectores.
e Al comienzo de todo colector.
e En el cambio de seccion de diametro.

e En distancias no mayores de 100.

La profundidad de los pozos de visita al iniciar un tramo esta definido por la

cota invert de salida, esta determinada por la siguiente ecuacion:

HP.V = CT - CIS
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Al diseiar un sistema de alcantarillado sanitario, para determinar las alturas
de los pozos, si se encuentran inconvenientes se deben tomar en cuenta las

siguientes menciones:

“Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de diAmetro y salga otro de
diferente didametro, la cota invert de salida estard como minimo a la diferencia de
los dos diametros por debajo de la cota invert de entrada” (Del Valle, 2010, p.
78).

3.3.14 Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las viviendas
para ser conducidas al colector central. La conexidn se realizara por medio de
una caja de inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente. La caja o candela debe estar impermeabilizada por
dentro y tener una tapadera para realizar las inspecciones. El fondo tiene que ser
fundido de concreto y dejar la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por
la tuberia secundaria y puedan llevarla a colector central. La altura minima de la

candela sera de un metro.

Flores (2016)

La conexién domiciliar con el colector central se hara por medio de la tuberia
secundaria, la cual debe tener un diametro minimo de 6 pulgadas en tuberia de

concreto y de 4 pulgadas de PVC, con una pendiente minima de 2% y una
maxima de 6% (p. 135).
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3.3.15 Profundidad de tuberia

“El espesor de la tierra sobre la alcantarilla, o sea la profundidad de la
parte superior de la tuberia, con respecto al nivel de la superficie, es normalmente
de 1.20 m” (Cabrera, 1989, p. 34).

e Tubo de concreto
Para transito liviano (menor a 2 toneladas) =1m

Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) =1.20m
e Tubo de PVC

Para transito liviano (menor a 2 toneladas) =0.60 m

Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) =0.90 m

Tabla 31. Profundidades minimas para los colectores

Profundidades minimas para colector de concreto (cm)
DIAMETROS 4" 6" 8" 0" 12" 15" 18" 24"
TRAFICO LIVIANO 111 117 122 128 134 140 149 165
TRAFICO PESADO 131 137 142 148 154 160 169 185

Fuente: Reglamentos generales para el disefio de alcantarillas y drenajes segiin EMPAGUA e INFOM
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3.4  Ejemplo del disefio de tramo

Para efecto de calculo se utilizara el tramo que constara en dos partes del P.V
7.2aPV7.1lydelPV7.1aPV7

e Descripcion del tramo P.V 7.2aP.V 7.1:

Tipo de sistema: alcantarillado sanitario.
Tramo: dePV72aPV7.1.
Distancia: 69.5 m.

Poblacion: 53 habitantes.
Viviendas: 10 casas.

Caudal unitario: 0.285 I/s.

e Cotas del terreno:

CotaP.V.7.2 1,682.23 m.
CotaP.V.7.1 1,678.90 m.

e Pendiente del terreno:

b_ (CP.V7.2 — CP.V7.1) x 100
" DistanciaP.V7.2aP.V7.1

b_ (1.682.23 — 1,678.90) x 100
N 69.5 m

=48%
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Caudal de disefo:

dgis = 0.285 L/s x No. Casas

Qqis = 0.285 L/s x 10 =2.85L/s

Diametro de tuberia PVC:

El caudal es de 14.16 L/s y la tuberia de 6” tiene una capacidad de 45.23 L/s

Diametro = 6”

Pendiente de tuberia:

La pendiente de la tuberia sera la misma que la del terreno.

Pendiente (S) = 4.8 %

Velocidad a seccién llena:

y_ 003429% D/3xS"/2
n

g 003429 x (6 0.254)°/3 x( 4.8%) /2
B 0.010

= 2.48m/s

e Caudal a seccioén llena:

Qseclleno = AXV

147



mx (6"x0.0254)2 L
Qsec_lleno = 4 x 2.48 m/S x 1000 /m3 = 4‘523 L/S

¢ Relacion de caudales:

_285L/

Adis S
/Qsec.llena N /45.23 L/S

Adis/ = 0.06

sec.llena
¢ Relacion de velocidad:
En las tablas de relaciones hidraulicas (anexo C), se localiza la relacion de
velocidad (v/V) correspondiente a la relacion para caudal (g/Q) que se obtuvo

anteriormente, luego se despeja la velocidad de disefio (V).

e Relacién de tirante:

En la tablas de relaciones hidraulicas (Ver anexo C), se localiza la relacion de

caudales (g/Q) para obtener la relacion de tirante (d/D).
d/p = 0.17
e Velocidad a seccion parcial:
v=Vx V/V

v=248m/s x 0.56 = 1.38m/s
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e Chequeo:

Caudal 2.851/s<45.23 /s qais ST cumple
Velocidad 0.40m/s £1.38m/s £5.0m/s v sicumple
Tirante 0.10 £ 0.17 <= 0.75 d si cumple

e Calculo de las cotas invert:

PV.7.2
CIS=C.T,, — Hpi, = 1,682.23 m —1.20 = 1,681.03
PV.7.1
CIE = CIS (SX D'H)
B 100
4.8 Xx69.5m
CIE = 1,681.03m - (T) = 1,677.70 m

e Altura de pozos:

PV.7.2

H, =C.T,, — CIS=1,682.23 m — 1,681.03 = 1.20 m

PV.7.1

H,=CT,, — CIS=1,678.9m-1,677.68 m = 1.22 m
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e Volumen de excavacion de zanja:

La zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en
condiciones de seguridad. Para este caso el ancho sera de 0.80 m debido a la maquinaria

utilizada para la excavacion.

H; + H,
Vol = TXD.HXZ

_ 120m+ 1.22m
B 2

Vol X 69.5mx 0.8 m = 67.28 m3

e Descripcion deltramoP.V7.1aP.V7:

Tipo de sistema: alcantarillado sanitario.
Tramo: dePV7.1aPV7.
Distancia: 40.0 m.

Poblacion: 32 habitantes.
Viviendas: 6 casa.

Caudal unitario: 0.285 L/s

e Cotas del terreno:

Cota P.V. 7.1: 1,678.90 m.
CotaP.V. 7: 1,680.93 m.

e Pendiente del terreno:

_ (CP.V7.1—CP.V7) x 100

DistanciaP.V7.1aP.V7
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(1.678.9 — 1,680.93) x 100
P = = —5.07%
40.0 m

Caudal de disefo:
Qgis =0.285 L/s x No. Casas

Qgis =0.285L/sx6=1.71L/s

Diametro de tuberia PVC:

El caudal es de 14.16 L/s y la tuberia de 6” tiene una capacidad de 45.23 L/s

Diametro = 6 “

Pendiente de tuberia:

En este tramo por ser de contrapendiente se utilizara la pendiente minima.

Pendiente (S) = 0.5 %

Velocidad a seccién llena:

g 0:03429x D3 x5z
n

y - 0.03429x (6 )"/3 x (0.5%) /2
- 0.010

= 0.8m/s
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e Caudal a seccion llena:

Qseclleno = A XV

x (6"x0.0254)2 L
Qseclleno = 2 x0.8m/s x1000 -/ 5= 3.64 L/s

e Relacién de caudales:

_ L71L/s)

Quts/ Q 3.64 L/s

sec.llena

Qais _
/Qsec.llena 0.47

e Relacion de velocidad:
En las tablas de relaciones hidraulicas (anexo C), se localiza la relacion de
velocidad (v/V) correspondiente a la relacién para caudal (g/Q) que se obtuvo

anteriormente, luego se despeja la velocidad de disefio (v).

V/y = 0.983

e Relacién de tirante:

En la tablas de relaciones hidraulicas (anexo C), se localiza la relacién de

caudales (g/Q) para obtener la relacion de tirante (d/D).

d/p = 0.48
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¢ Velocidad a seccion parcial:
v=VxV/y

v=0.8m/s x0.983 = 0.786 m/s

e Chequeo:
Caudal 1.71L/s<3.64L/s qais SI cumple
Velocidad 0.40 m/s £0.786 m/s <5.0 m/s v sicumple
Tirante 0.10 £ 048 = 0.75 d si cumple

e Calculo de las cotas invert:

PV.7
CIE = CIS (S xD. H)
B 100
0.5 x 40 m
CIE = 1,677.68 m — (T) =1,677.48 m

La CIE del pozo 7 es 1,677.48 m, pero como al pozo se le conecta la tuberia

que sale del pozo 6 por ello se utilizara una cota de 1,677.27.

e Altura de pozos:

PV.7

H; =C.T,-CIS=1,680.983m—-1,677.25m =3.68 m
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Volumen de excavacion de zanja:

H; + H,
Vol = TXD.HXZ

1.22m + 3.68m
Vol = 5 x40 mx 0.8 m = 78.4 m3

3.5 Disefio del sistema de drenaje sanitario

Tabla 32. Sistema de alcantarillado sanitario aldea La Laguneta

) [9p]) J
£l o << <2 |22 0lex|S o] | cotasmnverr ALTURA
ala| oo | oz |22|22]5 E|zE|sQ

Oz oz |[aZ|l 2| Fla"|" 2| os CE HL | H2

P1 P2 | 1701.52 | 1699.55 | 20 4 9.88( 6" 7 1699.75 | 1698.35 | 1.76 | 1.3

P2 P3 | 1699.55 | 1695.95 | 50 9 721 6" 7 1698.25 | 1694.75 | 1.3 | 2.35

P3 P4 | 1695.95 | 1685.84 | 93 15 [ 109 6" 7 1691.75 | 1684.64 | 4.8 | 2.33

P4 P5 | 1685.84 | 1685.29 | 49 11 6" 1.1 | 1683.51 | 1682.96 | 2.33 | 2.33

P5 P6 | 1685.29 | 1683.57 | 35 6 6" 49 | 1682.94 | 1682.34 | 2.33 | 6.05

P6 | PV7 | 1683.57 | 1680.925( 45 588 6" 0.5 | 16775 | 1677.27 | 6.05 | 3.65

PV8 | PV9 | 1676.41 | 1673.2 40 8 6" 7 1674.81 1672 1.6 | 257

8
5
8
1680.93 | 1676.41 | 47.5 8 954 6" 4.8 | 1677.25 | 1675.18 | 3.65 | 1.6
7
4

RAMAL PRINCIPAL
3
2
©

PV9 | PV10| 1673.2 | 1670.42 | 20 139| 6" 7 1670.63 | 1669.23 | 2.57 | 3.64

PV10| PV11| 1670.42 | 1662.39 | 80 13 10 6" 7 1666.78 | 1661.19 | 3.64 | 1.22

P11 | P12 | 1662.39 | 1658.64 | 80 13 [ 4.68| 6" 4.7 | 1661.17 | 1657.4 | 1.22 | 3.7

PV12| PV13| 1658.64 | 1650.54 80 13 |1 10.1| 6" 7 1654.34 | 1649.34 | 3.7 1.2

PV13| Pv14| 1650.54 | 1649.89 | 80 13 1.9 6" 1.9 | 1649.32 | 1648.65 | 1.2 | 1.24

PV1.1] PV1 | 1704.45 | 1701.52 | 20 147 6" 7 1703.25 | 1700.12 | 1.2 | 1.76

PV1.2] PV1 | 1703.09 | 1701.52 | 20 7.82( 6" 7 1701.52 | 1700.12 | 1.57 | 1.76

PV6.2| PV6.1| 1679.22 1681 51.1 -3.48| 6" 0.5 | 1678.02 | 16775 | 1.21| 3.5

4
4

PV3.1] PV3 | 1694.55 | 1695.95 | 48.2 8 -2.9 6" 0.5 | 1693.55 | 169359 | 1.2 | 2.35
9
9

PV6.1] PV6 1681 1683.57 | 51.1 -5.03( 6" 0.5 | 1678.48 | 1678.58 | 3.5 | 6.05

RAMALES

PV7.2|PV7.1| 1682.23 | 16789 [ 695 | 12 4.8 6" 4.8 | 1681.03 | 1677.7 1.2 | 1.22

PV7.1] PV.7 [ 1678.9 | 1680.93 | 40 7 |-5.06| 6" 0.5 | 1677.68 | 1677.27 | 1.22 | 3.68

PV4 | PV4.1]| 1685.34 | 1682.78 | 27.4 5 11.2| 6" 7 1683.51 | 1677.27 | 2.33 | 3.65

Pv4.1] PV8 | 1680.78 | 1676.41 | 60.4 | 10 [ 106 ( 6" 7 1677.25 | 1675.18 | 3.65 | 1.6

Fuente: Elaboracion propia
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3.6  Propuesta de tratamiento sanitario

3.6.1 Planta de tratamiento

Martinez (2007)

Las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, tanto aerébicas como
anaerodbicas, son un conjunto de estructuras o sistemas compuestos por varias
operaciones y procesos unitarios, disefiadas y equipadas convenientemente para
lograr que las aguas residuales provenientes de: casas, edificios , comerciales,
centros recreacionales, parque y centros hospitalarios, que entran al sistema a
través de la red cloacal, sean depuradas hasta alcanzar un grado de limpieza que
permita su evacuacion o reutilizacion sin riesgo para la salud humana y el medio

ambiente (p. 47).

3.6.1.1. Disefio de la planta de tratamiento

Galvez (2007)

Generalmente una planta de tratamiento se disefia junto con el sistema de
drenajes que conducira las aguas negras hasta su adecuado tratamiento, pero
en este caso se disefid después que el sistema de drenaje por no contar con
una planificacion adecuada. Hay que conocer el periodo de disefio de la planta
de tratamiento, el cual es el tiempo en que la planta servira a la comunidad,

antes de que deba ampliarse por resultados ya inadecuados (p. 20).

La planta de tratamiento debe de tener el mismo tiempo de disefio que el

sistema de alcantarillado sanitario; que para este caso es de 30 afios.
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3.6.2 Planta de tratamiento prefabricadas

“Las plantas prefabricas para el tratamiento de agua residual domésticas,
estan disponibles para diferentes valores de caudales; si es dimensionamiento y
el mantenimiento son adecuados estas plantas producen resultados

satisfactorios” (Hernandez, 2014, p.17).

Las plantas de tratamiento de agua residual prefabricas, son sistemas de
tratamiento que incluyen todas las unidades necesarias para su funcionamiento;
ademas de ser adecuadas, para el tratamiento de diversos tipos de aguas

residual.

El material de las mismas pueden varias de acuerdo a los costos y disponibilidad,
las més comunes en nuestro medio son de material plastico P.V.C, polietileno,

fibra de vidrio reforzada.

Para determinar el tipo de planta de tratamiento prefabricada para el sistema de
alcantarillado sanitario en aldea la Laguneta, se consulto a la empresa ECOTEC
GT, con experiencia en tratamiento de aguas residuales y en base a las
necesidades que presenta la aldea recomiendan una planta de tratamiento de
tipo aireacion extendida de lodos activos, debido al tipo de proceso este tipo de
plantas son ampliamente utilizadas para tratar aguas residuales (de pequefias

comunidades o municipios), (anexo D).
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3.7 Especificaciones técnicas
El disefio de la red de alcantarillado sanitario, se elabora con base a las
normas ASTM 3034 y a las normas que establece la Direccion General de Obras
Publicas (normas utilizadas por el instituto de Fomento Municipal INFOM).
e Descripcion del disefio:

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio 31 aiios
Viviendas actuales 65 casas
Viviendas futuras 184 casas

Densidad de poblacién
Poblacion actual

Tasa de crecimiento
Poblacion de disefio

Evacuaciéon

Colector principal:

Tipo y diametro de tuberia

Conexién domiciliar:

Tipo y diametro de tuberia

Pendiente de la tuberia

Candela

5.3 hab/vivienda
345 habitantes
3.4%

975 habitantes

Por gravedad

PVC de 6”

PVC de 4”
2a6%

Concreto de 12”
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Pozo de visita: Interseccion de tramo, cambio de
pendiente y de diametro

Altura de cono 0.90m

Diametro superior 0.75m

Didmetro inferior 1.20m

Material Ladrillo tayuyo 6.5 x 11 x 23 cm
Altura Variable (ver planos)

Replanteo y nivelacion de campo: la primera etapa de la construccion del proyecto,
consiste en el replanteo de los diferentes elementos del sistema. Los planos indican
las distancias de los tramos de tuberia, asi como la ubicacion de los pozos de visita,
para realizar el debido replanteo. Durante los trabajos de replanteo, se marcaran

con estacas los niumeros de pozos de visita.

Zanjeo: el fondo de la zanja debera ser de tal forma que provea un apoyo firme y
uniforme a lo largo de toda la tuberia. Cuando a la sub-base de la zanja se
encuentren condiciones inestables que impidieran proporcionar a la tuberia un
apoyo firme y constante, debera realizarse una sobre-excavacion y rellenar esta con

un material adecuado como arena bien compactada u otro material selecto.

La zanja donde se colocara la tuberia debe estar completamente nivelada
libre de obstaculos como piedras y tierra de manera que no se provogue la deflexién
del tubo, para ello se utilizard hilo con su respectivo nivel y verificar las
profundidades de la zanja a cada metro. Cuando en el fondo de la zanja presenten
condiciones muy severas, como suelo inestable o muy rocoso deberan usarse
materiales especiales en capas de grava, arena o material selecto, la capa sobre la
gue se coloque la tuberia sera como minimo de 10 cm, de espesor y compactada

adecuadamente.
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El ancho de la zanja para tuberia de PVC ASTM F-949 serd como minimo de
0.50 m y de 0.80 m para tuberia de 6”. La tuberia para conexiones domiciliares

tendra un recubrimiento minimo de 0.80 metros.

Colocacion de tuberia: se emplearon las especificaciones técnicas para tuberia de
P.V.C, para el ramal principal y los ramales secundarios. Toda la tuberia debe
cumplir con la norma ASTM F-949. La tuberia del colector principal del proyecto esta
constituida por diametros de 6” y debera ser instalada segun las cotas invert

indicadas en los planos respectivos para garantizar el funcionamiento de la obra.

Colocar la tuberia principal de todo el proyecto con sus accesorios protegidos

con tapones y luego regresar a colocar las conexiones domiciliares.

Colocar la tuberia principal entre dos pozos de visita con sus accesorios y
luego regresar a colocar los domiciliares. Este método permite un avance ordenado
del proyecto, evitando mayores molestias al usuario y reduce los costos del
proyecto. Deberan terminarse la excavacion de una longitud no mayor de 60 m, la
cual serd debidamente supervisada para la rasante del fondo, tanto del colector
como de las conexiones domiciliares, estén de acuerdo con las cotas del plano, que

su alineamiento esté correcto y que se cumpla con el ancho establecido.

Se efectuara una minuciosa inspeccion de la tuberia PVC, norma F-949 que
en una forma ordenada, ha sido puesta en la orilla de la zanja, con el fin de no bajar
aquellas unidades que presente algun desperfecto, asi como revisar que sus
estructuras (campana-espiga y macho-hembra) estén libres de materias extrafias
gue impidan hacer una buena junta. La tuberia se bajara por medio de cadenas o
cuerdas, tratando de poner el tubo en tal forma que el flujo recorra al tubo de
campana a espiga o de hembra a macho, comenzando la colocacion a partir de la

descarga.
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Ninguna tuberia de agua negra, deberé pasar sobre otra de agua potable. La
distancia minima entre tuberias de agua negra y agua potable ser4 de 0.20 m,
cuando se cruzan y 0.40 m, cuando son paralelas y en todo caso la de agua potable

sobre la de aguas negras.

Conexiones domiciliares: la tuberia debe cumplir con la norma ASTM F-949 el
didmetro de la tuberia sera de 4 pulgadas. Las uniones de las tuberias pueden ser
de junta rdpida o con pegamento PVC, en ambos casos durante la instalacion deben
limpiarse los extremos de las uniones para asegurar una adherencia del sello o
pegamento. Para conexiones domiciliares la pendiente sera no menor del 2%, para
estas conexiones deben utilizarse accesorios de PVC, a un angulo de 45 grados o

90 grados respecto a la vertical seguin sea el caso.

La candela domiciliar serd de tuberia de concreto de un diametro de 12
pulgadas. Estos tubos deben estar libres de imperfecciones como rajaduras,
guebraduras para evitar que se produzcan fugas de agua negra. Una vez instalados,
se utilizard mortero bastardo para sellar adecuadamente sera de proporcion 1:1/4:3.

Juntas: para realizar las juntas de la tuberia de PVC, la campana debera limpiarse
bien antes de colocar el empaque, a fin de facilitar el acomodo del empaque dentro
de la campana, es deseable que ellos sean sumergidos en agua limpia, justo antes

de colocarlos.

Relleno: el relleno alrededor y debajo de la tuberia, debe ser hecho de materiales
aprobados libres de fragmentos grandes de roca, en capas de 0.15 m, de material
suelto apisonada hasta llegar a 0.60 m o arriba del coronamiento del tubo; de este
punto para arriba se podra hacer el relleno en capas de 0.20 m, de grueso y ya se
puede permitir el apisonado mecanico o si el supervisor lo aprueba, por
apisonamiento a mano con apisonadores pesados de hierro cuyas caras no sean

menores a 150 centimetros cuadrados.
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La compactacion debe ser de 95%, de sus densidad méxima y como lo
determina el método T 99-49, de la AASHTO o su equivalente. No se permitira que
opere equipo pesado sobre una tuberia, mientras el relleno no haya sido
correctamente hecho y hasta que dicha tuberia este cubierta por lo menos con 0.50
m, de material. Se permitira la operacion de equipo pesado sobre una tuberia, hasta
que el supervisor lo autorice, después de asegurarse que los rellenos estan hechos
correctamente y la capa cubierta sobre la tuberia sea por lo menos de 0.50 m, de

espesor.

Ningun pavimento o material de superficie se pondra sobre cualquier tuberia
hasta que el relleno haya sido perfectamente compactado y asentado. Si en los
planos del proyecto se indicard algun tipo especial de relleno o proteccion a la
tuberia por su poco recubrimiento, podra usarse tuberia extra resistente o se hara
en cada caso de acuerdo con los datos del proyecto o con lo indicado por el

supervisor.

Rotura y reposicion de concreto: las diferentes superficies de concreto dafiado o
destruidas durante el curso del trabajo serdn reparadas como se muestre
especificamente. Incluido bajo esta clasificacion estan la acera, entrada de casa y
cuneta por donde pasara la tuberia.

Pozos de visita: son estructuras formadas por ladrillos o bloques de barro cocido,
unidos con mortero, los cuales serviran para la construccion de los pozos definidos
en los planos. Se construird de ladrillo tayuyo de 0.065 x 0.11 x 0.23 m, colocados
de punta adheridos con mortero bastardo en proporcién 1:2:8, de cal, cemento y

arena de rio, respectivamente.
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Cuando la altura de los pozos sea mayor de 2.00 m, deberan instalarse
escalones de acero de ¥ para acceder al mismo. El acero expuesto debera ser

recubierto con pintura anticorrosiva para evitar su deterioro.

Planta de tratamiento: se instalara una planta de tratamiento integrada prefabricada,
consistente de 4 camaras o moédulos cumpliendo cada uno con un tratamiento
preliminar y las etapas de tratamiento estandar (sistema en paralelo). Para su
instalacién se deberé tener en cuenta las siguientes normativas, las cuales indican
gue la PTAR debe ser ubicada teniendo en cuanta las siguientes distancias

minimas.

De 1.5 m, distantes de construccién, limites de terrenos, sumideros y campos de

filtracion.

De 3 m, distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento

de agua.

De 15 m, distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier

naturaleza.

Concreto: se utilizara para las estructuras concreto con resistencia de f'c = 280

kg/cm? o 3000 PSI a los 28 dias, con proporcion 1:2:2.
Cemento: sera de la mejor calidad y marca conocida localmente. Este debe cumplir
con las especificaciones para cemento que dicen las Normas COGUANOR NGO

41001.

Agregado fino: se utilizara arena de rio, libre de arcilla, desechos organicos y sales
minerales, los cuales afecten las propiedades y calidad del concreto. Debe cumplir
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con las especificaciones de los agregados para concreto COGUANOR NGO 41
007 0 ASTM F-949.

e Agregado grueso: el piedrin serd triturado libre de arcilla, materia vegetal y
materiales blandos o desmenuzables que afecten la calidad del concreto. Debera
cumplir con las especificaciones de agregados para concreto COGUANOR NGO
41 007 6 ASTM C 33. Para el caso de piedra triturada a maquina, ésta se cernira
para separar completamente el polvo de la piedra antes de almacenarla, a menos
gue la piedra triturada sea lavada.

e Agua: el agua a utilizar deberé estar limpia y libre de acidos, aceites o de cualquier
otra impureza organica que puedan manchar o decolorar el concreto. Los aditivos

deberan emplearse en las proporciones indicadas por el fabricante.

3.8 Elaboracion de planos constructivos

Los planos han sido elaborados por computador utilizando los siguientes

programas:

e AutoCAD 2007
e Civil 3D 2010

Los planos son los siguientes:

¢ Plano de localizacion

e Plano de ubicacién

e Planta arquitectonica

e Plano de curvas de nivel

o Diagrama de flujos
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e Perfiles longitudinales 1

e Perfiles longitudinales 2

e Perfiles longitudinales 3

e Perfiles longitudinales 4

e Perfiles longitudinales 5

e Perfiles longitudinales 6

e Perfiles longitudinales 7

e Perfiles longitudinales 8

e Detalle de pozos de visita

e Detalle de pozos de visita 2

e Detalle de conexiones domiciliares.

3.9 Presupuesto

Tabla 33. Resumen de presupuesto general sistema de alcantarillado

sanitario aldea La Laguneta

1 |Trabajo preliminares 1 Unidad | Q 6,299.85 | Q 6,299.85
2 | Replanteo topografico 1 Unidad | Q 8,388.10 | Q 8,388.10
3 | Linea de conduccidn principal 664 m Q 301.79 | Q 200,389.00
4 |Linea de ramales 387.63 m Q 301.05 | Q 116,695.46
5 | Pozos de visita 22.00 Unidad | Q 6,284.87 | Q 138,267.15
6 | Conexiones domiciliares 65.00 Unidad | Q 1,040.33 | Q 67,601.80
7 |Planta de tratamiento 1.00 Unidad | Q 697,500.02 | Q 697,500.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Resumen de gastos administrativos de sistema de
Alcantarillado sanitario aldea La Laguneta

Secretaria 4 Q 15.00 | Q 1,800.00 | Q 10,800.00
Contador 4 Q 15.00| Q 1,800.00 | Q 10,800.00
Auxiliar de Ingeniero 8 Q 30.00|Q 7,200.00 | Q 43,200.00
Ingeniero 6 Q 50.00 | Q 9,000.00 | Q 54,000.00
Q 118,800.00
Renglén Costo/Mes Total
Local de oficina Q 600.00 Q 3,600.00
Luz, teléfono e
internet Q 500.00 Q 3,000.00
Mantenimiento
general Q 300.00 Q 1,800.00
ota Q 8,400.00
Combustible Q 200.00 Q 1,200.00
Guardian Q 600.00 Q 3,600.00
Seguros varios Q 700.00 Q 4,200.00
Insumos de oficina | Q 500.00 Q 3,000.00
Total Q 12,000.00
Total de gastos administrativos Q 139,200.00
Total costos directos Q 882,243.84
Porcentaje 16%

Fuente:  Elaboracion propia
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Tabla 35. Resumen de impuestos del sistema de alcantarillado sanitario aldea La

Laguneta

Total materiales Q 315,052.75

Total mano de obra, maquinaria y equipo 567,191.09

Utilidad (10% de los costos directos) Q 88,224.38
ISR (25% de utilidad) Q 22,056.10

IVA (12% de mano de obra y utilidad)

Q 78,649.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Costos unitarios trabajos preliminares

Precio
@l Trabajos preliminares Unidad Cantidad unitario Total
Unidad 1 Q 6,299.85| Q 6,299.85
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Hilo de nylon Rollo 12 Q 30.00 | Q 360.00
Clavo de 3” Libra 5 Q 6.00 | Q 30.00
Cal hidratada Saco 3 Q 35.00 | Q 105.00
Subtotal Q 495.00
Mano de obra,
maquinaria y equipo
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Transporte de personal Viaje 2 Q 250.00 | Q 500.00
Camioén de volteo Viaje 1 Q 350.00 | Q 350.00
Trazo con cal m 1051.63 Q 3.00 | Q 3,154.89
Subtotal Q 4,004.89
Ota . /A 100 :.
Indirectos
Gastos administrativos 16% 16% | Q 719.98
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11% | Q 494.99
Utilidad 10% 10% | Q  499.99
Imprevistos 3% Q

Q 1,799.96

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37. Costo unitario replanteo topografico
Precio
vl Replanteo topografico Unidad Cantidad unitario Total
Unidad 1 Q 8,388.10 | Q 8,388.10
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Hilo de nylon Rollo 2 Q 30.00 | Q 60.00
Estacas Unidad 30 Q 1.50| Q 31.50
Subtotal Q 91.50
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Topdbgrafo Jornal 1 Q 2,500.00 |Q 2,500.00
Ayudante Jornal 2 Q 200.00 |Q 200.00
Equipo topografico Unidad 3 Q 1,000.00 |Q 3,000.00
Subtotal Q 5,900.00
ota Q 991.50
Indirectos
Gastos administrativos 16% 16% Q 958.64
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11% Q 659.07
Utilidad 10% 10% Q 599.15
Imprevistos 3% Q
Q 2,396.00

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente:

Elaboracion propia

Total
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Tabla 38.  Costo unitario linea de conduccion principal
. ., Precio
3 Llneade_co_ndlucmon Unidad Cantidad unitario Total
principa m 664 | Q 30179 | Q 200,389.00
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Material selecto m3 30 Q 75.00 | Q 2,250.00
Empaque Unidad 112 Q 15.00| Q 1,680.00
Tuvo PVC 6” norma
ASTM F-949 Tubo 112 Q 500.00 | Q 56,000.00
Lubricante Galon 5 Q 95.00 | Q 475.00
Subtotal Q 60,405.00
Mano de obra,
maquinaria y equipo
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Excavacion m3 1550 Q 27.00 | Q 41,850.00
Transporte de personal Viaje 2 Q 250.00 | Q 500.00
Colocacion de tuberia m 664 Q 30.00 | Q 19,920.00
Relleno m3 1023 Q 20.00 | Q 20,460.00
Subtotal Q 82,730.00
ota Q 14 0]0,
Indirectos
Gastos administrativos 16% 16% | Q 22,901.60
Impuestos 11% (IVA, ISR ) 11% | Q  15,744.85
Utilidad 10% 10% | Q 14,313.50
Imprevistos 3% Q 4,294.05

57,254.00 |




Tabla 39.

Costo unitario linea de ramales

Precio
4 Linea de ramales Unidad Cantidad unitario Total
m 387.63 Q 301.05 Q 116,695.46
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Material selecto m3 15 Q 75.00 | Q 1,125.00
Empaque Unidad 65 Q 15.00 | Q 975.00
Tubo PVC 6” norma
ASTM F-949 Tubo 65 Q 500.00 | Q 32,500.00
Lubricante Galén 2 Q 95.00 | Q 190.00
Subtotal Q 34,790.00
Mano de obra,
maquinaria y equipo
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Excavacion m3 905 Q 27.00 | Q 24,435.00
Transporte de personal viaje 2 Q 250.00 | Q 500.00
Colocacion de tuberia m 387.63 Q 30.00 | Q 11,628.90
Relleno m3 600 Q 20.00 | Q 12,000.00
Subtotal Q 48,563.90
ota Q 8 90
Indirectos
Gastos administrativos 16% 16%| Q 13,336.62
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11%| Q 9,168.93
Utilidad 3% 10%| Q 8,335.39
Imprevistos 6% 3% | Q 2,500.62
Total Q 33,341.56
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40.

Costos unitarios pozos de visita

Fuente:

Precio
Pozos de visita Unidad Cantidad unitario Total
unidad 22 Q 6,284.87 | Q 138,267.15
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Ladrillo tayuyo
6.5x11x22 cm Unidad 22,449 Q 1.25 | Q 28,061.25.
Acero de 3/4” grado 40 Varilla 125 Q 70.00 | Q 8,750.00
Acero de 1/2” grado 40 Varilla 70 Q 35.00 | Q 2,450.00
Acero de 1/4” grado 40 Varilla 20 Q 8.00 |Q 160.00
Alambre de amarre Libra 70 Q 5,00 | Q 350.00
Cemento U.G.C Saco 140 Q 75.00 | Q 10,500.00
Piedrin de 3/4 m3 10 Q 150.00 | Q 1,500.00
Arena m’> 16 Q  150.00 | Q 2,400.00
Cal hidratada Saco 200 Q 35.00 | Q 7,000.00
Madera rustica Pie/tabla 300 Q 5.00 | Q 1,500.00
Clavo de 3” Libra 84 Q 6.00 | Q 504.00
Subtotal Q 63,175.25
Mano de obra,
magquinaria y equipo
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Subtotal
Fundicion de piso de
pozo Unidad 22 Q 100.00 | Q 2,200.00
Levantado de pozo Unidad 22 Q 1,200.00 | Q 26,400.00
Fundicion de brocal méas
tapadera Unidad 22 Q 100.00 | Q 2,200.00
Excavacion y retiro de
material sobrante m3 131 Q 27.00 | Q 550.00
Transporte de personal Viaje 5 Q 500.00 | Q 1,250.00
Subtotal Q 35,587.00
ota O 98,76

Elaboracion propia
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Continuacion tabla 40.

Fuente: Elaboracion propia
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Indirectos
Gastos administrativos 16% 16%| Q 15,801.96
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11%| Q 10,863.85
Utilidad 10% 10%| Q 9,876.23
Imprevistos 3% 3% | Q 2,962.87
Total Q 39,504.90




Tabla 41. Costos unitarios conexiones domiciliares

Precio
6 NI IMIIEG- Unidad | Cantidad unitario Total
unidad 65 Q 1,040.03 |Q 67,601.80
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Subtotal

Tubo de concreto de 12” Tubo 65 Q 50.00 | Q 3,250.00
Tubo PVC de 4” norma F-
949 Tubo 65 Q 115.00 | Q 7,475.00
Cabo transformador 4” x 3” | Unidad 65 Q 35.00 Q 2,275.00
Silleta Y de 4”x6” norma
ASTMF-949 Unidad 65 Q 191.00 | Q 12,415.00
Cemento U.G.C Saco 14 Q 75.00 | Q 1,050.00
Piedrin de 3/4 m3 4 Q 150.00 | Q 150.00
Arena m3 4 Q 150.00 | Q 150.00
Codo PVC de 90 grados
norma ASTM F-949 Unidad 65 Q 74.00 | Q 4,810.00
Acero de 1/4” grado 40 Varilla 44 Q 8.00| Q 352.00
Cemento solvente Galén 2 Q 550.00 | Q 1,100.00
Alambre de amarre Libra 24 Q 500 Q 120.00

|Subtotal | Q@ 33,147.00

Mano de obra,
maquinaria y equipo

Precio

Descripcién Unidad | Cantidad unitario Subtotal
Excavacion m3 65 Q 27.00 | Q 1,755.50
Relleno compactado m3 49.5 Q 20.00 | Q 990.00
Fundicion de piso +
tapadera Unidad 65 Q 28.00 | Q 1,820.00
Colocacion de tubo de
concreto de 12” Unidad 65 Q 80.00 | Q 5,200.00
Colocacion de silleta Y
PVC unidad 65 Q 25.00 | Q 1,625.00
Colocacion de tubo de 4” Unidad 65 Q 50.00 | Q 3,225.00
Transporte de personal viaje 2 Q 250.00 | Q 500.00

Subtotal Q 15,140.00
Total Q 48,287.00

Fuente: Elaboracién propia
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Continuacion tabla 41.

Indirectos
Gastos administrativos 16% 16% Q 7,725.92
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11% Q 5,311.57
Utilidad 10% 10% Q 4,828.70
Imprevistos 3% 3% Q 1,448.61
Total 19,314.80
| Costototalderengléon |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42.

Costo unitario planta de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Total

Precio
Y@l Planta de tratamiento Unidad Cantidad unitario Total
Unidad 1 Q 697,500.02 |Q 697,500.02
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Planta de tratamiento
prefabricada Unidad 1 Q 122,949.00 | Q 122,949.00
Subtotal Q 122,949.00
Mano de obra,
maquinaria y equipo
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Subtotal
Obra civil Unidad 1 Q 375,265.30 | Q 375,265.30
Subtotal Q 375,265.30
ota Q 498,214.30
Indirectos
Gastos administrativos 16% 16% | Q 79,714.29
Impuestos 11% (IVA, ISR) 11% | Q 54,803.57
Utilidad 10% 10% | Q 49,821.43
Imprevistos 3% Q 14,946.43

199,285.72




Tabla 43. Cronograma fisico financiero del sistema de alcantarillado
sanitario aldea La Laguneta

CRONOGRAMA FISICO FINANCIERO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA LA LAGUNETA, MUNICIPIO DE JALAPA, DEPARTAMENTO DE JALAPA

PERIODO DE EJECUCION 6 MESES
No. RENGLON
1 2 3 4 5 6 TOTAL
1 Trabajo preliminar Q 6,299.85
Q 6,299.85
2 Replanteo topografico Q 8,388.10
Q 8,388.10
3 Lmeg de conduccion Q 200,389.00
principal Q 66,796.33 | Q 66,796.33] Q  66,796.33
4 Linea de ramales Q 116,695.46
Q 58,347.73| Q 58,347.73
5 Pozo de \sita Q 138,267.15
Q 138,267.15
6 Conexiones domiciliares Q 67,601.80
Q 67,601.80
7 Planta de tratamiento Q 697,500.02
Q 697,500.02
TOTAL Q14,687.95 | Q 66,796.33 | Q 66,796.33 | Q 125,144.06 | Q 196,614.88 | Q 765,101.82 | Q 1,235,141.38
PORCENTAJE 1.19% 5.41% 5.41% 10.13% 15.92% 61.94% 100%
EJECUCION
Q 1,235,141.38 FINANCIERA

Fuente:  Elaboracion propia
3.10 Evaluacion de impacto ambiental
“El impacto ambiental es la modificacion o alteracion en el ambiente de alguno
de sus componentes de cierta complejidad originado por los efectos de la accion o
actividades humanas” (Del Valle, 2010, p. 62).
En los problemas generados por la construccién del sistema de alcantarillado

sanitario Unicamente se presentaran durante el proceso de construccion y que afectan

principalmente a los habitantes de la comunidad se encuentran los siguientes:
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Generacion de polvos y ruidos provocados por la excavacion de las zanjas y

pozos de visita.

Obstruccion en las calles por la excavacion, colocacion de tuberia y

construccion de pozos de visita.

Vibraciones provocadas por los movimientos de tierras y transporte de

materiales.

Medidas de mitigacion que pueden aplicarse:

Emisiones a la atmosfera: la maquinaria y equipo utilizado debe tener filtros para
reducir la emanacion de contaminantes, a los trabajadores se les dotara de

mascarillas para evitar enfermedades respiratorias.

Descargas de aguas residuales: implementacion de planta de tratamiento para

el caudal sanitario de aldea la Laguneta,

Ruidos y vibraciones: la maquinara, herramientas y equipo deben encontrarse
en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar la emisiéon sonora.
Se considera que el personal de campo deba trabajar en horario diurno durante
el tiempo de ejecucion de la obra.
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3.11 Evaluacién socio-econémica

3.11.1 Valor presente neto

Blank (2012)

El Valor Presente Neto (VPN) denominada con frecuencia tasa de descuento,
rendimiento, costo de capital o costo de oportunidad, es el rendimiento minimo
que debe ganar un proyecto para que el valor de mercado de la empresa

permanezca sin cambios (p. 327).

e VPN <0, el proyecto no es rentable
e VPN =0, indica que se esta generando el porcentaje de utilidad

e VPN >0, la opcion es rentable

“Para este proyecto se determiné el valor actual neto utilizando tasa de interés
lider actual que proporciona el Banco de Guatemala, a cual es de 3%
anualmente. Los ingresos y egresos generados por sistema de alcantarillado

sanitario se describen a continuacién” (Flores, 2016, p. 175).
La municipalidad de Jalapa establece un cobro Unico de Q 250.00 a cada

vivienda para tener derecho al sistema de alcantarillado sanitario y para

mantenimiento del sistema una cuota municipal de Q 20.00 mensual por vivienda.
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Tabla 44. Céalculo de VPN de Sistema de alcantarillado sanitario

aldea La Laguneta

Operacion Resultado
Inversion inicial Q 1,235,141.38
Ingreso inicial Q 250.00 x 65 viviendas Q 16,250.00
Costo anuales Q 1,300.00 x 12 meses Q 15,600.00
Vida util 30 afios 30 afios

Fuente: Elaboracion propia

El valor actual neto se determina de la siguiente manera:

Donde

VPN = —Pi+ Po—A(A/p,i,t)

Pi = inversion inicial

Po= ingreso inicial

i =tasa de interés = 3%

t = periodo de vida util del proyecto = 30 afios

A = anualidad
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Figura 30. Flujo de ingresos y egresos econdmicos del sistema de

alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion propia

“El valor de (A/P,i,t) es de 19.60” (Blank, 2012, p. 564)

VPN = — 1,235,141.38 + 16,250.00 — (15,600.00) x ( 19.60)
VPN = -Q 1,524,651.38

El valor negativo del VPN, indica que el proyecto no es rentable
econdémicamente. Debido a que es un inversion social y su finalidad no es obtener
una rentabilidad, esto se debe a que la municipalidad de Jalapa no efectuara
ningun cobro a los beneficiarios para operaciones y mantenimiento, es por ello

que ello que no se estiman ingresos econémicos.
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3.11.2 Tasa interna de retorno

En el caso del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario, por ser una
obra de caracter social, la municipalidad no tiene contemplado obtener ninguna
ganancia ni utilidad, por lo que con ninguna tasa de interés se puede obtener

ganancias.
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CONCLUSIONES

Los disefios de proyectos en las areas de transporte y saneamiento en las
comunidades El Lazareto y La Laguneta del municipio y departamento de Jalapa,
contribuiran al desarrollo econémico y social que mejorara la calidad de vida de

los habitantes en dichas areas.

El puente vehicular para el caserio El Lazareto estéd disefiado bajo las normas
AASHTO con los pardmetros estructurales de una luz de 15 metros, con 4 vigas
principales las cuales transmitiran su carga hacia los estribos y estos al suelo. Con

apoyos laterales de diafragmas para brindarle rigidez al puente.

. Se realizé el disefio del alcantarillado sanitario para la aldea La Laguneta y se
presentd un modelo Optimo para la evacuacion de aguas residuales con su
respectivo tratamiento; que beneficiara a los 345 habitantes que viven en el area

donde se realizara el proyecto.

. Con el disefio y planificacion de los proyectos, a través del E.P.S, se cumple con
la proyeccién social, por medio de la extension de la carrera de Ingenieria Civil del
CUNORI, en brindar soluciones a problemas que beneficien a la poblacion del

caserio el Lazareto y aldea La Laguneta.
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RECOMENDACIONES

En los proyectos descritos; se debe garantizar la supervision técnica profesional
durante la ejecucion, para que se verifiquen los materiales a utilizar sean de

primera calidad, en base a planos y especificaciones técnicas de construccion.

Sensibilizar a la poblacién los dafios que provocan el depositar basura dentro del

alcantarillado sanitario.

Realizar la construccion de los estribos del puente en época de estiaje, de tal

manera que el agua no afecte los trabajos de cimentacion
Cuando se sedimenta el material acarreado por el rio cerca de la subestructura es
necesario realizar dragados para que la corriente pase liboremente evitando asi

golpes en la estructura del puente.

Garantizar las normas de ejecucion del proyecto con el fin que estos y otros

proyectos cumplan con la vida util para la cual fueron disefiados

Organizar cuadrillas de mantenimiento para efectuar dos limpiezas anuales o cada

vez que se presente la crecida del rio al puente vehicular.

Realizar inspecciones periédicas a los pozos de visita y limpiarlos por lo menos

dos veces al afio y brindarle el mantenimiento adecuado.

Es recomendable brindarle mantenimiento a la planta de tratamiento prefabricada

de manera mensual a través de sus técnicos.
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9. Es aconsejable si los proyectos no son de construccion a corto plazo, se debe
actualizar los precios de los materiales y la mano de obra, debido que los precios

pueden variar con el tiempo.
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APENDICES

Apéndice A: Disefio puente vehicular caserio El Lazareto, municipio y departamento de

Jalapa.

No. Descripcion de planos

De localizaciéon

De ubicacion

Planta y perfil

Planta y cortes

Detalles de superestructura

Detalles de vigas y diafragmas

N O O A W N

Cimentaciones y detalles

Apéndice B: Sistema de alcantarillado sanitario aldea La Laguneta, municipio y

departamento de Jalapa.

No. Descripcion de planos
1 De localizacién
2 De ubicacién

3 Planta arquitectonica

4 Curvas a nivel

5 Planta y diagrama de flujos

6,7,8,9,10,11,12,13 | Perfiles
14,15 Detalle pozos de visita
16 Conexiones domiciliares.
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ESPECIFICACIONES GENERALES:

CONCRETOS
-EL CONCRETO A UTILIZAR EN TODOS LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES SERA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE 280 kg/cm* (4000 PSI).

- LOS ESTRIBOS SERAN DE CONCRETO CICLOPEO, LA PIEDRA
TENDRA UN DIAMETRO ENTRE 8 Y 18 PULGADAS; LA PROPORCION
A UTILIZAR SERA 60% PIEDRA Y 40% CONCRETO.

ACERO
-EL ACERO DE REFUERZO PARA TODOS LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
SERA CORRUGADO DE GRADO ESTRUCTURAL 40 (2810 kg/cm?).

RECUBRIMIENTOS
-PARA CORTINAS, COLUMNAS, VIGAS Y DIAFRAGMAS 5 cms.
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TRASLAPES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LOS LADRILLOS DEBEN SER COLOCADOS DE PUNTA Y LEVANTADO
EN HILADAS HORIZONTALES CON JUNTAS DE ESPESOR NO MAYOR

A 1.5 cm. CADA HILADA HORIZONTAL DEBERA QUEDAR
DESPLAZADA CON RESPECTO A LA ANTERIOR DE TAL FORMAQUE
NO EXITA COINCIDENCIA ENTRE LAS JUNTAS VERTICALES DE LOS
LADRILLOS QUE LAS FORMAN, CUMPLIENTO CON LA NORMA
ASTM C-62.

SE UTILIZARA CEMENTO TIPO PORTLAND, DE ACUERDO CON LO
INDICADO EN LA NORMA ASTM C 150.

EL AGUA DE LA MEZCLA DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASTM
C9.

EL AGREGADO FINO CONSISTIRA EN ARENA NATURAL O
TRITURADA, LIBRE DE POLVO, TERRONES ARCILLOSOS,

PARTICULAS SUAVES O ESCAMOSAS, PIZARRA, MATERIA
ORGANICA U OTRA SUSTANCIA PERIUDICIAL.

EL AGREGADO GURESO CONSISTIRA EN GRAVA O PIEDRIN
TRITURADO EN ESTADO NATURAL O PIEDRA TRITURADA O UNA

COMBINACION DE AMBAS, DEBERA ESTAR LIBRE DE
FRAGMENTOS DESMENUZABLES, ALARGADOS O LAMINADOS.

EL TAMARO MAXIMO DE LOS AGREGADOS DEBERA CUMPLIR CON
LO INDICADO EN LAS NORMAS ASTM C 231 O ASTM C 138.

LA PROPORCION AGUA CEMENTO NO DEBERA EXCEDER EN
NINGUN CASO DE 0 . 53 POR PESO.

EL REVENIMIENTO EN EL CONCRETO DEBERA CUMPLIR CON LO
INDICADO EN ASTM C 143.

ACERO DE REGUERZO ESTRUCTURAL EN FORMA DE BARRAS
CORRUGADAS DE GRADO 40 LEGITIMO, fy = 2810 kg/cm?.

EL f'c DEL CONCRETO A UTILIZAR ES DE 280 kg/cm?, PROPORCION
1:2:2

RESISTENCIA MINIMA DEL LADRILLO TAYUYO fm = 50 kg/cm?

EL MURO DE LADRILLO TAYUYO SERA JUNTEADO CON MORTERO
BASTARDO CEMENTO - CAL - ARENA EN PROPORCION 1:2:8,
APLANADO CON MORTERO EN PROPORCION 1:5

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERAS DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
‘m
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CORDESO PESCLEA
DI
comteo e
ALDEA LA LAGUNETA, JALAPA, JALAPA AR aueas
F—r p— CORDERO PESQUERA
DETALLES DE DE VISITA INDICADA 08/2017 =
EPESISTA: e y
EDWIN ALEXIS PESQUERA LUIS FERNANDO QUUADA 16




No.6@0.20m

ML
7

=

W,

AN\

L] [

|

\|\\\\\\\\>\\\\\\
Il

— 3.80
+ 0.30
No.6@0.15m ~5 /]
_ | X |
0.25
¥
Nol6 @ 0.15 m*> *0.45

3.00

- 0.45 JF 0.45 Jf; 1.20 *L 0.45 JL 0.45

POZO DE VISITA CON ALTURA MAYOR A 3.80 m

g
PLANTA

POZO DE VISITA TIPICO

ESCALA 1:20

Refuerzo No.4 @ 0.15
©en ambos sentidos

O.OI?LOJZ +2¢0.12 +0.12-§:0840.04

0.124

No4 @ 0.16

TAPADERA

| s

ESCALA 1:10

05

§rro

TOJS#OQS*{

J(_,Lo.os

ESCALONES

BROCAL

ESCALA 1:20 ESCALA 1:20

PLANTA E-E'

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SECCION J-J!

POZO CON CAIDA MAYOR A 70 cm

ESCALA 1:20

POZO CON 3 ENTRADAS

ESCALA 1:20

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

CARRERAS DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DEER:
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CORDERO FESCLEMA
O s
ALDEA LA LAGUNETA, JALAPA, JALAPA EDWINALEXS
oA e CORDERO PESQUERA
DETALLES DE POZOS DE VISITA INDICADA 03/2017 o
— = 15
EDWIN ALEXIS CORDERO PESQUERA LUIS FERNANDO QUUADA BEZA 16




NIV. VIVIENDA

COLECTOR GENERAL
P.V.C. DIAM.= INDICADO CODODE90°

SLLETADE@ Y®) X 4"

-
0.30 T M 4 PN
0.80
015 0.06
p.os
|

0.10&0.13

P B~ WOICABO

REF.2No. 2+ESL. No. 2@ 0.16
| 400 £ % 5

v B R N < By T, <
o NN >v\§o 04(,0{ o‘ o SURANN o) o) ‘\qf 44 o
— — = —
o N ¥ a ¢ ‘ < o
i N BROCAL SEC. 0.15X0.10 ‘< *
I - REF. 2 No. 3ESL. No. 2 -
@0.15
——0.125—— —-+—0.125——
0.41
0.12 0.17 0.12
/—\
No.2@0.10
= -:I %
:;'—\\\
Wi N
c l L \ 'C'
| \ I |
\\\\\\—/// /
_ I R0.20

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

CARRERAS DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

ALDEA LA LAGUNETA, JALAPA, JIALAPA

CONTENIDO: SICMA: PECHA:
CONEXIONES DOMICILIARES INDICADA 18/08/2016
EPESISTA: ASESOR:
EDWIN ALEXIS CORDERO PESQUERA LUIS FERNANDO QULIADA BEZA

EDWIN ALEXIS
CORDERO PESQUERA

16
16




ANEXOS

Anexo A y B del disefio puente vehicular caserio El Lazareto, municipio y

departamento de Jalapa.

Anexo A
A-1 Ensayo de compresion triaxial
A-2  Analisis granulométrico

A-3  Ensayo de limites de Atterberg

Anexo6 B

B-1 Factores de capacidad de carga Terzaghi

Anexo Cy D del sistema de alcantarillado sanitario aldea La Laguneta, municipio

y departamento de Jalapa.

Anex6 C

C-1 Tabla de relaciones hidraulicas

Anex6 D

D-1 Cotizacion planta de tratamiento prefabricada
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A-1 Ensayo de compresion triaxial

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

[ LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 7301

INFORME No: 178SS. O.1: 38,053
INTERESADO: Edwin Alexis Cordero Pequera
PROYECTO: nutmwuau—mw-*o——.
de Jalapa™

UBICACION.  Centro de Investigaciones de ingenieria
FECHA m-amam

POZO: 40 PROFUNDIDAD: 3.00 m MUESTRA: 1
35 = -
30
g
S :: =
0 =
g - =T N
5 '/‘7’ / \\ \\
([ f \ \
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Mwum zs‘xso'
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314

Y

;

[/};aw-lg’ eilestceo M ;
Ing. Omar Enrique Méndez

Jefe Seccion Mecanica de Suelos
UNNERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEWALA
“SEADULTAD DE INGENERIA —USAC— DE WVESTIGACONES [ 2211
Edifico -5, Cussa Unwornkaria 2ona 12 0F INGENERIA
Tifoon direchor 24158115, Planta: M 15-8000 Exts. 88308 y 86221 Fac 2
o SECCION DE MECANICA DE SUELOS
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A-2 Analisis granulométrico

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

No. 7409
INFORME No M6 55 OF No 322
inrasada mmmw. &
de Ensayo oon Yy prevo
m ASTM DOU13-0¢ A ; o
m E£PS Desofo do Puarte Vetwcular Caserio Ll Lazarsto de Jataps. Depar
:_ Se Jalapa. Jakapa
e ersc i T
Fecha martes, 9 de agosto de 2016 Wmetrn: 1
mm 850 um
1 g_ 425 um |
= 150pum
mm k_lﬂ.ﬂ_
e lum
100 e A B4 ™ 1
. T T
" 1 =T
™ — - ;Ay“( >
L 1
- 3 Wy ~ ==
M~ SErE i
r, g 1]
» -+ HHH— e
wi ‘e + 4 v
g 1 +H ! i i 4
oo n A\t 0o won
Dudervetra an mwn
Descrpcion del suelo Arena Limosa con Prasenca de Greva Color Cate
% do Grawn 13,87 Dwr *
Caassheanccn scu M  do Amna 58,72 030 0.085 mm
PRA A4 % de finos: 26 41

Otwervaciones: Muosra propo da por e iieresack

ool T-
Twatory crscin 2418 0135 'hnu 188000 Eats my-m Faw 24t
PIGre wels NG T s ety i
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A -3 Ensayo de limites de Atterberg

L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
_ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No 2455 S

inteesado Edwen Ak Cordero Pesquera

ot %32 No. 7408

Proyecs EPS "Diseftc de Pusnie Vehautar Caserio £l Lazareto, Muncipo 04 Jaiapa. Departamento de Jaiapd

Asuntc ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Nomma: AASHTO T80 Y T-80
Ubicacon  Municpaiidad de Jalapa, Jatapa

FECHA. martes, § 08 agosio de 2018

DESCRIPCION DEL SUELO

#%@ 5|

BT
| 1 %‘ '%

(") CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Obsarvaciones: Musstia proparconado por ef nteresado

Color Cade

UNVERSDAD DE SAN CARLDS OE GUATEMALA
FACULTAD DE WOENERM

DF NVESTIGACONES
DE NGENERA @
SECTION DE MECAWICA DE SUELOS

v e LR

Jefe Secotn Mecinica de Susios

FACULTAD DE INGENERIA ~ USAC ~
Edficio 1.5, Cudad Usiversitaria rona 12
Telstono arecto: 2413-5115, Panta 24183000 Ests. 86209 y BE221 Fax 20185121
Pagina wet: Pipiic usa: sdu gt
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Factores de capacidad de carga Terzaghi

B-2

Factores de Capacidad de Carga (Terzaghi 1948)

S san
’ i | e | ' /.
u b 0 G 7T
Q U\ [\ =455 Ny=240
'8 - ‘\‘ \\‘
\k : \“ \
N 10"+ \
x
& |
E 60 50 40 30 20 10 10 20 40 g i/o 80
Valores de N y Ng 54 100 Valores de ;
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C-1 Tabladerelaciones hidraulicas

dD | a/A [viv [ q/Q d/D alA viV.- | a/Q

0.0100 [ 0.0017 [0.088 | 0.00015 | [0.1025 [0.05396 {0.408 | 0.02202
0.0125 [ 0.0237 [0.103 | 0.00024 | [0.1050 [0.05584 {0.414 | 0.02312
0.0150 | 0.0031 [0.116 | 0.00036 | [0.1075 [0.05783 {0.420 | 0.02429
0.0175 { 0.0039 |0.129 | 0.00050 | [0.1100 |0.05986 |0.426 | 0.02550
0.0200 | 0.0048 [0.141 | 0.00067 | [0.1125 [0.06186 {0.432 | 0.02672
0.0225 [ 0.0057 |0.152 | 0.00087 | [0.1150 [0.06388 |0.439 | 0.02804
0.0250 | 0.0067 [0.163 [ 0.00108 | |0.1175 [0.06591 |0.444| 0.02926
0.027510.0077 {0.174 { 0.00134 | |0.1200 (0.06797 |0.450| 0.03059
0.0325 [ 0.0099 [0.194 [ 0.00191 | [0.1250 [0.07214 {0.463 | 0.03340
0.0350 [ 0.0110 [0.203 | 0.00223 | [0.1275 [0.07426 {0.468 | 0.03475
0.0375 [ 0.0122 [0.212 | 0.00258 | [0.1300 [0.07640 |[0.473| 0.03614
0.0400 | 0.0134 [0.221 [ 0.00223 | |0.1325 [0.07855 [0.479| 0.03763
0.0425 [ 0.0147 [0.230 | 0.00338 | [0.1350 [0.08071 {0.484 | 0.03906
0.0450 [ 0.0160 [0.239 [ 0.00382 | [0.1375 [0.08289 {0.490 | 0.04062
0.047510.0173 [0.248 [ 0.00430 | |0.1400 (0.08509 |[0.495| 0.04212
0.0500 | 0.0187 [0.256 [ 0.00479 | |10.1425 (0.08732 |0.501| 0.04375
0.0525 { 0.0201 |0.264 | 0.00531 | [0.1450 |0.08954 |0.507 | 0.04570
0.0550 [ 0.0215 [0.273 [ 0.00588 | [0.1475 [0.09129 [0.511 | 0.04665
0.0575 [ 0.0230 |0.271 | 0.00646 | [0.1500 |0.09406 |0.517 | 0.04863
0.0600 [ 0.0245 |0.289 | 0.00708 | [0.1525 |0.09638 |0.522 | 0.05031
0.0625 | 0.0260 [0.297 [ 0.00773 | [0.1550 [0.09864 {0.528 | 0.05208
0.0650 [ 0.0276 [0.305 [ 0.00841 | [0.1575 [0.10095 {0.533 [ 0.05381
0.0675 [ 0.0292 [0.312 [ 0.00910 | [0.1600 [0.10328 {0.538 | 0.05556
0.0700 [ 0.0308 |0.320 | 0.00985 | [0.1650 |0.10796 |0.548 | 0.05916
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0.0775[0.0358 |0.341 | 0.01219 | [0.1800 [0.12241 [0.577 | 0.07063
0.0800 | 0.0375 | 0.348 | 0.01304 | [0.1850 |0.12733 |0.587 | 0.07474
0.08250.0392 |0.355 | 0.01392 | [0.1900 |0.13229 |0.696 | 0.07885
0.0850 0.0410 | 0.361 | 0.01479 | [0.1950 |0.13725 |0.605 | 0.08304
0.0875|0.0428 |0.368 | 0.01574 | [0.2000 |0.14238 |0.615 | 0.08756
0.0900 | 0.0446 |0.375 | 0.01672 | [0.2050 |0.14750 |0.624 | 0.09104
0.0925 | 0.0464 |0.381 | 0.01792 | [0.2100 |0.15266 |0.633 | 0.09663
0.2200(0.1631 |0.651 | 0.10619 | [0.5900 | 0.6140 | 1.07 | 0.65488
0.2250|0.1684 | 0.659 | 0.11098 | [0.6000 | 0.6265 | 1.07 | 0.64157
0.23000.1436 |0.669 | 0.11611 | [0.6100 | 0.6389 | 1.08 | 0.68876
0.2350[0.1791 |0.676 | 0.12109 | [0.6200| 0.6513 | 1.08 | 0.70537
0.2400 0.1846 |0.684 | 0.12623 | [0.6300 | 0.6636 | 1.09 | 0.72269
0.2450[0.1900 |0.692 | 0.13148 | [0.6400 | 0.6759 | 1.09 | 0.73947
0.25000.1955 |0.702 | 0.13726 | [0.6500 | 0.6877 | 1.10 | 0.75510
0.3000 [ 0.2523 |0.776 | 0.19580 | [0.7000 | 0.7477 | 1.12 | 0.85376
0.31000.2640 |0.790 | 0.20858 | [0.7100| 0.7596 | 1.12 | 0.86791
0.3200 0.2459 | 0.804 | 0.22180 | [0.7200| 0.7708 | 1.13 | 0.88384
0.3300|0.2879 |0.817 | 0.23516 | [0.7300 | 0.7822 | 1.13 | 0.89734
0.3400 | 0.2998 | 0.830 | 0.24882 | [0.7400 | 0.7934 | 1.13 | 0.91230
0.3500| 0.3123 | 0.843 | 0.26327 | [0.7500 | 0.8045 | 1.13 | 0.92634
0.3600| 0.3241 |0.856 | 0.27744 | [0.7600 | 0.8154 | 1.14 | 0.93942
0.3700| 0.3364 | 0.868 | 0.29197 | |0.7700 | 0.5262 | 1.14 | 0.95321
0.3800 | 0.3483 |0.879 | 0.30649 | [0.7800 | 0.8369 | 1.39 | 0.97015
0.39000.3611 |0.891 | 0.32172 | [0.7900 | 0.8510 | 1.14 | 0.98906
0.4000 | 0.3435 | 0.902 | 0.33693 | [0.8000 | 0.8676 | 1.14 | 1.00045
0.41000.3860 |0.913 | 0.35246 | [0.8100 | 0.8778 | 1.14 | 1.00045
0.42000.3986 |0.921 | 0.36709 | [0.8200 | 0.8776 | 1.14 | 1.00965
diD | aA | vV | qlQ db | aA | vN | qlQ
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ECO'TEC ESPECIALISTAS EN TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES Y ACONDICIONAMIENTO
DE AGUA POTABLE

22 de septiembre de 2016
REF AQ-22092016-A

Ingeniero

ALEXIS CORDERO

Guatemala.

ATENCION: INGENIERO ALEXIS CORDERO
REFERENCIA: PROYECTO "MUNICIPALIDAD DE JALAPA"
Estimado Ing. Cordero:

Reciba cordiales saludos, atendiendo su solicitud a continuacion le presento la
siguiente propuesta técnica y economica:

Disefio de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales:

Para el disefio de PTAR, se consideraron los siguientes parametros

Poblacion Presente: 345
Poblacién Futuro: 945
Datos del Afluente:

Concentracion de DBOs: 350 mg/l
Concentracion de DQO: 700 mg/l

Concentracion de Nitrégeno: 50 mg/l

Datos del Efluente:

Concentracion de DBOS: 50 magfl
Concentracién de DQO: 100 mg/l
Concentracién de Nitrégeno: 20 mg/l

Suministro de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales:

El tipo de planta de tratamiento propuesto requiere el uso de un medio de
retencion de colonia que genera una mayor actividad microbiana y que redunda en
el requerimiento de menor volumen de los tanques de tratamiento, de acuerdo a
esto la planta de tratamiento requiere un minimo "iégico” de obra civil.

Con este tipo de tecnologia de tratamiento, la obra civil de este proyecto se reduce
6.90 m x 6.90m =47.61 m’,

Km.26.5 Carrctern o El Salvador, Cruce a Santa Elena Barillas,
Tel: (502) 66343742 Fax: (502)6634-3745
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ECO-TEC

PROCESOQ: La solucién propuesta consiste en la
utilizacion de un proceso que combina el |
tratamiento a través de lodos activados y de
pelicula fija, dicho proceso se denomina MBBR |}
por sus siglas en inglés (Mixed Biofilm Bed [*

Reactor). Este proceso utiliza un medio de |

retencion de biopelicula fabricado de un
material especial que tiene un peso especifico
que osclla entre 0.93 - 0.95, por lo que el
mismo se mantiene en suspension.

Cuando las comunidades de microorganismos
crecen adheridas a una superficie se denomina
biopelicula. Los microorganismos en un
proceso de tratamiento de aguas residuales de
biopelicula son mas resistentes a alteraciones
en el proceso, en comparacién con otros tipos
de tratamientos bioldgicos. Por lo tanto, los
tratamientos de aguas residuales basados en la
tecnologia de biopelicula resultan ser mas
robustos especialmente en comparacion con

tecnologias convencionales.

En la tecnologia MBBR el biofilm crece protegido en el interior de un soporte
plastico, disefiado especialmente con una elevada superficie interna. Estos
soportes plasticos se encuentran en suspension y completamente distribuidos en Ia
fase liquida.

Esta tecnologia tiene las siguientes ventajas:

Opera con cargas extremadamente altas sin riesgo de colmatacién y trata
tanto aguas residuales ordinarias como industrisles en espacios
relativamente pequerios.

Eficiente, compacta y facil de operar.

Tratamientos mas robustos en comparacion con los procesos
convencionales,

Pueden resultar una excelente solucion como Unico proceso, reactor de
biopelicula Moving Bed, o puede emplearse para potenciar o
remodela )s convencionales de lodos activados.

Km.26.5 Carrctera a El Salvador, Cruce a Santa Elena Barillas,
Tel: (502) 66343742 Fax: (502)6634-3745
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ECO.TEC ESPECIALISTAS EN TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUAL

AGUA POTAB
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EXTENDIDA

Las plantas de aireacion extendida son equipos sumamente confiables para el
tratamiento de aguas negras. Sin embargo, deben tenerse con ellas los siguientes
cuidados:

1)

2)

3)

Nunca debe instalarse una planta subdimensionada en cuanto a capacidad
hidraulica y / o carga orgénica, para tratar un problema especifico. Una
planta subdimensionada proporcionara al efluente un menor tiempo de
residencia y, por tanto, un menor grado de tratamiento. De modo que en
nuestro caso, la exigencia es la requerida por la carga organica.

Debe evitarse que a las plantas de tratamiento llequen quimicos fuertes en
exceso (Ejemplo: soda cdustica, doro), podrian disminuir o incluso eliminar,
la colonia de bacterias que reside en la planta y que lleva a cabo el efecto
de biodegradacion. Debe cuidarse también que la temperatura del agua a
la entrada de la planta no sea superior a los 35 grados centigrados, En
cuanto al cloro y productos de limpieza en general, toda vez se usen como
se indica en las etiquetas de dichos productos, no tienen ningln impacto
negativo en el funcionamiento de las plantas de aguas residuales,
Unicamente descargas incontroladas de estos quimicos pueden ser un
potencial probiema.

A la planta debe llegar solo agua y material organico susceptible de
descomposicion. Materiales como panales desechables, peines, cepillos
de dientes, empaques plasticos, etc, no seran descompuestos por la
planta, y  afectardn el desempefio de la misma. El papel higiénico,
servilletas y otros si son descompuestos.

Km. 26.5 Carretera w El Salvador, Cruce w Sante Elena Barillax
Tel: (302) 6634-3742 Fax: (302)6634-3745
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OTABLE

Estas plantas NO REQUIEREN el uso de bombas adicionales para recirculacién de
lodos. Lo hacen con el mismo sistema de aireacion por lo que se ahorra energia
eléctrica,

ITEM #2: COSTOS DE INSTALACION

Los costos de instalacion incluyen la mano de obra y materiales utilizados en el
montaje de todo el equipo de la planta de tratamiento, ademas incluye arranque
de la planta con sus respectivas pruebas.

SOPLADOR

DIFUSORES

MEDIO DE RETENCION
DE COLONIA

Km. 26.5 Carretera w El Salvador, Cruce u Santy Elena Barillax
Tel; (502) 6634-3742  Fax; (302)6634-3745
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ESPECIALISTAS EN TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y ACONDICIONAMIENTO

DE AGUA POTABLE

COTIZACION
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MUNICIPALIDAD DE JALAPA 345 HABITANTES
Cantidad Descripcion Precio Total
Unitario
(Q.) (Q.)
EQUIPO BASICO ALEMAN

Incluye: 1 Soplador KAESER BB52 5HP,
2 bajadas de difusores de burbuja fina,
bandeja de salida, retorno de lodos, panel
1 eléctrico y mano de obra de instalacion  Q 122.949.00 Q 122,949.00

= TOTAL, EQUIPO BASICO INSTALADO Q 122.949.00
1 Obra Civil Q 375,265.30 Q 375,265.30

TOTAL: Q 498,214.30

Para la ampliacidn futura de 945 habitantes agregar:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MUNICIPALIDAD DE JALAPA 945 HABITANTES

Precio
Unitario Total
Q. @)

Cantidad Descripcion

EQUIPO BASICO ALEMAN

Incluye: 1 Soplador KAESER BB52 5HP,
4 bajadas de difusores de burbuja fina,
bandeja de salida, retorno de lodos,
lamelas para clarificador, Panel eléctrico y
1 mano de obra de instalacién Q 137.660.00 Q 137.660.00
TOTAL, EQUIPO BASICO INSTALADO Q 137,660.00
MEDIO DE RETENCION BIOLOGICO

14,340 MRC ECOTEC H-E 3,000 Q8.75 Q 125,475.00

TOTAL: Q 263,135.00

Km.26.5 Carretera w El Salvador, Cruce w Santg Elena Barillax
Tel; (302) 66343742 Fuax: (302)6634-4745
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JHCIONAMIENTO

GUA POTABLE

CONDICIONES:
PRECIOS: Ya incluyen IVA.
FORMA DE PAGO: EQUIPAMIENTO: 50 % con su orden de compra
25 % antes de embarque
15 % Antes de instalacion
10 % contra entrega del equipo
funcionando.
OBRA CIVIL: 30% con su orden de compra
20% al fundir loza de cimentacion
20% al fundir muros
20% al fundir loza final
10% contra entrega de obra
concluida
INCLUYE: Movimiento de suelos,
Impermeabilizacion (integral en muros, juntas frias e
impermeabilizante en superficie expuesta a agua residual.
Rejillas y tuberia de interconexidn dentro del perimetro de la
planta.
Nota: Si el equipo no puede instalarse dentro de los
siguientes 30 dias después de su recepcion, por causas fuera
del control de ECOTEC (falta de energia eléctrica, obra civil
inconclusa, falta de usuario de equipo, etc), el cliente debera
proceder a cancelar el 25 % del valor restante del equipo,
contra presentacién de la factura del mismo por parte de
ECOTEC. El equipo es instalado al cliente después de la
cancelacion de la factura, quedando dnicamente pendiente
por cancelar los cargos por mano de obra y materiales de
instalacion, para cuando se concluya la instalacion.
TIEMPO DE ENTREGA: De 12 3 14 Semanas después de la recepcion del primer
pago.
GARANTIA: ECOTEC garantiza el buen funcionamlento de la planta de

tratamiento. De la misma manera, da garantia limitada a un
afio, contra defectos de manufactura © instalacion del
equipo.
Km. 26.5 Carretera w El Salvador, Cruce u Santy Elena Barillax
Tel: (302) 6634-3742 Fax: (302)6634-3745
wwwLecoee. oo gr
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ECO'TEC PECIALISTAS EN TRATAMIENTO DE AGUAS
- SIDUALES Y ACONDICIONAMIENTO

DE AGUA POTABLE

PROCESO: Toda vez se mantengan las condiciones de disefo
originales y se le dé la operacion y mantenimiento
adecuados al equipo electromecanico, ECOTEC, S.A.
garantiza de manera llimitada la funcionabilidad y eficiencia
del proceso de tratamiento,

VALIDEZ DE LA OFERTA: 45 Dias.
En espera de poderle servir,

Atel tame,n'te,

l_.f_

N '—I)"l“._T__n.}'J ~J

Ing. Augsto Alvarez

Km. 26,5 Carrvetera a El Salvador, Cruce a Santa Elena Barifias.
Tel: (302) 6634-3742 Faux; (502)6634-3745
wnLecotec. com gt
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