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Sehor

Ing. Pedro Quiroa Méndez
Coordinador de la Unidad

de Practicas de Ingenieria y E.P.S.
Presente

Sefior Coordinador:

Por este medio informo a usted, que como Asesor y Supervisor de la Prictica
del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) del estudiante universitario de la
Carrera de Ingenieria Civil, ALEXANDER ALDEMARO RAMIREZ ORTIZ; procedi a revisar
el Informe Final de la Pr&ctica de EPS, realizada en la Municipalidlad de San Pe—
dro Sacatepé&quez, San Marcos; cuye titulo es PLANIFICACION Y DISERQ DE SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA "PROVINCIA CHIQUITA™ Y DEI, PAVI-
MENTO DE UN SECTCR DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO SACATEPRQUEZ, SAN
MARQOS, el cual lo encuentro satisfactorio.

Las soluciones que se plantean en este trabajo, constituyen un aporte, mis
de nuestra Universidad, a uno de los muchos problemas y necesidades que padece

el pais.

En tal virtud, lo DOY POR APROBADO, scolicit@ndole darle el tramite corres—
pondiente.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.

Deferentemente,

JMC/1gg. _
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Sefior Director:

Por este medio, le estamos adjuntando el Informe Final, correspon-
diente al trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) titulado
PLANIFICACION Y DiSENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA "PRCVINCIA CHIQUITA" Y DEL PAVIMENTO DE UN SECTOR DEL ARFA URBANA DEL
MONICIPIO s SAN PEDRO SACATEPHOUET, SAN MARCOS.

Este frabajo, fue desarrollado por el estudiante ALEXANDER ALDEMARO
RAMIREZ ORTIZ, de la Carrera de Ingenieria Civil, quien fue debidamente ase-
sorado y supervisado por el Ingeniero Juan Merck Cos.

Habi&ndose cumplido con los objetivos del trabajo: y existiendo la
APROBACION al mismo, por parte del Asesor—-Supervisor, esta COCRDINACION tam-
bi&n APRUEBA el contenido del mismo; v solicita el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Muy Atentamente,

"ID Y ENSENAD A TODOS"

ING. PED@/% OA MENDEZ

COORDINADOR DE B.P.S..

PoM/ 1lgg.
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INTRODUCCION

Leos heneficios que acarren Ia planificacién de cnalguier piovecte que incremente
In cobertwra de servicies hsicos 5 nna poblacion en particolar sop muchos, dehide » fug
meinea fas eondiciones del nivel de vida de 1y comunidad, estimudando al tmismo tivmpo

st sl

El presente tvabajo de tesis es products del Ejercicio Prafesional Supervisado,
E.PS. realizado en In Aldea Provincis Chigoita v Municipalidad de San Pedro
Sacatepéquer, San Marcos, dentro del conl se desarella Ia planificacion v discio de:
Introduccian de agua potable en ln aldea Provineis Chiquita v del pavimento de un
sector del dvea nrhona del municipio de San Pedes Sacat epéquezr, San Marcos. Primers
se presenta ks monegrafias de la aldea v de la cabecera muriripal, luepo ol disefio del
Sistema de agan incloyende In provecrion de Ia poblaciin futirs de ta slden Provincia

Chiguita, finalizande con la elaboracion de los planos v presupuestos,

Posteriormente se enfoca ol disefio del pavimento con sus respectives planos y
presupueste. FJ pavimento se disefié por dos métodos diferentes con el propdsite de
tener un parametro de comparacion mas amplio, para escoger el que tenga Jas mejores

condiciones presente, tanto desde of punto de vista técnico, coms econémico,




CAPTFILO B INVESTIGACTON
1. ASPECTOS GENERALES
1.1 JUSTIFICACTON DEL ESTUDIO

in la actatidid el municipo de Smn Pedro Sacatepéanes e nno de log nmmicipios
con mravar pablacion en el departamento da San Marcos, 1o que se fraduce en na mavor
cantidad de necesidades y problemag, Dentro de éstos se tienen el cago de Ia aldea
Provincia Chiguita, que tiene mn sistema de abastecimiento de agua potable con 25 aftos de
servicio, por fo que =n fimeionamiento es muy deficiente. La red cuenta con uan sorie de
elementos inadecuados, dandose el caso de tener dentro de los ramales poliducto (fuberia
negra plastica), secciones rofas y carecer de un sistema de desinfeccidn, ademas de no
abasztecer a fa totalidad de o aldea

Por otro lado of drea wbana de San Pedro Sacatepéquez, carece de una moderna
infraestrnctura para sne vias de comunicacion, siendo predominante el empedrado como
supetficie de rodadura, sin ningin tipo de tratamicnto a la Lase, subbase v snbrasante,
tampoco cnenta con e madida uniforme de anis elementos, lo anterior se traduce en un
paviments deficienfe y poco adeenado al tipo de frdnsito 2 que es sometido.

Lag raronca doreritae antertormente justifiean plenamente el desarrollo de log
prevectos planteados en el presente trabajo de Tesis,

1.2 MONOGRATIA DE LA ALDEA PROVINCIA CHIQUITA
1.2.1 LOCALIZACION DE LA ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

La aldea Provincia Chiquita se encuentre en jurigdiccion del municipio de San
Pedro Sacatepequer, departamento de San Marcos, Se localiza at este del rio el Naranjo, a
2 Kms. al noreste, por vereda, al caserio Corral Grande de San Cristobal Cucho. entronque
con |a ruta nacional 12-5, que a 18 112 Kimg lleva a la cabecera departamental de San
Marcos. De alli ruta nacional 1. al este 1 Kin. a la cabacera municipal de San Pedro
Saecatepequez, tentendo las signientes coordenadas segiin el Institufo Geografico Militar
(1GM):
Latitudd: (4 grades 527 107 Mote
Longitud: 91 pradeg 457 157 Oeste
Con una altitud de 1930 mis. gobre el nivel del mar




1.2.2  VIAS DV ACCESO

La aldes Provincia Chiquits se comunica con la eabecern numicipal de San Pedro
Sacatepdquez, por medio de Ia Ruta Nacional 12-5 que conduce de San Marcos a
Contepeque, hasta eanr a la aldea Corral Grande, del mimicipio de San Cristobal Cucho,
recorriendo 18.5 ks, y de aqni por vereda 2 kms. mads para Uegar a [a aldea

La ruta Nacional 12-5 es de terracerin v es transitable durante todo el aflo.

1.2.3 CLIMA

1 clima es femplado, observindose fierfes precipitaciones durante el invierno, o}
cval dirn desde principios de mayo a principios de novicmbre. Se fienen registron de
purimetros netereologicos de I estacion 17.24.2 del Instilmto de  Sismologia,
Vieanologin, Metereologia e Hidrologla (INSTVUMET), situada en San Cristobal Cucheo:
los: cunles son representativos para la aldea, 1a estacion registra para esta zona. enfre otros,
fos stenientes datos:

Precipitacion Promedio Amal: 619084 mm.
Dins dde Lluvin promedio: 205 dias
Temperatnra Macima promedio: 258°%
‘Temperatura Minima promedio: 15.7%¢

1.2.4 ASPECTOS BE POBLACION

De neuerdo a los resultados do 1a encuests socio econdmica y sanitaria que se pasd
en la aldea, puede observarse que el total de la poblacién es ladina.

La poblacion eu su totalidad es de escasos recursos econdmicos y dependen de la
agricultura. Todos hablay erpafiol.

n cinnto o religidn son en nn 90% protestantes.  La autoridad del lugar es el
alcilde auxiliar,




L2.5  ASPRCTOS DE VIVIENDA

La grmn mayorin de casas son constraidas de adobe. con fecho de lamina o teja de
bento cocido. Y pisa s de ficra paea 1o mayorin de las casas, anngue algonas 1o tienen
de Iadritfo de barro.

La viviendn ostd infegrada por wn solo ambiente, en enal finciona como rala,
comedor v dormitorie, annqgue la mayoria tienen separada ta eocina,

Un aspecto nmy importante es que todas las viviendas possen un sisterna de
evacnacion de excrelae a basze de Letrinas,

1.2.6  SERVICIOS EXISTENTES EN LA COMUNIDAD

El finieo servicio gue fimeiona en ba alden. es el de ecieacion, el cnal fiunciona con
una escuela primaris, que insfrove a nifios de ambos sexos desde primero hasta sexto
erado. es atendida por fres masstros.

b

1.2.7 PRODUCCHONY ECONOMIA

Los habitantes de I alden se dedican en s mayoria a la agricultura, enitivando
caft, malz v fiijol, siondo et mds importante el caf®, Ta mayoria de Iag tierras Ia poscen
personas que no viven en Ia alden, por fo que la mavor parte de hombres tienen qne salir
de Ia aldea a vender =u fuerza de frabajo en tincas productoras de banago de la costa sur.

1.2.8 UBICACION GEQGRAFICA

fa localizacion geogrifica lanto de ta alden Provincia Chiquita. como del
municipto de San Pedro Sacatepéquez v departemento de San Marcos se presentan en el
ANeXo Mimero Uno.



£.3. MONOGRAFIA DFE LA CABECERA MUNICIPAL, DE SAN PEDRO
SACATEPEQUETZ.

1.3.1 LOCALIZACION DU SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

El municipio de San Pedro Sacatepéquez tiene un Area de 253 Kms. cuadrados,
colinda al norte con of Municipio de San Lorenzo (S.M.), al este con les Municipios de
San Anfonio Sacatepéquez. (S M), Palestina de los Altos y San Juan Ostanealeo
(Onetzaltenango), al sur con San Cristobal Cucho, BI Tumbador y Nuevo Progreso (S.M)
y ol oeste con fa cabecera departamental San Marcos y Esquipulag Palo Gordo{S.M.).

La cabecera municipal estd al oeste del rio Nohuald, con la Siera Madre
aproximadamente a 1 Km. por la ruta nacional y otro al este con la cabecera
departamental, con la cual sostiene un litigio territorial.

Segiin datos obtenidos en el Instituto Geogrdlico Militar (FGM), Las coordenadas
goograficas de a cabecera muntciapl son:

Latitwd: 149 377 5587 Motte
Longitud: 917 167 367 Qesle

S altitud promedio es de 2,330 metros sobre el nivel del mar.

.32 VIAS DE ACCESO.

Para Hegar a San Pedro Sacatepéquez se deben recorcer 249 Kilometros por Ia
Ruta Nacional No.1. desde la capital, pasando por las ciudades de Chimaltenango v
Onetzaltenango o bien 281 Kms. viniendo por la CA-2 que parte de Guatemala y pasa por
Escuinta, Mazatenange v Quetzaltenango, se encrentra a 68 Kms. de 1a Frontera El Carmen
con México y a un kilometro con 1a eabecera departamental.

En cuanto al estado de las vias de comunicacion, actualmente se estd Hevando nna
fase de reparacidn de Ia Ruta Nacional No.1 en diferentes tramos que van de Oshuncalco a
San Pedro Sacatepéguez.




Con respecto al fomsporte, existen ocho empresas de buses que vigjan de San
Pedro hacia Ia eapital v una serie mds numerosa que viajan a los demas municipios, aldeas
y fironteras que posee el departamento.

133 CLIMA

El clima ex 10, observandose fiertes precipitaciones en el invierno. San Pedro
sacatépequier esta ubicado en in valle que penmite of paso de fiiertes vienfos durante todos
fos meees del affo. T1 municipio no cuenta con una estacion metereoldgica, debido 2 s
procimidad con ta eoliecera departamental, que  tene fa niimero 17.1.3. De tos datos
recoptlados por el Beditnto de Sismologia, Vnleanologla, Meteorologia e Nidrologia
(INSIVITMETT) s puaden mencionar:

Dias de Lluvia promedio apual: 139 dias
Precipitacion amal promedio: 1,0BG.Z mm
Temperatora maxama promedio: 19.5%
Temperatnra minima promedio: 6.0%

134 ASPECTOS DE POBLACION

Segun los datos recopilados en el censo de 1994, ofactuada por ¢l Tustituto
Nacional de Dsiadistica (INE), San Pedro Sacaiepiquez cuenta con una poblacion de
50,001 habitantes, siendo el tercer mwmicipio en poblacion a nivel departanental. La
distribrcion de 1a poblacion por sexo es de 24,544 masculino y 25,550 femenino, dot total
14998 viven en ol woa wbona y 35096 an la roral, constituydndosge en ln cabacera
musicipal mas poblada de fodo el deparfamento. La cantidad de personas que saben lecr y
esctilir es de 20,683, siendo el mmnicipio mas alfabetizado de San Marcos, la poblacian
escolar primaria, medin y superior ex de 18301, 6,205, v 751, respectivamente. La
poblacion econdmicamente activa es de 15,268 personas.

1.3.5 ASPECTOS DE VIVIENDA.

Segim los dator del V Censo Nacional de Habitacion de 1994, San Pedro
Sacatepéguez tiene 10,437 locales de habitacion particular, siendo el tercero del
departamento, de Ias cualeg 9,675 son casas formnles y aparfamentos, 60 cuartos en casas
de vecindad, 669 ranchos y 24 casa improvisadas y 2 de ofro tipo. Del total de locales
9,031 tienen por lo menos nn servicio, ya sea agua potable, drenaje o electricidad,




£

136 SERVICIOS EXISTENTES.

La eabacern mumicipal de San Pedro Sacatepéauer. ex i cindad mas pujante del
dopartamento de Son Marcos, sienda la enenreada de proveer imltiples servicios a la
pobincion, dentro de Tos que se puede mencionar: en ednencion enenta con 7 instiictones,
enfre privadas v nacionales, que imparten ensefianza primaria, 6 instituciones lo hacen a
nivel medio y diversificado.

T el ramo de salud fimeiona Centro de Salud, equipado para hacer consulia
externa remitiendo cagos de atencidn interna al hogpital de la cabecera departamental,
ademds fimeionan 5 hospifales privados.

Lot wervicios de  energia  eldctrica, agua potable vy alcantarilindo, son
proporcionados por la wmnicipalidad a fravés de la Empresa Eléctrica Municipal v la
Tesoreria Mumicipal, Tl servicio de energin electrica cubre un 97% de la cabecera
mumicipal, actnlmente esta siendo mejorado, con el cambio de alimbrado, este es el fmico
servicio que fimeiona con una organizacion v administracion.

T} servicio del ngnn potable tiene nua cobertra del 90% de la poblacion de 1a
cabreera mmicipal, Anngne en si, la distribucion es buena, la falta de nna administracion
efectiva no ha pennitido Hevar # cabo remodelaciones en su conduccion y distribucion o
afectuar una administracion de lag fientes de abastecimiento y adoptar canoney reales de
consimo, el (ue se mantiene en 93.00, por vivienda por mes, sea enal fiere el volumen del
liguido consumido.

Fn cuanfo of aleamtarillado, este cobre el 78% de la poblacion. Esle servicio
combina fae aguas eorvidas v plaviales, con un didmetro que no logra absorver ambog
atdales, ademds pn ge cuenta con un sistema de fratamiento de agnas negras,
contaminando quebradas v rios vecinos a fa eabecera municipal. La poblacion. que no
crentan con este servicio, ntiliza ofros sisfernas como letrinag, para la digpogicidn de las
excrefag humanas.

1.3.7 PRODUCCTIONY ECONOMIA

San Pedro Sacatepéquez, es una cindad en la que el comercio es ta actividad
econdmica mas predominante. Fsia se orienta a la venta de diferentes productos, tanto
nacionales como extramjeros, sobre todo de origen mexicano. Es también unn de los
primeros lugares de la Repiblica, en donde se desarrolld la maquila. Sin embargo, los
eampedranos emigran hacins cindades miz importantes o al extranjero para anmentar su
aconomia. A peear de esto es el numicipio conmejor nivel econdmico en la region.




LA NECFSIDADFS MAS PRIORITARIAS DF LA CABECERA MUNICIPAL

Ia cabacera Municipal de San Pedro Sacatepéaquer. por ser unp de Ins mids
pebladas de dy reeitn, ha sufiido nn crecimisnio bastante acelorado, sitacion que ha
onginado la demands de mulliples servicios que deben provesrse a In poblacién. Como
pute de la fase de investigneion del presente frabajo, se evalnaron las diferentes
necesidader, plantedndose para el efecto to signientes proyectos:

R Evalmcion del Sisten de Abastecimiento de Agna Potable de San
Pedro Sncatepéynez,

2 Planiticacton de Ia Empresa Municipal de Agna Potable.

3. Amplineion de red de aleantariliado sanitario de San Pedro

Sacalapdoques

4. Red de aleantaritiado pluvial

S. Planta de tratamiento de agans servidas,

6. Flanificacion del tren de aseo.

7. Disposictdn final de desechos gélidos

8. Nueve rastro nmmnicipal,

9. Implementacion de mieva fepminal de buses,

1o, Planificncidn det nuevo mereado pumicipal

1. Reordenamienio v sefinlizacion de Transito

12. Pavimemacion de principales vins de commmnicacion

12 Implementacion del catastre municipal
1. Plamficactdn de] Fdificio Municipal
IS, Reatam acidu de edificios lstéricos del municipio.

3 Remadatacion de centio tiristico Agua Tibia,




CAPITULO H: SERVICIO PROFESIONAL.

2.1 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTARLE PARA
LA ALDEA PROVINCIA CHIQUITA

2.1.1 FUENTE DE AGUA

Para dotar a a aldea del agua potable, se wtilizé ma fiente de tipo brote definido
de Indern, que se encnentra a 1.3 Kmg. de o aldea que agnag abajo se mne al rio Fl
Narango,

2.1.2 ATORO

Aforoy es mediy el caudal de nna deferminada fuente, a través de esta medicion, se
verifica =1 ta fiente e suficiente para abastecer la poblacion, durante el perfodo para ol
et ee digefia ol micloma,

Log sudtodos vtilizadoy para aforar some

) METODO DMRECTO: Oue se basa en Ia farmuda de Chezy (V=C RI). Solo
girve ciando ge conecen tas condicionsg geomédtricas de la vertienfe,

h METODO VOLUMETRICO: Conmste en determinar el tiempo en que se
Heoa un recipiente de volumen conocido, nhilizando Ia siguiente formila:
volomen
Caudal = —emeeees
Tiempo

) METODO POR VERTEDEROS: los vertederos son elementos que se
consfrnyen para obstaculizar wna corriente, gue dependiendo del tipo de caudal, pnede
variar su forma, el concepto de velocidad se basa en la carda libre (V= 2gh ), la formula
general ulilizada para caleular el caudal es la siguiente:

0=MA {Zgh

dande:
€ = cnndnl



M= cacliciente de contraccron

A Area de la abertira 2! vertedero
o= aceleracion de 12 pravedad

h= altora del verieders

&) METODO DE FLOTARORFES:  Este método consiste en colocar flotadores
en wna seccion de In corriente que se va aforar, tomando el ti=smpo que cruza una longitnd
pre-establecida, con 1o que se obtiene a velocidad con que fluye el agua. Para determinar
el area eg necesario medir 1a seccidn en que se colocarin Jos flotadores. Fste mdodo
fiene como limifantes que se debe contar con mha corriente de poca turbulercia. gue Ia
foneitnd sea recta v e la geccion no varfe demasiado.

&) METODO QUIMICO: Fele método consiste en verfer colorantes qrrimicos, no
pocivos sobre la corriente, medir ¢l tiempo en que cruza ma longitud establecida. s
utilizable en tugares donde no se pueds whilizar molinete.  Por lo general se wtilizan
materiales que no se combine con los materiales de a corriente. Se puede ntilizar para
medir la velocidad media de un framo, midiendo el tiempo desde que se inyecta hasta que
Hegn o un punte loealizade agnas sbajo.

P el mdodo de dilucion mn concenfracion, Cf, se dnyecia en la corriente gf, enun
punto Toealizadn aouns abajo_se foman muesten puntuates v después de que se ha legado a
ma concentrneion de canilibrio Ce el eandal estara dado por:

g {etfee - 1) o

Fs ercencial ong miezela completa en el flujo v una determinacion exacta de las
concelraciones inicint v final,

N METODO DEL MOLINETE: Consiste en colocar dispositivos eléctricos
que flotan anclados sobre ma corriente, éstos cuentan las relaciones con que un molinete
ubicado a ma profiundiad pre-establecida, considerando el tiempo con que fueron
contabilizados los datos, se obtiene la velocidad segin el area en que se encuenfre.

El matodo wtilizado fire el volumétrico, por ser el mas apropiado y sepuro para
aforar pequefios candales. Para la fiente del presente caso se realizaron dos aforos enyos
datos se presentan a continnacion:

FECHA CAUDAL
29 de marzo de1995 1517 14s/Seg

17 de mayo de 1995 20.35 Lis/Seg
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2.2 ENCUESTA SAMITARIA-SOCTOECONOMICA

Para obtener datos fidedignos de la poblacion v vivienda de 1a aldes Provincia
Chiquita, se realizé vna encuesta sanitaria v socioecondmica, Bl proposilo e esta
enicicsta ademds de obfener fnformacion de Jos habitantes era conocer las condiciones
santfaras en que viven,

Dicha encnssta fire realizada con Ia colaboracion de algunos vecinos de Ia
commnidad. La informacion obfenida es a signienle;

a. DATOS DE PORLACION
- POREDAD

Menoree de 7 affog 70 20.9%
FEnire 70 17 alion 121 36.12%

Aduliox H»‘i 42.9%

335 100 %

- PORSEXRO

B azculing 192 57.31%
Femening 143 42 690,

335 100.00%,

- PR ORIPOSEITHICOS
Fadimog 3358 100.00%

- ALFARRTISMO

Lesv eseriben 191 57.01%
Mo leen nt exeriben 114 42,900

- MOVIMIENTO MIGRATORIO
Nativos de Provincia Chiquita 312 931
Inmigrantes 213 6.87%

- EMIGRACION EN FPOCAS DEL ANO

I'n Ia époea de corte de banane, aproximadamente 52 personas emigran a lag fincas
costeras de Suchilépequez y San Marcos por razones de trabajo, de las cuales 32 son jefes
de familias. La mayoria emigra en dpocas en que dan por finalizado sug Isborey agricolas,
por o que vay a vender su {ierza de frabajo para incrementar sus ingresos.




e

- INGIRESOS FAMILIARES

La totatidad de la poblacion vive de la agricultura, sobre todo del caf?, producto
que cultivan en un drea que oscila de 1.a 5 cuerdas, que poseen en promedio por tamilia
Log ingresos por esla actividad varian de Q600 2 Q1,200 (por familia). Este ingreso tan
bajo. es causa para que los pobladores salgan a vender su fierza de frabajo, para conseguir
mas ingresor, esta actividad les proporciona de Q1,000 a Q1,600 al afo,
aproximadamente.

h. DATOS DE VIVIFNDA

PIROS
Trerra 49 76.50%
Tortsa de cemento g 12.50%
Ladritto de cemetto 7 10.9404%
64 00 00%,
BNTITOS
Adohe 50 892.79%,
Bajoreque 5 7.82%

61 1 ()U“;r
THFOHOR
Tepn o barro 47 T3 440
I Mning 13 20.31%
‘aja 4 £.28%
64 100%%
CTIRLOS
Madeorm 4 0H.2R%%
No hay 60 93.75%
64 100 %4

C. DATOS SOBRE EL CONSUMO DE AGUA.

El agna en la aldea Provincia Chiquita, es ufilizada para los sigutentes nsos:
consumo humano, riego v consumo para animales, por lo que es necesario fomar en cuenta
estns aspectos, para deferminar In dotacion de agna. De la encuesta realizada se
obluvicron log datos siguicntes: 16 Viviendaz tiepen bebederos de aproximadamente 2
gnlones y 19 viviendas tienen pequeffos jardines de 3 a4 mts. cuadrados.




CSERVICIOS QR TIENE LA CASA

Tiene pila 3¢ casas
Tienen bafio ningina
Tiene lotrina 64 casas

- ELIMINACION DR FXCRETAS

Fa eliminacidn o disposicion de excretas, fn hacen por medio de letrinas, Ias que
fucren instaladas por LA UNIDAD EIECUTORA DE PROYECTOS DE ACUEDUCTS
RURALES (UNEPAR) hace 25 afios, los pobladores las han reemplazado por nrevas.

2.3 DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO

Se considern como tal el fiempo durante ) cwal ta obra dard un HEFVICHD
satislaclorto para Io poblacion. Para determinarlo se debe tomar en cirenta la vida ofil de
tos materinles. costos v tagag de interes, poblacion de disefio, comportamiento de Ta obra
en = primeros afios, posibilidadea de amplincion de scuerdn al recurso de agua. Segin
normas de UNEPAR s recomicndam los signientes periodos de disefio:

- Para obras civiles 20 afios
- Para equipos mecinicos 5 a 10 aitos

Para casos espoeciales se copsideran provectos en elapas.

Eneste casa duda la abundancia de candal, baja poblacion y considerando que 1a
constinecton se hara en plan friparfito  (uswarios, mumcipalidad 'y una ONG) v
considerando que el proyecto se refrasard por algna tiempo, se optd por asignar al
proyecto un periodo de disefio mas grande que lo recomendado. Fi periodo asignado 25 de
25 afios, mds dos affos de duracion de construccion. Por lo anterior el periodo de disefio
es de 27 afios.

2.4 PROYECCIONES DE LA POBLACION PARA 27 AROS

Las proyecciones de fa poblacion, son pronésticos que se hacen con base a datos
estadisticos de censog poblacionales, que se hayan realizado en el pasado. Para
realizarlas existentes diversos métodos, dentro de los que se pueden citar:

L Las basadas en la comparacion del crecimiento de una poblacidn con respecto a
ofra de caracteristicas similares.

2. Aquellas que se basan en fasag relativas de crecimiento paszado.

3. Prondaticos basados en tendenciag de disiribucion geograficas de la poblacion
naciotal.

4. Proyecciin por migracion neta v de incremento natural.

5. Proyeccion arttmética

6. Proyeccion geométrica.




7. Proyeceidn exponencial.

Fn el desarrolio del presente trabajo se analiza Ia poblacién por medio de los
iltimos tres matodos, seleccionando al final el que proporcione los dafos mas
conservadores,

2.4.1. PROYECCION ARITMETICA.

Fx un método simple, consiste en ealcular el incremento nnnérico promedio de la
poblacion, en cierfo periodo de tiempo en ol pasado v asi provectar ese mcremento
munérico en el futro, es decir, que se obtienon incrementos constanfes para periodos de
tiempos iguales, La formula que se emplea para el catenlo eg la sigmiente:

Ym= ¥, + (Y, -Y, ) Tm-T,

T, -1,
Donde:
Ym = Poblacion fithiwn en nn tiempo Tim
Y, - Poblacion del it conso realizado
Y, - Poblacidn del censo anterior al {tllimo censo.

‘Tm —~ Fecha a la que =e desea la poblacion futura.
T, == Fecha del filtimo censo.
T, == Fecha del censo anterior al iiltimo censo.

Este método tiene como ventaja que no necesila muchos dotos para su caleulo, sin
embargo, para poblaciones pequeitas es dificil encontrar datos poblactonales que permitan
it nfilizacion, Tambisn tiene como caracteristica que la proyeccion de la poblacion e
lineal, lo cual se alejn de la realidad, en la mayoria de casos.

2.4.2 PROYECCIONM GEOMETRICA
Congiste en caleular el eambio promedio de la tasa de poblacidn para el drea en

eshidio o por cada década en el pasado y asi provectar sn taga promedio o % de cambio
haeia ol fitturo.

{(Tm-T )
Ym=Y (1=r1)"
r= (T -, ) Y,
—————————— -1
Y,

Ym = Poblacidn fufnra en un ttempo Tin
Y, = Poblacion del tiltimo censo realizado

Y, == Poblacion ded coenso anterior al filtimo censo.

Tm = Fecha a la que se deren la poblacidn futnra
Y = Fecha del itHimo censo realizado

T, = Fecha del censo anterior al iltimo censo.

r = Tagade incremento geoméirico.




Este tipo de proyeceion tiene Ta ventaja que no emplea muchos datos peblaciones,
porque como ya se menciond, se basa en el cambio de la tasa promedio de poblacion, lo
cial permite trabajor con baze a elln y no de datos estadisticos. como lo hmcen
organizaciones como SEGEPLAN, UNEPAR, FIS, etc. esto hace de este método el mas
ufitizado en nuestro meadio.

2.4.3 PROYECCION EXPONENCIAL

Fste mdodn e basa on el ploteo de la crva de crecimiento de Ia poblacidn on
papel zemilogacinicn, ajustada con el método de minimos enadrados aplicado en ima
ecimctdn exponencial,

La formuda generat e«
(a+bx)}
Y oo fatby)e-Y=e

Y o Toblacion ftuea deseada al afto X

a — Regresion lineal en a.

b = Regresidn lineal cn b,

ay b se obtienen por minimos cnadrados haciendo uso de tas formulas siguientes:

(Loy) (Zx)-(YHEX * LnY)
ST B

H -
MEEXTY () NEEXY) - (XY
Pronecde:

x = Adio del conso

Y = Poblacion del conso realizads en el afio x.

N = Nitmero de censos realizados,

Debido a1 que no existen dafos de censos anferiores, para este caso sélo se puede
ntilizar el método geométrico. Se utilizara para la proyeccion de poblacion a 27 afios, Ia
tasa de crecimienty ofilizadn por UNEPAR, que es de 3.045. Para la regidn de Sap
Marcos.

Yooz = 335 ( 1+ 3.045/100)7 = 753 habitantes.

2.5 DOTACION

Es Ia cantidad de agna azignada en un din a cada usuario.  Se expresa en Litros por
habiuntes por dia (Its/hab/dia).




Para determinsrla se consideran los signientes factores: clima, nivel de vida,
actividad productiva, sbastecimiento privade, servicios cosmumnales o ptblicos, facilidad
de drenaje, calidad de agua, medicion, administracion del sistema y presiones del mismo.

De acterdo a In encnesta realizada, se recopilaron los siguientes datos de cansutmo
por vivienda por dia, en promedio.

Preparacion de comida 39 Lts/dia
Lavado de poecina 35 Its/dia
I avado do ropa 125 Tte/dia
Limpiera de personas 230 Lie/dia
Limpiera e casa 12 Lis/din

AA4Y Vis/vividia

Tomande en cienin que en el fitiro existivan 753 habitanteg, considerando 6
habitanles por casn, se fendria 126 casas para el afio 2022, Por lo que el consmne diario
de In conumidad es:

Constmo Total = 441 Lte/viv/dia x 126 = 55,566 Lts/dia

Al dividitlo optre of niimero de habitantos se obtiene la dotacion de agua requerida
por cada habitante salo para consamo humano, ast:

55,566 Lie/dia
753 hab.

A este resultado hay que adicionarle el consumo para animales y ofros como riego,
tomando en cuenta que el caudal del pacimiento es alto permite aplicar una dotacion mas
altn, con base a lo expuesto, se adopta una dotacidn de 150 Lte/hab/dia para la aldea
Provincia Chiquita.

2.8 CALIDAD DEL AGUA
Para fines de consumo humano, la calidad del agua debe de estar hibre de agentes

cangantes de enfermedades, tampoco debe {ener excesivas cantidades de materia mineral y
organica, ademas debe ger incolora, inodora e mngabora.




Durante e} recorrido del ciclo hidrolégico. el agna tiene la oportnidad de
absosher sustancias may varisdas, siendo esto ol facior que determing e] grado de calidad
en los diversos tipes de fientes, las que pucden ser agua de luvia, superficiales v
sublerrineas.

Para el case estudiado interesa las agnas subterraneas, debido a que por definicion
nn manantial es ol surgimiento del agua subtervanen. En los ugares donde hay mucha
piedra ealiza este tipo de agun es muy dura, provocando sedimentacion en fas fuberias,
estas no son corrosivas refativamente, v en lngares graniticos cf agna subterrinea es ~ave,
fenta en disolver minerales, relativamente alta on dioxido de carbono libre y altamente
corrosiva. Conrespoctn al cnmpo bacterioldgico of agna sublerranea es mmcho mejor gie

el sena superficial, exceplo cunndo existen polucion subsuperficial. Generalmente Ia
eatidad del agna subterranea es inif{orme.

2.6.1 CLASIFICACION DE LAS PRUERAS DE CALIDAD DEL AGUIA
Las pruebas de lIaboratorio pueden clasificarse asi:
ay AMALIRES FISICOS

Se detinen ost a los que determinan color, temperatira, sabor, cantidad de solidos y
frrbidez,

b) EXAMEMES QUIMICOS

Es comwmmpente efbctiado para mediv fa alealinidad, durera, cloruros, nitvitos,
nitestos oxigene disnelo, amoniace libre, amoniaco albiminoideo. contenido de hicrro, de
manaaesa, clore ropidual y o] PH

¢) EXAMENES BACTRERIOLOGICOS

Tiene como {in proporcionar toda informacion relaciondada a potabilidad. Debido
a In dificultad que presemta of aislamienlo directo de las bacterias que producen
enfermedades especificas. se han ideado procedimientos indirectos que permiten obtener
fo informacién necesaria sobre la probable presencia de estos microbios patdgenos. Estos
procedimientos son:

1} La cuenta bacteriana, es decir el niunero de bacterias que se desarrollan en agar
nutritivos por 24 horas a una temperatura de 37°% (o en un medio con temperatura y tiempo
de incubacidn determinado).

2} El indice coliforme, que consiste en la determinacion del niumero de bacterias
ane se debe gon de origen intestinal, '

El nso del indice y de Ja cuenta bacteriana sirve para determinar la calidad
sanilaria del agua.




2.6.1.1 TOMA Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

La recopilacion de In muestra para el examen bacteriologico, se hace en frasco
de mi, con tapdn especial, que evita la contaminacion por el medio ambiente. Se toma
escopiendo un punto Jo mds cercano al brote, colorando Ia probeta en direceion contraria a
{a corriente. destapdndolo en el momento de su ipmercion, debe trasiadarse al taboratorio
en oy reciptente refitgerado,

En enamto 2l sxamen fisico quimice, éste e« recopitado en un recipiente de wn galon
de ta misma forma que ol anterior pero sin {rasiadarlo en refrigeracion.

2.6.1.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Low parametros que Indican g el age s polable o no, se basan en In pormn
COGUANOR NGO 20001, La interpretacion d>] examen bacterioldgico se basa en la
abservacion de tas easillag correspondientes a 1o tnvestigacion de coliformes v obgervar
Ine prucbag presamtiva v confirmativa, de formacion de gas gne comprueba exiglencia o no
de microorganismos patdgenos por madio de un gigno positivo o negativo, segiin sea el
caso, siendo potable enando es negativo. Para el amdlisis fisico quimico, se comparan los
resuitados con log limites expresados en la norma antes mencionada.

Fn las signientes paginas e presentan o resultados de los andlisis realizados a
Jare egtras de agun,
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
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2.6.2 POTABILIZACION

Se le Hama ast al proceso de desinfeceidn de agua para llevarla a condiciones do
potable. Se hace en forma intencional y si se quiere selectiva para eliminar aquellos
orgaimsmos que podrian transmitir infecciones.

En esle proceso es mmy comiin la utilizacion de cloro como gas o compuesto
clorndos,

El compuesto mds wtilizado e el hipochorito de calcio, mejor conocido como:
HTTH, pedreloron, PITTCITLOR,

En enanto 2 los equipos mas whilizados, en nuestro medio se pueden mencionar:
a. CTLOBRADOR DEINYECCION DIRECTA

Pate fipe de clorador es el mas vsade en los acneduclos de fag cabeceras
muntcipales del intevier de I Repitbliea de Guatemala, debido a que 1z mayoria de log
sistemas trabajan por eyavedad. El clorador ge coloca cerea del fanque de distribucion, va
que por lo reendar on eete punto la presion e« bastante baja o casi nula y estos cloradores
estin diseftados parn fabajar con presiones menores de 6.49 m.c.a.

h, CLORADOR DY SGLIICTON

Fete tipo es el mads usado en sistemas por bombeo, 12 razén principal ex que ol
equipn de cloracitn s instala en Ia misma easeta de bombas para que fimeionen juntos al
apogarse o desconectmze ef equipa de hombeo, va que o) equipo de cloracion necesita de
ima bomba Booster para poder introduzir e cloro en ta tuberia, por 1as presiones elevadas
por 1o general mayores de 6.49 m.c.a. que existen #n el punto de aplicacion.

c. THPOCLORADOR

Fate s2rd tratado mds adelante, pero se puede comentar que pnede ser aplicado en
casos donde las fiientes de abastecimiaonto sean: manantiales, sistemag de bombeo con el
finfco inconveniente que debe ponerse a Fincionar y parar el hipoclorador cada vez que
arranca y para el equipo de bombeo, en rios despuds de que el agua haya parado por el
respectivo sistema de tratamiento. (Sedimentador y filiros).

Entre log sistemas de hipocloracion que se podrian usar, estan los siguientes:

HIPOCLORADORES MECANICOS
HIPOCLORADORES POR GRAVEDAD



2.6.2.1 PREPARACION DE LA SOLUCION
El proceso de preparacion de la solucion es of siguiente:

a) Se determing la cantidad dv hipoclorit, basandose en la cantidad de agua a ser
fratada en cierto periodo. Se caleula con la ciguiente ecuacion:

G o= (FR T d0T0
Dosnde:
G = gramos e hipaclorito.
€ = miligramos por litro o por partes por millar deseadas
M = metron eithicos de agna a tratarse por dia

d = nimero de dins que durard unn misma golucidn

1) Se vierte nena clara al deposito, hasta imog 10 a 15 o del fondo.

¢} Agreonr el hipoclorito determinado.

) Reselver el producto y el agoa.

e} Awmnentar ol acnn hasta aleanzar Ia cantidad requerida para lasobueion
i) Agitar por 5 minnfos.

) Acondicionar Ins parfes congfitutivas del dosificador

h) Verificar gue todo estd correcto

i) Tapar el deposito.

2.6.2.2 HIPOCLORADORES

Este elemento ntiliza bipoclorito de calcio al 65% de concentracion, mezelado con
agua para dar 1na solucion Haquida, la que se vierte al tanque de distribuctdn, bajo
candal que en forma eficiente pnede ser de 7.5 Lts/Seg. para poblaciones niximas de 4000
habitantes o dependiendo del caundal que se produzea en [a fuente de abastecimiento,

Fl hipoclorador recomendado para el proyecto es uno de gravedad con dos
depisitos, este es el mAs conveniente, piies no necesita equipo especial para operacidn y
mantenitiento, wi necesita personal téenico, los repuestos son faciles de consegnir y el
periodo de vida 1l es nmy grande,
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2.6.2.5 CONTROIJ, DE LA DOSIS DECLORO

Primevo debe ealenfaree Ja dosificacion de gas cloro o hipoclorito con bage al
cavdal de entrada a los tangues do distribucion, lego nsando o comparador de clove v
despods de un tiempo prudencial (172 a 1 hora), se chequea el cloro residual en ol tanque
de distribucion, en un punto infermedio v en ol mas lejano de la red de distribucion,

Para determinar la dosis de cloro se pueden usar tres tipos de comparadares:

a) Comparador de disco
b) Comparador de placa
¢) PP.D (NN -DIETIL - p - fonilendiamma).

El procedimiento a seguir para Hevar a cabo este confrol es el siguiente:

Se deberin tomar muesfras de agua en 2l tmque de distribucion, en un punto
miermedio v en el s lejano de bared de distribucidn, se deja correr el agua durante 1
tiempo prudencial, (30 mimtes a 1 hora) antes de fomar la muestra. El cloro residiat deobe
estar enfre .75 - 100 p.pm (parfes por millar) en o] tangue de distribucion v 0.34 p pan
o el prmto nidg lepano de la red.

2.7 LEVANTAMIEM O TOPOGRAFICO

El levantamicento topografico realizado ge ofectud en dos partes, primero ge realizo
el plantméfrico que sirve para localizar en planta, 1o Hoea de conduccidn v red e
dictribueion;

el witodo de levantamiento wlilizadn Gie ol de concervacion de Azimut,  Despnés s
realizo ol altimétrico e cnal sivve parn obfener la repregentacion del ferreno en wna tercera

dimencion, como gon curvas a nivel y perfiles, el mefodo nfilizado fue nivelacion abierta.

El equipo utilizado para la planimetria fiue el siguiente:

I Teodolite Wild T-2

| Cinta métrica de 30 mefros
2 Plomadas de 1 tibra

i Estadal de 3 metros

| Almadana

1 Machete

Para 1a allimelria ze wilizd:

i Nivel de precision Wild
1 Eatndal de 3 melros
] Cinta Matriea de 30 metros
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2.8 CAUDALES DE DISFRO

En el disefio de un proyecto de agna potable se wilizan log sigmentes candales:
Candal medio diario. Caudal maximo diario y Candal maumo horario, los cuales se
calculan de la signtente forma.

ay CAUDAL MEDH ! DIARTO.

Fa 1a cantidael de agna comsmmida por la poblacion durante un dia, la cual se
obtiene como promedio de log constmos disiog en ef periodo de un affo. Cuando no se
tiene registros de consumo diarios, para calendar dicho promedio, ge puede calenlar el
conadal medio diario como el resnliado de multiplicar ta dotacion por el niimere de
habitantes provectados hasta el final del periodo de disefio.

OM - Dotacidn ¥ poblacidn fitia, (afto 2022
OM = (150 Tiehab/dia x 1 dia/856400 geg) x 753 habilantes
OM = 131 L/SEG

h CAUDAL MAXIMO DIARIO

Bl candal maximo diario se ntilizamos para disefiar 1a linea de comhiccion del
nrovecto, Se define como ol mdximo consimo de agua durante 24 horas, observando en el
periado de un afio Cwando o se tienen datos de consumo diarios, el candal mdxuno
dintio se obtiene incrementado de 20 a 307 el cnadal medio diario.  Esta factor de
meremento se denoming “Pactor de dia maximoe™.

Bl fhctar de dia maximo. estd en fincion del tamafio de la poblacion, se aplica de
Ia migniente forma:
Poblaciones menores de 1800 habifantes = 22 nsa 1.5
Toblaciones mayores de 1008 habitantes = se nsa 1.2
Para este diseflo se tiliza A un factor de din mAdomo de 1.5

Pl eandat maamo dinrto sera entonces:

Qmd = Factor dia maximo x Qm
Qmd = 1.5 x 1.31
Omd = 1.962 Lts/zeg

) CAUDAL MAXIMG HORARIO.

£1 candal maximo horarie se utiliza para disefiar la red de distribucion. Se define
como ¢ maximo consumo de agua observado dnrante una hora del dia, en el periodo de un
afto. Cuando no se tiene registros, el caudal maximo horario se obtiene multiplicando el
caudal medio diario por un factor que varia de 2.0 a 5 Este factor se denominat “Factor de
llora maxima”.




Abigual qua el factor de dia miximo est> valor esta en fimeion del tamafio de la
poblacton, aplicandose de 1a forma signiente:

Poeblactones mayores de 1000 habilantes = ge uga 2.0
Poblaciones menores de 1000 habitantes = ge ngn 5

Lsto se dobe o que en comunidades paquefias, tas actividades de 1a poblacion son
casi realizadas ol misma hora, haciendo que In demanda de agna suba y por lo tanto se
necesifa i factor ds hora masimo mavor.

Parn eate dizefio se wlilizara wn fhctor de hora mdxima de 5. Fl cawdal moximo
herario serd enfonces:

Choli = Factor de horg maxima x Om
Omb— 5% 131
Gmh o 655 Lte/rep

Se hace Ia ohuervacion que fa commidad en g que se trabajo, es tan pequefia que
el gnsto de o inside en los demds, por lo que we optd por un factor de hora maximo un
poco mayor 2 fos paramentros normales, como es de 5.

Ademds de Tos candales anteriores debe determinarse el FACTOR DE GASTO, el
cual sirve para determinar o caudal que se asignard a cada vivienda

1) FACTOR DE GASTO

e Ja diswiboacion del condal nibamo horario enlre el ntmero de viviendas
extelentes,
Fg = O/ No. de viviendag
Pa=055764
T'g = 0.089 Lte/zeg/viviendn

2.9 PARAMETRO DE DISENO

- Tipo de Sietema o usar: Por gravedad

- Periodo de digefto: 27 afios

- Tipo de Red distribucion: Ramales abiertos con conexion predial.
- Poblacidn actal: 335 habitantes

- Poblacidn futra (2022): 753 habitantes

- Dotacton: 150 Lig/hab/dia

- Candal medio diario: 137 Lis/seg

- Candal mdximo diario: 1.96 Lisfseg

- Coudal maximo horarto: 6.55 Lisfseg

- Factor de gastos: 0.089 Lig/seg/vivienda

- Cantidad de viviendas 64
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218 FORMULAS UTHLIZADAS BN £1, IISERO

1a ol basien utilizada es ta de Hazen ~Williams:

QL 1743811
1000 ( 1}

Donide:
= Pavdida de carga o presids en med.
I. = Longind del framo en mis
Q - Coudal on Tae/neg
D - Dismetro pominal de Ta tuheria cu pulg,
(' == Conficiente de friccidn (130 para PVC y 100 HEG)




2101 LINEA DFE CONDUCCEON
21001 EREMPLO DE CALCULO
ESTACION 3 A ESTACION 4

DATOS

Candal (Q) = 1.962 1 o/seg

Longited == 104.48 m Longitnd de disefio (1Y = aumento por perdida de accesorios
*ongitud 1.5%104,48=120.152 mis.

Cocficiente de Haren - Williams © = 160 (cocfiviente de friceion interna para el PV(Y)

Didgmetro (D) = 2 pules. (este didmetro, es fijo debide a que permite tener un Cp aceptable

en todo el tramo)
Altnra de cota piezometrica de estacion 3 (Cpi) = 1006.69 mis (mcA)
Cota del terreno {C7) = 966.624 mts.

174 811
E . et e e e e oo
Un 1852 D181
1743811
O S = 4.93688631

160 1.852%2 ~4.87

kol L1000

fo PO3GRRG3IT S 120 13270000 0 R831 767639

Bk Q2185 (pdvdida do crrga)

U~ 05931767639 7 1.962 1,85 = 2059955613 mis (mcA)

I' = ¢Pi - Hi (presion)

P = 1006.69 - 2.06 = 1004.63 mts (mcA)
Cpr = Cpi - €T {cota pierometrica final)
Cpl = 1004.63 - 966,62 = 38.01 mtr (meA)

2112 TANQUE DE DISTRIBUCION

Este elemento tiepe la funcion de compensar las variaciones horarias en ol
conswno de agua de 1a poblacidn, para poder cubrir la demanda cuando hay interrupeion
del servicio en Ia linea de conduccién, asl como proporcionar presiones adecuadas en la
red de distribucién.

Y vohmnen del tangue de distribucion se determina integrando tres volimenes
como lo son: el compensador de variaciones horariag, reserva de demanda y recerva de
incendio. Para proyectos de abastectmiento de agua en el drea rural, no se considera el
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A

volwnen por incendio, puet es poco probable que ocwra un incendio de grandes
magnitudes, ya que por lo regular las casas estan iy separadas wnas de otras.

El volumen para este proyecto se calenlara con el paramentro utilizado por
UNEPAR, que es el 35% del candal niedio dinrio.

Yol T. D = 35% * Qm
Vol T 1. = 0.35 % 1.31 Lfscg * 86100/1000

Vol T.D. = 3961 m /dia = 10 m/dia

Determinado ef volnmen de 40 m | se adoptaron Ias dimenciones de 2.9 melros de
ancho v 7.0 de largo, debido a que estas son Ias ideales para el rea con que se cuenta para
construirlo. :

Fl tangue se divide en dos volumene« jguates de 2.9 mefros de ancho v 3.5 de
Farga, con ona altira do 2,50 metros consideranda que 40 contimetros seran libres, con el
proposito de que uno sirva de veserva, cnando ol ofra se 1o de mantenimiento.

Enpesmnen, of vohmen de almacensmiento del tanque de distribueidr tendrd 1ag
siprientes dimensiones: dos tangnes (euales de 2 9 metros de ancho, 3.5 de largo v 2.9 de
alfo,

200210 DISERO DI LA LOSA DE TANQUE,

Las fosas del tmque ze disefiaron segun of métade 3 del AMERICAN CONCRETT
INSHITUTE (ACT), enlento qre s nmestia a continnacion:

- FUNCTONAMIENTO DR LOSAS
A
fimcionamienfo = —-veaeees

B

donde:
A= Iade de menor Jonattud
B = lado de mayor longitud

2.50 350

.80
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- Si ol eovienfe A/D e mayor de 0.5 ex de dobie aentido.
- i el cociente A/TY ea menor de 0.5 ¢s de nn senfido.

Para Losa 1: A/B = 2.90/3.50 = 0.83 entonces es de doble sentido.

Para Losa 2: A/B mantiene el mismo comportamiento debido a que tiene las mismas
dimonsiones.

DETERMINACION DEL ESPESOR

Para losas de dos sentidos, el espesor se defermina como el perlmetre/180. Para

mestro caso ge fiono,

2*2.912%3.5
sepacny losa 1 smmmmeeeene 5 (307 metros
180

Oue seria tmwl para la Joza 2.
Sin embargo. segin el ACL ol minime recomendado es de 9 cms pero por

segpridad se adopta mn espeszor de 10 cms.
INTEGRACTION DF. CARGAS:

Peco propio de la Josas pego especifico®espesorfmetro
2400 Kg/m  3*0.10%Im = 240 Kg/m
Carga sobrepesos = 120 Kg/m
{CMU) Carga Muerta filtuna = 360 Kg/tn

Uilizando nea carpa viva de 200 Ko/m (CMV}

Crm = LAR360 = 504 ke/m
Cva = 1.7%200= 425 Ke/m

W= 929 Kg/m

DETERMINACION DE MOMENTOS

Segim formulas y tablas de direfio del método 3

Me = CA - % WIA?

MB = CF - #WHR° |

MAT = CAFFVM*ATFCA P VHA?
MB b= CB-*WM*B CB-*WV*B?




donde:
MA v MB = momentos conrespacto a Ay B
CAv OB~ coeficientes segin goa of caso v tablas del métode 3
W = carga muerta total mas carga viva
WM = carga muerta
WY == carga viva
A = lado menor
B = lado mayor
Ba-= 0 ¥ age {2.90) 0
M= 0.057 * 929 (3.50)" 6AR.67 kg-th
Mat= 0040 * sk (2,900 4 0.045%(2.90) = 330,39 kg-m
Mgt 0025 * SO Fasne 0026425435002 + 0026442513 5007 = 28971 kgem

CALCHLO DE REFHERZO

Fro= 210 Lg'cm® Fv =281 kg/cm?
b= 100 em espagor = L) om

Peralte = o = eepesar - 2 - didmietro
da=10-2.095/72=753% em

Calendando #] acero minimo v mdgimo

141
Asmin = e TI00* 753 =378 oy’
2810
219 6000
Asmar =05 %085 2% e B s *100%*7.53 =13.84 e’
2810 GO0 HIBID
M-}~ 648.67 ke Ag - 154 e’
M (3= 330.30 kg-m As = 17T eny
M (+ )= 28971 ke-m As= 155 ey’

utonces se coloes el acero minimo == 3.78 cin®

ESPACIAMIENT O PARA ASMIN

S = tm*As/Asmin
= 170.71/3.78
g = 0.19 mts.

TR




Por comodidad ge tomard 1 espaciamionto de 0.20 mtr en ambos rentidos con o
que ia colocacidn del acero serd de 17 varillas No. 4 a cada 20 ems en el lado mas fargo ¥
14 varillag No. 4 a cada 20 cuw en o lado mags corto.

2.11.2.2 DISERO DE MUROS

Para tener un disefio dplimo en los nuros, se considerard el peso de losay vigas
perimeofrales, por lo que se consideran Arens tributarias de los 3 mwros que se ven
fransversaliente en anexo A, plano de tangie de distribucion,

El muro tiene una altura de 3,10 metros, de concreto ciclopes, serd analizado conwo
tn muro de contencion, con carga en la parte superior.

MURO A
Bl area tribntaria para et primer o ce de 346 w7 y o utilizard mna viea de
70020 centimebros, 1 valor soporte del snclo de 16 Tn/m, y nn Angnlo de [riccion interna

(o 307

W Wloan | W vign
W 240040, 194 S/5.46 + 2400%0.240.2/(5 4650 20/{5.46%0.20/{3.46%0.20)= 28571 ke/m

Los coeficientog de empuje activo v pasive respectivamente seran:

Fosonf 317) ! 1 Haen{30)
kﬂ::’ i a w e T Fep—— !:!) e e T s 3
Vienf307) 3 1-eon(30)

A contintacion se muestra un diagrama de cnerpo libre.

1.0

e D




"CALCULO DE LAS PRESIONES HORIZONTALES A UNA PROFUNDIAD h
PEL MURQ

Ps == Ka * peso volumdtrico del suelo * h
Pr 1371600 ke/m? * 2,70 m = 1440 ka/m®

Py = hpFearon W
py o 328570 ke/id - 85714 ke/m?

CCALCULO DE CARCAS TOTALES DE 1,08 DJIAGRAMAS DE PRESION
Pe ¥ P h= U4 B ReAn™ 2,70+ 1944 Kehn

Pyvw o Pw ¥ h = 85711 % 0.30 = 251 14 Kg/m

*CALCULO DE MOMENTOS AL PIE DEL MURO

Ms = Ps*h/3 = 1944 he/m™*2.70/3 = 1749.6 kg mvmn
My = Pw*h/2 = 2571 kg7m * 0.15 m = kg m/m

Do acnerdo a ia distribucion geromdtrica indicada en I figura d2l muro, se
cealevlard el pesa fotal del sistema de sostentimiento y el momento que prodnee respecio al
!nmh’\ o

PESO
FIGURA ARE N VOLUMETRICO W BRAZ0O M
1 07172 10,/2 1609 11928 0.8 114589
2 h.00°2.50/2 2500 281250 D60 1687.5%
3 "3 2800 232500 015 34875
4 6,2°0.60 2500 135608 075 1Ni2.50

768030 4193.84
" CHEQUEQ DE ESTABILIDAD CONTRA VOLTEO

Congiste en efectunr ef cociente entre of momento resistente al volteo y el momento
actuante, esta relacidn debe ser mayor que 1.5

Mr = 1.50 donde I's == factor de seguridad
|
Mact M: = momentos resistentes
' Mact = momentos actuantes
3857 +4193.84
176 7% cmmcmnneme et s 22 =242 >1.50

1749.6



El resaltado Indica que no existe volteo

* CHEQUEOQ DE ESTABILIDAD POR DESLIZAMIENTOQ
PR
Fg = cmmmncaene =~ 1.5 donde: T = factor de eeguridad
Pact PR = cargas resistentes
Pact = cargns actunnles

El resultado indica que no bay deslizmmento

*CHEQUEO DE PRESIONES MAXIMA BAJO LA BASE DEL MURO

Fste chequeo determina si fa estriefurn resigtird lag presiones del empuje del suelo.
Ta disgtancia “a” a partir del punto “o0”, donde actia la resultante de las cargas verficales,

serd;

M volteo IBAT FA193.81 - 17196
P T L LR LT R T Y T P T 0.32 mis.
W total FOR0.30

Ja~= .96 > 1.20
Como 3a na es mayor qie 1240 entonces indien que existirdn presiones negativas,
Ins ciales geran despreeindag congiderando que =2 esta analizando una estructura en forma
de cajn, no w oo de contencion,
B 1.20 :
R — R - 032 =028
2 2
Las presiones mixima y minima, seran:
W Pe 7680.30 7680.30*0.28
B*1 1*B26 1.2%1 1*1.272/8
(max = 15.36 < 16 = VALOR SOPORTE

Quin = ~2.56 = 0 (valido por lo explicado anteriormente)




2]

MURO R

Lamieva dren tributaria para el segundo muro es de 6.86 107, manteniendo Ia misma
aren tranversal para Ia viga,
nievo W= 264,10 Kenn?

Los coeficientes de empuje active v pasivo siguen siendo los mismos (Ka- /3,

Ep-3).

340

6, 030 0N

*CALCULO DE PRESIHONES A PROFUNDIDAD H

Pa = 1/3 % 1000 * 2.1 = $00 Kgin’
Pay = 3%264.10 = 792 3 Ka/m?

TOALCULO BE CARGAS TOTATES

Pa--L2®800% 2.4+ 360 ](tgfm
Pw=7923%03 = 237.69 Kg'm

* MOMENTOS AL PIE DEL MURO

Ma=960*1.1= 1056 Kg m/mn
Mw = 237.69 * 0.6 = 112,61 Kgm/n

PTESO
FIGURA ARFA VOLUMETRICO W BRAZ.O M
1 0.39%2.4/2 1800 468 0.94 439,92
2 0.45%2.8/2 2500 1575 .69 1417.50
3 0.3*2.8 25068 2100 0.60 1260
4 0.45*2.8/2 2500 1573 0.30 472.50
5 1.20%80.3 2500 a6l B.69 S

6618 4119.92
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a. CHEQUEO DE ESTARILIDAD POR VOETEO
142.61 4412992

1056

h. CARQUEO DI ESTABILIDAD POR DESEIZAMIENTO

237694 0.1 % 6618
I cemm 7 3 G0 1 R0
060
o, CHEQURO DE PRESIONES

+ Mo - 14261 1412992 - 1056

1.0
g e - 049 T s
2
6618 66187011
q= - 4 s
1.2%}) FEL2N2G

qmu = 8.qg’ tﬁ

q-
(e = 2.48> 0

MUIROC

El sobrepeso de viga y losa ex el misino que paramuro A, Se mantiene log mismos
datos de valor soporte del smelo, angnlo de friccidn, coeliciente de friccion v pesos

volumétricos de concreto ciclopeo y suelo.
sPRESIONES A ALTURA h

Pa~= 1/3 1000 * 2.10 = 100 Kg/m’
Pw = 3*285.71 = 857.13 Kg/m’

*CARGAS TOTALES

Pa -4 % 7000% 210 = 735 Kg/im
Pw = 857.13 % 0.3 = 257.14 Kg/m

2.0t

030
- o)
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*MOMENTOS AL PIE DEL MURO

Ma = 735% 2.10/3 = 514.530 Kg m/m
]\J!'ﬂ,’ = ?,Q? 1'1 £ (31; - }8;7 K,.‘___’,fmfm

PESO
FIGURA  ARFA VOLUMETRICO W BRAZO
| 0.3*2.10 2500 1575 1.05
2 0.0%2 50 2500 5625 0.60
3 0.9°0.6 2500 1350 0.45
8350
2. CHEQUEO POR VOLTEO
38.57 + 36361.25
P emmmmemmmeee s = 11,03 = 1,50
51450
h. CHEQUEO POR DESUIZAMIEMNTO)
257 14" 04 * §3AD
Bt commmm s 2 500 150
7353
¢. CHEQUEO DE PRESIONES
38,57+ 5636 25 - 514,50
@ e e 068 Ant [ 8 B 120
ga50 1.2
e R |
2
R550 85500
q nz [ J e
1%1.2 1¥1.272/6

aqmax = 0.71 < 16

gmin=071 >0

M
1653.75
3375
697.50
5636.25



21123 PISO DEL TANQUE

El pizo del tanque de distribncion eerd wna loza de concreto ciclopeo de 30
eeplimetros de esperor. Para prevenir filtracioneg se le aftade una pre-solera de concreto
de 5 centinetros de espesor.

2.11.3 RED DFE DISTRIBUCION

Ei tipo de dicttibucton tomado fite por ramsles abiertos puesto que es el goe g e
aplica a la topagrafin del lugar. Bl disefio Indica una colocacion de tuberia de los
sigiientes diametros: 3021172, 1, 34, v 1% pules Se colocaran fres cajas rompepresion
en Jae ostacioner 39, R1 v S6A. Pxisden tmnhidn en el diseffo dos pasos adreos entre las
eataciones 41 y S0 (3185 mids de Tongitid) v endre las 74 3 75 (75.72 mts).
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2114 DISENO DE PUENTE COLGANTE PARA PASO DE TUBERIA DE
CONDUCCIONDE AGUADEE-74AF-73 '
2.11.4.1 PASOS CRITICOS
Entodo el sistoma se encontraron 5 paszos crificos, de los cunles dos sen pasos de
sifim v tres pasos adrees, de ellos el miag larpo ex de la estncion 74 a 75, exte pneo =e
cubirird con 13 tubos de T de 17 de didmedro, el digeflo del puente se presenta on el
ineieo signiente:
2.11.4.2 DISENO DE PUENTE COLGANTE
DATOS:
Diametro de latuberia = 177HG Tipo Tiviano
Longttud del framo = 76m
CARGAS VERTICALES
CARGA MUERTA:
C M pesa de fuberia f poso del agua

Bt prae para tiheria de hierro gabeanizade de 17 de didmetro es 181 1h/p
pero considerando el peso de los accesorios se incrementa 1,90 1b/pre.

El pego del agna por pie Hneal de tuberia es:

Pesa agnaipie = aren fubo, x peso eepecilico del agua

T emmes wemooeees pie”2¥62.4 Ih/pied

.M.
ML

il

1.36 Ib/pie.

1.90 Ib/pie + 1.36 hipic
3.26 Ih/pie
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CARGA VIVA

Se considera una carga viva equivalente al peso de una persona de 150 Ibs. a cada
20 pies.

130 Ibs
T o 7.5 W/pie

CARGAS HORIZOMNTALES

Para i puente colgante Ia carea critica es In de viento. Asumiendo un viento de 60
kmi/h, se ha comprobado experimentalmente que produce una presion de 15 lbs/pie?. La
carga de viento por pie Tineal W, serd entonces:

W = didmetro de tuberia x presion del viento
W 1712 pie x 15 lbs/pie
W = 1.25 lbg/pie

INTEGRACION DE CARGA

Segin el reglomento ACE- 312 Ta carga inlfima considerandn viento es:

i - OF7SCHA CM P LT OV LT w)
U - CTS(EAN 326+ 17X 1.25)
t A SRLBSPIE

Para fener mayor segrridad. so deben considerar todos las combinaciones posibles
de carga, se liene que U no debe ser menor de 1.4 CM + 1.7 CV calenlando esto se tiene:

I I 2 ! 1 (‘i\’l -+ l . ? { '
U = 1731 LRBYTIE

CALCULO DE LA TENSION EN EI, CABLE PRINCIPAL

La tension del cable se calenlard usando las formulas dadas en la seccion 3 del
Wire Rope Hand Book 1963, 1as cuales son:

WS5r2
H= e
8d
t6d»2
T=H*SE(w = HF A e
SE
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WX {(5-X)
Y e -
2H]
Donde:

W = cargn ultima
5 = luz
d {lecha
H tengion maxima del eable
Y = variacion de la flecha

Es recomendable una relacion econdmica entre flecha v lnz de 879 legando hasta
S/12 para luces gravdes, en este casn no se adoptaran perque dan columnas nmy altas,
giesulo Ia colnmma wn elemento gne sélo sirve para cambiarle Ia direccion a Ia fiierza de
tesiom, del cable principal. se adeptard una medida mds adecuada para ahorrar materinles.

Loe resuliados se presenta en ol cnadro siguiento:




W s d H T v

__Ibipie Pies m Pies Lbs, Lbs. Lbs,
1731 | 24928 | 075 246 | 54,657.13 | 54,600.60 | 215752
1731 | 24028 1 3.28 | 4199285 | 4104059 | 215752
1731 | 24928 | 1.25 4.1 32,794.28 | 32,365.17 | 215752
17,31 | 249.28 1.5 4.92 | 27,328,557 | 2741380 | 215752
17.31 | 24928 | 175 5.74 | 2342449 | 2352364 | 215752
17,31 | 249.28 2 6.56 | 2049642 | 20,609.867 | 215752
17.31 | 24828 | 225 7.38 | 1821904 | 18,346.35 | 215752
1731 | 24028 | 24 | 787 | 17.084.69 | 1722038 | 215752
17.31 | 249.28 2.5 8.2 16,397.14 | 1639747 | 215752
1731 | 24928 | 275 9.02 | 14,0648 | 15061.82 | 215752
17.31 | 249.28 3 9.84 | 13.664.28 | 13,833.57 | 215752
1731 | 24928 | 3125 1068 | 12,613.18 | 12,796.38 | 2157.52
17.31 | 2498.28 34 11.15 | 12,056.72 | 12,248.24 | 215752




R

Donde V er la componente vertical de la tesion T

Para escoger la longitud “d” se asunid que 1a tuberia iva por lo menos & 50 ems. de
profimdidad, como se vera mds adelante, Ia longitud minima de pendola serd de 50 ems,
teniendo una diferencia de 2.40 mts. que produce una tesion de 17,220.39 lbs,

Teniendo como base los datos de 1t seccion 3.8 de la texis del Ing Francizco
Borges Reinoso, extos son los didmetros mas nzados para pasos dereos para agua potable.

DIAMETRO FSF. ROTURA ‘ PESO
3/8” 12.620 lbs. 0.33 kg/m = 0.22 lba/pre
Y 27.200 1bs 0.71 kg/in = 0.42 lbsipie

Con bage a euing datog, se selecciona ol cable de 1 ¢ de didmetro, con alma de
acsta de 6 x © Iitlog, o resistencia de 27,200 The

Infegrando ol peso propio det cable a tn carga nweria se Hene:
CM. 3264048 = 374 tha/pie

Con Ia meva carga nllima:
T 1 A*374 017475 1792 ba/pic ~ 18 The/pie

¥ por nlttino tos nueves componentes de ln fension:
18 % 249,282

FI o oo e e 52 1776120 s
8+ 7.87
16%7.87°2
Toee 17.761.20 S = 17.002.34 bs
249.28

Vo (17,902,347 - (17,761.207 = 224352
LONGITUD TOTAL DEL CABLE PRINCIPAL

Segiin lo que indica la seccion 3 del Wire Hand Book 1963, cuando “d” es el 5%
de S o menor, la longitud suspenddida entre coturnas puede calcularse asi:




R x (2.40) "2
L= 76 e = 70.20 s se tomara 77 mis.

Pero para este caso se sugiere una relacidn adecnada entre ol tramo central y los
laterales, para calenlar la distancin enfre soporte y anclaje, de esta manera:

5
510 R,
1
76
Si o= S = 19 mts,
4
Fa {19y 4 (24) - 1915 mis se tomarg 1y = 20 mts

Lo loneifd fofal del cable se incrementan on 10% por emplames v dobleces en el
anclaje,

Lalongitnd tafal sord entonces:
Lo= 76 F220) == TI6* 119% = 1276 = 128 mig
PEMDOIAS,

Son los tirantes que gostienen a la tuberin, van wmidos al cable principal.  La
separacion dptima de péndala a pandola debe ser de 2 mte. segiin el Dr. D.B. Steinman. Tl
tirante central debe tener como minimo 50 cms.

La carga de tension que soportard viene dada por Ia signiente formula;

Q= UxL

Q = carganltimax separacion entre péndolag
2 = 18%6.56

Q = 118.08 lbs.

Se utilizard cable galvanizado de %4 “ con una resistencia de 3,600 Ibg, para lag
péndolas,

Para calenlar 1n tongitnd de Tas péndolas se ntilizara Ia ecuacion de ta seccion 3
del Wire Rope Hard Book que e I siguiente:

I
twlg«.!é&?l A

s Bty s




Ponde:

46

¥ = ervariable

W = 18 the/pie = 26.84 ka/m
I = 17.761.20 = 8.073.27 kas.
5 = 76 mis.
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TORRES DE SOPORTES

Las torves aue se disefiaran a continuacién, servirdn bdsicamente para cambiar el
sontido a la tension del cable principal, en direccidn del muetto o anclaje. Los materiales
para en conetmecion serdn conereto reforzado. En cuanto a sne dimensiones, fendr unn
altra de 340 mte con una soceion de 0.40 por 0.40 mte. Fetog elementos tendiin tna
zapata de 0.25 mis. de espesor y ancho v largo de 80 cenfimetros.

Se dizefinion bajo Ia reglamentacion ACT - 318, utilizando las signientes
egpecificaciones:

|2 = Madulo de elasticidad del conereto = 16,100 8 7¢

e - Registencia a compresion det conereto = 210 kg/em?
£y - Faferzo de (nenciadel acere grado 40 = 2,810 kg/eny?
¢ = Pewo especificn del concreto = 2.4 ton/m3

8 = Peso eapecifico del suelo = 1.6 ton/in3

ce Pego especifico del concreto cicldpeo = 2.5 ton/m3
Vs o= Valor sopotte del suelo = 16 tow/ny?

La longituc total de la colomma es igual 4 3.40 mte.

ESBRLTEZ

I.a esbelter en nua colnmna, estd en fimeion de Iz Juz Hbre (In) v su dimension
transversal, Hamada radio de giro (r = L/A). que estd en funcion de la inercia y del Area,
por lo tanto an pardmetro que determina la esbeltez de una columna es L/r, sin cmbargo,
esta relacion es valida st T, ex ioual 2 la distaneta de dos puntos de inflexion, que en el
caso general no serd ional a la by, lbra, por lo que se considera nna fongitud efectiva, Le =
Kl qne es proporcional a ln luz libre en donde E. es i factor que depende de:

a) El tipo de apove que tiene la columma, que no sera simplemente apoyado. ni
empotramiento perfecto, para el casgo general.

b} Si la columna tiene posibilidades de ladeo, es decir, una columna no
contraventada o no arrtostrada, por el confrario Ia columna puede teper elementos que le
impidin el ladeo, siendo e esfa caso una colinna contraventada o contra desplazamiento

tateral.

Por o anterior. se ealsifican como columaa esbelta, cunndo la relacion de esbeltez
ge encuentra en el siguiente intervalo:

22 <Klu/r< 100

Haciendose un snalizis maw profimdo se puede determinar que para columnas
contraventadas que esti ni empotrada, ni gimplemente apoyada se frendrd % = K < 1,y

para columuas no confraventadas de 1 <K « o




Para este ¢as0 re Hiene:

r 12 (0A0)/(0.4 x 0.4)
Por lo cual clssifica como coluning esbelis.
CARGA CRITICA DE UNA COLUMNA (Per)

La eargn eriticn de vna colimma e la que produce pandeo en dog puntos de
intlexion, eg deeir, on ol tramo cuya longiind er 1a longimd efectiva.

Seghin Leon Hord Eoler 1o fommta general es:

La cargn eviticn dele ger o) menor valor qne proporcione esta ecnacion, dsta se
obticne paran = 1. Fulonces:

{(Ktn)?
Bl calenlo on oefe eazo especifico setin

n2* LS00 210 F 1240 04
e RSP ¢ -V 3 1+ X 1311
( 2 ke q,‘in} Al

REFUERZO EN LA COLUMNA

La presente columna sdlo estd actuando a compresion bajo una fierza axial
pequetia comparado con el area de Ia columna, siendo V = 2243.52. Con lo anterior se
prede constderar seginir la seccidn 10.8.4 del reglamento ACT-318, que dice que cnando un
clemento sujeto a compresion, fiene una seccion fransvergal mayor a la requerida para las
condiciones de carga, con el fin de determinar 21 esfiaerzo minimo, se puede emplear un
area efectiva reducida Ag. no menor que % del areatotal, Por lo tanto:

Asmin=0.0] (40} 22 =¥ cm®

Repartiendo en 4 varillas el drea se tiene que la No, 4 ex adecnadts por lo tanto se
coloearan:
As= 4 N4 de grado 10
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La carga actuanie sobre la colmmna seri:

P= 07{(083 1 ¢ Ag - As)*+ Aa fy)
P = 0.7(0.85 x 210 ((10) - 5) + 5 x 2810} = 209.13 ton.

Se reforrmd fransversalmente con acero No. 3 a cnda 15 ems. debido a gue no
ectard sometida a ninpun tipo de esfilerzo flexionante considerable.

TAPATA

Se adoptara fos recubrimientos minimoes para la zapata, considerando que ne
soportara mucha carga. Tales modidas son:

Peralte minime arriba del refirerzo inferior = 3 cms.

1
Recubrimiento minimo del refuerzo £ 7.5 om.

Lo que sumando da 22.5 cms, entottees o tomard 235 ane de peralte. Con nua drea
d R1Y ¢ 8O ome,

¥l fnctor do eowon nliima es

XS T e e
CM OV, 374 +7.5

La carga que soportard la rapata es:

Compoenente cortieal de fa fepzion def eable v = L2 ton
Pego propio de la columna = (3A40N0A0Y (2.4} - L3l ton
Pean propio del suelo = {1.00)(0.30) (1.6) = 1.02 ton
Peso propio de la mapata = {20080 (2.4) =  0.38ton

P.= 3. 78ton

P2 378
Se debe cumplir que -----eune < V8 s e o= 591 < 16 ton/m?
A2 0.8y

La carga altima que se soportara la zapata es:
Wu = p2xFCU =378 x 1.6 = 6.05 ton/m’

Los signientes cheepeos tienen como objelivo, observar como trabaja I zapata con
el espesor asnmido. El Chequeo por corte simple determina si 1a zapata soporta Ia flexion




A4

A que e gemetard por of empuje de faticra. ¥ chequeo por corte punzonsnte determina
(quie Ta zapata soportard [a presion que hard Ia columna sobre ellin,

* Chequeo por corfe simple,

d-023-008~017m o 3B -017 - 0.63m

Vg ~ Vg

Va= 6057085063~ 305 {on

Ve=085x053 fexbxd = 083x053 210 xR0 %17
Vo= 888 {on

Ve = Va 888 TON = 3.05ton O.K.

T OHRQUEO POR CORTE PHNZONANTE

Va o Wi ¥ (Area de zapata - Area pinzonanie )

Va = 605*F(0ORYOR-0ND6I%0.63) = 1417 ton

Ve = perimetro pimzonante * d * 1.07 £ ¢ * 0.85

Ve = 085*{(A1*63*1I7y* 107 210 =52.77ton
VerVa 5277 > 147 ton QK.

FOANTIDAD DE ACERO

WU L1 6.05 * (11.1)
M v e T e (AR o1 )
2 2
As o (b*dd (bdy - NMu b tee
RN s -2 SN
000385 ™ (< ¢ fy
A80 * 100 210
Ag = (100F 374+ (100 * 17Y - cremrrrmrmmmmmme e BB e )
0.003825 * 210 2810

Ag = 1.12 em?

Ag 1.12
R B e = 0.00D7
bd 100 x 17
14.1 14.1
CMiN =  vammme- . = A® s S ALV
fy 2810




Comn €c - Gmin, eptonces =2 uLard acero minimo
Asmim=0002bd =0.002*%3100% 17 =34 ewp’

Usando varilla No, 4 conun dea de = 1.27 end” por varilla

34 O 104 emis

127 oo e S

Pero estn reparncion resultaria nmy arande con respecto al drea de s zapata por lo
que s oo por dorle menor especiamiento en fimeidn de w mavor refilerzo. Lo nneva
separactdn es de 13.23 cms. por lo que habran seis varillas de acero Nod en ambos

sentidos.

* ANCLAIJE

Fate disefio eo basa en la teorin de Rondine para empuje de tistras v sy

concfiucc1on serd de eoncrelo ciclopen enferrido,

o= 17,761 29 lbs Kp=

T = 17.902.3 ths

Vo= 224352 The, Ka =

* CARGAS

W ="h3* ¢ =1.8* 25 Tow/m3 = 45 Ton
E =%* sh3dKa'a*1.6 *{(1.8)3 %3 = 14 Ton

* MOMENTOS CON ASPECTO A “Q”

Mw = Y% * | 8% 4.5=455Ton-m Mv=1.02"Ton™*1.8/2=092Ton
Me = 1/3*18%14=8.04 Ton-m Mu=8.07 Ton* 1.8/2 =7.26 Ton

A contimiacién se hacen los chequeos, los cuales estdn en fiuncion de lag careas y

momentos aplicados sobre el anclaje.

| - wen 30

1+ Sen 30

1+ 8230

1-5en30
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* CHEQUEO POR VOLTRO

Consite on efectuar ef caciente entee ol momento resistente al volteo y 21 momento
acfusnte esta relacion debe ser mayor que 1.5

M resig -+ 4.05-+804
--------------------- - 1.5 | R — R O R IRTI NS R
Mag 0,92+ 726

T CHEGUEO POR DESTIZAMIENTO

Fresig A5¥044 14
e 1S O =1.74 > 1.50 O.K
Fact 1.07 -+ 8.01

* CHEQUEO DE PRESTONES

Pate cheqnon se realiza pora deferminor analiticamente st ta estructra soportara
fas presiomes ejercidn: por el snele selre o estonchara,

4.051804-0922-7726 1.8
B 7T wesmmn e oo =08 3a=261>180 ec= 087 = (.03
4.5 2
1.5 4.5 %003
[ 0 e b (pras = 275 0 16
1*1.8 15(1.8Y/6

(Jrniny = 2.25=0
* FUERZA DE VIENTO

En estructras de este tipo la consideracion de la fierza del viento vy su
distribucidn, debe hacerge por lo menos con 4 cables. Para este caso ge tiene:

Fuerza de viento = presidn del viento X drvea de contato
= 15 lbs/pies® x (1712 pies x 246.28) = 311.6 lbs.
Fata carga al distribuirse entre 4 cables | tendria tan solo 71.9 lbs, que no
representa peso, considerandola como st fauera peypendienlar, su aplicacidn es en diagonal

por lo que se reduce aim mds la carga. Fn conclugion ge toma la desicion de no considerar
el efecto del viento,
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217, FLABORACIONDE PLANOS

Los planos que se elaboraron para este proyecto son: plantas y perfiler de la linea
de conduccion y red de distribucion, detalles del tanque de distribucidn, pesos aéreos,
caplacion y sistenia de cloracidn. Ver Anexo A

2.13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupueste del proyecto estd intogrado por log signientes renglones:

a) MATERIALES: En cste renglon se consideran {odos los materinles que
interviemsn en fa obra, para ol efecto se cnantiticd de acuerdo a los planos elaborados de
caplacion, tangne de distribucioén, cajas rompe presion, cajas de valvulas, tuberia pve,
fuberia FHG, Pasos adreor, accerorior HG, acceserios PVC. y conexiones domiciliares.
Los precios de Jos materisles se tomaron det mereado local del area de San Marces.

b) MANO DE OBRA:  Fn este renglon se considerd la mano de obra
calilicada coustifnida por albafiiles, fontaneros y maestro de obra, el salario se asigné en
fimeidn de lo que se paga en el ramo de construceidn para el drea de San Marcos que es de
Q35.00 por dia.

En cnanto 2 Jo mano de obra no calificada, es decir, peones, se tomd con un ralario
minimo de Q17.00 por dia,

Fl tietupa = cfecusion se exlimd en 3 meses con una planilia de 1 maestro e obra,
2 fontaneros, S albufitler y 21 peones,

¢) TRANSPORTE: T este renglon se considerd el transporte de los
materiales de la obra, al liugar de frabajo.

d) IMPREVISTOS Y GASTOS DE ADMINISTRACION:  Se consideraron
estos renglones parn cubrir aspectns no previstos v la administracion del proyecto,
asignandole 1 10% del costo total directo para cada renglon:

2.13.1 INTEGRACION DEL, COSTCO DE MATERIALES

A continnacion se detalla el desglose de fodos Ins materiales necesarios en cada
elemento del sistemia, asi como el coslo unitario de Jos nusinos:
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2152 INTEGRACTION DEL COSTO DE MANO DE OBRA

Ll tiempo do ejecucion del proyecto se estimé en 3 meses,

La mano de olra calificada consta de | maestro de obra, 2 fonfaneros y S albafiiles,
mtegrandose asi;

I Maestro de ohra * 96 ding 90 dias
90 das * Q25/dia : 0.3.150.00
2 Pontaneros * 90 ding {R0( clins
180 dine ¥ Q35/dia o 0.6.300.00
5 Albafitles * 00 dins = A50 dias
450 dias ¥ Q35/dia Q.15,750.060

TOTAL T MANO DE OBRA CALIFICADIA = (.25 200.00
Lamano de ebra no calificadn consta do 11 jorpates ¢ fie imtegrada ast:

21 pornales ™ 20 diae = 1 809 dias
1890 dias * Q1 7/ dias = ).32.130.00

Total de Mano de Obra No Calificada — (.32,130.00
Total de Mano de Obra = (1.57,330.00

2153 RESUNMEMN DEL PRESUTUESTO

Al inteatar todlag tos renglones tenemos:

Coston de materinfos Q113,952.66
Mema de obra calificada Q2520000
Mano de obra no calificada Q 32,130.00
Transporte Q 15000.00
Costos Diectos Q 186,292.66
Tmprevistoe (10%) Q 18.629.27
Adminisiracion (10%%) Q 1862927
Costo 'T'otal Q 223,551.19

o
jrctaces sy
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* TANQUES DE CAPTACION

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

COSTO (@)

" Sacos

CAL

Sacos BN F—

PIEDRA

M ciibico

PIEDRIN

‘M cibico

AREANA

M cibico

ACERO No. 2

Variflas

T AGERO No3

TABLA

CEF

Varifas_ |

- RE™

o POSTE
ALAMBRE ESPIGADO

b

" GRAPA

Libra

. me I )

PICHACHA

e S ANBADD

... ADPTADOR

i

* TUBERIA PVC

CANTIDAD

UNIDAD

16270

DESCRIPCION
3

39

2!

175

Tubo

) | COSTO (@)

e

8447 .25

11/2°

158

0

488220

1-

29

TS

Y7L

70

e

T

94150

1/2°

281

".‘M'Tubf:_

302241

*TUBER N -

~ DESCRIPCION

CANTIDAD

3-

5

3

Tubo

UNIDAD | P.U (Q)

| €OSTO ()

2072035

2I

&t

Tubo

1410.00

11/2°

2

9

Tubo

3016.00

1.

1

3

Tubo

585.00

3/4"

34

Tubo

“1i22.00

*VALVULAS

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

VALVULA DE AIRE

2

1061.02

VALVULA DE FLOTE

18153

VAL, BE COMPUERTA ¥

514.00

VAL DE COMPUERTA 1 1/2°

164.80

VAL, DE COMPUERTA 1*

PSR SR S

cicicicia

28.00




* CONEXIONES DOMICILIARES

DESCRIPCIOR CANTIDAD | URIDAD | P.U (Q) | COSTO (Q)
CEMENTO 16{Sacos 28.00 28000
PIEDRIN 5/M3 ~130.00 650.00
ARENA 3M3 15.00 22500
TABLA 04 |PT 2.25 809.00
CLAVO 25|Lb 2.25 56.25
MINIO 0.25|Gaién 23.00 575

‘‘‘‘‘ ; - 556,60

* ACCESORIOS HG

DESCRIPCION CANTIDAD ; UNIDAD | P.U (Q) | COSTO {Q)
Codo 90° 3* 4|0 11550 462.00
Codo 90° 2° 7lU 76 67 536.92
Codo 96° 1* 8|U 1333 229 98
Codo 90° 3/4° 134U 2875 1852 50
Codo 45° 1* glU 40.75 244 50
TEE HG 2° I 80.90 242.70
RiGT5 £ e g
UNioN2® 5iU 4245 212.25
UNION 1 1/2° U 33.59 840.52
UNION 1° 12[U 15 58 166.72
UNION 3/4° 33U 13.25 43725
. | | Fotal 6338 46
* CAJAS DE VALVULAS )

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.U (Q) | COSTO (Q)
CEMENTO 8 Sacos 28.00 168.00
PIEDRIN 0.2 M3 | 13000 | 2600
ARENA -~ s L BT
ACERO Ne.2 3 Varilla | 428 | 1284
ALEDN , e i T
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* CAJA ROMPEPRESION
DRESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.U (Q) | COSTO {Q)
CEMENTO 8|SACO 28 253
CAL 13/SACO 15 196
PIEDRA 4{M3 70 280
PIEDRIN 2(M3 130 260
ARENA 3|Mvi3 15] 225
ACERO No.3 TIVARILLA 954 66.78
ALAMBRE 3|Lbs. 2 75
CLAVO 9|Lbs. 225 20.25
BOSTE 51l T e
ALAMBRE ESPIGADO 144 M 1.8 2304
GRAPA Alibs. 26 78
Total 1598.73
* PASO AEREO
DESCRIPCIOHN CANTIDAD | UNIDAD | P.U (Q) | COSTO {Q)
CEMENTO ' 53|SACO 28 1428
FIEDRA TiM3 ' 10 498
PIEDRIN 33 430 390
ARENA TURM3 R 13 375
ACERO No. 2 {OIVARILLAS | 428 428
ACERO No. 3 TIVARILLAS 9 54 66.78
ACERO No. 6 1|VARILLAS | 3712 148 98
ACERO No. 8 8iiBs. 142 53 1140.24
ALANVBRE 12]LBS. 25 30
CLAVO 8|M 2.25 135
CABLE /2 224|M 144 3225.6
CABLE 112 119ju 121 85799
TENSORES 1/2° s 44 36 265.8
CHUCHOS 1/2° 92 62| 57.04
CHUCHOS 1/4° a6lu 58 1404
GUARDACABLE 1/2" glU 517 "41.02
GUARDACABLE 1/4° TTTasu 2.55 1173
TOTAL DE COSTOS DE MATERIALES : Q113,962.68 Totai 2842299




* ACCESORIOS PVC :

DEBCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.U (Q) { COSTO (Q)
cODO 906° 2° 1{U T 709 7.09
CODO 96° 1 1/2° 1u 447 447
CODO 90° 1* iU 2439 2.9
CODO 90° 3/4° 4|0 1.34 536
coDO 80° 1/2° 11U 0.68 0.68
coDO 45 ¥° 3y 3339 100.17
CODO 45°2° VNS B4l 15.69
CODO 45° 1 172° 8ju 64 512
CODO 485 1% TT8lU B Y &) 9238
CODO 45° 3/4F alu 308 1294
CODO 45° 1/2* 51U 1.04 97
TEE 2° 11 871 8.71
TEE 1 1/2* 1|y 6.03 8.03
T reductora 3° - 3/4° 11U 48 81 48.81
T reductora § 1/2° - 3/4* 2[U 8.7 1774
Traduclpra 14/2° - /2 2it 853 {7.78
T reductorg 1° - 3/4° 11l 447 4 47
T reduciora 1" - 1/2° it 447 447
Bushin 3°- 2° 3y 11.25 13 75
Bughin 2°-1 1/2° AU 484 14 52
Bushin 1 1/2°-1° 4{U 2.99 11.86
Bushin 1° - 3/4* 3{U 2.9 8.97
Bushin 2° - 1/2° i|U 484 4.84
Tapon 2° 1y kY 3.37
Tapon 3/4% Tu 1.12 7.81
Tapon 1/2° 3 09 2.1
Tapon e Wi 5
__‘f__TANClUE DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.U(Q) | COSTO (Q)
CEMENTO 1168{Sacos 28.00 3248.00
(CAL 166{Sacos 15.00 2400.00
PIEDRA 44|ma 70.00 3030.00
PIEDRIN 3m3 130.00 390.00
ARENA 25/m3 L 75.00 1875.00
ACERO No. 3 140|Varita | 954 1335 .60
TABLA 4801PT 2925 1035.00
PARALELA 251P-T 275 58.25
ALANVBRE 15|Lb 250 37.50
CLAVO 40|ib 2.25 80.00
POSTE 24U 225 54 00
ALAMBRE ESPIGADO 192|M 1.80 307.20
GRAPA ‘ 3lib 2.80 7.80
MINIO 0.25|Galén 23.00 515
o Total 1392210




CAPITULO NIz PISENO DE PAVIMENTO PARA TN SFOTOR DEE ARFA
PRPAMNA i, AMEMLCTI IO D SAMN renpRo
SACATEPFIRT.

3.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

El drea wbana de San Pedro Sacatepiauer, carece de una moderna infraestructura
para sus vias de comwmicacidn, siendo prodominante el empedrado como seperficie de
radadurs etn pingiin fipo de teatamientn a In hace, sublase y subragante, fampoco cnenta
con 1w medida pniforme de sns elemendos, to anterior se fraduce en m pavimento
deficiente v poco adocuado al tipo de carga al gue e sometido.  La Mamicipalidad ha
intentado eambiar esty situacion, pavimentando algunas avenidas y calles con adogquin, sin
embargo este no ha dade los resultados que se esperaban, por mo aplicar los
reqrierimientns téenicos necerarios durante la construccion,

.20 INVESTIGACION PRELIMINAR
3200 EVALUACION DE LOS SERVICIOS EXISTENTES.

EL Area urbana de San Pedro Sacatepéquer cuenta con servicios de agua potable,
encrgla eléchrien, dreonjes v vias de conmmieacion  Para poder planificar el tipo de
pavimento, deben evabiarse todos o gervicios mencionadox, La red de digtribucion de
agim pafable e anfigua, por lo que cg necesario cambinrta, el alimbrado pablico ezt mal
distribnido ¥ tiene bastantes afios do nso. Tl sevvicio de drenaje carece de wna red para
recolectar ngnas plinvinles atitizdndose el dronaje de npnng neeras como nno combinada.

Por lo aaterier, el pavimento a digeiine debe considerar e catado achial de estos
Servicios.

3.2.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DI LOS PAVIMENTOS
3.2.2.1 SUBRRASANTE

Es la superficie que queda despues del movimionio de terras, ya sea en corfe o
relleno luego de ser compactada, que mantenga las pendientes transversales evpacificadas
ent los planos de disefio. Este elemente debe wer resistente, incompresible v no ser ni
expasivo ni refractivo ante la hiimedad, manteniendo cierta rigidez para que no existan
deformaciones excesivas provocados por corgas accidentales, por wltimo debe mantener
los desniveles necesarios para desalojar el agna de Huvia fuera del pavimento.

Todo disefio do pavimento eq realmente un ajuste de las cargas vehiculares a la
capacidad de ta snbrasante, mmque se puede digefiar con reglas empiricas, basadas en la
experiencia, es preforible In evaluncion de sus propiedades v que el disefio se ajuste a
ellas.




Fin general. ol egpesor del pavimento dependera de 1a calidad de la subrasante por
fo que se prede decir:

a) La subrasante de “muy mala calidad”™ es aquella que fiene mn alto contenido de
materin orgAnica o materia sin cohesion, que deberin ser subshituidas por ofros materiales
de mejor ealidad o estabilizar con cemente, cal, materinles bifnminosoes, etc. con un
espesor gz depender de las cargas de diseffo v del tipo de material de las ofras capas.

b) Una subrasante de “mala calidad” cs la que estd constifiuda por material
fimonreilloso por lo que serd necesario colocar tna capa de subbase granulm o de
materinl selecto o estabilizado, antes de Ia colocacidn de una base.

¢) Se clagifieard como subrasante de “buena calidad” aquella qre este tormada
por w snefo bien eraduade. que no ofirerca peliero de aatiracidon, con un vafor sopotte
excelonte v buen drennje. Fn este enso podra omivires la capa subbase.

d)  Una swbrneante es exeelente, cundo el valor soporte e muy alto, =i
posibilidad de satracion, en este caso se preds omitiy ta capa de base, celecondo 1a
carpets de rodadura sobre el forreno natnal despres de hiaber sido conformado ¥
compactado.

Para producir wi pavimenfo de busng calidad, Jos materiales de In subrasante
debeon someterse a ensavos, que determinen eu enlidad, estog ensayes estan nermalizados
per la Americon Socisty For Testing Materials (ASTM) v I American Asocintion of State
Highvays Officiale (AASHO), Tstos requisitos deben cinpliree g voa profimdidad de al
menng 30 centimetroge para cafles v ocwveforas ¥ de al menos, 50 centimetros pars
acreopistas, son los que se presentan en el enadro siguiente:

PROPIFDAD REQUASITO
Tamaie mdime de parficnla 7.5 cms. (37)
Limite liguido

- earreleras {con plasticidad media ban) Mavor del 5074

- aercopistas Menor del 50%%
CHR 5% minimo
Expansion 5% maximo
Compactacion . 95% mimma

Log suelos que no curaplan cou estos requisitos, deben sustitnirse por ofro tipo de
material,
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3222 CAVA DE STIBRASE

Se colaca enire Ia subrasante v la base, estd destinada a soportar, (ranamitiy g
distribuir uniformemente lag cargas del fransito, de tal manera que la subrasante Ins pueda
soportar, absorviendo las variaciones inherentes al suelo que pueda afectar la base,
rompiendo la eapilaridad de la terraceria y drenar el agua proveniente de la base.

U material de subbase dobe Henar tox sismientes condiciones:

a) Ser snsceplible 9 1o compactacion, es deetr que pueda conducir facilmente wna
digposicion de cus partienias en todos sus vacios.

b) Ser lo was impermeablz posible, para lo cual es necesario mantencr mma
cantidad minima de materiales arcillosos.

¢)  Conservar en lag eondiciones hiorométricas més recomerudables nna
consistoneia snficienle. Parn determinar eatd consislencia se debe oblener ¢l 1G v ol valor
enpovie U

d) Adnptacion a lae caraclerigticas del terveno de subragante. Ante evta sitnacian
picde pregentarse:

- Stel material de 11 base os eenzible al agua v Ia subrasante es mmy impermeable,
sorft necesario coloenr mna sabhase anticapilar de drenaje, gqne corte lze sceciones
captlores y ovacite ef ngna.

- St la subrasante conticne elomentos muy finos, puede darse el caso qie cramda ge
compacte o se ponga en servicio, pueda penefrar a ka subbase y alterar su gramfometria, e
estabilidad, consistencia y hacerla sensible al agua, en este cnse es preciso colocar vna
sithbase anticontaminante con eramnlometria intermedia, que le permita resistir la
contarminacion sin ser impermeable,

Log materialas para subbase, deben ser de fipo granvlar con las siguientes
caracterigitcas y propiedades minimas:

*  Valor soporte CBR del 30% sobwre muestra saturado, con el valor de
compactacton que se especifigne (minca menor que el 909%).

* Indice la plasticidad no mayor de ©,

* Limife antdo no mayor de 40




3.2.2.3 CAPA DE BASE

Fr el elemento destinado a distribuic v fransmitiv las cargas originadas per el
fransito a lag capas subyacentes, es el material de transicion entre la subbase y enpa de
rodadura, por lo que debe tener mayor capacidad sopotte que la subbage.

Los materiales para capa de base deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) Tener un trmafio infertor 2 1127 | 1 no, se puede segregar en la puesta en obra
v oeasiona desprendimiento en la superficie antes de colocar ta capa de rodadua,

b) La curva pranulomatrica debe estar comprendida enfre las curvas tipo, excepto
en el enso en que la prammlometrin discontinm s2a buena para la compactacion, por lo que
cdebe considerarse gue si tiene muchos finosg, es muy sensible al agua, y si1 fiene pocos
compacta mal.

¢) Elmaterial que {orma a bage debe fener buena resistencia al pimzonamiente,
por lo ane para pavimeptos de alta ealidnd, se exige gque tenga w valor soporte CHBR
mavny de K024

3.2.3 ENSAYO DE LARORATVORIO DE SUELOS

Los ensayos son mmy importantes para identificar y determinar a cabidad de los
suelos, Los procedimisntos de ensayo se hacen para clasificar los snelos, para el control
de I constrnecion v para deterpmnar a resistencia del suelo.

33210 ENSAYO bFE CONSESTENCIA

Se le Hama consistencia de un suelo, al grado de cohesion de sus particulas y a la
reristencia que oponen a lar fiterzag externas que tiende a deformar o destrinir su eshiuctora,
Fste concepto estd nmy refacionade a la cantidad de agna que tenga el suelo, porque enfre
mavor capacidad tiens de absovrver agua Ia consilencia serd menor. El contenido de agua
que corresponde a los estados do consistencia se depominag LIMUTES DE ATTENBERG.

3.2.1.1 ANALISIS GRANULLOMETRICO

Se le Hama ast a la forma de defenminar 1 distribucion de Ins partienlag en comnto
a su famafio, Para grano grieso se bace por medio de famzado, y en caso de finos por
medio de sedimentacion en agua



3.2.L1LA LIMITE LIQUIDO d. L)
Es el contenido de agua con el cual un suelo pasa del estado lignido a plastico.
3.2LLB LIMITE PLASTICO (1. ')

Se Hama ast o1 contenido de Tmmedad necesario para emmbiar el suelo de estado
remisolide a plastico, Bs el contenide minimo de agna con el conl el mielo comicnza a
-

desmoronarse,  cwmdo  se haven rodar barritas de 3.7 milhmetros de  didmetro
aproximadamente,

A2300 INDICE DY PLASTICIDAD (1. D)

s fn cantichad de humedid o la qne 0 enenenden on condician plastica. Nicho de
ofta forme es fa diferencis nnmerica entre of indice liguido v el plastico,

3.2.1.2 ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - [TUMEDAD OPTIMA {(PROCTOR)

Este ensayo «o basa en Ia compactacion, que es el proceso por medio del cual se
mmenta el peen volumdrico de mn material. Depende del contenido de hamedad.  El
confenida que el mas alto peco maifario seco (densidad), =e llama CONTENIDO
OUHRG DU THIAMIDAD, por 1o cencral cals bumedad es menor que la del L. I v
devroee al munentar 1 compadiacion,

ffetaten doe meodos para Hevar a cabo eate ensayn, estos pieden gser: dindmicos,
pot medio de golpes © los catiticos, hnciendo presion on el suelo por medio de una prens:
hich dalica.

Ennreetra myedia se olifizg oF dindmies conocide como Proctor, del ensl bay dos
tipos el wlapdar v ol wadilieada T difarencin ontre ambos satan en el pesa v alina de

eoidy del maze ven el nitmero de capas o conmactar,

EE estandar tiene un mazo de 5.5 libraz v caida de 12 pulgs. compactanda el
material en 3 capas.

v el modificado el peso del mazo es de 10 libras y la caida de 18 pulgs.,
compactando en 5 capas, para ambos ge uzan 21 golpes por capa.

32,13 ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

La importancia de este ensayo radica en encontrar el indice de CBR, que es una
medida de resizfencia al esfiierzo cortante del suelo, bajo condiciones de densidad v
humedad debidamente controlada.

A nmvel de disefio en ensayo CBR indica ol VALOR SOPORTE del suelo.
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Yo define como Iarazon do cargn nmitaria que se requisre para introducir i piston
dentro del suelo, a la carga requerida v a fa misma profindidad de una muestra de piedra
trifurnda. que e a la vez 1n medida patrdn, Se expresa en porcentaje, Fl valor que se
utiliza para diseiiar, es ¢l que se obtiene con la penetracion de 0.1 a 0.2 pulgadas,

Drrante 1a prepacacion de Ins muestens, lax condiciones de homedad al compactar v
ol comtanidoe cunndo se ensaya, delren ser hien controladas al ser repetidos. porque nna
varineran inflnye on el valfor CBRL

3.3 TOMA DE MUESTRA DE SUBRASANTE

Para detevininsr las propiedades v caracteristieas de un suelo en la laboratorio es
precico comtar con nmestras representafivas de dicho snelo. Un mmestreo adecnade y
reprosentativo og do primordial importaneta pues tiens el mismo valor que el d= los
onenvos, @ menos (que la musstra obtenida. sen verdadersmente representativa de los
materiatos gue se prefende wsar, cualguier andlisis de fa muestra, solo serd aplicable a la
copia mmesten ¥ no al material del cval procede. Las muestras pueden ser de doe tipos:
alteradns o inalteradas. Se dice gue una muestrn es alterada. cuando no gnarda las mismas
condiciones que cnando se enconfraba en el terreno de donde procede, e mnalterada en caso
comsyarto.

n este enao se tomaron alteradas, Para tonsr mnestrag individuales por send=o o
cielo abiortn (pozo de 1,50 x 1,530 mde seccion v una profimdidad de 90 cm ) se efectia el
procedimiento signiente:

2} Se rebaja la parte seea y snelta del suelo con el propastto de obfensr wng
superiicte frezen

b) Se toma una mmestra de cada capa o una espeeilica en un recipiente v se le
colocn nng tarjela de identifieaciin,

¢) Las muestras ge envian en bolsas al Jaboratorio.

3.3.1 SECADO DE MUESTRAS ALTERADAS

Cuando nna muestra alterada lega al Iaboraforio, ésta conliene una hiumedad que
permite sn ficil disgregacion, no es necesario someferla a un proceso de secado, en caso
contrario, la mmestra debe ser secadna al sol. extendidndola sobre vna superficie limpia, o
bisn colocandola en vn chirola o bandeia dentro de nn horro a baja temperatura (507 C), o
secandola lenta v cuidadosamente en una estuf a bajo calor.
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3.3.2 DISGREGACTON DE MUESTRAS ALTERADAS

Elobjetivo de esta actividad es de levar ol suelo a condiciones semejantos al (e
se van a presentar en la obra dorante el proceso de construccidn, dependiendo dzl eriterio
de hasta donde debe Hevarse este proceso de chagregacion, segiin el destino, equipo y
procediniento de consiruccion.

Para efectior este proceso ze uliliza un maro de madera de 1 kg aproximadamente.

1 procediniento ex ol siguiente:r Se faniza por ta malla No. 4 (4,76 mm), =
refentda se coloen ennoa charela v se macea, dejando east of waro en forma vertical a nna
altura de 20 cms aprovimadamente. Despuds de disgregar se mezcla con el material que
paso por el tamiz No, 4,

3.4 TRANSITO

Se tomaron on congrderaoion dos puntos de vista, of primero o ¢l de Ia Asocineidn
del Comento Partlind (PCAY. o) cnal establoce que parn vealizar nn buen disefio de
pavimento es muy impartante deferminar el frausito velionlar que lo utilizars. Para este
ease es impatiante conocer datos como: el hrdnsilo promedio dinrio en ambas direcciones
tle tedos Tos vebiculos {TPD) v of tringito promedio diario de camiones TPDC en ambas
direceiones, TP crvon por efe de eamjones. Fste 0ltimo términe prede ser cxpresado
come poreentaje de TR, eate dato se obtiene del contea de frinsito por cualgquier mstoda,

El segundo ponte de viata es of que establoce Mills, que ol matordo uliliado por ta
Priccetdn General de Conmons, el enal considsra mas importanfe b situacion de nn
vehienlo perado cutacionadao, gno il wehionlor Hciamor en movimiento.

3.8 LEVANTAMIEMTO TOPOGRATICO

El fevantmyiento fopografica realizado. sirvio para dar wma grafiea de las
condiciones fisicaa del ferveno. Bl lavanfamicnte plapiméirico definié las caracferisticas
Longitndinales y o altimétrico le did ta feresra dimensidn al avar ef perfil de las vins.

3.6 SELECCION DE TIPO BE PAVIMENTO A USAR

Para seleccionar el tipo de pavimento se considerd el estado actual de los
servicios existenes en el drea nrbana de San Pedro Sacatepéquez. Como ya se indicd,
existen nna serie de sifuaciones gue hacen prever wn proximo cambio o mejormmeinto de
estos sorvicins. Toambidn existen incenvenienfos a mivel de administracidn Municipal que
no permteron hacer una eleccton mas f2enica.

El tipo de pavimento seleccionnds es ol de adoguin, porque penmite realizar
trabajos de remodelacidn a los servicios sin destruir el paviments, También of costo de




Los materiales ex méas barato, amnque el tiempo de ejecucion ex mAx targo, comparado con
ofras opciones como son el de un pavimento rigido de losas de concreto o bien el de un
pavimento flexible.

3.7 EVALUACHON DE LA SUBRASANTE

3.7.1 ANALISIS RE RESULTADOS DE LABORATORIO

Los resultadng abtenidos en laboratotio, practicados a una muestra representativa
d> 1a subrasante son los signiente:

CLASIFICACION PR A = A -2.7 Humedad dptima = 49%%
DESCRIPCTON = Crava Y/o arena arcillosa CRR = 22%
P17+ 6327
L.P.= 1362

PESO UNTARIO SECO = 66 LBS./piel

3.8. DISENO DE PAVIMENTO POR EIL METODO PCA

Ta Portland ¢ ‘ement Assagistion (PCAY propone doe métodos para el irefto de by
difirentes enpas de w pavimento, con respecto a fas cargas de trinsito.

El primero o« el METODO DE CAPACIDAD, dste =e utiliza enando ¢ pueden
obtener datos del tringito que sean confiables v exactos.

1l seenndo Namado METODO SIMPLIFICADO, re utiliza cuando se carece de
informmacian sobre ol trangito, Fate mitodo es ol que se utilizd en el presente proyecto.

Para exte mdtodo, In PCA ha elaborado tablas, basadas en distribuciones de carga
eje, para diferentes categorfas de calles y carveterag, Estas tablas eatdn disefiadasx para un
periodo de disefio de 20 aftos y contemplan un factor de seenridad de carga. Fste factor es
de 1.0, 1.1, 1.2 v 1.3 para Ias categorias 1, 2, 3 y 4 respectivamente.  Las diferentes
categorias estan mostradas en la fabla 3.1,

Fl espesor de la capa de rodadura se determina con base a los esfierzos
combinados de snbrasante v subbase {tabla No. 3.2).

Crando se uean bages gramlares o con suelo cemento, los valores del modelo se
mtesiran en lag {ablas Nos. 3.3,y 3.4,




3.3.1 PASOS DEL METODO SIMPLIFICADO

Los pasos para el cdlculo del espesor de un pavimento por medio de este matodo
gon:

« Tstimar el tradusito promedio diario do camiones (TPDC) en ambas direcciones,
no meluyenda vehienlos de dos ejos v cuatro Hantas y otros tipos de vehiculos livianos.

« Determmnar Ia categoria de carga por eje, segun tabla 3.1

- Determinar el espesor de la losa requerida, por medio d= Ia tabla
correspondiente (ver fablags de la 3.5 a 3.11).

Conociendo el CBR de ls subrasante, se busca s correspondiente madule de
renceinn on la fiorn 21 Se determina el esperor de In subbase, el médulo de reaccidn se
meromenia gepiin fablag 3.3 v 3.4 Clon este valor se clasifica la resistencia de la
combinacion subrasanfe subbase, segiin fabla 3.2,

3.8.2 CALCULO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO,

El métoda que se ntilizo para ] Disefio ded Paviimento es el simpliticado, debido a
aque no e fuvo informacton sobre ol transtto de vehlculos,

Considersnde of fipo de fransito v stendo calles principales, se adopta I cotegoria
3 conun rango de TPD de 3000 1 12000 vellenlos v 8% a 30" TPDC. St al minimo valor
de TP (3040 vebiculos) eo aplien un 25% por tromsporte pesado, se obtiene vn TVDC de
750 camiones para Jor doi sentidos, es decir, 375 en un gentido.

Se estima famhidn oo madulo de ruptura de 600 PSL para e conereto, este valor
equivale a un 153% de 79 ¢ de 4000 PST (281 kefom™). A esins losas no se les considera,
bordilto incorporado, sin dovelas (juntas de trabe con agregadox).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, el valor soporte de la
subrasante tiene un valor critico de CBR del 15%, de lafigura 3.1, k= 225 lbs/pulgs3 que
de acuerdo con la tabla 3.4, sugiere un espesor de 6 pulgadas para base de suelo granular,
Teniendo este valor se observa en la tabla 3.9 un espesor de Losa de 8.5 puigadas (21.59
cms). Por seguridad se frabajara una losa de 22 cms. y una base de 16 cms. lo que sumada
supone un pavimento de 38cms.

Las jinfas fransversales serdn constriidag a cada 4 metros y la longifudinal a cada
3 mis. con un pediente de bombeo de 2.5 cms,




INTERRELACIONMN APROXIMADA DE LAS CLASIFICACIONES DE

FIGURA No. 3.1

SUELOS Y LOS VALORES DE SOPORTE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R)
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TABLA No. 3.1

Categorias de carga por eje.

Carga por

TRAFICO

TPDC

MAXIMA CARGA
POR EJE, KIPS

. Fe o .
cje categorial DESCRIPCION  Tpd | % | por dia| por sen. | Eje tand
1 Calles residenciales, carreteras 200 1 arriba de 25 22 56
rurales y secundarias (bajo a a
a medio). 800 3
Z Calles colectoras, carreteras 700 5 de 40 a 26 A4
rurales y secundarias ( altas), a a 1000
carreteras primarias y calles 500 15
arteriales ( bajo).
3 Calles arteriales y carreteras 30001 & de 500 a 20 52
primarias { medlo), supercarre- 5 200 & 5000
ras o interestatales urbanas 2card- 1 30
y rurales (bajo 2 medic). {es.
20C0 a
50000
4 carri
Ies o
mas
= Celies arteriaies, carroie-as ELCT I srlnl g 34 oo
primarias, supercarceToosg 2L & [N
( altas). Interestatales urbs- 2eammi-f 20
as y rurales {medic s 210}, cs.
D 2
Belaiete
4 e
mée
tcs dranrtores alte, medic ), bajo. ar ofleres & sear w0'aT eode g czpossz oo i para el tipo de calle ¢ carrctera




TABLA No. 3.2
TIPOS DE SUELOS DE SUBRASANTE Y
VALORES APROXIMADOS DEL MODULO
DE REACCIONK

TIPO DE SUELOS SOFPORTES RANGO DE
VALORES DE X PCI

- Suelos dearane fine, en el cual el ta- Fajo T 120
fo de particulas de limo v arcilla predo-
minan.
- Arenas y mezcolas de arena con grava, Medio 120 - 170
con una cantidad considerada de limo y
arcilla,

Alto 180 - 220

- Arenae y mezclas de arena con grava,
relativamente libre de finos.

220 - 400

- Dubbases Lraladas con cemento. Muy alto
t




TABLA No. 2.2

VALORES DE K PARA DISENO SOBRE BASES
‘GRANULARES ( DE PCA )

Valores de ¥ de
la subrasante

Valores de I sobre 1a base bs/plg

lbs/pla. Espesor| Espesor | Espesor | Espesor
4 pulg. - © pulg. 9 pulg. 12 pulg.
0 & 75 85 e
100 130 140 100 180
200 220 230 270 220
200 %20 2020 %70 420

TABLA No. 2.4

VALORES DE K PARA DISENO SOBRE BASES DE SUELO -
CEMENTO ( DE FCA )

Valores de k de
la subrasante

Valores de k sobre la base lbs/plg

ibs/plg, Espesor| Espesor | Espesor Espesor
4 pulg. | © pulg. 9 puig. 12 pulg.

50 170 230 310 390

100 280 400 520 E40

200 470 G40 830




TABLA No. 3.5
TPDC PERMISIBLE, CARGA FOR EJE CATEGORIA 1
PAVIMENTOS CON JUNTAS DE TRAVE POR AGREGADOS
( NO NECESITA DOVELAS )

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espeso Soporte Espesor soporte

de losa subrasante - subbase de losa subrasante - subbase

pulg. 2AJO MEDIO ALTO pulg. BAJO MEDIO ALTO

45 01 4 0.2 2.9
4, 2 b 25

5 0.1 0.5 k) 5 50 130 2330

55 5] 15 45 25 220

o 40 160 4350

o5 250

5 01 4 4 N

Bh 05 ) 9 45 0.2 1 5

& & 36 98 5 6 27 7E

6.5 s 200 760 55 73 290 T

7 Bl & 10

55 N 0.3 1 A5 0.2 0.6

o 1 o 15 5 0.8 4 [

AR 15 o0 160 55 12 57 150}

7 1o 400 o 120 A4S0

7.5 6

NOTA : El analisis de fatiga controla el diseiio,

NOTA ¢ Una fraccién de TFDC, indica que el pavimento puede Lransportar u niGmero ilimitado de
vihiculos pequefios y camiones con dog ¢jes y cuatro llantas. fero Onicamenle pocos camiones
pecados por semana (TPDC de 0.2 x 7 dias indica dos camioves pesados por semanal.

Bl presente TPDC excluye a camiones de cualro Hlantas dos ¢jes. por lo que ¢l namero de camionss
permitidos puede ser grande.




TABLA No. 2.6
TPDC PERMISIBLE. CARGA FOR EJE CATEGORIA 2
FAVIMENTO CON JUNTAS DOVELADAS

Sin haombros de concreto o bordilios Con hombros de concreto o bordillo

Eepesor Soporte epesor Soporte
de losa subrasante - subbase de losa subrasante - cubbasea
pulg. BPAJO MEDIC ALTO MUY ALIO | puig. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
55 & 3 9 42

. 5 5.5 9 42 120 450
& 4 12 he & 26 380 70 3400
©b g 43 120 400 G5 710 2600
7 &0 A20 840 3100 7 4200
75 4 90 1900
& 2500
o 1 5 1 &
/Z25) & 24 10 55 1 & 22 28
7 15 e 190 750 G 12 &4 220 8510
7.5 1E) 440 1100 6.5 160 620 1500 5200

2 SO0 2200 7 1000 2600

2.5 2700
4%9) 4 189 @Xo) A 7
7 1 5% 120 & 3 1 4 e
75 19 &t 220 890 b 29 120 320 oo
e 1220 A70 1200 7 210 770 1900
o) Lol 2200 7.5 1100 4000
Q 2400
izl analisio de fatiga controla el diseiio.



TABLA No. 5.7
TPDC PERMISIBLE. CARGA POR EJE CATEGOFRIA 2
FPAVIMENTO CON JUNTAS CON AGREGADOS DE TRAVE

Sin hombros de concreto o bordillos

Con hombros de conereto o bordillo

Eepesor Soporte Espesor Soporte
de losa sitbrasante - subbase de losa subrasante - subbase
pulg. PAJO MEDIO ALTO MUY ALTO pulg. PAJO MEDID ALTO MUY ALID
5 %) 9 42
5.5 5 55 9 42 120 420
o 4 12 59 6 26 260 700 Q70
6.5 9 4% 120 490 chH oh0 1000 1400 2100
7 &0 320 840 1200 7 HOO 1200
75 490 1200 1500
[ 1300 1900
& N 5 1 &
6.5 & 24 10 5.5 1 & 25 25
7 15 70 180 750 o 19 &4 220 510
7.5 1o 440 1100 2100 65 160 520 1400 2100
5 B9 1200 7 1000 1800
55 1200
©.5 4 19 h5 3 17
7 1 34 =0 & b 14 41 1630
e 19 &4 230 890 &5 28 120 20 1)
b 120 A70) 1200 7 210 770 1900
.5 DO 2200 e )99
o 2400

fnalisis de erosion contrala el disefio; de otre medo el andlisis de fatiga controla.




TABLA No. 2.8
TPDC PERMISIBLE. CARGA FOR EJE CATEGORIA 3
PAVIMENTO CON JUNTAS DOVELADAS

Sin hombros de concreto o bordillos

Con hombros de concreto o bordillo

Fepesor Soporte Espesor Soporte
de losa subrasante - subbase de losa subrasante - eubbase
pulg. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO | pulg. PAJO MEDIO ALTC MUY ALTO
7 250 6.5 &3 320
& 120 3B0 1300 7 52 220 550 1900
£5 160 640 1600 200 75 520 1200 2200 260
9 700 2700 7000 1500 & 1600  B700 12800
95 2700 10800 &5 G200 23700
10 99200
5 5.5 &7
73 210 7 AA4Q
55 140 250 1500 7.5 270 050 22300
2 10 40 1700 G200 153 370 1500 2200 10800
95 620 2500 6500 5.5 1600 LS00 00
103 2300 9300 e 25108
L Yivle;
7 YA
25 70 300 75 150 480
o 120 340 1500 & o7 270 &7 2300
95 120 520 1200 100 S5 330 1200 2900 9700
10 460 1900 4900 12100 9 1400 4200 n700
5 1600 6500 17400 2.5 00 186600
1 4200
conbreta,

W

Andlisis de erosén controla el disefio. de olro modo el analisis de fatiga



TABLA No. 3.9

TPDC PERMISIBLE. CARGA POR EJE CATEGORIA &
FAVIMENTO CON JUNTAS CON AGREGADOS DE TRAVE

Sin hombros de concreto o bordillos Con hombros de concretoo bordillo
Eepesor Soporte Eepesor Soporte
de losa subrasante - subbase de losa subrasante - subbase
putg. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO | pulg. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
75 7 220 510 750
G0 250 75 %20 640 B0 1400
;) 1230 250 830 8 610 1100 1500 2500
en 160 640 200 1300 85 950 1800 2700 ATO0
3
o5 680 1000 1300 1200 a 1B00O 2900 4600 8700
10 960 1500 2000 2200 95 2300 4700 8000
105 1200 2100 2800 4300 10 2500 7700
11 2500 4000 B700 9200 1 8100
VLS A300 5500 7900
12 4400 TB500
& 73 A0 7 120 e
&5 MO B8O 1300 75 &7 270 680 1400
9 G0 GA0  iB00 2000 & A7 OO 1BOO 2BO0
9.5 620 1800 2000 2900 &5 950 1600 2700 4700
10 1200 2100 2800 4300 9 1500 2900 4600 5700
0.5 1800 2900 4000 6300 95 2300 4700 8000
EE 2500 4000 5700 9200 10 3500 7700
15 13300 5500 7900 105 5300
12 4400 7500 1 8100
& 56 7 &7
55 : 70 A00 75 1730 A
2 120 340 1200 8 67 270 @70 2200
a5 120 520 1300 290 85 330 1200 2700 4700
10 460 1900 280 4300 9 1400 2900 AGOO 8700
[[o2% GO0 2900 4000 6300 95 2300 4700  H000
12 4400 7500 1" 100

Analisi de erosidn controla el disciio, de otro modo ¢l de Tatiga controla.




TABLA No. 3.10
TPDC PERMISIBLE. CARGA POR EJE CATEGORIA 4
PAVIMENTO CON JUNTAS DOVELADAS

Sin hombros de concreto o bordillos

Con hombros de concreto o bordillo

Eepesor Soporte Espesor Soporte
de losa subrasante - subbase 4elosa subrasante - subbase
pulg. PFAJO MEDIO ALTO MUY ALTO pulg. PAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
& 270 7 4 00
&5 120 340 1500 7.5 240 620 2100
g 140 580 1500 5600 5 330 1200 3000 9800
9.5 570 2200 5900 14700 &5 1500 5300 12700 4N00
10 2000 8200 186700 25200 9 5900 21400 44800
105 G700 24100 31800 45800 9h 22500 B2000
) 21600 29600 10 45200
1.5 29700
55 300 7.5 150 490
9 120 240 1500 & 270 620 2200
95 120 B30 MO0 5200 &5 240 1200 ZO00 2800
10 480 1900 5100 182300 9 1400 500 12000 40200
100.5 1000 650 17000 45900 2.5 5200 186500 45200
il A900 2100 B3SO0 10 18400
1.5 500 62000
12 44000
9 200 & 120 A8
9.5 280 - 1oQ &5 2b0 G20 2100
10 380 MNoo 4000 9 280 1000 2500 8200
105 520 1400 000 15800 95 1100 2900 9300 30700
11 1000 4300 o0 46600 [{0] 2800 12000 52200
15 2000 13100 37200 105 12400 46200
12 5200 4000 " 40400

Analisis de erosion controla el disefio, de otro mode ¢l analisis de faliga conlroia.

Wi g



TABLA No. 3.11

TPDC PERMISIBLE. CARGA FOR EJE CATEGORIA 4
PAVIMENTO CON JUNTAS CON AGREGADOS DE TRAVE

Sin hombros de concreto o bordillos Corn hombros de concreto o bordillo
Espesor Soporte - Espesor Soporte
de losa subrasante - subbase de lnsa subrasante - subbase
pulg. PAJC MEDIO ALTO MUY ALTO pulg. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
& 270 7 100 400
&5 120 340 990 75 240 G20 210
9 140 560 oo 1500 & 2350 770 1Moo 1700
85 570 1200 1000 2200 &b 720 1300 1800 3100
10 1i[6,0, 1700 2200 23400 9 1noo 2100 3200 5700
1085 {1500 2200 3200 49200 9.5 1700 2400 5500 10200
il 2000 FAO0 4500 7200 10 2600  BBO0O 9200 17900
"5 2700 4500 ©300 10400
1z 2800 G000 __ 8800 14200 11 5500 1200400 24200
12 ©I00 Moo 16800 12 12600
14 10800
&b 300 75 130 490
a 120 340 1200 5 270 920 17000 .
95 120 550 1400 2500 85 240 1200 1900 3100
10 A8 700 2200 2400 9 oo 2000 HR00 =700
1005 00 2RO BZ00 4900 95 1700 Z400  HHOO 0200
1 2000 HH00  ABOO T200 10 2600 BHO O 9200 179200
no 2700 4500 200 10400
12 G150, G000 5500 14900 11 12600
12 0200 Woo 10800 12 12800
14 105800
f0 290 1Moo 3400 9 280 1000 2500 5700
105 D0 1400 3200 4900 95 1o 2400 BB 102000
12 2600 G100 8800 149200 95 1100 3400 5500 102000
15 6200 13100 166800 12 128600
14 10800




%

3.8.3 NISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

El digefio de la mezeln de concreto se hasd en tablag, gque son el resndado de
mmynerables ensayos de laboratorie, con las que se pmeden obtener mezclas con
caracterisficas deseadas (ver tablas del 3.12 al 3.14).

Para im concreto con nna resitenctn a la compresion de 4000 tbs/oulgs” (281
kefemr} a tos 28 dins de cuarado, a1 f9b)a 312 indicn un revenimiento maximo de Rems. g
fubn 313 da una relncion agna comento de 041, Conociendo el revenimiendo maximo, se
obtiene do o tabla 3 14 Ia cantidad de agna por metro citbicn de conereto, que para cste
paso oe de 18O lte/m3 ntilizandos un tamafio misimo de agregado de 1 1/2”. El porcentaje
de avena sobre el agregado tokal, =e obliene de Ia tabla 3,15, al conocer el tamnfio maximo
del agregado gruesio. Para este cago cs de 10%,.

Con log datos anteriores, se determing lo siginente:

a) Canlidhacd d comegto nocesario, g2 obtiene dividiendo el agna por metvo ciibico
dontro de la eelacion sanm - comento:

180 Its/im3
Cemento == ccmommmmmmeee e mmmemmene = 409,09 kg/mn3
0.44

b) Ahora ln comtidad de ngregados, se obtiene restando el peso del agna v cemento
del peso fatal por melve enbico de conerefo.

agregado = 2100 - 40906 - 180 = 1210.91 ke/m3

¢ Laeanficdad de arena se obtiene multiplicando el peso total del agregado por el
percentaje de arena,

arena = 181091 * 40/100 = 724,36 ke/m3

d) La cantidad de piedrin go obtiene el restar del peso total de agregados el peso
de lu arena.

Piedrin = 181091 - 72486 = 1086.55 kg/m3

Con estos valores se obtienen las proporciones para la mezela, stendo 4stas:

CEMENTO ARFNA : GRAVA
A09.09 72434 1086.35
109.09 409.069 409.09

1 : V.77 : 2.66




Por comodidad v efeeto practico, ze adopta nna mezela con Ia signiente

proporeion: 1021 3.

TABLA No. 3,12

cimientas, panos
colmmnas, vigas

ESTRUCTURA

- _ ASENTAMIENTO
1t em

pavimentos losas

8 cm

TABI..

A No, 3.13

RESISTENCIA

 RELACION AGUA - CEMENTO

352
316
231
246
211
176

.30
0.38
.44
.51
.58
0.67

TARLA No. 3.14

__ASENTAMIENTOS

3-8
8- 10
15-18

Lts DEAGUA PORm3

1127
175
158¢
209

1&5

180
195
105

34"
185
200
210

38"
205
225
_o

12
200
215
230




TABLA No. 3.15

TAMANO MAXIMO % 1F. ARENA SOBRE AGREGADO
____AGREGADO GRUESO TOTAL
38" 48
12 A6
374" 44
R 42
112 40

3.9 DISENO DE PAVIMENTO POR RL METODO DE MILLS

Iste método ex utilizado por la Diveceidn General de Caminos, desde 1956, en el
dizeito de pavimentos flexibles,

Se basa en el valor del CBR, anxilindo por el indice de grupo, un factor que toma.
en cuenta el drenaje superficial, Ia itensidad v peso del frafico.

Para cxte métodn cg pids mmportante nn vehicnlo pesado estacionade, que nul
vellentos geros en movimiento, gin embargo, el mimero de aplicaciones de caren tiene 1
efecte. v por ello I clasificacion del trfico considera tanto el mimero como ¢l peso de
vehiculos {tabla No. 3.16).

Hransito afeeta divectamente el adoquin, por lo que lor erpesores recomendables
se muestra en tabla No. 3,17,

El techo o cama de asiento constifuve am muevo elemento cuando se trabaja
adocgiin, su erpesor varia de 3 a 5 ems,

Low enperores de base se dan en la tabla Mo, 3,18, en fineidn del trifico, establece
ciertos valores minimos en las propiedades de los materiales a ntilizar. Su espesor podra

reducirge un 25%, cuando el material de Ia subrasante tenga un valor soporte de 40% y un
1G.=0.

{"on este método se calcula el espesor de |a subbase con la sigutente formula:

Tithy = wmmmmeeemmmnen = (S+B+L)




&1

Daonde:
Teb = Espesor de subbase
Te = Espesor total del pavirento indicedo por el matodo del CBR
(ver grafica No. 3.2), espesor que depende del CBR de la subrasante.
Te = Espesor total del pavimento indicado por ef indice del gropo
{erdfica No. 3.3). espesor que depande del indice de grupo subrasante.
3 - Fispesor de capa de superficie (segim tabla No. 3.17)
B - Fepagor de capa de hase {detrrminado segi tabln 3.18)
P Fepezor de capa de agienfo o fecho.

Debe cumplirse ademas gue:

------------ = ‘Te  Fncaso de ger menor se ulilizard el valor Te

Como ya se ha mencionado, of mdtodo Jde Mills eeti en fincion del CBR v del
indies de grupo (1GY. 211G, es o valer que Indica 1n ealidad del suslo, dependiendn de su
grapa q
gramlometria, de log valores obtenidos para el Hinite liquido v o indice de plasticidad.

Debe gor un mimero enteto v positivo, comprendido entre los valores de 0y 20, g1
resnltara un nimero fiaccionario, se aproxima al valor enlero mas cercano, si resnltara un
valor negativo, ge adopta 0 g es mayor de 20 ge toma como 20,

Para en ealerdo ge emplea [a giguiente Formula:

Ty = 02 a4 0005 ac+ 0.01 by

Donde:

f == (% pasa No. 2000 - 35 {entre 0 Y A0)4
b - (%5 pasa No. 200) - 15, (entre 0 y 40)

o = IF, -4 (entre 0y 20)
d = P - 10 {entre 0y 20)

El valor resullante de 1(3 egta en fincion de la ealidad de suelo.

Aplicando 1a formula se tiene:

16 = 0.2 A+0.005 AC+0.01 BD
Material pasa el tamiz No. 200 = 16%
Limite Hquido = 63.22

Indice de placticidad = 13.62



a=16-35=-19 = como resulta un valor negativo, se toma como 0
b=16-15-1
¢ = 63.22-40=3.22

d = 13.62-10 = 3.62
LG = 0.2F010005*%0%23221001%1*%362
LG, = 3.62

Del analiris de rerulindos de laboratorio se tiene:

Valer soports CBR promedio = 22
Indice de gtirpo = 4
Log demas factores para el direfio del pavimento sen
Trafico medinne: Cavga de digefio 12,000 [be/reda (segfin tabla No. 3.16)
Capa de rodadura: B espesor de adoqgnin segim tabla Neo. 17 es de 10 cing. para
frafico mediano. -
Capa de aztento: Se tomara wy espesor de 3 cms.
Capa de base: De latabla No. 3.18 ge obtiene
Fepesor: 18 cms.
Material: Snelo eranuiar, prefersonfemente con grava, bien
eradnada v que se compacte ficilmente.

Capa de rubbase

Pronde:

P e v Tg

B L SHSHDBA LY * A
3
Te - 20 ems {con CRR = 22) de grdfies Mo, 3.2
Te B Pemas{conl = 2) de prafica No. 3.3
g 10 et de tabla Ne. 317
B = 18 cmy - de tablaNo. 318
Fd = No. se aplica por caractoristicas y propiedades del euelo
L = 3 ems (espesor de capa de asiento)
2Tc+Tg
Ademas de la suterior frmula debe enmplivse ( sevvmmnmmmeeas ) >Te
3

Introdnciendo los datos anteriormente indicados a las formulas.

2H20+32
Tab = (-oroommenmmenn Y- (104184 3)=-7
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TABLA No. 210
CLASIFICACION DEL TRAFICO

TIPO DE TRAFICO TOTAL DURANTE 24 HORAS
TRAFICO TOT)"\L'DE CAMIONES Y CAMIONES CAEGA DE
YEHICULOS AUTOBUSES FESADOS DISENO
(LBS/ RUEDA )
Pesado 3,000 minimo 700 minimo 150 minimo 14,000
Mediano 1,000 - 3,000 250 - 700 50 - 150 12,000
Liviano 1,000 maximo 250 maxirmo 50 méaximo 10,000

T 18,000 a 24,000 Libras por eje.




TABLA N o. 2.7
ESFESORES MINIMOS RECOMENDADADOS FARA
CAFA DE RODADURA DE
ADOQUIN

CLASIFICACION | ESPESOR DEL RECOMENDABLE APLICARLO PARA

DEL TRAFICO | ADOQUIN

pesado 12 ¢cms. Autopista de trafico intenso, calles

de trafico de autobuses y camiones.
Aercopuertos, patios para maquinaria
pesada, patios para vehiculos militares,
patrios industriales:

thediano 10 cms. Autopista para trafico moderado;
calles con trafico de vehiculos usuales
y vehiculos de carga livianos, caminos
vecinales con trafico pesado pero
E5CA50

liviano & coms, Paraueo para vehiculos livianos, estaciones
de servicios y gasolineras, calles secunda-
rias de colinas y lotificaciones, calles en
pequefios poblados, accesos a residencias,
parqueos en centros comerviales.

otros 5 cms, Aceras para peatones, calles para bicicletas
y motocicletas. veredas en parques,
zooldgicos, etc.




TABLA No. 2.1&
ESFESORES MINIMOS RECOMENDADOS PARA
LA CAFA DE BASE

CLASIFICACION GRANULOMETRIA ESFESOR CBR DE 55 LIMITE INDICE
DE TEAFICO PARA MATERIALES MINIMO GOLPES LiQuUIDO DE PLAS
AASHO M 147 (CMS) | MINIMO (%) MAXIMO | TICIDAD
AASHO T 183 MAXIMO
pesado AdbDB 20 20 25 5
mediano ABLCD 15 75 25 7
tiviano ABRLCD
EF 15 &0 27 &
No. % EN FESO DE MATERIAL QUE FASA EN TAMICES
TAMIZ PDE MALLA CUADRADA ( AASHO M-147)" .
TIFO A} TIPO B PO C TIPO D TFO E TPO F
2" 100 1006 S B e R SRS
1" 75-95 100 100 100 100
28" 30-65 40-75 50-85 GO-100 | sewemeee | eeee-
No. 4 25-bb 20-60 | 35-65 50-85 55-100 70-100
No. 10 15-40 20-45 | 25-B0 40-70 40-100 55-100
No. 40 5-20 15-30 15-30 2b-45 20-50 30-70
Ne. 200 2-& 5-20 5-15 10-25 6-20 5-25




TABLA No. 2.19
ESPESORES MINIMOS RECOMENDADQOS PARA
SUB-BASE Y FACTOR DE INCREMENTO
DEBIDO A MAL DRENAJA |

SECCION PENDIENTE ESPESOR FACTOE DE
TRANSVERS AL LONGITUDINAL (%) MINIMO (CM) INCREMENTO
Corte O 20 1.25
Relteno 0 15 1.20
Corte 1 15 115
Relieno 1 5 110
Corte 2 O 1.05
Relleno 2 O 1.00

Para pendientes longitudinales intermedias sc debera interpolar.




bR

oo = T 2083 5 20

Fl resnftado Tsb = -7 indica wn valor negative del egpesor de la subbsase, lo cual
determina que tal capn no es necezaria, por lo que el disefio de espesor queda asi:

{apa bage = 12 emag
Capa ngiento = 3 oms
Capa adoguin - 16 cms
Total - 31 ems

3.9.2 CALIDAD DE ADOQUIN
A comtiiacion se muestran zlgmos de los patrones que utiliza el inshinto de
Fomento Municipal (INFOM) ¢ fnege log resnitados del Iaboratorio del Centro de

Tnveeligneiones de Ingenierin de [a Universidiul de San Carlos de Guatemala, que confirma
st bnena calidad,

ay BESISTENCIA A LA COMPRESION

Los valores promedio deben ger como minumoe los siguientes:

ESPESOR DE ADOOQUIN RESISTENCIA A COMPRESION MINTMA
LMy ey Lbsplg?
8 O In 245 3.500

|Mayor de 10 350 5,000

Log valores individuales no deben ser mas bajos del 15%5 de los valores minimos
de 1a tabia anterior.




CENTRO DE INVESTIGACIONES DF INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIRECCION GEMERAL DE OBRAS PUBLICAS - MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA

SECCIOM DE METALES Y PRODUCTOS MANUFACTURADUS
PRUERA DE  ADUQUIN DE CONCREYD

INTORI H 6516-M oot he. 006991 |
Fecha 13-9-95 [_,}bs-_-‘:__— ----------- |
Interesato:
7 ___,“,,,,,,ECOSBPROMM . _ e
Proyecio: ADOQUINADO 3a. Calle.
T}imt‘-rrmir-;n.ef;:iﬁ
l_‘h‘tlnlvs R li;;gn en _(cm) —P;;u:ho en (cm) Grosor

{tm) X1 Xz X ¥ Y= Y3 {em)
ﬁ_""_”m_“__J 7.00 "] 11.40 1.50 __§.4O_WAMEP.20 3.50 _10.3D

e X‘ ‘IJ |( xz- [ }/b‘
I F {
| \__ LY AN r____,_____/ \\‘____‘__

L) A

T 5 }.____ B ﬁ

ARACIEEINTICAS FISING MCCANICAS

l':.T"I'—,""‘ B B vt aindastll D= oy parg — = — T
Pooo Ton Ky) ! Esfurrzo a ct)mpres.\'r‘&n
e ] % ANSURCION Nodulo de Ruplura cguivalente ¥
Matlural I Seco {Yup/¢m®) (hy/om™)
10.974 [ ----- 20.58 58.06 ____357.00 .

OBSERVACTUNES 5

g.x)'\:;egan estudio en CII, Abril de 1989.
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2
[
m
Vo.llo. Y4 S 2 -
Ing)\\César nLThbada Garcia Guerra?b sﬁ’“ ING. PABRO~BE-LEON
DIREKTON CII/ZUSAL 0‘904” ,cr-’{ Jefé eccion §
FRaLM

= remgt i °C

FACULTAD DX IRGERIERIA - USAC
gdificio T-8, Ciudad UYniversitaria Zona 12
Teléfonn dirceto 763992 - Planta 760790-4 Bxt. 372 - FAX 00-502-2-76393




CENTRO DE INVESTIGACIONES DFE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIRECCION GENERAL DE DBRAS PUBLICAS -~ HUNICIPALIDAD DE GUATERALA

SECCION DE METALES Y PRODUCTOS MNANMUFACTURADOS
PRUERA DE  AROAUIN PE COMNCRETO

INCORHE o ' n. . W,

e 6517-M _ _ . 006991
Fecha 13-9-95 Labs-c  __ _____
Interesado: T
L ECOSEIPROM _ o
Proyecto: ADOQUINADQ 3a. Calle
“imensiones:
Medidas L:::;(; en (c:; o m{\nclm en (cm) Grosor
{cm) X2 L X:x Y Y= b (cm)
s fur20 f1eo | 300 {630 a0 | 100
.y JJ [, XZ. N Xy
b B

P
N
)
N
|

e

Lf
/
N

‘ .'\RMZTEIHS?IIC!\S FISIOO NUECANTENRS

L g e ey e ——— = peney
"1’ 0 (en lg) Esfuerzo a compresionl||
e« e Z ARSORCION Modulo de Ruptura equivalente X
Natural Seco (kg/cm®) {ky/cm=)
10,955 - 10.53 72.39 583.00 -

lonservac TONES » ™, ';r\;rm estudio en CII, Abril de L989.

\\ ( \ - - NI / [ /,\ﬁ :

Vo.lo. 0 E
...... ; e
nso Garcia Duerra Y7 ‘-':P
%" \m’A ING’JE?& CLgv:rl:jl nLEDN
(/ -G
GETITTAE D
/cbr

FACULTAD DE INGERIERIA - USAC
Rdificie 1-5, Ciudad UYniversitaria Zoma 12

Teltfono directe 763992 - Plaata 760790-4 Ext. 372 - EAX 00-502-2-763333




CENTRO DE INVESTIGACIONES Di. INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA
DIRECCION GENERAL DE ODRAS PUBLICAS - MUMICIPALIDAD DE GUATERALNA

SECCION DE METALES Y PRODUCTUS HMANUFACTURADDS )

[ PRUEBA DE ADDRUIN DE CONCRET(
”\ﬁ_ﬂﬂﬂF }\!;1: o -~ : I, T. MNo. -
e __6515-M ‘ i 006991 R
Fecoha 13-9-95 Labis.s  _ ____
Interesado: 7 o o -
e ECOSEPROM
Proyerto: ADOQUINADO 3a. Calle.
Dimensiones: "
I‘lmllf!as Largn en (-cm) ) fnchu en (cm) Grosor
{om) ¥y Xz Xz Y1 Y= Y= {em)
e ) . L IR |
!
e, 40 L 10,901 1,70 1. 3.70 1630

SN SIS W - S ¥ A SO WS SN 2 o NI I, [~ S I  SOUSR

S
AN S
‘\ LY A e \~

S 1 !
% RN %
. SR

MRACTERISTICAS FISICH NECANICAS

F‘l;q:) "{Pn Ky} T o Esfueryo a comprrwlr’m
- e e . = ANSURCION Module de Ruptura equivalente ¥
N;Eural Beco {kg/cm™) (ky/cm™}
11.140 --- 10.71 75.48 648.00

tmnrﬂvn( IUN‘I‘“- (X) pqﬁn eqtudlo en CTII, nbril de 1Y89.

\\ [ \ \ QBACION, ﬁ \
Ing. S fonso Garcia Guer‘%“ D ING. PAB O TJE LEON
IRECTOR CII/USAHC o b,f* Jefc«i Seccidn
\Y "4mmm°*

AN 5,

Va.Bo.

FACULTAD DE IRGERIERIA - USAC
Bdificio T-5, Cludad Universitaria Zoma 2
Tclﬁfonu dlrcctu 763992 - Planta 760790-4 Ext. 372 - FAX 00-502- ? 763933
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b}y DESGASTE POR ADRASION

Iin la prueba de desgaste, los adoquines vo deben presentar una peérdida de
voluimen mayor de 15 cs™/50 e’

El valor tnedio de pérdida de espesor en ningun caso debe ser mayor de 3 mm.
Fatolersmcia para lag dimenstones serd de un maxifno de 3inm en mas o en menos,
3.10 ELABORACION DE PLANOS

Los planos elaborados para este proyecto fileron: planos fopogrificos de planta y
pertil, planta de conjunto v de detaller constructives. Ver anexos

3.11 ELABORACION DEL PRESUPUESTO

Bl presupnesto se integrd consideranda log renglones signienfes: Materiales, Mano
de obra y Transporte El renglon de materiales <o dividid eu snbrenglones que estan en
fincion de la constinceidn de los signisntes elenentos:  pavimento, Haves. bordillo y
orilla. Tl renglon de mano de obra se dividio en Mano de obra calificada y no calificada,
el rengton transporte cousidera todo el transporte de materiales presto en obra.

La base de los precios wvnitarios de materiales vy mano de obra fieron
proporcionados por la Fmpresa Constructors Municipal y la Unidad Téenica de
Planificacion Mumicipal,

Bl tiempo de construcceidn ge ostimd en 10 meges, con 4 cwadritlas de 4 atbafitles v
12 peones cAty un equipe de compactacidn que consisten de una compactadora porfafil

] ) RESUMEN L
TOTAL RENGLONES (2,068,202.08
HIERRAMIENTA Y EQUIPO (3%) = QO 62,046.06
IMPREVISTOS {(10% ) = Q 20682021
COSTO TOTAL: (2,337.068.35

PRECIO UNITARIO: = ~ Q.107.46/M2
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CONCLUSIONES

1. La construccion del proyecto de introduccion de agua potable a la Aldea Provincia
Chiquita proveerd muchos beneficios a fa comunidad, presto que atendersd a un total de 67
familiag, de fas cuales ol 37% do sus integrantes sou menores da 17 afios. por cuanto ol
agna ox de vital importancia para la vida del ser humano. v 21 que 2 lenen acceso a ollo
elevind el nivel v calidad de vida

2. El uso de pavimento de adoquin ez ol mas adecuade para comunidades que alin no
completan un optimo desarrollo whano, como es el caso de San Pedro Sacafepéquer,
donde Ia distribucion de agua potable =0lo abarca m un 90% de su demunda, donds el 25%
de su poblacion carece de drenaje sanitario v el 80" de sus calles v avenidas no tisuen
aleatarillade pluvial, situacion que implicara en wn futuro movilizar el pavimento

extslente,

-

3 ) método de Mills resulia mas aplicable en el disefio de pavimento de adoquin,
que el mdfodo del PCA, debido a que WMills basy su disedio en encontrar las dimensiones
dv 1a subbaze, proponiende espesores de capa de rodadura que van de S g 12 oms
aientras que POA disefia una capa de rodadura que va de 8 a 11 pulgadas que 25 mucho
neis gue el espesor de un adoquin en nuestro miedio.



RECOMENDACIONES

I. Se recomienda a la Municipolidad de San Pedro Sacalepiquez capacitar a ia
comnidad de fa Aldea Provicera Chiguita =ebre la construceiopn v mantenimionto de log
diterentes elementos del sistema de abustecuniznio de agna poi,ahlv_ para garantizar de esia
torona un buen funcronamienlo.

Z. Se recomienda a la Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez iiciar un proerama
de cloracion de sns diferenles abastecimionfos de agna potable. siguiendo el modelo
propuesio en esfe provecto,

3 Se recomtenda a ta Municipahidad de Sin Pedro Sacatepéquez mejorar los
servicios de alcantarillado y de distribucion de agua potable, para optar en el fituro a wn
pavimento nds adecuado al trafico vehicular,

4. Se recomicnds a la Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez continuar con el
programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Pacultad de Ingenieria de la
Untversidad de San Carlos de Guafernala, de manera que a través de esta cooperacion we
puedan afender Ias necesidader mag importantes de la poblacion, on cimmlo a servicios o
infiaesiructina,

J

PR
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MHECANICA DE SUELOS
ANAL IS TS GRANUVILOIFET RICO

Interezado:

a.1: Fecha _
HUPSTRA TOTAL: FESD RRUTQ SECU: 763 qr-
TARA 263 gr. -
FESO NETO SECO 00 ar.
HMALLA ARFRTURA | resn pruTD TARA PESD NETO FOR
L mn ar gr- Ggr- CIENTO
H W 1001
34" £9.00 A 330-90 a 500 a* 100
" 4 1.76 B 3go.%0 b 462.8 b 3
P10 2.00 c 380.90 c 393.4 < 79
# 40 .42 I 3e0.80 d 155 d° 31
4o o200 0.074 3 38080 e B¢ e’ 16
BRAV Az £ pe D10 0. 08 mm
p30 <28 o
D60 [.o nm
ARENA: 84- 4
FIKOS : g 1

CLASTFICACTON

SISTENA UNIFICADO __ 6w - SC

SISTFHA F.R.A. A - 2-1

DESCRIFCION _Geave Yo avena , arci\lows
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EUSAYO DE RAZOH SOPORTE

CALIFORNIA (con)

0.T .IIO_ & aofp@_é*_

FECHA PROYECTO KUESTRA o
OPERADOR LUGAR ESTACION
DESCRIFCIOH
ENSAYO DE Cemtrr DE COMPACTACION  ESPECIEMI
COHPACTAC ION HUMEDAD ACTUAL ANTES  DESTUES GOMPACTADR
Eotandar TARRO 4 6 G-lo G- P3N /062B gr
. 0 o] ' T -,
Modi fioado (] PBIl gT r?.r d 133 %0 172 170,00 TARE  F408 ar
PBS gr i 3 s 126.% 126.10 riil 37120 gr
Penolded méxima  ppph  ge 3290 3200 d6eo 960 von 0075
&6 lbs/pi&3  DIF gr /6.20 {750 46 4330 g Q/. 60
Aunednd Optima Flis gr fefo B4 9c.10 _86:%0 soR___ 439 —_
: % KUHEDAD 704/ 20,3 51-10 43130 PUS__ _6l.50
% PROMEDIO: 2067 49. % §c 9320

4.9 - 7o, :
(" . %) (nmt OéF' %)

opt T AGUA A 3 ap 2

100 + (unct_'"g__q;_é_?_%f x (PESO MAT 007 gr) - AGHEUAR —o ec
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D{a / Hora /345 10 f3%0 1 fh4oo 12 f4.08 /
. TIEHPO DE~
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