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GLOSARIO

~Acero + varillas de hlerro corrugado utilizadas‘én el concreto
reforzado.

~Aforo : medicién del volumen de agué que lleva una éérriente
por gnidad de tiempo. |

~Agua potable @ agua guec es séhitariéﬁente segura y agradable a los
sentidas.

-Alma de la wviga : parte rectangular central de una vigaEf._

~Caudal : volumen de agua escurrido en la unidad de tieméo.

- ~Carga muerta : peso de la estructura y otros conceptos
relativamente permanentes.

-Carga viva : peso de las cargas no permanentes.

~Cloracién : método de desinfeccidn del agua a base de cloro.

~Concreto : mezcla de arena, grava y cemento; amasado con agua.

~Conduccién ; infraestructura utilizada para conducir el agua desde
la fuente al tangue de distribucién.

-Consumo : Caudal de agua utilizado por la boblacién-dada.

~Cota de terreno : altura de un punto del terreno referide a un
nivel determinado.

~Cota plezométrica : altura de presion de agua que se tiene en un
punto éado.

~Crecida maxima : aumento de caudal ¢gue se da en una corrliente de

agua.

~Demanda de agua : cantidad total de agua que regueriria una
poblacién.

-Distribuelién : infraestructura gue se utiliza para conducir el

agua del tanque de distribucidén a las viviendas.
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-Dotacién : volumen de agua gue se asigna en el disefio, al consumo
de un hablitante durante un dia.

~Esfuerzo : fuerza aplicada por unidad de &rea.

~-Estacién : punto de referencia de una linea topogratica.

~Estribos : wvarillas transversales de hierro que resisten los
esfuerzos de corte én el alma de la viga.

~Luz del puente : longitud existente entre los muros de la

estructura del puente.

-Momento: Producto de la intensidad de una fuerza por la distancia
a un punto.

~Nacimiento : lugar en el cual un acuifero afiora 0 brota a 1la
superficie del terreno.

~Patin : parte de la estructura gue sobresale lateralmente del alma
de las vigas T.

~Peralte : altura de la viga

~Peralte efectivo : distanclia del centrolde la varilla extrema de
refuerzo al borde de la estructura.

~Presién : Relacidn existente entre la intensidad de una Euerza, y
el 4rea de la superficie sobre la cual actaa.

-Presién activa ! presién resultante debido al empuje de la tierra,
sobre la parte en voladizo de un muro.

~Presién pasiva : presiodn resultante debido al empuije de la tierra,
sobre la parte enterrada de un muro.

-Punto de consumo : Lugar en el cual, para efectos de disefio, se
concentran los consumos  de agua de las viviendas a su

alrededor.



IHTRODUCCION

Este trabajo es el resultado de 1lo afectuadé dentro del
ejercicio profesional supervisado (EPS), de 1la facultad de
Ingenieria y el respaldo econfémico de la institucion de Cooperacidn
Guatemalteca-Alemana ae Aliméntoé por Trabajo {COGAAT}.

pentro del trabajo realizado en la méncionada institucién, se
encuentra la supervision de proyectos en ejecuciédn, tales como:
cocinas escolares, escuelas, caminos rurales, salones de usos
maltiples, introduccién de agua potable, puentes colgantes vy
puentes peatonales de concreto.

También se elaboraron los proyectos de:

-Iintroduccién de agua potable a la aldea El Tizatal, Chinigue

de las Flores.

-Puente peatonal para la aldeé Trapichitos, Zacualpa.

-puente peatonal para la aldea Las Vigas, Chinique de las

Flores,

Dentro de la parte docente de la practica, sgyfealizé un curso
de albafilleria basica a érabajadores de la instifucién ¥ éersonas
interesadas en el mismo. También se ensefidé dibujo de topografia y
se supervisd la practica de estudiantes de bachillerato en
construccidn.

Todo lo anterior se enmarca dentro de la proyeccidn social gue
la Universidad de 8San Carlos de Guatemala, pox' medio de sus
estudiantes préximos a egresar de la misma, debe realizar con las

comunidades m&s necesitadas del pais.



QRIETIVOS
1. OCbjetivos generales

- Colaborar con el dﬁﬁaxxolia de las pﬁblaaiﬁnés mas
necesitadas, al poner al servicio de unas de éstas,  los
conocimientos técnicos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Civil. |

~ Poner en practica y trasmitir los conocimientos teériées
aprendidos en las aulas de la facultad de ingenieria, supervisando
y ejecutando proyectos de infraestructura.

-~  Desarrollar de la mejor manera posible el trabajo
encomendado por el programa de Cooperacidn Guatemalteco-Alemana de
Alimentos por Trabajo (COGAAT), para lograr un crecimiento personal
y dar una buena imagen del estudiante de la Universidad de San
Carlos De Guatemala, ante la poblacién guatemalteca y los

profesionales de la repiblica Alemana.

2. Objetivos especificos
~ Elaborar en el transcurso del EPS, los siguientes proyectos:
a) Introduccidn de agua potable a la aldea El Tizatal.
b} Puente peatonal en la aldea Las Vigas.
¢} Puente peatonal en la aldea Trapichitos,
~ Impartir un curso de albafiileria basica, con una duracién de
veinticuatro (24) horas.
- Bupervisar las obras construccidn, en la regién de Chiche,
Zacualpa y Chinique de las Flores.
- Supervisar las practicas de dos estpdiantes-de la carrzera de

bachillerato en construccidn.



CAPITULO T
DISENO Y CALCULO DEL ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

A LA ALBEA " EL TIZATAL "

1. MONGGRAFIA
1.1 LOCALIZACION Y UBICACION

La comunidad de El Tizatal'p&rteneee al municipilo éaIChinique
de las Flores, del departamento de El Quicheé. . |

Se encuentra localizada en los guince grados, dos minutos de
latitud norte y en los noventa y un grados, un minuto de longitud
ceste (ver plano de localizaciédn). Con una elevaclidn promedio de
1,500 metros sobre el nivel del mar y colindante con la poblacién
del municipio de Chinigue.

1.2 ASPECTOS CENERALES

Esta comunidad estd catalogada como Aldea. Su Gnica via de
comunicacién es un camino de terracerla, transitable en toda época
del afio, que atraviesa toda 1la aldea y 1llega a las calles
principales de Chiniqgue.

1.3 VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA

En la aldea existen un total de 34 casas de habitacién, las
cuales en su totalidad son de paredes de adobe, con techo de teja
y piso de tierra.

Se encuentra en construccidén un edificio de usos multiples y
por la cercania con Chinique de las Flores, no cuenta con eécuelé
propia ni centro de salud.

Tampoco tienen sistemas de drenaljes, nl energla eléctrica.
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1.4 FUENTEE DE IHORESO

Come en casi todo el sector, es la agricultura la principal
actividad econdmica. Los cultives existentes son los tradicionales
malz y f:ijal.‘

Otro ingreso monetario es el que obtienen medlante ié crianza
y venta de aves de corral, asizaome de porcinos.

Después de la época de la cosecha varlos habiténtes de 1la
poblacién emigran a trabajar a las fincas de la costa sur del pals.
1.% RECURSOS NATURALES

La topografia de la aldea es semiplana, poco boscosa por la
deforestacidén sufrida en los terrenos gue se dedicaﬁ a la siembra.

Las especies de arboles predominantes son el pino y el encino.

En su territorio no existen rios ni nacimienfas de agua, por
lo que sus habitantes tuvieron que comprat una propiedaa.fuera de
la aldea que contara con tal recurso.

1.6 ORGANIZACION

A la comunidad 1llegan a trabajar organizaciones de
desarrollo, tanto gubernamentales come no gubernamentales, gue
organizan grupos de trabajo, entre ellas se tienen a el Ministerio
de Desarroclle (MINDES), Cooperacidén Alemano Cuatemalteca de
Alimentos por Trabajo {COGAAT), Instituto Nacional de
Electrificacién (INDE),Direccidn General de Servicios Agricolas
(DIGESA), Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) y
Saneamiento Rural.

Entre los comités formados estédn los de agua potable, de
electricidad y letrinizacién; las mujeres forman grupos para la
introduccién de estufas mejoradas del tipo Lorena.

9



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La falta des agua potable en las distintas comunidades de
Guatemala es un factor determinante para situarlio entre los palses
con mayor mortandad de nifos debldo a enfermedades des origen
gastrointestinal.

La no existencla del vital liguido en los poblados, conlleva
también a gue éstos no se desarrollen econdmica y sacialmenté, ¥
por ende el pais en general.

Por lo anteriormente expuesto, los proyecteos de introduccién
de agua potable son de suma importancia, y los involucrados de una
o de otra forma en la elaboracién de los mismos tienen 1la
obligacién de poner todos los recursos disponibles para que éstos
sean realizados de la mejor forma.

Dado gue la aldea El Tizatal no cuenta con sistema de
abastecimiento de agua potable, los vecinos del lugar formaron un
comité, el cual se encargd de hacer los tramites y solicitudes
necesarias para poder desarrollar en su comunidad un proyecto gue
solucionard el problema antes mencionade. Una de las solicitudes
fue presentada al programa de.Coopexacén Cuatemalteco-Alemana de
alimentos por trabajo (COCGAAT), y esta Iinstitucidn tomando en
cuenta la importancia de este tipo de pro?ectes, decidid
proporcionar para el efecto los materiales de construccién y la
ayuda técnica necesaria, para desarrollar el mismo.

3. SISTEMA PROYECTADO
3.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Dado el alto costo que implica perforar pozos: para la

obtencion de agua, el comité de la aldea El1l Tizatal decidio

10



comprar un terreno que cuenta con dos nacimientos de égna, ubicado
en el caserio Paguinic a «inco kildémetros al ﬂpk;ﬁﬁﬁﬁé ée esta
poblacién, con una cota de altura pramédim de doscientos veinte
metros (220 m.) sobre los terrenos de la misma. Lo anterior
permitird hacer un sistema de abastecimiento de agua poﬁ&ble por
gravedad. - |

Los nacimientos de Paquinac fuergn aforados por los eﬁéargaﬁss
de Saneamiento Rural de El Qniché el 15 de marzo de 1991. Los

resultados obtenidos en dicho aforo son:

Nacimiento HNo.l = 0,16 l/s
Nacimiento No.2 = _0.19 1/s
Produccidén total = 0.35 1/s

Tomando en cuenta la fecha en gque fué reallizado el anterior
aforo, se puede tomar el valor de 0.36 1/s3 como el cauéél minimo
gue producirén los nacimientos.

El Informe presentado por Saneamiento Rural puede vexée en la
pdgina No.32 de esta tesis.

3.2 CALIDAD DEL AGUA

Para establecer la calidad del agua se tomaron muestras de la
misma en los dos nacimientos Yy se efectuaron anélisis
bacteriolégicos de éstas por el encargadoe del laboratorie del
Distrito de Salud POblica No.l de El Quiché,

El 1informe de la prueba conclaye gue el agua de los
nacimientos de Pagquinac es apta para el consumo humano. Dicho
informe se puede apreciar en la pagina No 33 de esta tesis.

3.3 TOPOGRAFIA
La planimetria y altimetria sobre la linea de conduccidn y los

11



ramales de distribucisn, fue elaborada por los t@géqzaf@# de
Saneamiento Rural de Santa Cruz de Bl Quiché, E1l trabaijo anteriorx
se realizé utilizando braojula de agrimensor y nivel de mano, ya gue
no s& contd con el equipo eﬁgaciaiizado.

La topografia en si del lugar es bastante lrregular como se
puede apreciar en los planos adjuntos al proyecto. La linea de
conduceién pasard por varlas depresiones; en dos de ellas corren
rios de regqular caudal, por lo gue sera necesario hacer pasos de
tuberia en puente colgante.

3.4 BASES DE DISEHNO

Para obtener un resultado éptimo‘en la utili#acién del caudal
gque proporcionaran los nacimientos de Paguinac, se establecieron
los siguientes pardmetros de disefio:

3.4.1 POBLACION FUTURA

Es necesarie para el disefio de proyectos de agua el poder
establecer el numero de habltantes actuales y futuros a abastecer
dentro de los préximos velnte aflos, tiempo gue se considera para la
vida atil del proyecto.

Para poder hacer un calculo estimado de la poblacidén futura,
existen variecs métodos tales como: crecimiento aritmético,
crecimiento geométrico, analisis de regresién (recta de minimos
cuadrados, curva geométrica, curva semli logaritmica, exponencial,
transformacién logaritmica del tiempo)}, prondstico de migracidn
neta y de incremento natural, etc.

En este proyeéto noe se tomaron en cuenta laos valores de
poblacién Eutura gue arrojan los métodos anteriormente menclonados,
ya que se pudo establecer gue tomando en cuenta los censos
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oficiales de los afios 18%0, 1964, 1973 vy 1981 los resultados gque
se obtienen para la actual fecha no colnclden en nada con los datos
de poblacidn reales, a tal punto gue la poblacidén segin censo de
1973 es mayoy gue 15 existente en 1989, segin censo el efectuado
por Salud Rural en este Gltimo afle. Lo anterior se considera como
un efecto de la emigracién y deceso de habltantes por causa del
enfrentamiento armado, gue se agudizd en esta zona, en la deéecada 'de
los afics ochenta.
Debido a lo anterior se decidid tomar como un dato mas ceicano

a la realidad, el proporcionado por Saneamiento Rural de El Quiché,
el cual indica que la poblacién de la zona de El Tizatal estd
incrementandose en los Gltimos afios a una razdn promedio del tres
por ciento anual y dade a dque el censo de poblacién para 1991
reporta un namero de habitantes de 152, para efectos de calculo se
utilizara el método geométrico, el gue se formula asi:

poblacién futura = Pa*(1+k)" en donde,

Pa = poblacidén actual

k

fi

tasa de crecimiento geométrico

i

n namero de afios _
poblacién futura = 152%1.03 = 274 habitantes

3.4.2 DOTACION

Se llama dotacién a la cantidad promedio de agua gue se
supone consumird un habitante por dia. Este dato se deberia
establecer mediante un estudio con medidores de caudal en
poblaciones con caracteristicas semejantes a la aldea El Tizatal.
Debido a que en comunidades de la zona de Chinigue gue cuentan

con agua potable, aGn no tienen medidores de caudal, para el
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presente proyecto se tomd la norma establecida por Saneamiento
Rural del Quiché, la cual establece el valor de dotacidén para la
zona de El Tizatal en:

Dotacidn = 1080 l/habitante/dia
3.4.3 FACTOR DE HORA MAXIMA (FH.max)

El factor de hora maxima es el valor gque permitir4 establecer
cual es la cantidad méxima de caudal para el cual deberin estar
disefiadas las tuberias de la red de distribucién, debido a las
fluctuaciones en el consumo horario de la poblacién.

Para determinar su valor real serfia necesario coﬁtar con
estudios de medicién de consumos vrs. tiempo, en la zona aledafa al
proyecto a realizar;.dado 4 gue no se cuenta con éstos, se asumird
para este proyecto el valor recomendado por la Unidad Ejecutora de
Acueductos Rurales (UNEPAR) para poblaciones de pocos habitantes,
siendo éste:

FH.max = 2.5
3.4.4 FACTOR DE DIA MAXIMO (FD.max)

El consumo diario de una poblacidn varia, dependiendo de la
época y las costumbres del lugar, por lo  gque para el disefio de la
linea de conducclidén es necesario establecer un valer maximo de
caudal dliario, para determinar este caudal se maltiplica el caudal
medio por el factor llamado de dia maximo. Para definir el FD.max
es necesario hacer macromedicidn en la salida de tangues de
distribucién que abastezcan proyectos de caracteristicas semejantes
al presente. Como en los casos anteriores este tipd de sstudio no
se ha realizado en la zona, por lo que el valo%iaﬁumida es el
recomendado por la Unidad Ejecutora ‘de Acuelductos Rurales
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{UNEFPAR] para poblaciones peguelias, slendo észte;
Fh.méax = 1.5
3.4.5 TUBERIA A& UTILIZAR

Todo material de construcclidn tiene gue ser de alta calidad,
durabilidad y de f&cil instalacidn, por lo que éﬁ proyectos de
introduccién de agua potable es recomendable utilizar tuberia de
cloruro de polivinilo (P.V.C.},

En este proyecto se usaran los sigulentes tipos de tuberia:

~Dismetros de 2",1”” (Y con tuberia PVC de 160 psi

~-Didmetro de 3/4" con tuberia PVC de 250 psi

~Diametro de 1/2% con tuberlia PVC de 315 psi

~En los puntos indicados en los planos se instalaré

tuberfa de H.G. tipo mediano.
3.4.6 PRESION MAXIMA DE DISERD (P.Max)

Las presiones estaticas son las maximas gque se pueden dar en
un sistema de agua potable por gravedad. Estas son causadas por el
no consumo ¢ no movimiento de flujo en las tuberias del sistema.

Para el diselio del proyecto se tiene gue establecer un valor
limite sobre el cual la presidén estatica no sobrepase, para
asegurar gue la tuberia y los accesorios domiciliares no sufran
rupturas y desperfectos por efecto de dicha presidn. Tomando en
cuenta el tipo de tuberia a emplear se decidld asumir un valor de
presién maxima de diseho de:

P.Max = 80 MCa,.
3.4.7 PRESION MINIMA DE DISERC (P.Min)

Para el disefio de tuberia en los puntos criticos tanto de la

linea de conduccldén como los de la red de distribucidn (partes
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altas del terreno, acometlida de domiciliares y sectores wias lejanos

de la red )}, es necesario deterwminar un valor minimo de presidn

Adinamica para garantizar el buen funcionamiento del sistema. El

valor asumideo de presidén minina de diselio para este proyecto ss:
P.Min = 10 MCA

3.4.8 LONGITUD DE DISERO (Ld}

bDebido a lo irregular de la topografia de la =zZona, se
incrementard el wvalor de la longitud topografica (Lt), para
obtener un valor de longitud de disefio; éste se calculard asi:

Ld = Lt*1.03
3.5 CALCULO DE CAUDALES Y VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
3.5.1 CAUDAL MEDIC (Qm)

Este parametro se reflere all valor promedio &é consumo diario
gue se espera tendrd la poblacidn. Para la aldea El Tizatal se
estima:

Om.= Dotacioén * No. habitantes
Qm.= 100 1/hab/dia * 274 hab
Qm,= 27400 l/dia

Qm.= 27400 1/dia
86400 s/dla

4]

Qum.= 0.317 1/s
3.5.2 CAUDAL DIA MAXIMO {(QD.max)

Este valor se refiere al consumo dlario maximo que se espera
en un afio de serviclo, por lo tanto ser& el valor con el cual se
disefiard la linea de conduccién del proyecto. Este parametro se

determina asi:

0D max.= Qm * FD,.max
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o0 max.

5

0.317 1/ * 1.5

OD max. 0.476 1/s

H

3.5.3 CAUDAL DE HORA MAXIMO {QH.max)

Se consldera como el valor de la demanda promedic maxima que
se espera de consumo en un dia. Bste dato serd entonces =1
ntilizado para hacer el diseﬁo. hidraulica de la red de
distribucidén, o sea el gue determine los disdmetros de tuberia a
utilizar. La forma de delerminar este pardmetro es la siguiente:

QH max.= Qm * FH.max
OH max.= 0.317 1/s * 2.5 = 0,792 1/s
3.5.4 VOLUMEN DE TANQUE DE DISTRIBUCION

El wolumen del tangue de distribuclidn tendrsd gue ser 1lo
suficiente para poder almacenar y abastecer a la poblacién en las
horas de consumo pico. Para el efecto, los especialistas en el
medio consideran gue se debe utilizar un volumen etre el 30% al 40%
del consumo medio diario.

Par este caso se tomard el 35%, por lo gue se tendra:

vV = 35% de Om
V = 0.35 % 27400 1t = 9590 1
Vv = 9.6 m

Se tomara para el proyecto un volumen de tanﬁqe de:
Vv o= 10 m (ver plano 5/7) ‘
3.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROYECTADO
Los componentes mas importantes que constituyen este proyecto
son:
a) Captacion:
En cada uno de los dos nacimientos se construlran estructuras
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especiales para filtrar y reunir el agua Ccomo s5e indlca en los
nlanos adjuntes. Las estructuras contaran basicamente von sellc
hidraulico, cuneta periférica, filtyo de grava, Iinstalaciones de
desagile y conduccidn del flujo.

Se construird ademdsz una caja unificadora de los caudales
provenientes de los dos nacimientos. De ésta dard inicio la linea
de éonducciéﬁ hacia el tangue de distribucidn (ver plano 1/7).

b) Linea de Conduccién

Se define as! a la tuberia gue se instalard de la caja
unificadora de caudales al tangue de distribucidn.

Tendr& una longltud aproximada de 2,262 metros, debiéndose
colocar en su trayectoria cinco vadlvulas de aire y.cinco valvulas
de limpieza, tal y como se indlca en los planoé, para un buen
funcionamiento en la conduccidn. |

Se deberan construlr también dos cajas rompepresion en los
puntos sefialados, para lograr que las presiones no sobrepasen los
valores maximos de disefio permisibles.

¢) Tangque de distribucidn

El tangue de dlstribucién se encargara de gue exista un
abastecimiento regular a la aldea, con presiones aceptables,
tendiendo gque absorber las fluctuaciones de consumo debido al
incremento de la demanda de flufdo en las horas pico.

Se construiré de concreto ciclépeo, debido a la facilidad que
la comunidad tiene de aportar pledra bola y arena, asl como a la
falta de mano de obra calificada para elaborarlo de concreto
armado. Contara con un volumen de almacenamiento de diez metros
cabicos y en é1 se instalard un slstema de cloracion del agua, ya
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gue aungue en el nacimiente el liguide es potable, es posible gue
sufra de contaminaclén en gl transcursoe de sy conducceidén o
distribucidn.

d) Linea y red de distribucidn

La red de distribucidén serd la instalada entre el tanque de
distribuclén y las casas de la aldea. Dada la topografia del lugar
y la forma en gque estan distribuidas las casas, la red sera de
ramales ablertos y pbx el tipo de vivienda existente se instalaran
conexlones prediales en cada casa. Tendrd una longitud aproximada
de 4,842 metros.

Se deberan construlr sobre la linea dos puentes colgantes para
el paso aéreo de la tuberia, con una longitud de 18 metros cada
uno. Ademas contard con una caja rompe presidn para que en el‘tramu
final, situado en la parte mAs baja de la aldea, no exlistan
presiones gque sobrepasen los paramelros establecidos.

Para su buen funclonamlento deberdn colocarse las valvulas de
alre y limpleza que indlcan los planos, asl como las véalvulas de
compuerta gue sectorizan la red y asi facilitar el gue se puedan
reparar defectos en la tuberia, sin tener que cortar el flujo a
todo el sistema.

e} Conexiones prediales

S¢ tiene contemplado dentro del pxayect@i.la instalacién
inicial de treinta y cuatro {(34) conexiones predi&les. Al final de
cada una de las mismas se deberd colocar un chorro como se indica
en el planoc 7/7.

Dado a gue la aldea no cuenta con drenajes, no se recomiendan

conexion dentro de la vivienda, ya sea para duchas o inodoros.
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3.7 CALCULD HIDRAULICO DE LA LINEA DE CORDUCCIGH 

En el calcule hidréulico de la lineas y de la red, se utilizé

la férmula de Hazen~-Williams, Esta en su forma general sstd dada

por:

H =

En donde:

Q
C
D

1743.811 * 1 * pl¥9

cl8s1 5 phil

pérdida de carga en metros

longlitud del tramo en estudio en metros
caudal en 1l/s

coeficiente de rugosidad (=140 para PVC)

diametzo de la tuberlia en pulgadas.

A continuacién se resumen los resultados obtenides del disebio

hidriaulico entre las diferentes estaciones del caminamiento, en

donde se tiene:

Ld = la longitud de diseho

Py = plezométrica en la estaciodn.

H

It

{ 153 - 27 )y * 1.03 = 129.78 m
86.47¢ l/s
llf

5.34 m

P, = 489.01 m
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Ly = (458 ~ 153 ) * 1.03 = 314.1% m

o = 0,476 1/=
o= 1"
H = 12.93 m

?9 = 476,08 m

E-3 a E-11A

Lg = { 668 - 458 ) * 1.03 = 216.30 m

Q = 0.476 1/s
D = 3/4"
H = 36.13 m

En E-11A con caminamiento 0+668 se colocard una caja rompe

presién con cota 405,

E-11A a E-20

Ly = (1194 ~ 668 ) * 1.03 = 541.78 m

i

Q 0.476 l/s

"

D 1 172"
H = 3.10m

Pze = 401.09 m

E-20 a E-223

Lg = (1322.42 - 1194 ) * 1.03 = 132.27 m

Q = 0.476 1/s
D =1 1/2*"
H = 0.76¢ m
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E-22A a B-27

Ly = ( 1550 ~ 1322.42 ) % 1.03 = 234.41 m

g = 0.47¢6 1/s
D= 1"
H = 9.64 m

E~-27 a E-30A

Ly = ( 1824.47 - 1550 ) * 1.03 = 282.70 m

ft

Q 0.476 1/s
D = 1"
H = 11.63 m

Li = ( 2169 - 1824.47 ) * 1.03 = 354.87 m

Q = 0.476 1/s
D = 3/4"
H = 59.27 m

Py= 320.60 m
En la estacidén E-36 éﬁn_caminamiento 2+168 se colovara el
tangue de distribucién con cota de salida igual a 315.60. También
tendr&4 gue construlrse en el mismo lugar una caja rompepresion
comunicada al tangue con una tuberia de derivacidn, para gue
. funclione cuando se tenga gue hacer reparaciones o limpleza al
tangue (cada sels meses), y de esa manera no Iinterrumpir el

abastecimiento de agua a la poblacién.
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3.8 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA Y RED DE DISTRIBUCION

Para la obtencidn del c&édal de disefio se'caiculazan CONnBUNOS
o gastos, por  trame de tuberia, en la cuwal se instaslaran
domiciliares (1,909 m}); delimitados estos tramos por nudog, en los
cuales se concentran dichos consumos. Tomando en cuenta el caudal
de disefo y el total de tuberis anteriormente mencionada se tiene:

Consumo = Longitud entre nudos * 0.793 / 1509

El caudal de diselio, entre nudos, se determind reéﬁande‘ai
caudal del tramo anterlor el valor del consumo concentrade en el
nude final del mencionado tramo.

Los resultados obtenidos, se pueden observar en la tabla

siguiente :

Tramo Nudo @ Nudo . Ln. consumo consumo Q.dis
1 1 (Tan) @ 2 (E-78A) 0.00 0.600 | 6.793
2 2 (E-T8A) @ 3 (E-82) 379.92 0.150 | 0.793 |

3 3 (E-82) @ 4 (E-A4 285.00 0.113 0.113

4 3 (E-82) @ 5 (E-87) 326.51 0.129 | 0.503 |

5 5 (E-87) @ 6 (E-88A) 85.34 0.034 | 0.401 |

& 6 (E-88A) @ 7 (E-89) 16.63 0.001 0.367

v/ 7 (E-B9) @ 8 (E-B2) 76,00 0.003 0.030

8 7 (E-89) @ § (E-91) 195.70 0.077 | 0.330 |

9 9 (E-91) @ 10 (E-64) 180.00 0.071 | 0.071 |

10 9 (E-91) @ 10 (E-C4) 103.00 0.041 0.182 }

11 11 (E-93) @ 12 (E-94) 82.40 0.033 0.033 |

12 11 (E-93) @ 13 (E-38) 273.98 g.108 0.108

TOTALES 2004.48 0.793
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A continuacién se resumen los resultados, de

hidraulicos entre los diferentes nudos:

Nudo 1 (E-36A) a Nudo 2 (E-T78A)
Ly = 2752.31m
0 0.793 1/s
D 2
H = 92.97 m
Py~ 304.03 -

#

it

Nudo 2 (E-78A) a Nudo 3 (E-82)
Ly = 379.92 m

Q = 0.793 1/8
P = luiu
= 5.58 m

Nudo 3 (E-82) & Hudo 4 (E-Ad)

Ly = 285 m

Q = 0.105 1/s
D = 3/4"

H = 2.90m

Py 295.55 m

Nudo 3 (E-82) a Nudo 5 (E-87)

Ly = 326.51m

Qg = 0.562 1/s
D = llfzn
H = 2.54 m

Py = 295.91 m
24

los

calculos



Nudo 5 (B-87) & Hudp § (F-282)

Ly = 85.34m

0 = 0.437 1/s
op o= 1l

H = 0.42 m

pulg 295%.49 m

Nudo 6 (E-88A) a Nudo 7 (E-89)

Ly = 16.63 m
Q = 0.437 1/s
D = 1"

H = 0.58 m
Pgg = 294.91 m

Nudo 7 {(E-89) a Nudo 8 (E~-B2)

Ly = 76 m

g = 0.058 1l/s
= 3/4"

H = 0.26 m

Nudo 7 (E-89) g Nudo 9 (E-91)

Ly = 195.7 m
Q = 0.358 1/s
D = 1"

H = 4.7 m
Py = 290.16 m
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Mudo 9 {8-921) a Hudo 10 (E-C4)

Ly = 180 m

¢ = 0.080 l/s
L = 3/4"

H = 1.1l m

Pey = 289.05 m

Nudo 9 {(E~91) a Nudo 11 (E-953)

Ly = 103 m

g = 0.204 1l/s
= 3/4"

H = 3.58 m

Py; = 286.58 m

Nudo 11 {E-93) a Nude 13 (E-9%)

Q = 0.174 1/s
D = l"
H = 2.58 m

Pgy = 269.92 m

3.9 SISTEMA DE DESINFECCION:

Es necesario gue en todo sistema de abastaéimientd de agua
potable exista un equipo para deslinfectar el agua‘é distrlibuir; ya
gue aungue el agua en el nacimianto sea potable, ésta puede sufrir
algn tipo de contaminacién a lo largo de su conduccion vy

distribucion.
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Dadas las caracteristicas del proeyecto, se recomienda instalar
en el tangue de abastecimiento, un hipocloradc:‘ﬁiéxéuiico pdr
gravedad y carga constante.

Un esquema de 103 companentes de hipoclorador, se muesira en
la p&gina 34 de esta tesis.

El desinfectante a utilizér serd el hipoclorito de caiéio al
70 %,

S8e recomlienda utilizar una dosi% de 2 mg/1.

Para el manedjo del hipocloraddr se deberd consultar con el
manual gue la Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales (UNEPAR) tiene
para el efecto.

4.0 PRESUPUESTO

El costo total de la obra, asciende a un total de clento tres
mil ochncieﬁtos ‘diecisiete quetzales, con sesenta y cuatro
centavos.

En los cuadroslsiguiehtes, se puede apreciar el desglose de
los diferentes gastos de mano de obra y materiales de construccion
pata la ejecucidén del proyecto.

Resumiendo los datos mencionados anteriormente, se tiene:

Mano de obra ..... 43,983.00
Materiales  ...... 59,834.64
Total e . 103,817.64
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5. INFORME DE AFOROS
Santa Cruz del Quicheé,

8 de octubre do 1,391,

Sefior

Jullo Merida

Ing. Infierl Cogaat Area Quiché

Su Despacho

Atentamente me dirijo a U4, presentandole por este medlo--

algunos datos relacionados con el proyecto de Introduccion de Agua-
Potable del caserfo "Tizatal, del municiplo de Chinique Depto, de=
El Quiché, el cudl tiene Ud, a su cargo en lo referehte al estudio-
técnico; Los datos en mencion comprende lo sigulente:Aforo de 1los ==
dos (2) nacimlentos que se captaran para el proyecto, un pequefic =-
croguls de la ublcacion de los mismos y cobertura correspondiente-w
al namero de viviendas,

Nac, No, 1 aforos0.l6 L/S,

Suma de los aforos:0,35 L/S,
¥ac, No, 2 aforos0,19 L/S,

Sin otro Particular, y en espera de que los datos reporta--

dos le sean de utilidad, me suscribo de Ud, como su deferente-

servidor,

1 Giropde Leodn
PFrofesicnal I1I1.

" Saneamiento Rural Quiché,-

NOTA:Los aforos fueron realizados el 15 de marzo de 1,u9l,.-
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7 HIPOCLORADOR A GRAVEDAD

; JAPA_PARA PROTECCION

.CLORINADOR  §
e L LI TADOR ' o -
i e s .
e
_RECIPIENTE EN AC
PIEZOMETRO _JBi ]l _CONTRAPE CAPACIDAD . 500 Lts
.= mm.
PANTALLA DIFUSORA
ZONA_DE MEZCLA SARIELE_saLioa
SENTIDO _LLAVE PVC
DEL FUJJO '@\_S‘E__LL_Q LAVADG

DETALLE DE RECIPIENTE PARA DISOLUCION DE LA SOLUCION
FLOTADOR E£EN PVC
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NIPLE CORREDIZO @ 2"

NIPLE @ 3/4 L. =8 Cms.

o &
W
“_TEE @ 3/4"

NIPLE @ 3/4" Lz 15 Cms.

1zo
ﬂ.umz_;szﬁam .. NIPLE  CORREDIZO
REDUCIDOR @ 34x1/2 ' @ 12" L= 35 Cms,

| 20— |
CODO A 90° @ 2’

'Cﬂ %’ [b NIPLE @ 2" L= 5 Cms.

&
RFORADO ~REDUCT. ¢ 3/4x1/2

~__ PEGANTE SINTESOLDA

MANGUERA L.=0.50 m.

]
REDUC. ROSCADO 81 1/4x1/2 ACOPLES

REDUC. ROSCADO @1v2xisz”

ADAPT. MACHO @ 172" | . ]
UNION @ | 1/4° __ADAPT. MACHO 8 V2
REDAUC. ROSCADO

oz [ 1 '
=in=10 [P CT“’:’
\ D NPLE @ 172"

PEGANTE SINTESOLDA m?} " L= VARIABLE

DETALLE __DE__FLOTADOR EN _PVC
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CapiTULO I1
PUENTE PEATOHAL

EN TRAPICHITOS, ZACUALPA

A. CONSIDERACIONES GENERALES
A.l1 DEFINICION

Un puente es una estructura gue facilita el movimiento de
personas, animales o materiales sobre obstaculos naturales o
artificiales.
A.2 TIPOS DE PUENTES

En forma general los puentes se pueden clasificar como: fijos
o movibles.

Ademas también se pueden agrupar &epenaienﬁo de sus
caracteristicas, tales como:

a) Por el servicio gue prestan {puentes carreteros,
ferroviarios, de canales, peatonales, para tuberxias)

b) Por su localizacién (puentes sobre carreteras, vias
ferreas, sobre rios, bahlas, lagos o en Cruces de valles)

¢} Por su geometria {puentes curvos o rectos, a escuadra o
gsviajados)

d) Por su sistema estructural (puentes de claro simple o de
viga continua, de arcos, colgantes o de marco rigido)

e) Por sus materiales de construcclidn (puentes de madera,
mamposteria, concreto o de acero)
A.3 ESPECIFICACIONES DE DISERO

Es recomendable gque los disefios de puentes de concreto o acero
para carreteras o vias ferreas, se basen en las Egpecificaciones
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Estandar para puentes, de la American Association of Sate Highway
and Trasportation Official (AASHTO).

La seleceién del sistema estructural, de los materiales de
construccidn y detalles de dimensiones, depende de las necesldades
de sequridad estructural, economla de fabricacidn, facilidad de
construccidn, operacion f mantenimiento, asi CORo de
consideraciones de estética.

Los puentes de acero son recomendados para claros de tamafio
mediano, y favorables para puentes de claros largos. Su principal
desventaja, la susceptibilidad a 1la corrosién, esta siendo
eliminada con la aparicién de aditivos quimicos o por el
mejoramiento de los recubrimientos.

Los puentes colgantes son recomendados para claros grandes y
compiten con los otros tipos, en claros medianos. Tieneﬁ una gran
apariencia estética. | Es necesarlo utilizar vigas rigidizantes
para evitar cargas concentradas y reducizx las deflexiones locales.

Los puentes de concreto reforzado son los mas usados en
autopistas, debido a su economia en claros cortos y medianos, a su
durabilidad, bajo costo de materiales y facil adaptabilidad a las
curvaturas verticales y horizontales.

Los principales tipos de elementos de 5oporte'¢aiad65 en campo
son la losa reforzada y la viga T. - En la'.constzucibn con
elementos precclados, en general presforzados, se emplea con
frecuencia una viga I.

Dadas las caracteristicas topograficas del lugar en el gue se
proyectard la estructura (cahdn formado por rio}), se optd por un
puente de forma recta. Tomando en cuenta gue la luz a salvar es

37



de ocho metros, la estructura que se recomienda, eg_ae claro simple
o viga continua; de concreto armado. Las necesiaadeﬁ actuales de
la comunidad dan la pauta para diseflar el puente para cruce
peatonal y de ganado con un ancho de 1.4 m.

1. HOROGGRAFIA DE TRAPICHITOS

1.1 LOCALIZACION X UBICACION.

La comunidad de “Trapichitos"‘ pertenece al municiplio de
Zacualpa en el departamento de El Quiche.

Se encuentra localizada en las Iinmediaciones de las
coordenadas! quince grados dos minutos de latitud norte y a los
noventa grados tres minutos de longitud oceste; colinda a norte con
el municipio de Zacualpa.

1.2 ASPECTOS GENERALES

Esta comunidad estd catalogada como aldea. Existe wuna
carretera de terraceria gque comunica la comunidad con Zacualpa y
cuenta con camlnos de herradura gue la comunican coﬁ otras aldeas.

En invierno la aldea queda incomunicada por las crecidas del
rio Trapichitos, sobre el cual se proyecta construir el puente
peatonal,

1.3 VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA

La aldea no cuenta con calles definidas, sus casas son todas
de paredes de adobe, piso de tierra y techos de lamina y teja. En
total existen 39 casas de hablitacidn, de las gue sélo 20 cuentan
con energia eléctrica. ©No tienen agua potable ni drenajes.

Por su cercanlila con Zacualpa, la aldea no tiene centro de
salud, escuela, saldén de usos multiples u otro edificio de uso

comunal .
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1.4 FUENTES DE INCGRESO

Como en la mayoria de comunidades del departamento, 1la

principal actividad econdmica es la agricultura. Los cultivos

principales sen el malz y el frijol. Existe en éenar escala el
cultivo de legumbres y frutas las que comercializan en el mercado
de Zacualpa. |

La artesania que prevalece, es la hechura y venta de blusas
bordadas a mano por las mujeres de la comunidad. .

Luego de la cosecha de los cultivos, parte ée los habitantes
de la aldea, se traslada a trabajar como peones en las fincas de la
costa sur del pals.

1.5 RECURS0S8 NATURALES

Debido a la siembra del maiz, la mayoria del territorio de la
aldea se encuentra deforestado. KLa topografia del lugar es
bastante accidentada.

El rio Trapichitos pasa por sus tierras y sirve de limite
territorial con Zacualpa.

No posee nacimientos de agua potable.

1.6 ORGANIZACION

Los habitantes del 1lugar, son temerosos de agruparse en
comités de desarrollo Y 86lo existe el comité para la construccién
del Puente.

Los homb:es estén agrupados en la patrullas de auto defensa
civil PAC,

Existen varias entidades gubernamentales y no gubernamentales
gue forman grupos de trabajo con los habitantes; tales como el
Instituto Nacional de Transiormaclidn Agraria (INTA), Direccién
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General de BServiclos Agricolas (DIGESA), Instituto Hacional de
Electrificacidn {iﬁSE) ¥y &l programa de Cocperaclidén CGuatemalteco-
Alemano de Alimenltos por Trabajo {COGART). |

2. JUSTIFICACION DE LA OBEA

La falta de wvias de éomuniaacién entre las diferentes
comunidades, trae conslyge el gue éstas no se desarrollen
debidamente, ya gue no podré&n tener un fluido int&rcambio,.tanfo
comercial como cultural. Poer lo anterior cualgulier obra de
infraestructura que agilice este intercambio sera de gran beneficio
para las comunidades del pals.

La aldea_Trapichitos tiene problemas de accesc a la cabecera
municipal, Zacualpa, al no contar con un puente para atravesar el
rio, y en tiempo de invierno imposiblilita a sus habitantes y a los
de las aldeas contiguas el poder vender sus productoes agricolas y
comprar productos de consumo basico en el mercado de Zacualpa.

También se afecta la educacidén de los niﬁés ya gue al no
contar con escuela en la aldea, tieneh gue :ésiﬁtir a la de
Zacualpa.

El comité de vecinos de Trapichitos solicitd a el programa de
Cooperacidn Guatemalteco-kléman0 de Alimentos por Trabajo {COGAAT)
la ayuda técnica y material para la construccion de un puente
peatonal, y dada su importancia para la regién , esta instlitucién
accedid a la solicitud y asignd a la unidad de infraestructura para
la elaboracidén y supervision de ejecucioén del proyecto en menciodn.
3. UBICACIOH DE LA OBRA

Para la construccién del puente se buscé un punto en el cual
el rio no se encontrara desplayado, con lo gue se evitard grandes
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luces, 8Se escogldé construlr el puente en la parte mas alta de un
cahdn formado por el rio v gue se encuentra c@zcaﬁ@ al camino de
terraceria gue conduce a la aldea,

Con la colaboracién de los habltantes més anclanos del lugar,
se establecid el nivel de la crecida maxima del rio, sobre el cuél
se dejarda un margen de aproximaéamenté.doé metros, lo gque definira
la altura de la estructura del puente para evitar gue sea
arrastrado por una préxima crecida.

Dadc a que las paredes del cafién no son rocosas, se determinéd
hacer muros de concreto ciclépeo para asentar la estructura. La
altura éptima de los muros en mencién, deberd ser de cinco metros
sobre el nivel del rio en reposo.

En el punto escogido para 1la constmﬁccién del puente, se
deberd salvar una luz de aproximadamente ocho metros de largo.

4. ALTERNATIVAR DE DISERO
Para el disefio y construccidén del puente se tienen tres
posibles formas estructurales:
a) Viga T
b} Losa Nervurada
¢) Vigas individuales mas losa

Las diferencias entre las estructuras anterliores, para este
case, tal como se demostrard posteriormente, son minimas por lo que
se considera aceptable cualgquiera de éstas para la ejecucion del
proyecto. | ‘

La escogencia final del sistema de vigasﬁinﬁividuales mas
losa, se debe a gue daré& la oportunidad de que el encargado de la
obra aprenda la forma correcta de interpretar planos y armar losas
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en un sentido, ya gue por 10 observado, en la superviciétn de obras
en construccidn de la regidn, el armado que se realiza en las losas
noe cumple con 1los requerimientos necesarios. |

A continuacion se presentan los diferentes cdlculos efectuados
para los tres tipos de estructuras,
4.1 VIGA T
4.1.1 DIHEKRSIOHAHIENTO

S5egtn el reglamento de las contrucciones de concreto
reforzado, ACI 318-83, se tienen los siquientes pardmetros minimos

para el disefio de una viga T alslada,

B

Iy
T.-.-mul
. i t'z b/2
T B & 4%p
£
—y
+2-4

Por regquisito de construccidén se tomara B = 1.40 m, de donde
se tendrd que 1.4 = 4%b. Por lo anterior b = 0,35 m.

Para este caso se tomara b = 0.36 m.

Con lo anterlor se tiene gue t'z 0.36/2 o0 sea t 2 0.18 m.

El c¢ddigo ACI indica gque el peralte minimo de vigas
simplemente apoyadas deberd ser d = (8/16) o sea d £ 0.40 m.

Para que se cumplan los requisitos calculados anteriormente se
dejard d = 0.45 m, con lo gque H = 0.50 m.

En el esguema sigulente se ubican las medidas selecclionadas
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Para la seguridad de los peatones ée colocard un bordilleo de
0.10 m. y ademis, el barandal que constara de cinéa postes y dos
pasamancs por lado, como se'aprecia en los planoé{.
4.1.2 CARG&S‘SE DISERO:
j0.‘322

CVolumen del alma 0.36%0.32%8.0

Volumen del patin = 0.18%1,40%8,.0 = 2,020
Volumen de postes = 10%0.1*0,1%0.9 = 0.030

Volumen de pasamanﬁs = 4%0,05*%0,1%8.0 = 0,160
Volumen de barandal = 2%0.1*%0.1%8.0 =_0,160
Volumen Total de la estructura = 3.352 n

Paso de la estrucluza = 3.352 * 2400

B044.8 kqg.
Carga Muerta = 8044.8 / 8
C.M.= 1005.6 kg / m
Para 1a_carga_viva( las especificaciones estandar para puentes
de la American Association oi Sate Highway {(ASHTO) recomienda
utilizar un valor de |
C.V.= 415 kg / m!
C.V.= 415 * 1.4 = 581 kg / m
LLba carga ultima se determinara as! :
C.U.= 1.4 ¥ C.M + 1.7 % C.V
C.U.= 2395.54 kg / =
4.1.3 DETERMINACION DE MOMENTOS:
l.a viga estard simplemente apoyada sobre los muros de carga
en sus dos extremos por lo gue no existird momento negativo en los
mismos.

El valor adoptado para el momento positivo de disefio es:
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M (+) = 2395.54 % 8l ;8

i

M {+)

L]

19,164.32 kg - m

M(+}

4,1.4 ARMADO DE VIGA:

Primerc se conslderard la viga como sl fuera regtangular, de

seccién B ¥ H . Tenliendo los datos de disefio sigulientes:
£'c = 210 kg / cm?
Py = 2810 kg / cm?
B = 1.40 m
H = 0.50 m
d = 0.44 m

Calculando el area de acero gque resistird el momento positivo
se tiene:
As{+) = 18.5 cm!
La profundidad del blogue . equivalente a la fuerza de

compresion se determina utilizando la f6rmula siguiente.

a = As*P/{(0.85%f'c*B)
a = 18.5%2810/(0.85%210%140)
a = 2.08 cm

La profundidad del eje neutro se establece asi

H

c a/0.85

2,08 7 0.85 = 2.45 cm

c
Como el espesor del patin "t", es mayor gqgue "c%, se confirma

la suposicién de gue la viga trabajaré como una rectangular de
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saceidn B¥H.
Calculando el area de acereo minimo, se tlene:
Asgip,= 14.1/Fy * b *d
hsg, = 14.1/2810 * 36 *44
Asy, = 8.07 cnl
La viga debera ;ener un afmado dé acero corrido, no menor gue
el valor mayor entre el As, o el 50% del As{(+) = 9.25 cm?
8e propone armar corrido con 2 varillas No 7 + 1 No 6
Bl refuerzo para completar el &Grea de acero necesaria, se

armaréd con 2 varillas No 7.

386 + 185 346
¥ - #
&'“ .’!'. :.. . b,;"-. ;?, ., ,P’O' ’.-.?. -;&-
L, T Lo . L. PR IR .o
P Coered L. L . % - e oL
. N 2 . L A . .
L I b Lo N £’ & s £ 1 &
. Wz b g
P {ie
S 1A
:" Y
as N .

-

ST T1F SHT b 186
Media luz Extremos
4.1.5 ARMADO DE LOSA
La losa de distribucién es el patin de la viga T y para
efectos de c&lculo se considerard como una losa en voladizo.
Espesor 2 L/10
Espesor 2z 57/10 = 5.7 cm
Como el patin de la viga T es maYor gue el espesor caleculado,
se puede asumir como valido un espescr de losa de 18 cm.
CARGAS i
Peso propio = 0.18%2400 = 240 kg/m2

Peso de barandal = 60 kg
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Carga viva = 415% kgfmz

Carga altima distribuida = 1.4%240 + 1.7%41%

it}

Cargs ultima distribuida = 1044.9 kg/a

Carga Gltima puntual = 1.4%60 = 84 kg

64

57 cm l"

MOMENTOS

M = Wk1i/2 + DP¥1

M = 1044.9%0.571/2 t 84%0.57
M = 217.62 kg-m
ESPEGIFICACIU&ES
f'e = 21O'kg/cm2
Fy = 2810 kg/cm!
d = 7.5 cm
b = 100 cm
CALCULOS
As, = 1.16 em? -
Ay, = 1.15 il

8 = 0.61 cm
Smax = 30 om
ARMADO DEL ACERO
Se propone un armado de la losa de distribucidn con varillas
# 3 @ 0.30 m en ambas direcciones.
4.2 LOSA NERVURADA
Las losas nervuradas son basicamente un conjunto de vigas T,
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colocadas en una o dos direcciones, segin la necesidad de disefio.
Para el presente caso se calculard una losa nervurada en un
sentide, ya gue la estructura estard apoyada sobre los muros.
4.2.1 DIMENSIOHAMIENTO
Para losas nervuradas sin relleno se tienen.las sigulentes
especificacliones:
s, menor o igual gque 12*{?
5, menor gue 75 Com

b = 10 Cm

Bin

H, menor o igual a 3.5*h

H, mayor o iqual a L/20

e YT ]
Job s L

Tomando en cuenta gue la luz que debe cubrir el puente es de

B.00 m se Liene:

H=8/20 = 0.40 m
h = H/3.5 = 0.4/3.5 = 0.114 m
$1 se toma un valor de 8 = 0.74 m, se puede por convenlencia

H

utilizar un ancho de nervio b 0.20 cm
Para t' se tomard un valor de t'= 0.10 m

Con las medidas anteriores, el puente gqueda dimensionado asl:

* 140 'r_

30

13 204_ | 74 *m*&*
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4.2.2 CARGAS DE DISERNOQ

i

Peso del nervic = 0.3*%0.2%2400 114 ky/m

Paso del patin = 0.1%0.7%24400

W

168 kyg/m
Peso del barandal + bordillo =_ 62 hkasm

CARGA MUERTA @ —--m-m-=-e = 344 Kg/m

H

CARGA VIVA 415*0.70 = 290.5 Kg/m

CARGA ULTIMA 1.4*344 + 1.7*%290.5

i

Y

CARGA ULTIMA 975.45 Kg/m

4.2.3 MOMENTOS A RESISTIR

wLl/14 wrl/14 M(-) = 975.45%8%/14
M(~) = 4459.2 kg-m
wil/10 M{+) = 975.45%82/10

M{+} = 6242.88 kg-m
4.2.4 ARMADU DE NERVIOS
Como ya se menciondé anteriormente, los nervios que forman las
losas nervuradas funcionan v se dlsefian como si fueran vigas Te.
En el esquema siguiente se tiene dibujado un nervio tipico,
mostrando sus dimensicdnes en centimetros y sus respectivos

parédmetros de disefio.

A 740
3 *
- ) -
10 fre = 210 kg/cml
My 2
Fy = 2810 kg/cm
30 ' d = 36 cm

P—“Jl_éj,zal 37}
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Para moments negativo Mi~} = 4459.2 kg-m
as{-) = 5.32 om
Asg, = 3.60 eml
33%As(~) = 1.76 cm
Se puede entonces armar 1a cama superiocr de los nervios, de la
sigquiente manera:

©3.81 omd o+

3]

3 varillas corridas § 4
1 varilla de refuerzo # 5 =_1.898 cmt
5,79 cml
Para efectuar el calculo del refuerzo del momentov positivo
M(%) = $242.88 kg-m, primero se asumira gue el nervio es una viga

rectangular de seccién 0.70%0.40 m, con lo que se tiene:

As(+) = 7.01 cm2
a = 1.58 cm
¢ = 1.85 cm

Como el valor de ¢, es menor gue L, se toma como correcta la
suposicién anterior.

Calculando el A&rea de acero minimo Asy,,, gue para este caso
sexd:

0.4 *14/F*B*d obtendremos

I

Asyig
Aslin = 5,02 cm2
50%As({+) = 3.51 cm?

La cama inferior del nervio, se podré& armar de la slgulente

manera:!
4 varillas corridas # 4 = 5.08 cm? +
l.varilla de refuerzo # 5 =_1,98 cm!
7.06 cm!
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4.2.% ARHADO DE LA LOSA DE DISTRIBUCIOH:

La losa de distribucién de una estructura nervurada Gnicamente
se refuerza con acero por temperatura. Para este caso se tiene lo
siguiente: |

a) 8entido perpendicular a los nervios

Asp= 0.002%b*t? = 0.002*100*%10 As, = 2cm?

Espaciamiento maximo Sy, = 5%t' = 5*10 = 50 om

Espaciamiento 8 = Area de varilla/As,
El armado serd con varilla # 3 @ 0.35 m:'
b) Sentido paralelo a los nervios
As;= 0.002%74%10 = 1.48 cm!
Colocar 2 varillas # 3 entre nervios.
Asg= 0.002%13*10 = 0.26 cm’
Colocar 1 varilla # 3 en la parte en veoladizo.

34+ 1E5
,".“p* NS « L e N

o e
: Y
1w | .
i agn
* 444 7
EXTREMOS
/7 344
LIS /,"_’u; '.»;“ R
ﬁ. '-' '." “'Ia'|.*".ﬁ'a‘. ooyt "&.
.o
N 4B4 + 145
MEDIA LUZ
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4.3 VIGAS RECTAHGULARES HMAS LOSA:

En esta alternativa, se propone la construcclén de dos vigas
rectangulares de borde, con una losa indépendiente armada en un
sentide.

4.3.1 DIMENSIONAHMIENTO DE LﬁfESTRUCTUR&:
La seccién transversal siguiente muestra las medidas de vigas

y losa, con las gue se calculard el refuerzo a emplear en el

proyecto:
t
H
h
b L | s + b
1 A
A = ancho del puente = 1}40 m.
H = peralte de viga = 8/16 = 0.5 m.
ty,~ espesor de losa minimo = 1.4/20 = T om
por armaao se tomarad t' = 10 cm

h = £.,5-0.1 = 0.40 m.
5 = 1.40 - 2%0.21 = 0.98 m.
En la seccién transversal siguliente se pueden apreciar los

anteriores parametros en centimetros:

lg

50
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4.3.2 DISERC DE LOBA:

Como 1a longlitud de la losa es wmas de dos veces el ancho de la
misma, la relacidén m = A/B es < 0.5, Por lo tantec, como ya se
indicd, la loza se reforzard en un sentidc.(lade corto); colocando
en el otro sentido (lado largo) acero por temperatura,

a} Cargas

Peso de losa = 0.1%2400 = 240 kg/m!
Peso de barandal + bordillo =__88 kg/m’
Carga Muerta = 328 kg/m2
Carga viva = 415 I-cg/m'2

1164.7 kg/m’

Carga Gltima

b} Momentos

L3

M(-)=Wil/14 M(-) = 163.06 kg-m /m

i

M{+) 190.00 kg-m /m

M(+)= wil/12

¢) Armado de losa

Para M(-) el &rea de acero As = 0.91 cm2
Para M(+) el &area de acero As = 1.06 emd
El &rea de acero minimo Asg, = 2.00 cm?
El espaciamiento maximo 8, = 0.30 cm
El espaciamiente 8 = 0.71/2 = 0.36 cm

Se recomienda elaborar un refuerzo en la losa, como se indica
a contlinuacldn:
- Sentido corto, con varillas # 32 @ 0;36 m
- 8Sentido largo, con 3 variila& # 3 entre vigas.
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4.3.3 DISENC DE VIGAS PHINCIPALES:

a} Cargas

pPezo de losa 0.10%0.70%2400 = 168 kg/m

Peso de barandal + bordillo = 62 kg/m

Peso de viga 0.4%0.21%2400 - 201.6 kg/m
CARGA MUERTA = 431.6 Kg/m
CARGA VIVA = 581.0 kg/m
CARGA ULTIMA = 1098.09 Kg/m

b) Momentos

[

M(+) = Wll/8

M{+)

#

8784.72 kg-m /m
c) Armado de viga a flexidn

Los parametros de disefio son:

d = 0.44 m
b= 0.21m
£'c = 210 kg/cm?

Fy = 2610 kg/cm?

Como M(~) = 0 el refuerzo en la cama superior debera ser solo
con el area de aceré minimas:

Asey= 4.64 c:m2
se recomienda dejar corrxidas 2#5 + 1#3 (= 4.67 amz)
Para M(+) se tiene As{+) = 8.51 !

ASgy = 4,64 cm?
50%As = 4.25 cm

La cama inferior, se reforzard asi:

2 5 + 1 # 3 corridas y

2 # 5 de refuerzo a media luz
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Las secciones sigulsntes, muestran el armadoe  gue se
recomlenda:

235+ 9 3 *3 40030 2% 5 4+ i3 3

...

- ] I POCRETE At I " y— L)
N . T, R wow R hd
2, A S R J‘

j Il r a.
28+ 143 ! \ 245+ {3 3

EXTREMOS
24 54 14 3 L B3 . 2 Sl 3
_,,m.,_._.___.___—__t / i
3 N v e ek Lt . * .'. . . . - . . -
L AT 2 N
. ‘:‘v‘.. v . ,: .‘?'.‘s . ot . . . :

4S5 . 1% 3

MEDIA LUZ

d} Armado de vigas por cortante

El esfuerzo cortante que resiste una seccldén de concreto dada,
se define por Vy = ¢*Vc*b*d. En donde Vo, es el esfuerzo de
xesiétencia a corte dgl cﬂnareta; el gue se calcula con la
expresioéon, Ve = 0.53 Vf'c.

El esfuerzo cortante real, gue actia en la viga, se calcula

con la forma Vi = Wrx1/2.

i

Vy 0.85%0.53%/210*%21%44 = 6032.2 kg

H

vy 1098.09%8/2 = 4392.36 kg
Como se tlene que Vp » V,, se armaran las wvigas colocando
estribos con el Sﬂn’para zona sismica, que recomienda el Reglamento

de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACI 318-83):



2d

. T

e ]

Sad/4 Sa 472 Sa d/4

En los extremos de la viga; deberén ser colocados esktribos #3
d 1l.cm.
A media luz de la viga, se colocaran los estribos #3 @& 22 om
e) Longitndes de corte en bastones de refuerzo
El bastén de refuerzo estars en la cama inferior, resistiendo
&] momento positivo gue el acero corrido no absorbe,
Momento (+) a resistir = 8784.72 kg-m

Momento que resiste el As corrido = 4989.86 kg-m

2a
‘ u 1098 .09
\ R N 4989.86

v I 8764.72 T

\ .
4989, 86 8784.72 v

Tomande sumatoria de momentos en §
EM, = 0 8784.72 - 1989.86 - 1098.09/2 * al = 0

2,63 m

H

a

2a 5.26 m

La longitud de desarrollo de la varilla #5 es:
Ld = 0.06*Av*Fy//f'c o L4 = 0.0057%*4,Fy, peroc no menor de
treinta centimetros.

L4 0.06%1.98%2810/Y/210 = 23.04 cm

it

Ld 0.006%1.59%2810 = 26.81 cm

i

Se adoptar& un valor de Ld = 30 cm
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La longitud de corte Lo, serd de Za + 2Ld; con lo gue se
tendré un total de Lo = 5.86 m.

Para no desperdiciar hilerro, al efectuar cortes en las
vartllas a cada 5.86 m, se dejaré para el bastdn de xaﬁu&rﬁa 117
varilla completa.

3.3.4 DISERC DE VIGAS DE APOYO:

Se deberan colocar sobre los muros de carga vigas gue soporten

el aplastamlento provocado, tanto por el peso de la estructura,

como por el de la carga viva gque soporitara la misma.

a) Parametros

B = 20 ¢m :

w2 Wi W2
h = 15 cm
d = 12.5 L

£'e = 210 kg/cm2 ;Tﬂ

Fy = 2810 kg/cm!

b) Cargas a soportar

0.10%4%2400

960 kg/m

it

Peso de la losa

i

0.50%4%2400

it

Peso de vigas 4800 kg/m
Carga viva CV = 415 kg/cmz
W1l = 4800 + 1660 = 6460 kg/m

W 2 = 960 +1660 = 2122 kg/m

c) Refuerzo por cortante para W 1
Bl esfuerzo maximo que resiste el concreto Vo es:
Ve = 0.85%0.53%f'c*b*d
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Yo = B.85%0,.83%210%20%12.5

Ve = 1632 kg

Seip = 472, Sgp = 12.%/2 By = 6.25 cm

#£1 espaciamlento requerido para soportar el cortante

estd dado por:

£ @ e e s e e
¢ Vs
$ Vs = Va - Ve ¢ Vs = 6460 - 1632 = 4828 kg
0.85%2810%12.5%2%0.71
B 8 e e e o = B.78 cm

Tomando el wvalor de separacidn menor, se colocarén
estribos No. 3 @ cada 6 om.
d) Refuerzo cortante para W 2
¢ Vs = 2122 - 1632 = 490 kg

0.85%2810%12.5%2%0.32

Se colocaran estribos No. 2 @ cada 6 cm

e) Refuerzo longitudinal

Tomande en cuenta' gue las wvigas de apoyo no soportaran
flexi6n, se colocaran por armado: 4 varillas longitudinales No. 2
5. DISENO DE BARANDAL

Las especificaciones estandar para puentes de la American
Assoclation of Sate Highway and Trasportation Official (AASHTO),
recomiendan para este tipo de disefio una carga equivalente a P =
150 kg/m. Tomando en cuenta gue sobre el barandal, existe la
pesibilidad de que se le cologue sobre peso, se asumiré para este
caso una carga de disefio de: w = 20§ kg/m.
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a) Pasamanos

Luz entre postes = 1.58 m

Base = D.05 m

d = 0.07 m

Momento = W¥1!/ 8 = 62.41 kg-m
As = 0.35 cm!

0.19 cml

AS gip s

Para el armado se colocarédn 2 varillas No.2 corridas.

L) Postes

Estos

estardn diseflados para gue soporten momentos de

flexocompresidn.

Se asumird que schre el poste se apoya una carga distribuida

de W =

080

200 kg/m, por lo gue se tendra:

Flexidn:

#

M= wrll s 2

Ky oo

200%0.9Y / 2 = 81 kg-m

it

As = (.45 c:m2

e " por armado se dejarédn 2 varillas No.3
Compresion:
As = 1.40 cm2
Ag = 10 * 10 = 100 cm?
Pogy = 0.7%{1.4%2810+0.85%210%(100~1.,4)1
Poy = 15,073.57 Kg

Como la Py, s mayor gue cualguier carga de compresidn que se

le pueda colocar, la seccidén escogida es aceptada.
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6. Muros de Carga

Los muros de carga, seran disehiados para gue funcleonen por
gravedad, y se construlran de concreto clldépeo. |

Tendran aletones laterales, para evitar un choqﬁe frontal, con
la corriente de agua en el rio. La forma detallada de los muros se
puede apreciar en los plancs 4/4 édjuntas}

Para efectuar el célcula_de.laé dimeﬁsionas‘de los muros, de
tal ménera que éstos no fallen por volteo, no exis?é deslizamienta
y no ocurra hundimiento, se utilizaran los siguiénteé'patémeﬁtos:

Yo = 2400 kg/m’ |

Yy = 1600 kg/m

¢ = 30°
B o= 0.4
.VS = 25 T/m2

Volumen = 30 m3

Peso propio = 72 T

a) Presion actiﬁa Pi

pA = Ka *YS*H

+

ky = 1/3

Py = 1/3*1600%4.70 = 2507 k/m
Fy, = 1/2%2507%4.70 = 5891 kg
M, = 5891%4.70%1/3 = 9230 kg-m

_b) Presi6n pasiva Pp
?9 = Kp *Yﬁ*h

KP=3
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Pp = 3*1600%1 = 4800 k/nm

i
1§

#
H

Fy = 4800%1/2 = 2400 kg

Mp = 2400%1/3 = 800 k-m

<) Chequéd por deslizamiento
L Fy=0
Fp= M*W
2400+0.4*17766-5891*Fs = (
Despejando la ecuacién se tiene gue Fs = 1,61, Como Fs

es mayor due 1.1, se concluye, que el muro no se deslizara.

d) Chequeo por volteo

El momento debido al peso del muro serd:

M= 1/2%1.25%4,.70%2400%{0.95+1.25/3)
+0.95%4,7%2400%0.95/2+
1/2%1.258%4 ,70%1600%(0.954+1.25%2/3)
M = 24,576 kg-m
L Mo = 0

800+24576~9230%Fs = 0
Fa 2.75
Como el factor de seguridad es mayor gue 1.5 no ekistira

volteo,

e) Chegueo de presidén sobre el suelo
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s@3+242?5 s@ﬁﬁ'

3a = 2.73; como 3a 2z b se tiene:.

W 6W (B/2- a) )
P o omee 4 e e e
B Bl
17766 6*17?66*(2 2/2-0.91)
P o= ean e e e e i i e v o e
2.2 2.2

P = 17281.47 & P = ~1130.56

Como la presién sobre el suelo P; .es menor qﬁe e.l.\}al'cr'
soporte del suelo, no existira hundimiento del muro; | |
7.0 PRESUPUESTO |

El coste total de la Qbra,.ascianda a un ﬁotal de_ante mil
ochcéi&ntcs ochenta y dos guetzales con éreinta y dos cenéavos;_

En los cuadros siguientes, se puede apxeciar el ﬁesgiose de
los diferentes gastos de mano de obra y materlales de cénstracéién,
para la ejecucidn del proyecto.

Resumiendo los datos menclonados anterlormente, se tiene:

Mano de obra .... 2,225.00
Materiales e 9,657.32
Total weese. 11,882.32
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7.2 CUANTIFICACION Y COSTOS DE MATERIALES

PROYECTO : Puente peatonal "TRAPICHITOS"

ARTICULO Unidad | Totales t?m gﬁ}

Cemento ) sacos ! 206 ! 1500 ! 309000
Arena de rio % m’ % 17 é 45.00 é 765.00
piedrin de 3/4' ) mw® 1 23 1 6000 ) 138000
Piedra bola ; m’ ; 45 % 50.00 E 2,250.00
Hierro No. 2 § varillas E 20 é 4.54 é 90,80
Hierre No. 5 ) varillas ! 16 ' 18.94 |  303.04
Hierro No. 6 §vmmaa§ 54 § 26.90 § 1,452.60
flanbre de amarre ) b 1 28 1 19 ) 5488
Tabla de pino 1" x 12" x 18" EPiaTablaE 50 i 1.10 ; 55.00
Parales de 3" x 3" x 18" E Unidad i. 45 E 4.00 E 180.00
Clavo de 2 1/2"° } b i 2 1 250 i 500
Clavo de 4'° E m‘ ; 6 E 2.50 ? 15.00
Niples L=1/2' y didmetro de 1! Unidad E 8 5 2.00 E 16.00

COSTO TOTAL DE MATERIALES —— 9,657.32




CAPITULO 131X
DISENG Y CALCUILO DEL PUENTE PEATONAL

"LAS VIGAS"™

1. MOBOCGRAFIA DE "LAS VIGAS®
1.1 LOCALIZACION Y UBICACION

La comunidad de "Las Vigas" pertenece al municipio de Chinique
de las Flores, en el departamento de El Quichea.

Se encuentra localizada en los gquince grados, cero minutos y
treinta segundos de latitud norte y noventa y un grados, un minutos
de longitud  oeste. A cinco kildémetros de su cabecera
municipal.

1.2 ASPECTOS GENERALES

La comunidad en mencidén esta catalogada, como Aldea.

Cuenta con una via de acceso de terraceria, transitable por
vehiculos Gnicamente en verano, Este camino, comunica a la aldea
con la carretera asfaltada, entre Chiché y Chinigue, en el
kildmetro 17. Cuenta también con un camino de herradura, sobre el
cual se proyecta la ejecucién del puente peatonal, gue comunica
directamente la aldea con chiché.

1.3 VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA

Las rasas existentes en la comunidad son de ﬁeého de teja, con
paredes de adobe y pliso de tierra. La aldea cuenta con un total de
70 casas.

Todas la viviendas cuentan con agua potable, y tienen
electricidad un 35% de ellas. |

Se encuentra en construccelion up'eﬁlficia, que se destinara
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para usos malbiple,

Cuentan con escuela primaria; no tienen lglesia, centro de
salud, ni drenajes.

1.4 FUENTES DE INGRESOS

La principal actividad econdmica gque desarrolla la sémunidaﬁ
es la agricultura. Los cultivos prinéip&les son wmatz yzﬁrijal.'

Otra actividad es la crianza y venta de ganado vacuﬁs; aves de
corral y poercino.

Ademas de las anteriores actividades los pobladores también se
dedican a la elaboracién de artesanias princlipalmente Jjuegos
pirotécnicos a base de pbdlvora.

El complemento de ingresos economicos lo adquieren mediante el
trabajo que realizan en fincas de la costa sur del pais. |
1.5 RECURSOS NATURALES

La comunidad cuenta con una topografia irregular, boscosa con
especies como €1 pino, roble y encino.

Por su territorio pasan dos rios, los gue sirven de limite
territorial. |

Cuenta adem&s con un nacimiento de agua, gue surte del liguido
a la comunidad.

1.6 ORGANIZACION

En la comunidad trabajan varlas instituclones gue organizan
grupos de trabaljo, entre ellas estaén el Instituto de Ciencla y
Tecnologia Agricola (ICTA), Direccidédn General de Servicios
Agricolas (DIGESA), Instituto Nacional de Electrificacion (INDE),
y la Cooperaclén Guatemalteca-Alemana de Alimentos por Trabajo

{COGAAT) .
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Actualmente funciona el comitéd "Pro desarrollo de Las Vigas®.

En ganexél se puede decir que los problemas griﬁ&igaiég de'la_
comunidad son los de tipo sanitario y los de vias de ac&eﬁé 4
comunicacién.
Z. JUSTIFIEACiﬁH DE LA OBRA

Como se planted en el Capitulo 11 los puentes son.nn factcr
esencial en las vias de comunicacién entre los diferentes pﬁﬁiaéﬁs.

El puente gue se disefiars sobre el rio Cucabaj, es de suma
importancia; ya que por él transitarin los vecings'tantg_de la
aldea Sas Vigas, como de otras aldeas aledafias quéIVan a VEhﬁeé ¥
comprar ganado, y articulos de primera necesidad en el mafcédd.de”
Chiché. |

Lé' obra  fue gestionada por el coﬁité.'ae- vecih#éi'"ﬁro
desaz:blio éé la. aldea Las Vigés“, _anté_ la Muniéipélidad de
‘Chinique de ias Flores y elﬂpregrama ae Cooperacién Guate&altééah
Alemana de Alimentos por Trabajo.{COGAAT). ~ Se convino gue los
vecinos proporcionarian la mano de obra no calificada y materiales
como tabla, arena y piedra bola. La municipalidad proporcionaria
la mano de obra callficada. Bl programa de  Caé§araci6n 
_Guatemélteca~klemana de Alimentos por Trabajo (CQGAAT} 3tééIizéré
la parte técnica del prejecto Yy proporcionarda materiales de
construccidn. |
3. UBICACION DE LA OQRA

Luego de recorrer el sector, en el cual, el camino de
herradura intercepta al rio Cucabaj, se determind el lugar adecuado
para la construcclon del puente, tomando en cuenta gue no se ublique
en un recodo del rio y gque esté en la parte alta del cafidn que
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forma el mismo. Con 1a_cﬁiabﬁracién.ﬁé los ancianos de i& éiﬁﬁa g
determind el'puﬁto de crecida maxima, ﬁﬁbfé el cual se ﬁéﬁaré.un
margen de dos wetros gue determinarsd la altura a la gque é&ﬁ&ré BEL
construlda la estructura del puente. Al efectuar las medidas
correspondientes se establecid que deberd salvarse una luz de 10.00
my los muros de aérga'ﬁ&b&fan tener 3,75 m. de alto sobre el nivel
medio del rio.
4. ALTERNATIVAS DE DISERO

Como quedd establecido en el capitulo II; los pueateé.pueden
‘diseRarse utilizando tres diferenﬁes criterios. Ya sea como vigas
simples mas losa, como una viga Te, 0 comp una losa nervurada.

Dado a que en el anterior diseﬁo_se calculd el-?uehte como
~vigas $implég mas losa, para este casolﬁé efectuaré.eliéi#eﬁo h'g
calculo tomando en cuenta los criterios de una losa nézvﬁraéa.
5. DISERO DE LA ESTRUCTURA
5.1 DIHQKSIGN&HIEK?O.

A continuacién se presenta un esquema idéntificéndo las

diferentes partes de la losa nervurada.

¥

e

Tomando en cuenta los parémetros de diseﬁe gue recomienda el

Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado.(ACI 318-

83), y los datos f£ijos de la estructura a construir, se tiene:
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Q'-.Jc
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O3
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H
s
.
e

A
3

Aot

Low LA ED e towm 10,006 /7 20 = b o= (.50 m

#

H = L 7/ & = B 10,00 /4 16 = M o= G672 m
S tomard &1 valor maygr H o= .67 m.

bmin. 2 a & 7 3.3

o sea 0,30 /7 3.5 2 0.14 se tomard D o= U,.22 m
tmin = 0,04 t° = 0.10 m
85 man.® 0.75 & = 0.5%0 m

Establecidas las dimensiones del Qu&nte,'ae temdré:

+ 1.40 T

62
Lzs l 22 [ 80 [zz 23 l_
hd w b hd
5.2 CARGAS |
Peso del nervio ... ceeean. T OR2TH.BE kg S m.

Peed del patin reerasaenas om0 16B.00 kg / om.

FPeso de Darandal + bordillo = TO.00 kg / om.,

Carga muerta = S513.56 kg / im.

[}

Carga wviva 500,00 kg /7 m.

1

Carga Gltima 1868.00 kg / m.

9.3 MOMENTOS

M{-) 4\ /y Mo

T o

Mi+)

1,568 x 10° 7/ 14

i

o

11,200 kg / m.

&8




M{+) : M o(+])

#

1,568 x 10! 7 10

M (+)

1

15,680 kg / m.

5.4 ARMADO DE NERVIOS
Se disefiard un nervio tipico con lasj caxactérisﬁiaaﬁ
siguientes: | | |

70

f —

210 kg / cml

! - lm’——-"r{o £t = |
" Fy = 2810 kg Z-cml. 
— d=0.5Tm. . -

23 22 23

5.4.1 ARMADO PARA MOMENTO NEGATIVO

M (-) = 11200 kg / m
As{-) = 8.19 cm

" ‘ I
Asﬁn = 6.29 om

se dejara corrido 2 # 6 + 1 # 3 = 6.45 cm}
Bastén de refuerzo 1 ¥ 5 = 1,98 cm}
B.43 cm2
5.4.2 ARMADO PARA MOMENTO POSITIVO
M (#) = 15680 kg / m

As(+) = 11.47 cmz

H

a 11.47 » 2810 a = 2.58 om

0.85 % 210 = 70

2.58 c = 3.04 om
0.85%

f
H

Como el valor de "g" es menor que el valor de "t'?, la viga se
puede considerar de seccloén rectangular de seccién b*d. Por lo que
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e tiene:
&z-:;‘iﬂ = 5,80 c:::m2
50% As{+) = 5.56 cm’
Dado lo anterior, se recomienda un armado asi:

8.61 cmz

[

Se dedjaré coxrida 3 varillas § &
2.87 f:.:m2

%

Bastén de refuerzo 1 varilla § 8

11.48 cmz
5.4.3 LOKGITUD DE CORTE EN BASTONES DE REFUERZLO

a) Bastones de refuerzo negativo

El momento que resiste el acero corrido (8.61 cm@_es ignal

a Mr = 8921 kg/m

1568 kg/m .
11200 - 8921
L

Haciendo sumatoria de momentos en e lgual a cero o
E M, = 7840 * X + 8921 ~ 11200 - 1568 * X'/2 = O o
despejando "X" tendremos X = 0.30 m o
Segln el Reqlameﬁta de las construceclones :dé ic0ﬂéreta
reforzado, ACI, la longltud de desarzoello requeziéé .géra: una
varilla # 5 serd el mayor valor de las siguientes expregioﬁas
Ldlyg = 0.06 * 1.98 * 2810//210 = 0.23 m '
L3y = 0.006 * 1,59 *2819 = 0.27 m
‘Pero no se permitirdn valores menores que 0.30 m.
Por tratarse de refuerzo en la cama superior la Ld-ée tiene
gue afectar por el factor de 1.4 con lo gue se tendré:
Ldyg = 0.30 * 1.4 Ldys = 0.42 m
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“La'lﬁﬂgitaﬁ de Cﬁtt%.ﬁﬁfé-ﬁl raﬁuexﬁa Le se ﬂ%i%fﬁéﬁé §gi£..
Logg = 0.30 + 0.42 % 2 = 1.14
‘para no desperdiciar acero efectuando cortes ée.l;lé.m 5é--r
tomara, para este caso, un valor de longltud de corte, ﬁé:f'
| Loy g = 1.50 m
b) Bastones para e1 zafuézzéhﬁesitivc
El mcmanto que resiste las 3 varillas ¥ 6 es

My ¢ = 11740 kg/m

—— 2a *ﬂ+w_ 1568
. \»..h_____,__./j‘ '
= o)

M(+) 15680 . - &;?41

w

Haciendo sumatoria de momentos en ¢ ,+ = 0 se tendra:
£ M, 15680 - 1568 * al/2 - 11741 = 0
Despejando "a® qué&a a = 2.24 m
Ldys = 0.06 * 2.37_* 2810/210 = 0.33
Ldy ¢ = 0. 006 * 1.905 * 2810 = = 0.32
Tomando el valor maycr se tendra Ldy, = 0.33 m
Lcls = 2,24 % 2 + 0.33 % 2 = 5.14 m |
Para no desperdiciar hierro se tomaré; Leyg = 6.00 m.
5.4.4 ARMADO POR CORTANTE
El esfuerzo de corte méximo gue actda en 155 nervies es .
Va =W * L / 2
Va = 1568 * 10 / 2 . Va = 7840 kg.
Bl esfuerzo de corte Gltimo es Vu = Va / (b 4 d) .
Vu = 7840 / (22 % 57) Vu = 6.25 kg/cml
El cortante reslistente es Vr = ¢ * 0.B3 * Jf'c
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Ve = 0.85 % 0.53 % 210 _ Vr:n 6.53 kg/cw!
Ccomo el valor de Vr > ?a, el nervio solo debera ﬁafﬁrﬁétﬁé éﬁﬁ
estribes a un espaciamlento minimo, el cual segtn el Ragiéﬁéﬁﬁé_de.:
1&3HCQnatra¢€isnes de Concreto Reforzado (ACI 318433).§§§§ 2é5és'..

sismicas es:

|
)

iy
B
.Q'..w.....

2d L-4d 24
s @ a/4 g e@d/s2 . s5@a4/4
El refuerzo a colocar guedara aéi:
En los:éktremos colocar Est. #3 @ 0.14
A media luz se colocar&n Est. #3 @.3}23
5.5 Losa de_éistzibuaién
Par-ser.una estiuctura nervurada, la losa de distribﬁcién s6lo
se armard colocandole acero por temperatura.
Ast = 0.002 * b * t
Ast = 0.002 * 100 * 10 Ast = 2 om.
El eapéaiaﬁiente méximo es Sy = 5 * t =0.50m
El espaciamiento requerido 8 = 0.71 / 2 = 0.355 m
Refuerzos propuestos:
En sentido perpendicular al nervio, varillas #3 @ 0.35
En sentido paralelo al nervio 2 varillas #3 enﬁre nervios
+ 1 varilla #3 en los extremos
5.6 Disefio de viga de apoyo
La viga de apoyo adoptard la forma que tiene la losa nervurada
en sus extremos.
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5.6.1 Cargas de disefio

al Carga maerta:

0.10 * 5.00 * 2400 = 1200 kg/m.

§

Peso de losa

]

pPeso de viga = 0.52 * 5,00 * 2400 = 6240 kg/m.

b) Carga viva = 415 * 5 = 2075 kg/m.

c) Cargas totales

u

Wl = 9515 kg/m-

W2 = 3275 kg/m

#

5.6.2 Refuerzo por carténte_fﬁ;_ | |
Ve = 0.85 * 0.53 % 210 * 30 * 22
Ve = 4308.72 kg

Vs = 9515 - 4309 Vs = 5206

§ = (.85 % 2810 % 22 * 2 % 0,3
5206 _
S = 6.46 cm

Se usaran para el armado estribo #2 @ cada 6 cm “

5.6.3 Refuéizn longiﬁudiﬁalﬁ

Al no existir momento flexioén sobie la viga se colﬁéaraﬁ por
requisito de armado 4 varillas #2 {ver detalle en plano:3/4}.

En lo referente a los pasamanos, barandal y muros de carga,

ver el disefic de éstos en el capitule II de esta teslis.
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6.0'19Rﬁsu9&ﬁg?e

| El cmétﬁ total de la obra, asciende a un total de diez mil

ﬁ&heéiantaéf&&tenﬁa y tres qﬁ&tzal&s con cuarenta ¥y tres centavod,
En los cuadres sigulentes; se puede apreciar ai-§§$§1ﬁﬁe'§é

los diferentes gastos de mano de obra vy materiales de can%érmﬁﬁiﬁn}

para la ejecucién del proyecto. -
Resumiendofloaldatﬁﬁ mendiﬁnaé@ﬁtanteriormente, ée,tieﬂef

Mano de obra .... 2,164.00

Materiales  ..... 8,709.,43

Total —  ...... 10,873.43
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6.2 CUANTIFICACION Y COBTOS DE MATERIALES

PROYECTO : Puente peatonal " LAS VIGAS ™

Costo Costo

ARTICULO Unidad | Totales | Unitario Total
Cemento S8C0S 205 15.00 3,075.00
Arena de rio m’ 16 45.00 720.00
| Piedrin de 3/4 m’ 22 6000 |  1,32000
Piedra bola m’ 41 50.00 2,050.00
Hierro No. 2 varillas 27 4.54 122.58
Hierro No. 3 varillas 55 7.75 42625
Hierro No. 5 varillas 1 18.94 18.94
Hierro No. 6 varillas 21 26.90 564.90
Alambre de amarre Ib. 31 1.96 60.76
Tabla de pino 1" x 12" x 10* Pie Tabla 50 1.10 55.00
Parsles de 3"x3"x 10" Unidad 65 4.00 260.00
Clavode 2 172 b 2 2.50 5.00
Clavo de 4" m 6 2.50 15.00
Niples L=1/2'y diametro de 1" Unidad 8 2.00 16.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES 8,709.43

!
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CONCLUSIOGHNED

~ El trabajo ;ealizaﬁa durante el ejerciclo profesional
supervisade en aldeas de El Qulché, fue una magniflica exg&ri&n&ié;
yva ¢ue se tuvo la oportunidad de aplicar gran parte de los
conocimientos adgquiridos como estudlante, en las ramas de
estructuras y agua potable. A la véz se propicid un contacto con
la realidad socio~econdnica de estas comunidades, lo que ayuda a la

formacién profesional.

- El ejercicio profecional supervisado de la facultad de
Ingenieria, contribuyd grandemente al desarrollo de las comunidades
de Trapichitos, El Tizatal y Las Vigas, ya (ue éstas no contaban
con recursos técnicos ni financieros, para desarrollar obras de

infraestructura.

~ Es de suma importancia, que la aldea de El Tizatal, cuente
con un sistema de abastecimiento de agqua Qotab1e¢=para logzrar una
mejoria en la salud de sus familias y para aumenﬁar su economia al
no gastar, en doctores y medicina, debido a las enfermedades

gastrointestinales que padecen por tomar agua contaminada.

- Durante los tres meses gue la comunidad de TRAPICHITOS
gestiond ante el programa de Caoperécién Guatemalteca-Alemana de
Alimentos pox Trabajo (COGAAT) y la Municipalidad de Zacualpa la
cooperacién técnlca y flnanciera para reallizar el proyecto del
puente peatonal; as! como durante los dos meses en que se construyd
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égta, guedd demostrado gue la organizaciodn y cooperacidn de todos
los habitantes, es la bhase fundamental para poder ejecutar
proyectos que impulsen el desarrolle de la comunidad, y de las
poblaclones vecinas, como en este gaso, en el gue otras siete
aldeas utilizaran el puente para txasportér el cardamomo y otros

articulos gue producen.

RECOMENDACIONES

- 8e recomienda a la Facultad de Ingenieria:
a) Incrementar los recursos destinades a la unidad de EPS, para su
mejor funcimnamiénto.
b} Establecer como obligatorio, para tedos los graduandos de esta
facultad, la realizacidn del EPS, para incrementar su forwmacidn

profesional.

- Se recomienda a las municipalidades y demas entlidades dé
desarrollo, dar el apmyd necesario a los estudiantes que realizan
el EPS, porgque es una buena inversidn, dados los frutos gue de

dicho programa se obtienen.

- Se recomienda a los habitantes de la aldea Trapichitos,

organizarse para darle el mantenimiento debido al puente peatonal.

- Se recomienda a los pobladores de la comunidad de Las Vigas
organizarse, para poder aportar los materiales de construccion que
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se encuentran a su alcance (arena de rio, pledra bola, tabla b

parales), asl como la mano de obra no calificada, para la pronta

construccidén del puente proyectado.

ajl

b)

- Be recomlenda é los pobladores de la aldea El1 Tizatal:
Crear un comité encargade de bﬁﬁcar ¥ negoci%z, rivevas fuentes
de abastecimiente de aqua, para‘pader éﬁastecar con mayor
dotacién a los actuales y futuros habltantes.

Formar un grupo de responsables de la operacién y mantenimiento
del sistema de agua potable, y solicitar al programa de
Cooperacion CGuatemalteca Alaemana de Alimentos por Trabajo
(COGAAT) les proporcione capacitacidn para el efecto, de tal
manera gue no se interrumpa el servicio, y éste cumpla los

reguisitos de calidad para consumo humano.
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DE PUENTE PEATONAL PARA LA ALDEA TRAPICHITOS
Planta y corte transversal |

Blevacidn, corte longitudinal y armado de losa
Armado de vigas y detalles

Estructura de muros

PROYECTC DE PUENTE PEATONAL PARA LA ALDEA LAS VIGAS
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