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Dotacion de agua

Infraestructura

Juntas

Mamposteria

Planimetria

Subestructura

Cantidad de agua que se le proporciona o asigna a
cada habitante de una poblacién en un dia. Se le
representa con la letra D y se expresa en litros por
habitante por dia (I/h/d).

Conjunto de las obras de una construccion.

Es el espacio dejado entre losas de concreto
para absorber los movimientos diferenciales debidos
a la expansion y contraccion del material

constituyente de las losas.

Es un sistema constructivo que se basa en
elementos que van unidos entre si, por medio de una
mezcla conocida como mortero: arena y cemento,

para soportar cargas que se le apliquen.

Conjunto de trabajos realizados para obtener
una representacion grafica del terreno sobre un plano
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de la linea de conduccién y red de distribucion.

La subestructura de un puente esta constituida por
los estribos. Estos son los apoyos extremos de la
superestructura, encargados de trasmitir las cargas

al suelo.



Superestructura Parte del puente que permite el transito de personas,
animales y vehiculos, trasmitiendo las cargas a la

subestructura.

Trabajo de gabinete Es en la que se elabora el proyecto sobre los datos

obtenidos en la fase de campo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién, se realizd en la Oficina de
Planificacion Municipal de la municipalidad de Chiché del departamento del
Quiché.

La oficina es la encargada de asesorar a la municipalidad en lo que se
refiere a proyectos de infraestructura. Es aqui donde el epesista de ingenieria
se aboca para encontrar informacion sobre las necesidades de la comunidad.
Se llegd a la conclusion de realizar el disefio de un puente vehicular y un

sistema de miniriego por gravedad con aspersores para el municipio de Chiché.

Por lo que se presenta este informe que consta de dos capitulos cuyo

contenido es el siguiente.

Capitulo 1: en este capitulo se desarrolla la fase de investigacién, conteniendo
la monografia del lugar en estudio, asi como un diagnostico sobre las

necesidades de servicios basicos e infraestructura

Capitulo 2: contiene la fase del servicio técnico profesional, el cual esta
conformado en dos secciones, en la primera esta el disefio del puente vehicular
de concreto reforzado y en la segunda el disefio del sistema de miniriego por

gravedad, en estas secciones se presentan, normas y/o método de disefio.
Asi también se describen los aspectos técnicos que intervienen en el

disefio; los criterios utilizados para el calculo y la elaboracion del presupuesto

de cada uno de los proyectos.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio del puente vehicular de concreto reforzado para el cantén de

Tululché 11 y el sistema de miniriego por gravedad para el canton Rincon de los

Leones; cumpliendo con criterios y técnicas constructivas que se adopten en la

region y atendiendo todas la especificaciones requeridas.

Especificos

1-

Aplicar todos los conocimientos adquiridos en el area de estructuras e

hidraulicos, obtenidos en la Facultad de Ingenieria.

Presupuestar y elaborar los planos del puente vehicular y sistema de

miniriego.
Desarrollar una investigacion monografica y una investigacion diagnéstica
sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del lugar en

estudio.

Capacitar a los miembros de los comités acerca del cuidado vy

funcionamiento del sistema de miniriego.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién contiene el disefio de dos proyectos
para el municipio de Chiché, detallando los calculos, normas utilizadas vy
graficas detalladas de ambos proyectos. Ademas es importante mencionar que

se siguieron las normas de la ACl y AASHTO.

La poblacion de éste municipio se divide en dos grupos siendo el 96%
indigena y el restante 4% no indigena. Los proyectos disefiados son los

siguientes:

La comunidad del cantén Tululché IlI, tiene el problema de que la
distancia hacia la cabecera municipal es de 20 km, teniendo el inconveniente de
un sobre costo en los productos agricolas del cantéon por el combustible y
depreciacion de los vehiculos, también es muy dificultosa la movilizacién de

pacientes hacia el Centro de Salud ubicado en la cabecera municipal.

Se propone el disefio de un puente vehicular, que acortara la distancia
entre el cantdon Tululché Il y la cabecera municipal beneficiando a los

pobladores asi como a los poblados circundantes.

La comunidad de Rincén de los Leones es una poblacion que se dedica
completamente a la agricultura y ganaderia siendo ésta su principal fuente de
ingresos. En los ultimos anos la produccion ha sido insuficiente debido a la

escasez de agua, lo que da como resultado un bajo nivel de vida.
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Al disefiar un sistema de miniriego por gravedad con aspersores se
beneficiara a 60 familias mejorando la produccion agricola aun en verano,

aumentando los empleos en el cantdén y mejorando el nivel de vida.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de Chiché

1.1.1. Identificacion y descripcidon de cuencas y subcuencas

El 100% (11,582.92 Has.) de los suelos de Chiché corresponde a la

Cuenca del Rio Motagua.

1.1.2. Zonas de vida

El territorio esta cubierto por una unidad bioclimatica, con las
caracteristicas siguientes: Bosque humedo montano bajo subtropical (bh-MBS),
con una extension de 11,582.92 hectareas, que representa el 100% del
municipio, altitudes de 1,500 a 2,000 metros sobre el nivel del mar, precipitacion
pluvial anual de 1,000 a 2,000 milimetros cubicos, temperatura media anual de
12 a 18 grados centigrados, con suelos profundos, de textura mediana bien

drenados o0 moderadamente bien drenados, de color pardo o café.

1.1.3. Fisiografiay orografia

La extension total del municipio es de 11,582.92 hectareas.Los grandes
paisajes que se manifiestan son: montafias volcanicas altas de occidente con
una extension de 7,687.46 hectareas, que representan el 66.37% del municipio;
lomas y valles de Santa Cruz del Quiché con una extension de 3,888.48
hectareas, que representa el 33.57% del municipio y Sierra de Chuacus con

una extensiéon de 6.98 hectareas, que representan el 0.06 % del municipio.



La serie de suelos presentes en este municipio son: suelos de Sinaché
con una extensiéon de 7,378.34 hectareas, equivalentes al 63.71% del municipio;
suelos de Quiché con una extension de 2,973.77 hectareas, equivalentes al
25.68% del municipio; suelos de Sivija con una extensiéon de 1,090.84
hectareas, equivalentes al 9.42% del municipio y suelos de Sacapulas con una
extension de 139.97 hectareas, equivalentes al 1.21% del municipio.

La cobertura forestal esta distribuida de la forma siguiente:

a. Asociacion de bosques de coniferas y cultivos, con una extensiéon de
6,243.39 hectareas (53.9%).

b. Areas sin cobertura forestal con una extension de 3,650.33 hectareas
(31.52%).

c. Bosque mixto, con una extension de 1,490.15 hectareas (12.87%).

d. Asociacion de bosques mixtos y cultivos, con una extensién de 199.05
hectareas (1.72%).

1.1.4. Uso actual y potencial del suelo

El uso que actualmente se le da a los suelos de Chiché es principalmente
para bosques de coniferas, ocupando para ello una extension de 6,550.58
hectareas, que representa el 56.56% del territorio y para agricultura limpia
anual, con una extensién de 4,900.38 hectareas, que representa el 42.31% del
territorio.
Ademas, una extension de 131.98 hectareas (1.14%) esta cubierta por bosques

latifoliadas.



El uso potencial de acuerdo a la clasificacion de clases agrologicas de
los suelos, la capacidad de uso de la tierra en este municipio corresponde a las

clases Ill, VI'y VII.

En orden de importancia por su extension, los suelos se distribuyen de la

siguiente forma:

- Clase VII con 9,178.47 hectareas (79.25% del total del municipio),
caracterizados por ser tierras no cultivables, aptas solamente para fines de

produccion forestal, de relieve quebrado con pendientes muy inclinadas.

- Clase Ill con 1,774.98 hectareas (15.33% del total del municipio),
caracterizados por ser tierras cultivables, aptas para cultivos en riego y cultivos
muy rentables, con medianas limitaciones para produccion agricola, de relieve
plano a ondulado o suavemente inclinado y de productividad mediana con

practicas intensivas de manejo.

- Clase VI, con 629.47 hectareas (5.43%), caracterizados por ser tierras no
cultivables, salvo para algunos cultivos perennes, principalmente para
produccion forestal, con factores limitantes muy severos de relieve ondulado

fuerte y quebrado fuerte, profundidad y rocosidad.

1.1.5. Descripcion de lafloray fauna
o Flora: en el municipio se encuentran rodales de encinos (quercus spp)
asociados con pino triste (pinus pseudostrobos) y pino de ocote (pinus
montezumne). También se localiza cerezo, madron y ciprés. Las coniferas mas
conocidas son: pino hembra (pinus ocarpa), pino macho (pinus pseudostrobus)
y pino condilillo (pinus maximinoii). Entre las latifoliadas se pueden observar

roble (quercus spp.), aliso (alnus spp.) y sauce (salix spp.).



° Fauna: en los cuerpos de agua se puede encontrar variedad de peces de
agua dulce. Asimismo algunos anfibios y reptiles como ranas, sapos y
serpientes. Entre los mamiferos los mas abundantes son murciélagos,
roedores, conejos y ardillas. Ademas, se encuentra una gran variedad de aves
residentes y migratorias en el area tales como tecolote, paloma, gorrion, colibri,
lechuza, aurora de montafa, tolobajo, shara, chipes, sensontles, sabanero y

pavo cacho.

1.1.6. Sistema de carreteras

La cabecera municipal de Chiché se encuentra a una distancia de 9
kilbmetros de la cabecera departamental Santa Cruz del Quiché, conectada a
través de una carretera asfaltada transitable todo el afio. A su interior cuenta
con aproximadamente 270 kildbmetros de caminos de terraceria que sirven de
acceso a sus comunidades rurales, la mayoria de ellos transitables en toda

época del ano.

1.2. Aspectos introductorios

1.2.1. Divisioén politicay administrativa

El municipio ocupa una extension territorial de 144 kilbmetros cuadrados
y esta ubicado a una altitud de 2,001 metros sobre el nivel del mar. Colinda al
Norte con el municipio de Chinique (Quiché); al Este con Zacualpa y Joyab3j
(Quiché); al Sur con Chichicastenango (Quiché) y al Oeste con Santa Cruz del
Quiché.



El territorio esta integrado por 33 centros poblados, distribuidos en un
pueblo (cabecera municipal), 4 aldeas, 20 caserios, 2 parajes, 3 fincas y 3
cantones. Para una mejor administracion y planificacion del desarrollo del
municipio éste se ha dividido en 12 sectores.

La mayoria de los centros poblados del municipio cuentan con Alcalde auxiliar.

1.2.2. Problemas de contaminacion ambiental

En el area rural, el uso cada vez mas frecuente de agroquimicos, la tala
incontrolada de bosques y los incendios forestales, con su impacto en la
contaminacion o pérdida de las fuentes de agua, han sido los principales

problemas identificados.

1.2.3. Potencialidades

La potencialidad de este municipio radica fundamentalmente en el
aprovechamiento racional de sus recursos forestales. También puede
mencionarse la disponibilidad de regulares extensiones de suelo apto para
cultivos no tradicionales para exportacion y la experiencia de muchos
trabajadores dedicados a la preparacion de cuero para uso artesanal o

industrial.

1.3. Aspectos Sociales

1.3.1. Demografia

a. Poblacion por edad y género

Segun datos del X Censo de Poblacion 1,994, la poblacion estaba

compuesta asi:



- 48% de 0 a 14 afnos.
- 49% de 15 a 64 anos
- 3% de 65 afios y mas
- 47% hombres

- 53% mujeres

b. Poblacién por grupo étnico
Se estima que el 96% de la poblacion pertenece al grupo de la etnia
indigena y el restante 4% al no indigena.

c. Poblacion total
Las cifras del X Censo Nacional de Poblacién 1994 reportaron una poblacion
total para el municipio de 13,865 habitantes y las estimaciones del Instituto

Nacional de Estadistica para el afio 2,000 la situan en 16,888.

d. Densidad poblacional
Considerando la poblacion proyectada para el afo 2000, la densidad

poblacional asciende a 117 habitantes por kildbmetro cuadrado de territorio.

e. Poblacion urbana y rural
Los datos del Censo 1,994 indican que el 88% de la poblacion reside en el

area rural, mientras que el restante 12% lo hace en el area urbana.

1.3.2. Salud

De acuerdo con estadisticas publicadas en la Memoria de Labores del
Afio 2001 de la Direccion de Area de Salud del Quiché, los principales
indicadores del sector en el municipio arrojan los datos siguientes (los incisos i y

j hacen referencia unicamente al sector publico):



a. Tasa de mortalidad general 4.63
b. Tasa de mortalidad infantil 28.84
c. Tasa de mortalidad al nacer 3.09
d. Tasa de mortalidad materna 0.00
e. Tasa global de fecundidad 197.08

En Santo Tomas Chiché, por cada mil mujeres en edad fértil (15 a 44

afios de edad) estan naciendo aproximadamente 197.08 nifios.

f. Esperanza de vida 60 anos promedio
g. Enfermedades que mas afectan a la poblacion

e Infeccion respiratoria aguda

¢ Enfermedades gastrointestinales

e Enfermedades infectocontagiosas

h. Recurso humano para prestacion de servicios de salud

e 1 médico

1 enfermera profesional

e 104 vigilantes de salud

e 30 comadronas

e 4 auxiliares de enfermeria
e 1 inspector de saneamiento
e 1 técnico en salud rural

e 1 técnico en laboratorio

i. Infraestructura para atencion en servicios de salud
e 1 centro de salud

e 1 puesto de salud



j- Cobertura de inmunizaciones de infantes menores de un afio

a. Tabla | Numero de maestros, escuelas y alumnos por nivel

e Polio
e DPT
e Sarampion
e BCG

1.3.3. Educacion

91.14%
91.14%
78.68%
90.94%

NIVEL MAESTROS | ESCUELAS ALUMNOS
Pre-primaria 13 17 509
Primaria 97 28 2,730
Basico 15 2 158

TOTALES 125 47 3,397

Fuente: Direccion Departamental de Educacion del Quiché.

b. Relacion alumnos por maestro por nivel

Pre-primaria
Primaria

Basico

c. Tasa de desercién por nivel

Parvulos
Primaria de nifios

Basico

d. Tasa de promocién por nivel

Parvulos

Primaria de nifios

39 alumnos por maestro

28 alumnos por maestro

11 alumnos por maestro

2%
9 %
15%

98%
73%




Basico 63%

. Tasa de repitencia por nivel

Parvulos 0%
Primaria de nifios 18%
Basico 22%

. Indice de analfabetismo
De acuerdo con estadisticas de CONALFA, al ano 2000, en el municipio se

registré un indice de analfabetismo del 70.4%.

1.3.4. Vivienda (cifras del afio 1995, diagnéstico FUNCEDE)

. Numero de viviendas
3,422 viviendas construidas de las cuales 800 (23.4%) se localizan en el

area urbana y el resto en las comunidades rurales.

. Materiales de construccion utilizados
Predominan las viviendas con paredes de adobe, techo de teja de barro y
piso de tierra. La casa tipica es de forma rectangular, con uno o dos

ambientes y corredor frontal.

. Numero de viviendas con y sin letrina
De 3,422 viviendas en total, 1,628 (48%) poseen letrina u otro tipo de

servicio sanitario.

. Numero de viviendas con y sin agua entubada

53% del total cuentan con este servicio.



e. Numero de viviendas con y sin drenajes
El 38% de viviendas en el area urbana cuentan con drenaje; en el area rural

no existe.

f. Numero de viviendas con y sin electricidad

La cobertura de este servicio es del 30%.

1.4. Aspectos econdémicos y de infraestructura basica

° Principales actividades econdmicas

El grueso de la poblacion (68%) se dedica a la agricultura de
subsistencia, cultivando pequenas areas con maiz, frijol y hortalizas. El 18%
realiza trabajos temporales como jornaleros en fincas de café y algodon de la
costa sur. El comercio es la actividad que sigue en importancia (9%), teniendo
también alguna relevancia actividades artesanales como la sastreria, carpinteria

y panaderia.

o Mercados
Unicamente la cabecera municipal cuenta con edificio de mercado

administrado por la municipalidad.

o Cementerios
La cabecera municipal y un pequefio numero de cantones poseen

cementerio.

o Rastros
Para el destace de ganado existe una instalacién en la cabecera
municipal, que funciona sin llenar las exigencias técnicas y de salubridad

necesarias.
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o Salones comunales
11 comunidades rurales y la cabecera municipal tienen este tipo de

instalacion.

o Sistemas de transporte

Para su movilizacion, la poblacion de Chiché utiliza medios de transporte
por carretera, consistentes en autobuses extraurbanos que cubren la ruta hacia
la Ciudad de Guatemala y una flotilla de pick ups que cubren la ruta hacia la
cabecera departamental Santa Cruz del Quiché y hacia las comunidades del

area rural.

e Indice de pobreza

De acuerdo con cifras publicadas por SEGEPLAN en septiembre del
2,001 en el documento “Estrategia de reduccion de la pobreza”, la poblacion del
municipio en situacion de pobreza asciende al 92.76% y en pobreza extrema al
64.01%.

1.5 Aspectos culturales y de participacion social
o Grupos étnicos
La totalidad de personas indigenas son de etnia K’iché, descendientes

directos de los mayas.

° Idiomas

En el municipio se hablan los idiomas K’iché y Espafiol.

11



1.5.1. Numero y naturaleza de las organizaciones sociales

A nivel comunitario la autoridad la ejercen los alcaldes auxiliares, quienes
son designados por la misma comunidad y cuentan con la aprobaciéon del
alcalde municipal y la corporacion municipal. También existen otras personas

en apoyo a los alcaldes, como lo son los alguaciles de la misma localidad.

En apoyo a las acciones de desarrollo local tienen presencia en el
municipio instituciones gubernamentales y no gubernamentales como Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, Ministerio de Educacién, Ministerio de
Agricultura, Policia Nacional Civil, CONALFA.

Para realizar proyectos y obras que benefician a los habitantes de las
comunidades mejorando en alguna medida sus condiciones de vida, los grupos
de poblacion generalmente se organizan en comités pro-mejoramiento, debido
a que tienen la responsabilidad de actuar en una amplia gama de acciones; sin
embargo, también es frecuente que funcionen comités comunales que son
creados con fines especificos, por ejemplo: comité pro construccion de
escuela, comité pro introduccién de energia eléctrica, comité pro construccion
de puesto de salud, comité pro prevencion del colera, etc., los cuales son de

caracter temporal.

Partidos politicos con organizacion dentro del municipio FRG, PAN,
GANA, DC, UNE y URNG,; los cuales compitieron para la alcaldia municipal en
las elecciones generales del afio 2003, habiendo salido triunfadora la planilla de
URNG.

12



Tabla Il Demanda comunitaria de proyectos

SECTORES DEMANDA COMUNIDADES nam.
Cerritos | 1
Choaxan | Cocode 2 2.
Laguna Seca | Cocode 3 | 3.
Cruz de camino 4.
Cucabaj 5.
Tzalamabaj | 6.
. - Tululché | 7.
Circulacion de escuelas Tululehe 1Tl Cocode 2 5
Cruz de Camino 9.
Membrillal |l 10.
Laguna Seca | 11.
Las Flores 12.
San Juan 13.
Tululché Ill 14,
Membrillal Il Cocode | 15.
Choyomché | 16.
Choyomché Il. Cocode 2 | 17.
San Francisco 18.
. Ampliacion de escuela |Los Tzoc. 19.
EDUCACION Chupoj Il Cocode 2 20.
Tululché IV 21.
Carrizal Cocode 1 22.
San Juan 23.
Equipamiento de Campo Alegre 24,
Escuelas escritorios y |Las Flores 25.
pizarrones. San Juan 26.
Chupoj | Cocode 3 27.
Chupoj Il. Cocode 3 28.
. Tululché | 29.
Cocina escolar/ Membrillal Il Cocode 2 | 30.
Cocina comunal ,
Cerritos Il 31.
Carrizal Cocode 3. 32.
Choaxan I. Cocode 3. 33.
Patio Escolar Choyomché || 34.
Pavimentacién del
patio escolar Membrillal | 35.
Reparacién de la
escuela Membirilla | 36.

13




Continuacién 2/5
Chupoj Il 37.
El Carrizal 38.
SALUD Laguna Secal ll 39.
Puesto de Salud Membrillal | 40.
San Juan 41.
Tululché Il 42.
. Cucabaj 43.
Farmacia comunal Tzalamabaj Il. 44,
Mejoramiento de la Chupoj | repelio, piso y
. puerta de la casa social.
casa social Cocode 2 45,
Construccion de un
muro de contencién del |Laguna Seca ll.
P/S Reparacion del P/S.
Cocode 2 46.
Campo Alegre  Ampl. 47.
Choaxan | Ampl.
Cocode | 48.
Choyomché Iy Il Ampl. | 49.
Choaxan Il Ampl.
Cocode | 50.
Chupoj I, Cocode |1y llI
Introd. 51.
Cucabaj Introd. 52.
El Carrizal Ampl. 53.
Agua potable Las Flores Ampl. 54.
SANEAMIENTO introduccion y San Francisco Introd. | 55.
BASICO ampliacion Tululché IV. introd. 56.
Capuchinas/Charon
Introd. Cocode | 57.
Membrillal Il. Ampl.
Cocode 3 58.
San Juan Introd. 59.
Trinidad Introd. 60.
Tululché I Ampl.
Cocode 3 61.
La Rinconada. Ampl. 62.
Predio de tanque de
agua Membirilla Il 63.
Continuacién 3/5
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Campo Alegre 64.
Cerritos 1y |l 65.
Choaxan | 66.
Choyomché | Cocode 3 67.
Chupoj I y Il 68.
Cruz de Camino 69.
Letrinizacidon Cucabaj 70.
El Carrizal 71.
Laguna Seca | 72.
Los Tzoc 73.
San Francisco 74.
San Juan 75.
Trinidad 76.
Tululché | 77.
Tzalamabaj | y Il 78.
Caja de agua 79.
. Chiché sector oriente 80.
Drenajes
La Rinconada 81.
Para campo de futbol Choaxan II 82.
Carrizal Cocode 2 83.
COMPRA DE
TERRENO Laguna Secal ll 84.
. Membrillal [l 85.
Para recreacion
Cruz de Camino 86.
Campo Alegre 87.
Choyomché Il Cocode | 88.
Choyomché I/Sector
Campo Alegre y
Parcelas Cocode 1y 2 89.
Tululché IV/Temal 90.
..y Laguna Seca ll/La
RED VIAL- Ampllaglon y bqlastado Cu%hi”a Cocode | 91,
de caminos vecinales Laguna Seca Il/Sector
los Morales Cocode 3 92.
Tululché IV/Sector Suar | 93.
San Francisco 94,
Charén 95.
Tzalamabaj 96.
Capuchinas Cocode 2 97.
Continuacién 4/5
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Paraje San Martin las

: Porras. 98.
Ape_rtura de camino Laguna Seca ll/la
vecinal. cuchilla/rio Motagua
Cocode | 99.
Los Tzoc 100.
Cerritos II. 101.
Rincén de los
Leones/sector Cocode 2 | 102.
Tululché Il/Sector suar
Cocode 1 103.
Mantenimiento de Paraje los Morales. 104.
caminos vecinales Chupoj Ill. Cocode 2 105.
Choaxan | 106.
Choyomché Il Cocode 3 | 107.
Choaxan Il Cocode 2 108.
Chupoj | 109.
Chupoj lll. Cocode 3. 110.
Salén de usos El Carrizal 111.
multiples/Salon Laguna Seca | 12.
Comunal. Las Flores 113.
San Juan 114.
Tululché l y Il 115.
Tzalamabaj Il 116.
Tzalamabaj |. Cocode 3 | 117.
Los Tzoc Cocode 2 118.
INFRAESTRUC Xexac 119.
TURA Choaxan Il. Cocode 3 120.
Chupoj Il 121.
. El Carrizal 122.
Puente vehicular Los Tzoc 123,
Tululché Il y Ill Cocode 2 | 124.
2 Tzalamabaj | Cocode | | 125.
Tzalamabaj l y Il 126.
Puente peatonal Capuchinas Cocode 3 127.
Charén Cocode 3 128.
CIrCUlaCI(.)n del Rincén de los Leones 129.
cementerio
Ampliacion y Cabecera Municipal
circulacion del Chiché. 130.
cementerio.
Continuacion 5/5
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Rincén de los Leones

Miniriego Cocode | 131.
Casa auxiliatura Choaxan Il 132.
Subsidio de fertilizante | Chupoj | 133.
FOMENTO - ., . Chupoj | 134.
ECONOMICO | ecnificacion agricola o i 2 seca 135.
Créditos Laguna Seca |l 136.
. Chupoj Il 137.
Vivienda Tululché | 138.
Teléfono comunitario Cucabaj 139.
Molino de mixtamal Cucabaj 140.
Pilas domiciliarias Cucabaj 141.
Cerritos | 142.

Choyomché | 143.

Chupoj | 144,

Cruz de camino 145.

. Cucabaj 146.

Estufa mejorada Los Tzo0 147
San Juan 148.

Tululché | 149.

SOCIAL Tululché 1l 150.
Tzalamabaj Il 151.

p Lo San Juan 152.
Energia eléctrica San Francisco 153.
Introduccion de energia | Chupoj I/ escuelay 154
eléctrica Casa Social Cocode | '
Laguna Seca | 155.

Cancha de basquet bol | Tzalamabaj Il 156.
Cruz de Camino 157.

Choaxan | 158.

Choaxan |l 159.

Campo de futbol El Carrizal proyecto 2 160.
Chupoj Il 161.

Las Flores 162.
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Las necesidades latentes en las comunidades en total son 162 proyectos
en los siguientes sectores: educacion, salud, infraestructura, fomento
econdmico, social, red vial, entre otros. De estas necesidades sentidas y
observadas, algunos proyectos fueron priorizados por los consejos comunitarios
de desarrollo, seleccionando 3 proyectos por comunidad, los cuales se
identifican en los cuadros como COCODE 1, 2, 3 en orden de prioridad, los
demas proyectos fueron proporcionados por los habitantes de las comunidades
y verificados por la Municipalidad a través de la Oficina Municipal de

Planificacion.
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Figura 1 Mapa de localizacion del disefio del puente
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Joyabaj Hoja 2060 IV. Instituto Geografico Nacional
Puente sobre Rio Cocoya o del Temal

19



20



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un puente vehicular para el cantén Tululché Il.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El puente vehicular esta disefado de concreto reforzado, barandales de
tubos galvanizados y estribos de concreto ciclopeo. Se tomd la decision que
sea de una via con un ancho util de 3.50 metros y de 14 metros de luz. Cumple

con las normas AASHTO y la carga de diseno para el puente H-15.

Figura 2 Seccion transversal del puente

BARANDAL

%

BANQUETA

DRENAJE \
ASFALTO 5CM

GUARDA RUEDAS

<__/_/ BOMBEQ ‘—)
A LOSA DE CONCRETO <
N s ] 2

VIGA REFORZADA VIGA REFORZADA

SECCION

TRANSVERSAL PUENTE
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2.1.2. Determinacion de la crecida méaxima

La crecida maxima es un factor importante en el disefio del puente, pues
proporciona la informacion para determinar las dimensiones de la obra y asi

evitar que sean destruidas por la corriente de agua en época de lluvia.

Existen varios procedimientos para estimar el caudal en las crecidas
maximas; pero en el presente estudio se selecciond el método de seccidon

pendiente, por la falta de informacion hidrolégica que existe en el lugar.

2.1.3. Método de seccion pendiente

Este método es utilizado para determinar la crecida maxima de un rio,

cuando no se cuenta con la informacién hidrolégica necesaria.

Para determinar la crecida por este método, es necesario establecer la
maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, ya sea
buscando sefiales que han dejado grandes crecidas, informacién que
proporcionan los habitantes del lugar o investigando en los archivos o en las

cronicas locales.

Determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area “A” de la
seccién de la corriente de la misma forma como se hace en aforos, para poder
obtener el caudal maximo por medio de la formula Q=V*A. EIl valor de la

velocidad “V” de la corriente se obtiene por medio de la formula de Manning.
V =1/n (R"%5)(S")2)

V = Velocidad en m/s
R = Radio hidraulico
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S = Pendiente
n = Coeficiente de rugosidad

R = area/perimetro mojado

Calculo de la pendiente

S =100 (cota superior — cota inferior)/distancia horizontal
S =100 (2.80 — 2.65)/8.00

S=187%

Calculo del area

A = (base)(altura)

A =(12.00m)(1.50m)
A =18.00 m?

Calculo del radio hidraulico
R = Area/perimetro mojado
R = (18.00 m?)/(15 m)
R=1.20 m.

Célculo del caudal

V =1/n (R"%5)(S"%2)

V =1/0.04 (1.207%4)(0.0187"V%)
V =3.86 m/s

Q=V*A

Q = (3.86 m/s)(18.00m?)
Q =69.48 m¥/s
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El calculo del caudal sirve para determinar alturas minimas de los
puentes y areas de descarga. Con base en la cantidad de agua que puede
pasar en momentos criticos se puede determinar la geometria y materiales para
la construccion de la subestructura. Tomando en cuenta que la seccidon del rio
en la crecida maxima es de 1.50 metros de altura y de 12.00 metros de ancho,
con un area de desalojo de 18.00 m?, la superestructura se disefié con una luz

de 14 metros y una altura de 3 metros.
2.1.4. Diseio de superestructura
2.1.4.1. Diseio delalosa
Calculando el espesor de la losa con base en la norma 8.9.2 AASHTO:
donde se tiene la condicion de t > 0.17 m usando la formula siguiente

t=1.2((s+3.05)/30):

“S” a rostro interno entonces t=1.2((2.20+3.05)/30)=0.21 m. Se utilizara

un espesor de 0.20 m. como primera prueba y luego se chequea el peralte.
Integracion de carga
La integracion de cargas es la sumatoria de cargas muerta (peso propio),
carga viva (peso a soportar) y carga de impacto, esta ultima es aplicada al
momento de carga viva.

Carga muerta

Carga del concreto
Weconcreto  =2400 kg/m®*0.20 m = 480.00 kg/m?
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Carga del asfalto:
Wasfalto ~ =1090 kg/m>*0.05 m = 54.50 kg/m?
Total = 534.50 kg/m?

Esta carga es aplicada al ancho unitario tributario de 1 m. por lo que da
534.50 kg/m
Carga del barandal = 9.52 kg/m

Momento para carga muerta
Mcm = 1/10 * w * ’=1/10 *534.50 kg/m*(2.20 m)? = 258.70 kg-m
Carga muerta de voladizo.
Wvol = 2400 kg/m** 0.50 m* 1m = 1,200 kg/m
Mcm =% *w*| 2 +p*| =% *1,200 kg/m(0.50m)*+9 kg*0.75 m= 156.75 kg-m

Cargaviva
Se utilizara la carga de un camion de H-15 (15,000 Ib) segun las normas

de la AASHTO. Especificando que el eje mas pesado es de 12,000 Ib.
Momento para carga viva

La AASHTO en su tabla 3.23.1 recomienda diferentes distribuciones y la
siguiente formula.
Momento de carga viva:
Mcv = 0.80 ((s+2)/32) * P
donde “S” es la distancia a rostros internos en pies y “P” es la carga viva del eje
mas pesado del camion.
Mcv = 0.80 ((7.21+2)/32) * 12,000.00 Ib
Mcv = 2,763.00 Ib-pie = 382.90 kg-m.
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Carga de impacto

La aplicacion de cargas dinamicas producidas por camiones a los
puentes no se efectia de manera suave y gradual, sino violenta, por lo que se
considera un incremento que se le hace al momento producido por la carga

viva, segun la norma de la AASHTO no debera sobrepasar del 30%.

Por lo tanto:
| =15.24 / (S+138) donde “S” espacio interior entre vigas medido en metros.
| =15.24 / (2.20 m+ 38) = 0.37 = 37% entonces usar el 30%.

Momento para carga de impacto

El momento de impacto resulta de calcular con la siguiente formula:
Mcv*l = 382.90 kg-m * 0.30 = 114.87 kg-m.

Integrando los momentos para disefio de losa

Maitimo = 1.3 [Mcm +5/3 (Mcv+Mcv*l)]

Muaitimo = 1.3 [156.75 kg-m+ 5/3 (382.90 kg-m+ 114.87 kg-m)] =
Muaitimo = 1,282.27 kg-m.

Chequeo de peralte

Una vez calculado el momento ultimo que actua sobre la losa, se

procede a verificar el peralte.
d=v{Mu/[ppfyb(1-0.59*pfylfc)]}

Mu = 128,227.00 kg-cm
p =0.0277
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fy = 2.810 kg/cm?
f'c= 211 kg/cm?
b =100 cm
©=0.90
d=4.84cm

Como puede verse este peralte es menor que el peralte eficaz.

Calculo de peralte eficaz de losa
d =t —recubrimiento = 0.20 mt — 0.035 mt = 0.165 mt.

Célculo de refuerzo paralalosa

M =1,282.27 kg-m.
f'c =211.00 kg/cm?

fy = 2,810.00 kg/cm? G-40
b =100 cm

d =16.50 cm

Utilizando el ancho unitario para el calculo del acero en el sistema
internacional de 1 m.
As =[( 0.85*f"c) / fy] * [b*d - \ [(b*d)? — (Mu*b) / (.0038*f c)]]

As = 3.14 cm?
p min =14.10/fy Asmin=pminbd
As min =14.10 / 2,810 kg/cm? *100 cm*16.50 cm= 8.27 cm?
p max = 0.50* pb
As max = pmax*b*d
As max = 0.50[0.85*0.85*(f"c/fy)*( 6090 / (6090+fy) ) *b*d]
As max = 30.63 cm?
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As < As min. Por lo tanto usar el acero minimo.
Utilizando regla de tres  —»  8.27 cm”~ 100 cm Resolviendo
1.98cm?~S cm S=2394cm

Utilizar No. 5 @ 20 cm. Para reforzar la cama transversal inferior.
Para refuerzo transversal de la cama superior

Este refuerzo se calcula por temperatura siempre y cuando no sea menor
del acero minimo.
As temp=0.002bt; As temp=0.002*100 cm* 20 cm = 4 cm?
Este valor es menor que el acero minimo por lo que se usara el mayor.
Se tendra el mismo armado utilizando el acero minimo de 8.27 cm?;
No. 5 @ 20 cm.

Refuerzo longitudinal de la cama superior e inferior: es un porcentaje
del acero transversal de la cama inferior, este valor debe ser < 67 % del acero
utilizado.

FL.=220/vS;=2.20/~7.21 pie = 0.82.

El porcentaje sobrepasa la norma de la AASHTO 3.2410.2 por lo que se
descarta el 82% y se emplea el 67%.

As long = 0.67 * 8.27 cm? = 5.54 cm?
5.54 cm? ~ 100 cm, Resolviendo:
1.98cm?’~ S cm } S = 35.74 cm

Se utilizara No. 5 @ 30 cm tanto en la cama inferior como en la cama superior.
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Figura 3 Seccion de losa
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2.1.4.2. Disefo de la banqueta

La banqueta del puente se refuerza por temperatura, ya que solamente
sera para peatones. El voladizo de la losa ya fue calculado anteriormente, por lo
se verificd que tiene un momento ultimo menor que la losa interna, por lo tanto
no se tiene ningun problema dejando el mismo armado de la losa.

Ast=0.002 b t

Ast=0.002 * 100 cm *26 cm;  Ast = 5.20 cm?
5.20 cm? ~ 100 cm Resolviendo:
127 cm?~ S cm } S =24.42 cm
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Estribos No. 4 @ 20 cm
Y 8 No. 4 corridos.

Figura 4 Seccion de banqueta reforzada
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2.1.4.3. Disefio de diafragma

Se usaran dos diafragmas externos y un diafragma intermedio siendo la
luz del puente de 14 metros. Los diafragmas no estan disefiados para soportar
cargas provenientes de la losa, los diafragmas se refuerzan con el area de

acero minimo.

30



Predimensionamiento
Diafragma interior = % h de la viga principal

Diafragma exterior = % h de la viga principal

Para ambos casos no debera ser menor de 50 centimetros
h=3%*90cm =67.50=70.00 cm
h =% %90 cm =45.00 =50.00 cm

con una base de 30.00 cm minimo.

Diafragma interior
As min = (14.1/fy) b d
As min = (14.1/ 2,810 kg/cm?) 30 cm* 65cm = 9.78 cm?
Se utilizara 2 No. 7 + 1 No. 5 G-40 corridos (2*3.87+198), y la misma cantidad
para la cama superior.
Para estribos (d/2) entonces No. 3 @ 30 cm.

Refuerzo adicional

1.62 cm? ~ 30.48 cm El area de refuerzo es:
As cm? ~ 30.00 cm]> As =159 cm?=1No. 5

Se utilizara 2 No. 5 (1.98 cm?) corrido.

Ver detalle en la pagina siguiente.
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Figura 5 Detalle de diafragma interior
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Diafragma exterior.

As min (14.1/fy)bd

As min = (14.1/ 2,810) 30cm* 45cm = 6.77 cm?

Se utilizara 2 No. 6 + 1 No. 4 corrido en la cama superior como inferior.
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Estribos (d/2 ) No. 3 @ 20 cm G40
Refuerzo adicional

1.62 cm® ~ 30.48 cm El area de refuerzo es:
As cm? ~ 20.00 cm As = 1.06 cm?

Se utilizara 1 No. 4 (1.27 cm?) corrido.

Figura 6 Detalle de diafragma exterior
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2.1.4.4. Disefo delaviga
El predimensionamiento de la viga se realiza evitando alabeo y deflexion,
para esto se tiene las siguientes ecuaciones.

Para no tener que chequear deflexiones h = 1/16 = 14 m/16 = 0.875 m =

0.90 m
Para no tener que chequear alabeo se tiene la condicion 3.5b=H ;b =H

/3.5=90/3.5=25.71 cm como minimo. Se utilizara H / 2 siendo el resultado b

=50 cm.

Figura 7 Geometria seccion del puente
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Integracion de carga: consiste en sumar todas las cargas que soporta la

viga asi como el peso propio.

-peso poste + tubo =30.18 Ib = 13.71 kg/m
-peso de banqueta =0.11 m?*2400 kg/m?® =264.00 kg/m
-peso losa =0.15 m?*2400 kg/m?® = 360.00 kg/m
-asfalto =0.085 m**1090 kg/m® = 92.65 kg/m

total = 730.36 kg/m

Carga muerta

Viga Cm = [(730.36 kg/m)+(2400kg/m®*1.10m*0.20m)+(2400kg/m>*0.50
m*0.90m)]

Viga Cm = 2,338.36 kg/m

Como carga puntual estan los diafragmas internos y externos.
Diafragma interior = 2400 kg/m® * 0.30 m * 0.70 m * 2.20 m = 1,108.80 kg
Diafragma exterior = 2400 kg/m® * 0.30 m * 0.50 m * 2.20 m = 792.00 kg

Calculo de momentos del método tradicional parala carga viva

Hallar el centro del camién realizando la sumatoria de momentos en uno

de los ejes de la llanta.

Figura 8 Diagrama de cargas de H-15

12TON¢ $Mcg. = 0
3TON

[ — 0=12x-3(14-x) 0=12x-42+3x
B S— _
@ 0=15x-42

() )

x = 2.8 pie = 0.85 mt.
14 P-X X
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Encontrar la distancia “A” que es igual en ambos lados del camién + la

distancia de eje trasero + Cg (centro de gravedad).

Figura 9 Diagrama de posicion

a 0.‘ 851M a

Ra 14.00 M Rb

Con este esquema se puede
formular la siguiente expresion y resolver:
14m=2a+0.85

14-0.85=a: a=6.58 m.
2

Al obtener el centro de gravedad se tomara la carga viva como puntual y las

incognitas son Ra y Rb.

YMRb = 0 SFv=0
Ra (14 m) — 6818.18 kg (7.43 m) = 0 3618.50 kg - 6818.18kg + Rb = 0
Ra = 3618.50 kg Rb = 3199.68 kg

Para encontrar el momento maximo se realiza un corte en la seccidn
donde se aplica la carga mayor y se hace el analisis del momento. En este caso

el eje trasero es de mayor carga. Ver la figura X diagrama de cuerpo libre.
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Figura 10 Diagrama de cuerpo libre

3.50 M 4.26 M

\

1,363.63=p i

=0

Ra=3,618.50 0.85M

Mmax. = (3618.50 kg) (7.43 m) — (1363.63 kg) (4.26 m)
Mmax. = 21,076.39 kg-m

Es el momento maximo porque esta sobre el eje mas pesado.
Carga viva con tren de camiones

Se calcula que 1.5 camiones podran pasar al mismo tiempo, éste criterio
se basa debido a que la longitud del puente es de 14 metros, por lo que dos
camiones no pueden pasar al mismo tiempo, por lo que el total de carga viva
sera el siguiente.

Cv = 1.5 (15ton) = 22.50 ton = 10,227.27 kg
Carga distribuida W = 10227.20 kg / 14 m = 730.51 kg/m
Mcv = (730.51 kg/m) (14 m)? / 8 = 17897.72 kg-m.

Por los resultados obtenidos anteriormente se concluye que el disefio se

hara con Mcv = 21,076.39 kg-m.

Célculo de impacto: como se dijo anteriormente es un porcentaje de la carga
viva, con la siguiente condicion | < 30%.

| =15.24/(1+38) donde | = longitud del puente en metros.
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| =15.24 /(14+38) = 0.29
por lo tanto | = 29 %

Fuerza de frenado
F =5 % * Ptotal * Brazo
F=(5%)(6818.18 kg) (1.82 m) = 620.45 kg-m

Factor de distribucién
El factor de distribucidon transversal para la viga, es un factor de
seguridad, ya que el camion no pasa exactamente por el centro de la losa, por

lo que se busca el caso critico.

Segun AASHTO el factor de distribucién para puentes es la siguiente:
Puente de unavia =S/6.5si S < 6 pies.
Puente de dos vias = S/6.0 si S > 10 pies.

Como en este caso el puente es de una viay S > 6 pies (“S” distancia
entre vigas a rostro), se calculara de la siguiente manera, realizando una
sumatoria de momentos en el diagrama del puente respecto de una viga.

Figura 11 Diagrama transversal del puente

P P

v CAMION v

183 M -
S=270M
1 PUENTE 1+

Ra
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Diagrama del puente
Es critico cuando la llanta pasa sobre una de las vigas.
Ra(2.70) - P(2.70) — P(0.87) =0 (2.70)0Ra—(3.57)P=0
Ra = (3.57/2.70)P =1.32 P
Con el resultado anterior se tiene un F.D,=1.32

Momento de carga viva maxima
Es la suma de momento de carga viva de disefio mas fuerza de frenado,
multiplicado por el factor de distribucion e impacto.
Mo =M max + Fuerza de frenado
Mo =21,076.39 kg-m + 620.45 kg-m = 21,696.84 kg-m
McvIFD = Mo * | * F. D.
McvIFD = (21,696.84 kg-m) (1.29) (1.32) = 36,945.37 kg-m

Momento de carga maxima
Mmax cm = Wem*L?/ 8 + P diaf* a

Mmax cm = 2,338.36 kg/m*(14 m)?/8 + 554.40 kg*7 m = 61,170.62 kg-m

Momento ultimo total
Mu = 1.3 [ Mcm + 5/3 ( Mcv*I*FD )]
Mu = 1.3 [61,170.62 kg-m +5/3 (36,945.37 kg-m)] = 159,570.10 kg-m

Célculo de acero para reforzar la viga del puente vehicular.
Mu = 159,570.10 kg-m
f'c =211 kg/lcm?
fy  =2810 kg/cm?
b =50 cm
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d =83.75cm
As =[( 0.85*f'c) / fy] * [b*d - ¥ [(b*d)2 — (Mu*b) / (.0038*f"c)]]
As req =91.49 cm?

As max = 0.50[0.85*0.85*(f"c/fy)*( 6090 / (6090+fy) ) *b*d]

As max = 0.5[0.85*0.85*(211 kg/cm?/2810 kg/cm?)(6090/(6090+2810))*
50 cm*80 cm

As max = 74.24 cm?

As min = (14.10/2810 kg/cm?)*b*d

As min = (14.10/2810 kg/cm?)*50 cm *80 cm = 20.07 cm?

Asmin < As <# Asmax
Por los datos obtenidos de las anteriores formulas se tendra que reforzar
a compresion:
As max = 74.24 cm? M = 127,524.54 kg-m

Calculando el momento que aun falta por reforzar (Mr).
Mr = 160,190.64 kg-m — 127,524.54 kg-m = 32,045.56 kg-m

Calculando el area de acero a compresion (As’).
Mr = 32,045.56 kg-m

As” =[Mr*100 cm/m] /[ 0.9 * fy * (d-d")]

As” =16.35 cm®

Incrementar As” en un 33%.
As” = 1.33*As’= 1.333*16.35 cm® = 21.79 cm? = 5 No. 8

Segun la ACI, debe haber cuatro varillas en toda la longitud de la viga
como minimo, entonces el armado queda de la siguiente manera:
Acero a tension: As max + As’ = 74.24+16.35=90.59 cm? = 18 No. 8
Acero a compresion: As” = 1.33*As’= 1.333*16.35 cm? = 21.79 cm? = 5 No. 8
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Sin embargo, por especificacion segun la ACI, en la cama superior (area a
compresion) debe colocarse el 33% del acero en tension por sismo, el cual es

equivalente a 6 No. 8; por lo que éste sera el refuerzo a colocar.
Calculo de momentos en la viga con diferentes posiciones de la
cargaviva

Seccion L/4 =14 m/4 = 3.5 m.

Figura 12 Ubicacion de H-15 en el puente

350M | 426M 6.24M

Rl

-
+
Ra 0.85M Rb
14.00 M
SMb =0
Ra(14 m)-6818.00(7.09)=0  Ra = 3,452.92 kg.
YFv=0

Rb = 3365.26 kg

Encontrar el momento
Mcv = Ra (3.5 m) = 3365.26 kg*3.50 m = 11,778.41 kg-m
Impacto | = 0.30 F.D.=1.32
Calculados en la pagina 36 y 37
Mcv | FD = 11,778.41 kg-m*1.30%1.32 = 20,211.75 kg-m.
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Carga muerta
M3.5m = (2,338.36 kg/m*(10.50 m)?)/8 +554.40 kg *7 m = 36,106.32 kg-m

Momento ultimo total

Mu =1.3 [ Mcm + 5/3 ( Mcv*I*FD )]

Mu = 1.3 [36,106.32 kg-m +5/3 (20,211.75 kg-m)] = 90,730.41 kg-m
Acero para el momento a 3.5 metros de los apoyos.

As cal m3sm=50.04 cm?

Anteriormente se encontré que el acero de la viga a tension es de 91.04 cm? y
obteniendo el 50% de este valor es de 45.52 cm?®. Se decide utilizar el acero

calculado a 3.5 metros (50.04 cm?):

Mmax = 127,524 .54 kg-m > Mdisefio = 90,730.41 kg-m

Segun la especificacion del ACI, ya que el momento maximo es mayor
que el momento de disefio, no necesita reforzarse a compresion en los puntos
de 0 a 3.50 metros de los apoyos y se calcula el valor As necesario para resistir

el momento de disefio (Mdisefio = 90,730.41 kg-m, Asy 3.5 m= 50.04 cm?).

Disefio a corte
Las formulas para corte son:

Vem = wl/2
Vem = P/N  si hubieren cargas concentradas
Donde L: longitud en m

W: carga distribuidas en kg/m

P: carga concentrada en kg
Para este caso se usara: Vem = wL/2 + 3 P/2
Corte ultimo: Vu=13[Vcm +5/3 (Vev *1)]
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Figura 13 Diagrama de cargas

2,338.36 kg/m

16,368.52 kg Diagrama de caga distruibuida 16,368.52 kg

16,368.52 kg

3.50m 7.00 metros

16,368.52 kg
Diagrama de corte

14 metros

Vx
w
Va
Vx
Vx

=Va=Vb

= P/2 = 554.4kg/2 = 277.20 kg.

= 2,338.36 kg/m

=Vb=wL/2
=wL/2 —wX
=w (L/2-x)

. corte maximo menos corte en un punto x
: donde w = 2,338.36 kg/m
: L & x = variables en m.

: VX = corte en kg.
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Tabla Il Corte de carga muerta para la viga principal

Punto x (m) Vw (kg) Vpd (kg) Vcm total

0.00 16,368.52 277.20 16,645.72
1.40 13,094.82 277.20 13,372.02
3.50 8,184.26 277.20 8,461.46
4.20 6,547.41 277.20 6,824.61
5.60 3,273.70 277.20 3,550.90
7.00 0.00 277.20 277.20

Por carga viva
Se calculan los cortes moviendo el vehiculo de un extremo a otro.

Figura 14 Diagrama de posicion para corte

X l-x

7,20T) kg

1,200 kg
) 4.26:% L-x-4.26 m 9
Ra Rb
14.00 M

Eje mayor + factor de distribucion
Eje trasero 0.80 (6818.18 kg)*(1.32)=7,200.00 kg
Eje delantero 0.20 (6818.18 kg)*(1.32)=1,200 kg
La ecuacion se deduce del anterior diagrama.
A continuacién se calculan dos iteraciones y seguidamente se presentan

dos tablas con todos los puntos calculados.

V0.00 = [7,200.00 kg*14.0m+1,800 kg*9.74m}/14m = 8,452.29 kg
V0.10 = [7,200.00 kg*12.6m+1,800 kg*8.34m}/14m = 7,552.28 kg
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=15.24 / (L+38) = 15.24/(14 m+38) = 0.29
| =15.24 / (L+38) = 15.24/(12.60 m+38) = 0.30

Corte ultimo
Vu = 1.3 [Vcm +5/3 (Vcv + Vev * 1)]
Vu =1.3[16,645.72 kg+5/3 (8,452.29 kg+2,535.68 kg)] = 45,446.70 kg

Calculo del corte resistente del concreto
V =0.85*0.53 * (\/ fc) * b *d
V= 0.85*0.53*(\/21 1kg/cm2)*50cm*800m = 26,175.56 kg

Célculo de espaciamiento

S = [(sAv)*fy*d]/(Vu-Vc)
S = (2*1.27 cm?2810 kg/cm?*80 cm)/(45,446.70 kg- 26,175.56 kg) = 29.62 cm

Tabla IV Corte de carga viva para la viga principal

Punto X (m)| Vcm (kg) Vcev (kg) Vev*l (kg) Vu (kg)
0.00 16,645.72 | 8,452.29 2,535.69 45,446.71
1.40 13,372.02 | 7,552.29 2,265.69 38,655.89
3.50 8,461.46 6,202.29 1,860.69 28,469.67
4.20 6,824.61 5,752.29 1,725.69 25,074.26
5.60 3,550.90 4,852.29 1,455.69 18,283.45
7.00 277.20 3,952.29 1,185.69 11,492.63
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Tabla V Espaciamiento de los estribos

Punto X (m)| Vu (kg) Vcer (kg) | S tedrico (cm) | S real (cm)
0.00 45,446.71 | 26,175.56 25.18 15.00
1.40 38,655.89 | 26,175.56 38.89 25.00
3.50 28,469.67 | 26,175.56 211.56 30.00
4.20 25,074.26 | 26,175.56 -440.70 30.00
5.60 18,283.45 | 26,175.56 -61.50 30.00
7.00 11,492.63 | 26,175.56 -33.05 30.00

Por seguridad se propone colocar estribos No. 4 @ 15 cm en una

longitud de 1.40 m. luego @ 25 cm en un tramo de 2 my el resto @ 30 cm

Figura 15 Seccion de viga reforzada
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Figura 16 Detalle de elevacion de la viga reforzada
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2.1.5. Disefio de subestructura

2.1.5.1. Disefio de cortina

Segun AASHTO se considera una sobrecarga del suelo del equivalente

liquido de 2 pies de alto, con una presion de 480.00 kg/m>
Figura 17 Diagrama de presiones

Diagrama de presiones

Presion del suelo = 480.00 kg/m?®
con 2 pies de alto.

h =2 pies

Psob =480 kg/m**0.61 m
=292.80 kg/m?
_ 3 =090m
Psuelo =480 kg/m**0.90 m ortina

=432.00 kg/m?

AN

Diagrama de Presiones

Encontrando las fuerzas

actuantes distribuidas

Empujes (provocado por el suelo)
E sobrecarga =Psob*H =292.80 kg/m?*0.90 m = 263.52 kg/m
E suelo =Psu*H/2  =432.00 kg/m?*0.90 m/2 = 194.40 kg/m

Encontrando los momentos

Fuerza = MEsob=Esob*Cg de rec = 263.52 kg/m*0.90m/2 = 118.58 kg
Fuerza = MEsuelo=Esue*Cg de trian=194.40 kg/m*0.90m/3= 58.32 kg
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Fuerza longitudinal (aplicada a la cortina)
FL.=5%*P/2H
P= carga del camion (carga unitaria)
F.L.=0.05(6,818.18 kg) / (2*0.90 m) =189.39 kg/m*1 m = 189.39 kg
Se debe multiplicar el resultado por 2
F.L. =2%(189.39 kg) = 378.78 kg
El brazo donde actua Hp = H + 6 pies
Hp=090m+1.82m =20..72m

Calculando el sismo
» -Coeficiente de sismo 10 % segun normas AASHTO 3.21.

» -con ancho unitario de 1 m.

Calculando el peso por unidad

W =b*H* 1 m unitario *peso especifico del concreto (sc).
H = altura de cortina (90.00 cm).

b = base (30.00 cm)

A =ancho ( 1.00 m)

w = 0.30 m*0.90 m*1 m*2400 kg/m®

w = 648.00 kg

s = w unit * (coef. sis).

s =648.00 kg * 0.10 = 64.80 kg

Probando con grupo llI

M max =1.3(Esob+Es+F.L.))
Donde F.L. =F * brazo H cortina. = 378.78%0.90=340.90
M max =1.3 (118.58 kg-m +58.32 kg-m +378.78 kg*0.90 m) =673.14 kg-m
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Con grupo VIi
M max = 1.3 (Esob +Es +S)
donde S es el momento aplicado H/2 de la cortina
M max = 1.3 (118.58 kg-m +58.32 kg-m +64.80kg*0.90 m/2) = 267.88 kg-m
Al compararse los resultados obtenidos se observa que el Mmax grupo Ili
es mayor que el grupo VII, por lo que se utilizara el mayor de estos.
Mmax grupo llI>Mmaxgrupo VII Mmax = 673.14 kg-m

Calculando cuantia de acero para la cortina
Mu =673.14 kg-m

d =H-rec =30 cm-5cm =25 cm

b =90 cm

fc =210 kg/em?

fy  =2810 kg/cm?

As req = 1.06 cm?

As min = (14.1/2810 kg/cm?)*90 cm*25 cm = 11.30 cm?

As max =0.50[0.85*0.85*(210kg/cm?/2810kg/cm?)(6090/(6090+

2810 kg/cm?))25 cm*90 cm] = 41.56 cm?
Se utilizara 10 No. 4 corrido G40

Disefio por corte
Disefio por ecuaciones de grupo lll
V=13(E+F.L.)

donde E = ( Esob + Esuelo )
V =1.3(263.52 kg/m+194.40 kg/m+378.78 kg/m) = 1,087.71 kg
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Con el grupo VI
V=13 (Esob + Esuelo +S)
V =1.3(263.52 kg/m+194..40 kg/m+64.80 kg) = 679.54 kg
GRUPO IlI>GRUPO VI
Vu =1,087.71 kg
Vr = 0 0.85*0.53*(¥210 kg/cm?)*90 cm*25 cm = 14,688.82 kg

Con este resultado se puede observar que el concreto resiste mas que la
carga de corte ultimo, por lo que se utilizara el espaciamiento maximo.
Espaciamiento maximo =S =d/2=25cm/2 =12 cm
Se utilizaran estribos No. 3 @ 12 cm G40

2.1.5.2. Disefo delaviga de apoyo

Se disefia unicamente por aplastamiento. Se integran las siguientes

cargas para el disefo.

Carga muerta: esta carga es la cuarta parte del puente.

Wilosa = 2400 kg/m**0.20 m*1.10 m*7.00 m = 3,696.00 kg
Wnervio = 2400 kg/m**0.90 m*0.50 m*7.00 m = 7,560.00 kg
Wacera = 2400kg/m** (0.75 m*0.20 m*7.00 m+0.11 m?*7.00 m) =
Wacera =4,368.00 kg

WDiagrama = 2400 kg/m>*0.30 m*0.50 m*1.10 m = 396.00 kg
Carga muerta total = 16,020.00 kg.

Cargaviva

W1 = es la carga viva del camion, se calcula el eje mas pesado ya que
es el caso mas critico, y se divide entre dos:
w =6,818.18 kg *0.80/2  =2,727.27 kg
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Pu  =1.40 (16,020.00 kg)+1.70 (2,727.27 kg) = 27,064.36 kg

A continuacion se presentan los diagramas de carga distribuida,
diagrama de corte y diagrama de momentos. En estos diagramas se calcula el
corte maximo y momento maximo para luego encontrar el As requerido para el

armado de la viga de apoyo.

Figura 18 Diagrama de la viga de apoyo

27,064.36 kg 27,064.36 kg

+ !

Viga de apoyo \ 1
| ‘ 11,516.75 kg/m
Diagrama carga distribuida ‘ ‘
| |
Diagrama de corte m 1
| -11,516.75 kg
-16,287.46 kg ‘ ‘
8,143.13 kg-m 8,143.73 kg-m
Diagrama de momentos ﬂm
I I
‘ -2,850.00 kg-m
1.00m! 1.35m | 1.35m !1.00m

Diagrama de la viga de apoyo.
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Célculo por deflexién
Mu  =8,143.73 kg-m

b =70.00 cm

d =35.00 cm
fc =211 kg/em?
fy  =2810 kg/cm?

As req = 9.55 cm?

As min = As min = (14.1/fy)*b*d

As min = (14.1/2810 kg/cm? )*70 cm*40 cm = 14.04 cm?

Por lo que se usa el acero minimo, la forma de armar es la siguiente: 4 No. 4 +

6 No. 5 corridos.

Célculo por corte

Como se observa en la figura 18 el diagrama de la viga de apoyo, el valor
del corte de disefio es de Vu = 16,287.46 kg. Y el corte que resiste el concreto
es:

Ver =0.85 * 0.53 * v 211 kg/cm? * 70 cm * 40 cm = 18,322.89 kg

Vc > Vu : por lo que se usara espaciamiento maximo S = d/2

S =35/2 =17.5 cm; se propone usar estribos No. 3 @ 12 cm. Ver detalle de

viga de apoyo y cortina en la figura 19 Detalle de viga de apoyo y cortina.
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Figura 19 Detalle de viga de apoyo y cortina

<
a
<
N
1 a
S < {8 No. 4 CORRIDO
o
©) 4,
"
- a
ESTRIBOS No. 3 @ 12 CM
+—| = NEOPRENO DE 17
DUREZA 50
4 No. 4 CORR\DO*&/’/) A%Q
rd N %&6 No. 5 CORRIDO
: <
(@) a ” <
a4
\]\C ) O/
0.30 l 0.40
0.70
VIGA DE APOYO + CORTINA

Neopreno
Area de aplastamiento = Ap = P/¢f'c
donde ¢:Diametro No. 3
f'c=211 kg/cm?
P =54,128.72 kg
Ap =54,128.72 kg / (0.71 cm*211 kg/cm?) = 361.32 cm?
Bb = VAp = ¥361.32 cm? = 19.00 cm?
Se recomienda utilizar neopreno de cémo minimo de 25 cm * 25 cm y grosor de

1” y dureza 50
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2.1.5.3. Disefio de los estribos

Son los elementos del puente cuya funcion es transmitir la carga de la
superestructura al suelo y contener el relleno que circunda al mismo.
Los tipos de estribos utilizados en el medio son:
Marco rigido
Caballete (con pilotes)
Mamposteria

Muros de gravedad (concreto ciclopeo)

vV v.v. v .Yy

Muros en voladizo

Para este caso se disefia el estribo de concreto ciclopeo, ya que en el
lugar se cuenta con suficiente material (piedra bola), es importante mencionar
que este muro de concreto ciclopeo no debe ser mayor de 6.00 metros de alto,

ya que de lo contrario resultaria demasiado masivo.

Una de las ventajas de este disefio es que es simple, consiste en asumir
una seccion de muro y verificar volteo, deslizamiento y presiones. A

continuacion se presentan los datos para el disefio:

Peso especifico del concreto: 2,400 kg/m?3
Peso especifico del concreto ciclopeo: 2,500 kg/m?3
Peso especifico del suelo: 1,900 kg/cm?
Valor soporte del suelo: 20,000 kg/m?
Equivalente liquido 480 kg/cm?
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Figura 20 Geometria y diagrama de presiones

0.70 m*480 kg/m3 = 336 kg/m2
0.4m

| 1.3m
B
o |
|

\

|

4
(6]

5.30 m*480 kg/m3 = 2,455 kg/m2 A 2.5m 1m | 15m B

Tabla VI de Calculo del momento de volteo (MV)

Seccion | Altura | Presion Empuje |Brazo| Momento
(m) | (kg/m"2) (kg) (m) (kg-m)

I 5.30 336.00 © 1,780.80 2.65 4,719.12

Il 265 2,544.00 6,741.60 1.77 11,932.63

Total E. | 852240 |Mv | 16,651.75

Célculo de momento estabilizante.(respecto de punto B)
Este momento es provocado por el peso propio del muro y el relleno

(este calculo es para el ancho unitario de 1 metro).
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Tabla VIl Calculo de momento estabilizante (respecto de punto B)

Seccion| Area Peso |Brazo| Momento | Base [Altura|Figura| Peso E.
(m*2) | (kg/m) | (m) | (kg-m) (m) | (m) (kg/m"3)
1 027 64800 235 152280 030 090 rec  2,400.00
2 0.28 |672.00 215 [1,444.80 [0.70 ]0.40 |rec 2,400.00
3 4.00 [10,000.00/2.00 |20,000.00 |1.00 ]4.00 |rec 2,500.00
4 5.00 12,500.00 3.33 41,666.67 250 :4.00 trian 2,500.00
5 225 5625.00 1.00 5,625.00 150 3.00 trian 2,500.00
1.50 3,750.00 0.75 2,812.50 1.50 1.00 rec
7 5.00 /9,500.00 (4.17 |39,583.33 |2.50 |4.00 |trian [1,900.00
8 325 6,175.00 3.75 23,156.25 2.50 1.30 rec 1,900.00
Total
W 48,870.00 | M.E. 135,811.35 base 5.00

Calculando el estribo sin superestructura

Volteo

Volteo
Volteo
Volteo

= ME/MV

= 135,811.35 kg-m/ 16,651.75 kg-m

=8.16>1.5 O.K.

Deslizamiento
Deslizamiento = 0.5W/E
Deslizamiento = (0.5)( 48,870.00 kg)/ 8,522.40 kg
Deslizamiento = 2.87>1.5 O.K.

Calculo de presiones
a = (ME-MV)/W
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Donde:

a = Distancia del punto “O” donde se hace sumatoria de momentos a donde
actuan las cargas verticales.

ME = Momento estabilizante

MV = Momento de volteo

W = Peso del elemento
a = (135,811.35 kg-m -16,651.75 kg-m)/ 48,870.00 kg
a =244 m

3a = 3(2.44 m) = 7.32 > 5.00. La resultante del peso y empuje vertical actua
dentro del nucleo de la seccion; de lo contrario las presiones negativas podrian

danar la subestructura.

Calculo de excentricidad (e)

e =b/2-a
e =(5.00 m/2) -2.44 m
e=0.06m

En la siguiente figura se muestra el diagrama trapezoidal en el estribo.

Figura 21 Diagrama trapezoidal en el estribo

7.32m = 3a
5m=>b
244m=a
0.06m=¢e
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Calculo de presiones (P)
P = (W/A)(1x(6e)/b)
P  =(48,870.00 kg/(5m*1m))(1£(6*0.06 m)/5 m)
Pmax =10,477.73 kg <Vs =20,000 kg/m* O.K.
Pmin =9,070.27kg > 0 O.K.
Verificacion del muro con superestructura y carga viva.
Este chequeo es necesario para verificar si el muro es resistente al peso

de la estructura que tendra que soportar.

Integracion de carga (carga de viga de apoyo)

Carga muerta

Wilosa = (2,400 kg/m?)(0.20 m)(7.00 m)(1.10 m) = 3,696.00 kg
Wviga = (2,400 kg/m?)(0.90 m)(7.00 m)(0.50 m) = 7,560.00 kg
Wacera = (2400 kg/m?)(0.75*0.20%7.00+0.11*7.00)m® = 4,368.00 kg
Wdiaf = (2400 kg/m?)(0.30 m*0.50 m*1.10 m) = 396.00 kg

Wmuerta = 16,020.00 kg*1.4 =22,428.00 kg

Carga viva: (eje mas pesado dividido en dos).

Whviva = (15,000 1b/2.2)*0.80*0.50=2727.27 kg
Witotal =2,727.27 kg*1.7 =4,636.36 kg
Witotal = 27,064.36 kg

Brazo =b/2

Brazo =5.00m/2=25m

Momento estabilizante (ME)

ME2 = (27,064.36 kg)(2.50 m)

ME2 =67,660.90 kg-m

MEtotal =ME1 + ME2

MEtoal = 135,811.35 kg-m + 67,660.90 kg-m
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MEtotal = 203,472.25 kg-m

Volteo
Volteo = Metotal/MV
Volteo = 203,472.25 kg-m /16,651.75 kg-m

Volteo =12.22 > 1.5 OK..

Deslizamiento = ((0.5)(Wtotal+W1))/E
Deslizamiento = ((0.5)(27,064.36 kg + 48,870.00 kg ))/ 8,522.40 kg
Deslizamiento =444> 15 OK.

Chequeo de presion

Aa = (METotal-Mv)/(Wtotal+W)

Aa =(203,472.25 kg-m- 16,651.75 kg-m)/( 27,064.36 kg+ 48,870.00 kg)
Aa =246m

3a =7.38m
ee =b/2-a
e =0.04 m

p max =[(Wtotal+W)/A][1+6%¢e/b]

p max =[(27,064.36 kg+ 48,870.00 kg)/(5.00m*1.00m)][1+6*0.04 m/5.00 m] =
p max = 15,915.84 kg/m?

p min = 14,457.90 kg/m?

Verificando el muro con sismo y sin carga viva
Se toma en cuenta el momento de volteo.

W2 =48,870.00 kg+ 22,428.00 kg

W2 =71,298.00 kg.

Momento estabilizante

ME3 = ME1+(W*brazo)
ME3 = 135,811.35 kg-m+ (22,428.00 kg* 2.50 m)
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ME3 = 191,881.35 kg-m

Fuerza horizontal

FH = 1.08E+0.08W

FH = 1.08%(8,522.40 kg)+ 0.08(71,298.00kg)
FH = 14,908.03 kg-m

Momento de volteo

Tabla VIl Momento de volteo

Seccion| Area |Peso Espe| Peso (kg) | Brazo | Momento
(m*"2) (m) (kg-m)

1 0.27 | 2,400.00 648.00 |4.85 3,142.80
2 0.28 | 2,400.00 672.00 |4.20 2,822.40
3 4.00 | 2,500.00 | 10,000.00 |2.00 20,000.00
4 5.00 | 2,500.00 | 12,500.00 [1.33 16,666.67
5 2.25 | 2,500.00 5,625.00 |2.00 11,250.00
6 1.50 | 2,500.00 3,750.00 |0.50 1,875.00
7 5.00 | 1,900.00 9,500.00 |2.67 25,333.33
8 3.25 | 1,900.00 6,175.00 |4.65 28,713.75

48,870.00 | MV2. 109,803.95

MEQ = 0.08*"MV2 =
MEQ = 8,784.32 kg-m
MV3 = 1.08Mv + 0.08*"W*h+MEQ

0.08*109,803.95 kg-m

MV3 = 1.08*16,651.75 kg-m+ 22,428.36 kg-m* 4.40 m+ 8,784.32

MV3 = 34,662.99 kg-m

Momento de volteo
MV = ME3 / MV3
MV =554>1.5
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Deslizamiento
Des = 0.5 (W2 /FH) =0.50*71,298 kg / 14,908.03 kg
Des=2.39>1.5

Chequeo de presiones

a = (ME3-MV3)/W2 =(191,881.35 kg-m- 34,662.99 kg-m)/109,803.95 kg
a=221m

3a=6.62

e =base/2 -a =5.00m/2.00-2.21 m

e=0.29m

Pm = (W2/base*1 m)[1+/- (6*e)/base*1m)

Pmax = (71,298.00 kg-m/5.00 m) [1+6*0.29 m/5.00 m]
Pmax = 19,221.94 kg/m?

Pmin =9,297.25 kg/m? >0

Pmax = 19,221.94 < 20000 kg/m?2.
Este resultado prueba que la resultante del peso y empuje vertical que
producen una presion sobre el cimiento, no es mayor que la presién admisible

del terreno.
Pmin = 9,297.25 > 0 Este resultado comprueba que no hay presiones negativas
que puedan dafar la subestructura. Como se cumplieron las condiciones antes
mencionadas la geometria del estribo es la que se presenta en la figura XX.
2.1.6. Presupuesto del puente vehicular en el cantén Tululché Il
La integracion del presupuesto se realizd de la siguiente manera: se

dividié en renglones de trabajo siendo éste un total de 6 reglones, éstos se

clasificaron en materiales locales, no locales, mano de obra calificada y mano
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de obra no calificada, al final se hace la sumatoria total, luego se calculé el
transporte de materiales, administracion de campo, equipo y supervision.

Los precios de materiales fueron tomados con base en los precios que se
manejan en el municipio, los salarios tanto de mano de obra calificada como no
calificada, los que la Municipalidad tiene asignados.

Ver presupuesto en la tabla IX.

Tabla IX Presupuesto de puente vehicular

PRESUPUESTO

PUENTE VEHICULCAR DE 14 METROS
DE LA COMUNIDAD DE TULULCHE II, CHICHE

EL QUICHE
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 GENERALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Limpieza m? 200 Q 8.00 | Q 1,600.00
2 Estaqueado M.L. 60 Q 8.00 | Q 480.00
3 Excavacién m? 75 Q 45.00 | Q 3,375.00
4 Nivelacion M.L. 60 Q 20.00 | Q 1,200.00
5 Relleno con material selecto Y 281.2 Q 40.00 Q 11,248.00
6 Bodega y Guardiania Global 1 Q 6,250.00 Q 6,250.00
7 Madera o material adecuado para desviar cauce de rio Global 1 Q 7,850.00 Q 7,850.00
TOTAL Q 32,003.00
2. LEVANTADO DE MURO CONCRETO CICLOPEO
2.1 MATERIALES NO LOCALES
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Cemento Gris Sacos 945 Q 40.00 Q 37,800.00
2 Alambre de amarre Ibs 50 Q 3.00 Q 150.00
3 Clavo de 3" Ibs 50 Q 3.00 Q 150.00
4 | Aditivo Forticrete gal 10 Q 95.00 Q 950.00
5 Clavo de 4" Ibs 30 Q 3.00 Q 90.00
TOTAL Q 39,140.00
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Continuacion
2.2 MATERIALES LOCALES

2/4

. PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Piedra bola M3 200 Q 100.00 Q 20,000.00
3 Tablas de pino de 1" x 10" x 9' doc 12 Q 175.00 Q 2,100.00
4 Parales de pino de 3" x 3" x 9' doc 12 Q 150.00 Q 1,800.00
5 | Reglas de pino 2" x 3" doc 6 Q 120.00 Q 720.00
10 | Piedrin M3 40 Q 140.00 Q 5,600.00
11 | Arena de rio M3 90 Q 150.00 Q 13,500.00
TOTAL Q 43,720.00
2.3 MANO DE OBRA CALIFICADAY
NO CALIFICADA
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Mano de obra calificada
12 | (fundicién) Global 1 Q 24,090.00 Q 24,090.00
TOTAL Q 24,090.00
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
13 | Mano de obra no calificada Global 1 Q 8,030.00 Q 8,030.00
TOTAL Q 8,030.00
3. ARMADO DE LOSA
3.1 MATERIALES NO LOCALES
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Cemento gris Sacos 190 Q 40.00 | Q 7,600.00
2 Hierro de 1/2" (num. 4) Varilla 223 Q 28.00 | Q 6,244.00
3 Alambre de amarre Libras 100 Q 3.00 | Q 300.00
4 Clavo de 4" a 6" Libras 80 Q 3.00 | Q 240.00
TOTAL Q 14,384.00
3.2 MATERIALES LOCALES
) PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
5 Piedrin 1/2" a 3/4" M3 10 Q 250.00 | Q 2,500.00
6 | Arena de rio M3 15 Q 150.00 [ Q 2,250.00
7 Madera tabloncillo de 1.5" x 10" x 9' doc 12 Q 375.00 | Q 4,500.00
8 Madera (palo roizo) para entarimado u 12 Q 250.00 | Q 3,000.00
TOTAL Q 2,250.00
3.3 MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
9 Mano de obra calificada (Armado de losa y fundicién) M2 66 Q 310.00 | Q 0,460.00
TOTAL Q 0,460.00
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Continuacion

3/4

. PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
10 | Mano de obra no calificada M2 66 Q 10.00 Q 260.00
TOTAL Q 7,260.00
4.2 MATERIALES LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
7 Arena de rio M3 3 Q 150.00 | Q 450.00
Pedrin de 1/2"a 1 1/4" M3 3 Q 140.00 | Q 420.00
9 | Madera tabla de 1" x 10" x 9' doc 2 Q 175.00 | Q 350.00
10 | Parales para soporte de entarimado 3" x 5" x 9' doc 2 Q 150.00 | Q 300.00
TOTAL Q 1,520.00
4.3 MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
11 | Mano de obra calificada (Armado y fundicién) M2 21 Q 150.00 | Q 3,150.00
TOTAL Q 3,150.00
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
12 | Mano de obra no calificada M2 21 Q 50.00 | Q 1,050.00
TOTAL Q 1,050.00
5. VIGAS
5.1 PLANILLA DE MATERIALES NO LOCALES
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Cemento gris Sacos 152 Q 40.00 | Q 6,080.00
2 Hierro de 1/2" (num. 4) Varilla 69 Q 28.00 | Q 1,932.00
3 Hierro de 5/8" (num. 5) Varilla 25 Q 55.00 | Q@ 1,375.00
4 Hierro de 1" (No. 8) Varilla 120 Q 100.00 | Q 12,000.00
5 Uniones para empalmes de hierro Unidad 80 Q 90.00 | Q ,200.00
TOTAL Q 28,587.00
5.2 MATERIALES LOCALES
. PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
6 Arena de rio M3 10 Q 150.00 | Q ,500.00
7 Pedrin de 1/2" a 1 1/4" M3 14 Q 140.00 | Q ,960.00
8 Madera tabloncillo de 1.5" x 10" x 9' doc 2 Q 300.00 | Q 600.00
9 Madera (palo roizo) para entarimado u 6 Q 250.00 | Q 1,500.00
TOTAL Q 5,560.00
5.3 MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
10 | Mano de obra calificada (Armado y fundicién) M 28 Q 300.00 | Q 8,400.00
TOTAL Q ,400.00
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
11 | Mano de obra no calificada M 28 Q 100.00 | Q ,800.00
TOTAL Q ,800.00
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Continuacién 4/4
6.2 MATERIALES LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
9 | Arena de rio M3 5 Q 150.00 | Q 750.00
10 | Piedrin de 1/2" a 3/4" M3 8 Q 140.00 | Q 1,120.00
11 | Madera de 1.5" x 10" x 9' doc 3 Q 300.00 | Q 900.00
12 | Parales para entarimado 3" x 3" x 9' doc 2 Q 450.00 | Q 900.00
TOTAL Q 3,670.00
6.3 MANO DE OBRA
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
13 [ Mano de obra calificada (Armado y fundicién) M 25 Q 250.00 | Q 6,250.00
TOTAL Q 6,250.00
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
14 | Mano de obra no calificada M 25 Q 80.00 | Q 2,000.00
TOTAL Q 2,000.00
RESUMEN DE MATERIAL Y MANO DE OBRA
i Material
num. DESCRIPCION Material no local local Mano de obra Total
1 Trabajos preliminares Q 32,003.00 | Q 32,003.00
2 Levantado de muro ciclépeo Q 82,860.00 Q 32,120.00 | Q114,980.00
3 Armado de losa Q 14,384.00 | Q12,250.00 | Q 27,720.00 | Q 54,354.00
4 Banqueta Q 11,805.60 | Q 1,520.00 | Q 4,200.00 | Q 17,525.60
5 Vigas Q 28,587.00 | Q 5,560.00 | Q 11,200.00 | Q 45,347.00
6 Diafragma y Viga de apoyo Q 7,812.00 | Q 3,670.00 | Q 8,250.00 | Q 19,732.00
SUBTOTAL Q 145,448.60 | Q 23,000.00 | Q 115,493.00 | Q283,941.60
INTEGRACION FINAL DEL PRESUPUESTO
num. RENGLON Subtotal
1 Materiales y Mano de obra Q 283,941.60
2 Transporte de materiales Q 28,394.16
3 Administracién de campo Q 14,197.08
4 Equipo Q 14,197.08
5 Supervision Q 22,715.33
TOTAL Q 363,445.25
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2.2. Disefio de miniriego en el Cantén de Rincon de los Leones

2.2.1. Descripcién del proyecto

Los habitantes de la comunidad de Rincon de los Leones del municipio
de Chiché, son personas que se dedican a la agricultura, pero la produccion
agricola es baja por la falta de un sistema de miniriego.

La cantidad de familias a beneficiar son 60, cada parcela es de seis

cuerdas, lo que da un total de 360 cuerdas.

El proyecto consiste en captar agua del riachuelo de la Trinidad,
conducirla hasta un tanque de almacenamiento y de aqui a cada parcela,
colocando un aspersor por usuario.

La longitud total del sistema es de 7.32 kildmetros, el sistema sera
disefiado por gravedad por la diferencia de alturas que favorecen al area a

regar.
2.2.2. Localizacién del proyecto
La comunidad Rincén de los Leones se ubica al noreste del municipio de
Chiché, a una distancia de 21 kms. de la cabecera municipal de Chiché en las
coordenadas latitud Norte 15° 5’ 5” longitud Oeste 90° 59’ 6”.
Colinda al norte con la comunidad Buena Vista; al sur con la Comunidad

de Choaxan, al este con la comunidad de San Antonio Sinache y al oeste con la

comunidad de Trinidad y Capuchinas.
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2.2.3. Fuente de agua

Consiste en un pequeno riachuelo proveniente de las comunidades
Buena Vista y Trinidad, del municipio de Chinique, del departamento del

Quiché, se conoce como Rio Trinidad y su aforo es de 30.24 litros/seg.

2.2.4. Caracteristicas generales de la comunidad

Segun el ultimo censo de poblacion (1988) la aldea en este entonces era
de 350 habitantes, el 50% habla Kiché y 50% castellano, su principal ocupacion
es la ganaderia y la agricultura en la época de lluvia y en época seca un gran
porcentaje de habitantes tienden a trasladarse en busca de trabajo a otras

zonas del pais.

Las viviendas se encuentran construidas principalmente de adobe y el
techo es de teja de barro, su clima es templado, con una altitud de 1680 MSNM,
cuenta con un edificio escolar de tres aulas que alberga a 6 grados de primaria,
predomina la religion catdlica, los cultivos predominantes son el maiz y el frijol,

pastos y algunas hortalizas.

2.2.5. Aforo

El objetivo principal es conocer el caudal que transporta el rio en época
seca, dicha medicion debe realizarse en los meses de marzo y abril para

obtener el caudal critico. Para efectos de disefio se aforé6 a mediados del mes

de abiril, se obtuvo un caudal de 30.24 It/seg.
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2.2.6. Calidad del agua

Este es un factor clave y primordial en un proyecto de riego, ya que las
caracteristicas quimicas del agua pueden dafar los cultivos y los suelos que la
reciben. La calidad del agua para riego se evalua de acuerdo al contenido de
sales solubles, como el porcentaje de sodio y los contenidos de boro y
bicarbonatos.

De acuerdo al analisis del agua, el ph 7.2, por lo que para la irrigacion y
aplicacion de pesticidas, se recomienda la aplicacion de acidos para reducir la
alcalinidad.

2.2.7. Tipos deriego

Riego

El riego es la practica de transferir agua de un sistema a otro sistema de
tuberias o canales, al interior del suelo, de manera que las raices de las plantas
la puedan absorber a lo largo de su crecimiento.

Existen varias formas de llevar a cabo el riego, las mas comunes son las

siguientes:

Hacer correr agua por la superficie del suelo para que éste la absorba.
Hacer pasar el agua a cierta profundidad del suelo para que, por accion
capilar, ésta se eleve a una altura a la que pueda ser absorbida por la
planta.

» Hacer caer agua sobre la superficie del terreno en forma de gotas de

lluvia, de manera que no dafien al suelo ni a la planta.
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Dependiendo de la forma en que se realiza el riego toma el nombre de

riego de superficie y por aspersion.

2.2.7.1. Riego de superficie

En esta practica lo fundamental es el control del agua, para utilizar lo
mejor posible tanto el agua como la mano de obra y evitar los riegos de
empantamiento y la salinidad. Es necesario tomar en cuenta aspectos como la
descarga, pendiente de la corriente, irregularidad del terreno y la forma del

surco o canal sobre el terreno.

Existen otros factores propios del suelo, que también es necesario
analizar, tales como resistencia a la filtracion, permeabilidad vertical y horizontal

asi como el drenaje.

Dentro de los riegos de superficie es muy comun el riego de surcos, ya
que la mayoria de éstos se aprovechan para hacer correr el agua por medio de
ellos. El riego por franjas marginales es un buen método para cultivos densos,
el cual consiste en una zanja de abastecimiento a lo largo del contorno mas
elevado, luego se divide la superficie del terreno en franjas de hasta 20 metros
de ancho. Estas franjas deben estar en el sentido de la pendiente dominante y

se separan por medio de bancos de tierra, llamados controles.
2.2.7.2. Riego por aspersion
Un sistema de riego por aspersion consiste basicamente en una fuente
de agua, una presidén adecuada, ya sea por bombeo o gravedad, un sistema de

tuberias de conduccion y un sistema que incluye la distribucién y el lanzamiento

del agua al aire para que caiga en forma de gotas de lluvia.

70



Los rociadores giratorios o aspersores, son los elementos basicos de
disefio. Consisten en uno o dos pistones inclinados, montados en un soporte
que hace girar sobre un eje vertical, mediante la accién de un valvula de
martillo. Por lo comun, el rociador va montado en un elevador de 2 de
diametro, fijo a la tuberia del terreno que lo alimenta. Al funcionar, un chorro
empuja la valvula y la hace a un lado; la valvula esta restringida y regresa,
debido a un resorte. El regreso termina en un tope, que gira en un pequeio
angulo, debido al impulso, luego la valvula vuelve a interceptar el chorro y se
repite el ciclo.

Hay tres tipos basicos de rociadores o aspersores:

De presion alta

De presion mediana

De presion baja

Tabla X Clasificacion de aspersores

Tipo de Gama de Diametro del
. ) . Descarga
aspersor presiones area mojada
Baja presion 0.7-2 kg/cm? 9-25 metros | 0.15-1.50 m*/h
Presion 2-5 kg/cm?® 20-45 metros | 0.55-5.50 m*/h
mediana
Alta presion 5-10 kg/cm® 35-120 metros | 4-110 m>/h

Pistolas de | 1.40-5.00 kg/cm* | 20-60 metros | 10-40 m>/h
lluvia para
salidas

agricolas
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2.2.8. Levantamiento topografico

La topografia se realizd con el apoyo de los integrantes del comité. El
levantamiento topografico debe de ser de primer orden, aplicandose el método
de conservacion de azimut, el cual consiste en colocar en cero grados un norte
de referencia y tomar las lecturas con el teodolito y cada vez que toma la lectura
de la siguiente se debe mirar hacia atras (vuelta de campa), para conservar el

azimut.

El equipo utilizado para la topografia es el siguiente:
o Teodolito de precision
o Cinta métrica de 50 metros
o Brujula
o Estadal

o Plomada

2.2.9. Periodo de diseio

En proyectos de riego, el periodo de disefio esta definido por el tiempo
de vida de la fuente, ya que se establece que no habra un crecimiento en el
area a regar, ni un cambio en el tipo de cultivos que pudiera aumentar la
demanda de agua en determinado periodo. Sin embargo, es necesario definir
que los factores climatolégicos varian con el tiempo y, aunque no representan
un cambio considerable en la lamina de riego, si podrian influir en las
costumbres de riego de los beneficiarios, debido a la temperatura, el viento, etc.
Por lo anterior, el periodo de disefio de este proyecto es de 15 afios, el cual se
obtuvo tomando como base los datos de los proyecto de riego ya establecidos

en el municipio.
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Sistema a utilizar

El sistema a utilizar es de gravedad-aspersion, debido a las condiciones
topograficas del area a regar, la cual ofrece pendientes aprovechables para

dicho sistema.

2.2.10. Andlisis de suelos

Se tomd6 una muestra de suelo considerando la representatividad del
area a regar. El analisis se realiz6 en el laboratorio de soluciones analiticas, 11

av. 36-40 zona 11 Guatemala C.A, los resultados son los siguientes:

El contenido de materia organica esta muy baja (1.4%)
El resultado del P.H. (5.3) es moderada acido

La concentracién de sales es muy bajo (6.0 megq/100% ml)

vV v.v.yYy

Los contenidos de elementos mayores N-P-K (nitrégeno, fosforo,

potasio), se encuentran bajos.

Las recomendaciones son las siguientes:

» Se recomienda la incorporacién de abonos verdes, estiércol de bovinos
o gallinaza, uso de aboneros etc, debera hacerse en grandes
cantidades y durante varios afos.

» Aplicaciéon de cal agricola para corregir acidez y subir el contenido del
calcio
La totalidad del P debe aplicarse antes de la siembra
El N debe distribuirse uniformemente en todo el ciclo del cultivo

El K en mayor cantidad en la etapa de fructificacion
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» Construccion de estructuras y practicas de conservacion de suelos
Surcos orientados para terrenos con pendientes de 5%-10%, terrazas
de formacion sucesiva para terrenos con pendiente de 10%-20%, y

terrazas de banco para terrenos de 20%.

2.2.11. Elementos del disefio agronémicos

2.2.11.1. Laminaderiego

Se define como la altura de agua que sera proporcionada al suelo, la cual
es necesaria para suplir las necesidades de humedad de la planta, en funcion
de la permeabilidad y tipo de suelo del que se trate. Para obtener la lamina de
riego fue necesario realizar una investigacion con un proyecto similar en las
cercanias del municipio de Chinique que tiene las mismas caracteristicas

observandose una lamina de riego de 18 mm.

2.2.11.2. Frecuencia de riego

La frecuencia de riego es el intervalo entre dos riegos consecutivos; ésta
debe permitir la aplicacién del agua sin causar dano alguno al suelo y a los
cultivos. Asimismo puede efectuarse de manera que el agricultor tenga tiempo
disponible para dedicarse a otras actividades. La frecuencia de riego no debera
ser mayor de doce dias. Esto conduce a que si la frecuencia de riego es mayor
de doce dias, entonces la lamina de agua que se aplicara debera dividirse entre
dos o mas aplicaciones hasta completar la lamina de agua en los dias que se

obtengan.
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En este caso se utilizd una frecuencia de riego de tres dias, debido a que
el caudal no es sufiente para abastecer el area completa por esta razon se
organizaron 3 grupos por lo que, los beneficiarios tendran tiempo para

dedicarse a sus parcelas y a otros trabajos fuera de su comunidad.

2.2.11.3. Tiempo de riego

El tiempo de riego es el periodo en el cual estara funcionando un
aspersor y en el cual debe completarse la lamina de riego. En este caso sera de
18 horas/dia, factor determinado con base en el caudal con que se cuenta, y

con base en los requerimientos propios de la comunidad.

2.2.11.4. Tiempo de posicion

En la region de occidente se acostumbra a disefiar los mini-riegos con un
aspersor por parcela, por conveniencia econdémica y por facilidad, el cual se
cambiara de un lugar a otro.

Con el aspersor elegido se puede cubrir el area de riego en cuatro
posiciones distintas; por lo tanto, se tiene que T=tiempo de riego/posiciones =

18hrs/4posiciones = 4.50 horas en cada una de ellas.

2.2.11.5. Caudal de diseio

Los caudales de disefio se determinan con base en las caracteristicas
propias de los tipos de suelos de una region y asi como de los factores
climatologicos que afecten la region. Las fuentes que se dedican al analisis de
estos factores han determinado que para esta region, se necesita de 1 litro / 26

cuerdas, por lo tanto se calcula 14 litros/seg para regar 360 cuerdas.
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2.2.12. Obras hidraulicas y civiles

Captacion: se construira en el cauce del rio La Trinidad una presa
derivadora de 5.00 metros por 1.20 metros por 0.30 metros en la parte
superior, construido con concreto ciclopeo, ver detalles en planos en

apéndice.

Desarenador: se construira en la estacion E-7 ya que presenta una mejor
ubicacidén para poder construir, las dimensiones son 3.03 metros por 1.00
metros por 1.12 metros. Estas dimensiones cumplen con lo recomendado
con la guia para disefio de agua del Instituto de Fomento Municipal, y que
debe tener una relacién de 1:3 ancho, largo, construida de concreto

reforzado. Ver detalles en apéndice.

Linea de conduccidn: el agua se conducira por medio de tuberias de PVC
éstas deben ir enterradas como minimo 0.60 metros sobre la corona (nivel
superior del tubo) y en terrenos dedicados a la agricultura, la profundidad
minima sera de 0.80 metros, para evitar que puedan ser dafiadas, en

algunos tramos se construiran pasos aereos.

Distribucién: la entrega de agua a las parcelas de riego sera con tuberia
PVC, que finalizara en llaves de chorro, en las cuales van conectadas las

mangueras y los aspersores.

Cajas para valvulas: serviran para proteger y asegurar las valvulas de aire,
valvulas de compuerta y valvulas de limpieza. Estas son construidas en toda
la linea de la tuberia y en los planos se especifica el lugar donde se

colocaran, estas cajas son construidas regularmente de 0.5 m®.

Valvulas: las valvulas de airé se utilizan para aquellos lugares o puntos de la

tuberia en donde se acumula aire, generalmente en puntos altos del terreno.
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Las valvulas de limpieza, se ubican en aquellos puntos de la tuberia en
donde se acumulan sedimentos, estos puntos son lugares bajos o en
sifones como comunmente se les conoce. Valvulas de compuerta, estan
colocadas en la linea principal y en cada una de las parcelas de riego, su

funcidén es regular el paso del agua.

2.2.13. Tanque de almacenamiento

Todos los tanques de almacenamiento se construyen de concreto
ciclépeo o de concreto reforzado, para este caso se construird de concreto
ciclopeo por tener material local, debera cubrirse con losa de concreto
reforzada, provista de boca de inspeccion con tapa sanitaria, para efectos de
inspeccion y reparacion. Dicha tapa debe ser de preferencia metalica, hermética
y tener cierre de seguridad. El acceso debera estar cerca de la entrada de la

tuberia de alimentacién, para poder realizar aforos cuando sea necesario.

Deben tener instalaciones para ventilacion, rebalse y limpieza; la tuberia
de salida debera tener pichacha y estar instalada a 0.10 metros sobre el nivel
del piso del tanque o sobre fosa especial de salida.

El caudal del agua es insuficiente para regar toda el area, siendo
necesario el disefio del tanque para mantener el caudal. El volumen del tanque

sera de 50 metros cubicos.

2.2.14. Diametro, accesorios, tipo y clase de tuberia

Toda tuberia tiene tres caracteristicas: diametro, clase y tipo. Respecto
del diametro se debe mencionar que comercialmente las tuberias se asignan

por un diametro nominal, que difiere del diametro interno del conducto. La clase
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se refiere a la norma de su fabricacién, intimamente relacionada con la presion
de trabajo y a la razon entre diametro externo y espesor de la pared de la
tuberia.

El tipo de tuberia se refiere al material de que esta hecha; se puede
indicar que los materiales que se emplean actualmente son el hierro fundido, el
acero galvanizado y el cloruro de polivinilo.

El hierro fundido se emplea en la actualidad unicamente para grandes
didmetros (12” o mayores), ya que para diametros menores su costo es mas
elevado que el de otros materiales. La tuberia de acero galvanizado, tiene su
principal aplicacién cuando queda a la intemperie, ya que enterrada se corroe,
generalmente se le conoce como hierro galvanizado, cuando en realidad es
acero galvanizado. Se debe indicar que también existe el hierro galvanizado,
pero se destina a otros usos; segun la ASTM (American Society for Testing and
Materials), la tuberia de acero galvanizado debe cumplir con la norma
ANSI/ASTM A 120-79. las siglas ANSI se refieren a American Nacional

Standard Institute y 79 al ano de adopcioén de la norma o al de la ultima revision.

El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se emplea
actualmente es mas economico, mas liviano, facil de instalar, durable y no se
corroe, pero es fragil y se vuelve quebradizo al estar a la intemperie. La tuberia
PVC se fabrica segun la norma ASTM D-1785, bajo la clasificacion de cédulas

40, 80 y 120. Para sistemas rurales de abastecimiento de agua es la cédula 40.

La tuberia de la linea de conduccién debe ser capaz de resistir la
maxima presion a la que se vera sometida, que sera la correspondiente a la
carga estatica o a la suma de la carga dinamica mas la correspondiente al golpe
de ariete, en el caso de que haya una valvula que interrumpa el flujo; de no

existir esta ultima, la presion maxima corresponde a la carga estatica.
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Los accesorios en un sistema de abastecimiento de agua son todas
aquellas piezas que son necesarias para unir tubos, iniciar ramificaciones,
instalar valvulas, cambiar tipo de tuberia y cambiar la direccion de la tuberia,
entre otros casos; entre los principales accesorios se pueden mencionar: codos,
reducidores bushing, adaptadores macho, adaptadores hembra, tapones
macho, tapones hembra, tees, uniones y coplas. En los planos debe indicarse
la presion de trabajo de los accesorios. Durante la construccién debe tenerse
especial cuidado en que la presion de trabajo de los accesorios sea igual o
superior a la de la tuberia de determinado tramo, lo cual se facilita con un buen

control de bodega.

2.2.15. Disefio agronémico

Datos:

Lamina de riego: =18 mm
Area inscrita: = 360 cuerdas
Caudal de disefo: = 14 Its/seg
Tiempo de riego: = 18 hrs/dia

Dividiendo 360 cuerdas en 3 grupos = 120 cuerdas por turno.
Se procede a calcular la cantidad de cuerdas que se pueden regar
simultdneamente con el caudal:

A =Q *t/ldmina de riego.

Q: = 50.40 m%h
T: =18 hrs
lamina: =0.018 m

A = 50,400.00 m?
1cuerda  =433.70 m?

num de cuerdas = A/436.70 m ° = 115.41 cuerdas.
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Célculo del area faltante para el riego
Area faltante =120 cuerdas — 115.41 cuerdas = 4.59 = 5 cuerdas.

Se tendra que construir un tanque de almacenamiento para abastecer
estas 5 cueras restantes por medio de la siguiente férmula:
vol tanq =A*lamina riego = 5 cuer * 436.71 m? *0.018 m = 39.30 m®
donde: A= area a irrigar en metros cuadrados
Lam=lamina de riego en metros
Caudal de tanque = 39.30 m®/ 18h=2.18 m*h = 0.60 lts/seg.
donde: Vol = en metros clbicos (39.30 m?)

Tiempo de riego= en horas por dia (18T)

Para hallar el caudal del aspersor: se calcula la velocidad de
precipitacion.

Velocidad del aspersor = vel = 1.8 cm/4.5 h=0.40 cm/h.

Caudal del aspersor
g = vel *(distancia entre aspesores)/360
q = vel * (14.79*14.79)/360 = 0.24 |/seg.
No de aspersores = Qnecesario/q aspersor =14/0.24 =58 aspersores.
No de aspersores = Q almacenamiento/q aspersor = 0.60 /0.24 = 2.5 asper.

Por lo que el total de la obra es de 60 aspersores.

2.2.16. Especificaciones de disefio

Sistema: =Gravedad-aspersion
Area inscrita: =360 cuer (15.72 has.)
Caudal de disefio: =14 Its/seq.
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Numero de beneficiarios: =60 familias.

Lamina de riego: =18 mm

Frecuencia de riego: =3 dias

Distancia entre aspersores: =14.75 mts x 14.75 mts.

Diametro mojado: =30 metros.

Tipo de aspersores: =Naan 5022 2-M, boquilla 4.0 mm.
Presién de trabajo del aspersor: =2 atm.

Caudal del aspersor: =0.24 lts/seq.

Numero de aspersores simultaneos: =49

2.2.17. Caéalculo hidraulico

A continuacion se presenta la metodologia utilizada en 5 pasos. Luego se

presenta la memoria de calculo realizados en el tramo E-0 - E-7.
Para efecto de calculo se aplican las ecuaciones de Hazen & William.

» Diametro Tedrico.
Dt = V**7[1743.81141*L*Q"*/ ( hf*C"* )]

Donde: PVC “C” =150
HG “C"= 100
‘L = metros
“‘Q°  =lts/seg
hf = metros
dt = en pulgadas

» Con el diametro tedrico escoger el diametro comercial inmediato superior e
inferior para encontrar el valor de Hf real.

Mayor D4 = Calcular Hf.; y “L”
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Menor D, = Calcular Hf., y “L”

Hf = 1743.811141 x L x Q'-%®
D4.87 X C1.85

» Calcular la longitud con el diametro menor (L>)
L2 menor = (H-hy)*L / (h2-h4)

Ly mayor =L —L»

» Posicion de tuberias es de mayor a menor. Colocar la cantidad de tubos en
el perfil del terreno.
Se procede a calcular la cantidad de tubos reales, para esto se debe tener
las longitudes L1 y L2 y dividir dentro la longitud de la tuberia.
Tubos = L4/ 6 mt/ tubo.
Tubos = L, /6 mt/ tubo.

» Calcular las pérdidas con los respectivos tubos seleccionados segun el
diametro.
Para terminar se calculan las pérdidas reales teniendo como base las
nuevas longitudes encontradas. Se procede a calcular la cantidad de tubos

y luego localizarlos en el plano.
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Figura 22 Perfil del terreno del tramo 0-7
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2.2.18. Memoria de célculo

A continuacion se calcula el primer tramo de la E-O a la E-7, en este

tramo se calculara completamente. El resumen del calculo se presenta en el

apéndice.

Datos:
E-O
Cota de terreno de inicio: = 1000 metros.
Caminamiento: = 0+000 metros
E-7
Cota de terreno final: = 977.44 metros.
Caminamiento: = 0+192.35 metros
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Caudal de disefo: =14.00 Its / seg.

Carga disponible: =1000 - 977.44 =22.56 mts.
Diferencia de nivel: = 22.56 mts.
Longitud del tramo: =192.35 - 0.00 = 192.35 mts.

Encontrar didAmetro tedrico:

Q = 14 lts/seg
C =150 PVC.
L = 192.35 mts.

hf disponible = 22.56 mts.
Dt = V*¥7[1743.81141*L*Q"%%/ ( hf*C"®° )]

Dt = V*#7[1743.81141%192.35 m*14 lts/seg®°/ ( 22.56 m*150"%° )]
Dt=2.92"

El diametro tedrico es de 2.92” y se seleccion6 3.28” de diametro
inmediato superior para asegurar que llegue el agua. Volviendo a evaluar la
férmula con los datos reales del tubo segun el catalogo del fabricante, se
presenta lo siguiente:

Diametro interno = 3.28 pulg.

Diametro comercial = 3 pulg.

Hf = 1743.811141 x L x Q'-®®

D4.87 X C1.85
L = 192.35 metros (longitud real).
Q = 14 Its/seg
C =150 PVC.
D. = 3.28 pulg.
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Hf = 1743.811141 x 192.35 m x 14 lts/seq®°
3.28 pulg*®” x 150"

hf = 12.82 metros (pérdida real por calcularse con la longitud real y

diametro comercial).

N.E. =Nivel estatico

C.T.F. =Cota de terreno final.
C.T.L =Cota de terreno inicial.
Hf =Perdida de carga.

Calculando presiones
Presion estatica  =N.E. - C.T.F. =1000 - 977.44=22.56 mts.
Piezométrica =C.T.I-Hf =1000 - 12.81=987.19 mts.
Presién dinamica = piezométrica - C.T.F.  =987.19 - 977.44=9.75 mts.
Cota piezométrica = C.T.F. + presiéon dinamica =977.44 + 9.75 =987.19 mts.

La tuberia seleccionada es de presion de trabajo de 125 PSI.
Esta tuberia seleccionada da un buen margen de seguridad, ya que la
presion estatica maxima de este tramo es de 22.56 metros columna de agua

que es equivalente a 32.53 PSI.
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Figura 23 Disefio de miniriego
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2.2.19. Disefio del paso aéreo

Estas obras son muy importantes. Pues vienen a dar solucion a los
distintos casos en los hay que salvar obstaculos.

A continuacion se desarrolla el disefio del paso aéreo ubicado en la E-3 a
E-4, con una longitud de 22 metros, esta compuesto de tuberia de HG,

soportada de cables galvanizados y sujetos a columnas y anclajes.

Datos:

Diametro de la tuberia HG =3

Longitud =22 mts. = 72.18 pies.
Peso de tuberia + accesorios = 7.62 Ibs/pie
Densidad del agua = 62.40 Ibs/pie®
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Area de tuberia 4" HG = 0.051 pie®

Integracion de cargas para disefio de paso aéreo

Calculo para carga muerta:

Peso del agua = Area de tuberia *y agua.

Peso del agua = 0.051 pie? * 62.40 Ibs/pie® = 3.18 Ibs/pie.
Cm = peso del agua + peso de tuberia

Cm = 3.18 Ibs/pie + 7.62 Ibs/pie =10.80 Ibs/pie.

Calculo para carga viva:
Se considera una persona de 150 Ibs por cada 20 pies.
Cv =150 Ibs / 20 pies = 7.50 Ibs/pie

Calculo para carga horizontal:
Considerando una velocidad de viento de 60 km/hora y una presion de viento
15 Ibs/pie®.
w = (4” *1/12 pie) * 15 Ibs/pie? = 5.00 Ibs/pie

Calculo de carga ultima (U).
Se tienen dos formulas para calculo de carga ultima, de las cuales se tomara la
mas critica.

U =0.75(1.4"Cm + 1.7*Cv + 1.7*W)

U =0.75(1.4*10.80Ibs/pie+1.7*7.50lbs/pie+1.7*5.00lbs/pie)= 27.27 Ibs/pie

Revisar con la segunda ecuacion.
U=14*Cm+1.7Cv
U=1.4~10.80 Ibs/pie + 1.7 * 7.50 Ibs/pie = 27.87 Ibs/pie

Se disefara con carga ultima de 27.87 Ibs/pie por ser critica.
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2.2.19.1. Disefio del cable principal

Utilizar la féormula de Wire Rope Hand Book.

H = (W*S?)/(8*d) Donde: H: Tension horizontal del cable.
T=H*1+16*d%s? T: Tension maxima del cable.

V= (T2-HY)"? V: Tension vertical.

Y =W X (S X)/2H Y: Variacion de la flecha.

El Dr. D.B. Steiman recomienda una relacién econdmica de flechas y luz
de S/9 llegando hasta S/12 para luces grandes. Para determinar la flecha se
adoptd el criterio de una relacién de flecha y luz de d = S/12 = 22/12 = 1.83

mts.

Tabla XI Tensién de cable

W S d d H T \%

Ib/pie | pies m pies Ibs. Ibs. Ibs.

28.00 | 7218 | 0.92 | 3.01 6064.80 6246.77 | 1496.78
28.00 | 7218 | 122 | 4.01 4548.60 4685.11 | 1122.71
28.00 | 7218 | 153 | 5.01 3638.88 3748.12| 898.32
28.00 | 72.18 | 1.83 | 6.01 3032.40 3123.48 | 748.80
28.00 | 7218 | 2.14 | 7.01 2602.81 2681.05| 642.95
28.00 | 7218 | 2.44 | 8.02 2274.30 234273 | 562.07
28.00 | 7218 | 2.75 | 9.02 2021.60 2082.50 |  499.93
28.00 | 7218 | 2.93 | 9.62 1895.25 1952.39 |  468.89
28.00 | 72.18 | 3.06 | 10.02 1819.44 1874.33 |  450.29
28.00 | 72.18 | 3.36 | 11.03 1652.66 1702.61 | 409.40
28.00 | 72.18 | 3.67 | 12.03 1516.20 1562.13 | 376.02
28.00 | 72.18 | 4.00 | 13.12 1389.85 1432.07 | 345.19
28.00 | 72.18 | 4.40 | 14.43 1263.50 1302.04 | 314.46

De la tabla anterior se tomé la flecha de 1.83 metros con una tension
maxima de T = 3,123.48 |bs.
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Se utilizara cable de 72 “ con un esfuerzo de ruptura de 27,200 Ibs y un

peso de 0.42 Ibs/pie.

Integrando el peso propio del cable a la carga muerta.
Cm =10.80 Ibs/pie + 0.42 Ibs/pie = 11.22 Ibs/pie

U =1.4*11.22 Ibs/pie + 1.7 * 7.50 Ibs/pie = 28.45 Ibs/pie
El valor corregido de la tension sera:
T=23,173.68 Ibs. H = 3,081.14 Ibs. V =760.82 Ibs.

Longitud del cable principal

Segun Wire Hand Book cuando la flecha (d), es el 5% de S, la longitud
suspendida entre soportes viene dada por la siguiente férmula:
L =S +( 8*d%)/ (3*S)
L = 22 +( 8*1.83%)/ (3*22) = 22.40 metros.
Por lo que se tomara una longitud de 22.50 metros.
Longitud de tensor =SI =S /4 =22 /4 =5.50 metros.
LI = (SI? +x ?)"? X = espacio entre cada tensor.
LI = ( 5.50% + 2.00 ?)""2 = 5.85 metros.

Se tomara una longitud de 6.00 metros y debe incrementarse en un 10% para
los empalmes y dobleces en el anclaje.
Ltotal =(22.50+2*6)*1.10 = 37.95 metros.

2.2.19.2. Péndolas o tirantes
Son los tirantes que sostienen a la tuberia, van unidos al cable principal.
La separacion optima de péndola es de 2 metros, el tirante central debe tener

como minimo 50 cms.

89



La carga de tensién que soportara viene dada por la siguiente férmula:
Q=U*L
Q = Carga ultima * separacion entre péndolas = 28.45 * 6.56 = 186.63 Ibs

Se utilizara cable galvanizado de '4” con una resistencia de 3,600 Ibs.
para péndolas. Para calcular la longitud de péndolas se utilizara la ecuacion 3
de Wire Rope Hand Book que es la siguiente.
Y =[WX (S-X)]/ (2H) donde: Y = Variacioén de la flecha.
X = Es variable
W= 28.45 Ibs/pie
H = 3,081.14 Ibs.
S = 22 metros

En la siguiente tabla se presentan los calculos.

Tabla XII Célculo de las péndolas

Long.
nam. X S-X | W/2*H Y Péng. num. LxPénd.
péndolas| mts | mts mts mts Péndolas mts
1 2 20 | 0.0046 0.18467 1.815 2 3.63
2 4 18| 0.0046 0.33241 1.668 2 3.34
3 6 16| 0.0046 0.44321 1.557 2 3.11
4 8 14| 0.0046 0.51708 1.483 2 2.97
5 10 12| 0.0046 0.55402 1.446 2 2.89
suma 15.94

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como
guarda cables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15%
Longitud total = ( 15.94 ) * 1.15 = 18.33 metros.

2.2.19.3. Torres de soporte

Las torres serviran basicamente para cambiar el sentido a la tension del

cable principal, en direccion del momento o anclaje.
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Las dimensiones seran de 3.10 mts. de altura, con una seccion de 0.40
mts. x 0.40 mts. Estos elementos tendran una zapata de 0.20 mts de espesor y

0.80 mts. por lado.

Maodulo de elasticidad del concreto E = 15,100 (f'c)"?
Resistencia a compresion del concreto f'c =211 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 fy = 2,810 kg/cm?
Peso especifico del concreto yc = 2.40 Ton/m®
Peso especifico del suelo ys =1.90 Ton/m®
Peso especifico del concreto ciclopeo ycc =2.00 Ton/m®
Valor soporte del suelo Vs =20.0 Ton/m?
Longitud de la columna =3.10 mts
Esbeltez

La esbeltez en una columna esta en funcién de la luz (Lu) y su dimensién
transversal, llamada radio de giro (r=L/A), que esta en funcién de la inercia y del
area, por lo tanto un parametro que determina la esbeltez de una columna es
L/r, sin embargo, esta relacion es valida si L es igual a la distancia de dos punto
de inflexién, que en el caso general no sera igual a la luz libre, por lo que se
considera una longitud efectiva, Le = KLu, que es proporcional a la luz libre en
donde K es un factor que depende del tipo apoyo que tiene la columna, que no

sera simplemente apoyada ni un empotramiento perfecto, para el caso general.

Si la columna tiene posibilidades de ladeo, la columna no es

contradentada, por el contrario la columna puede tener elementos que le
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impidan el ladeo, siendo en este caso una columna contradentada o contra

desplazamiento lateral.

Por lo anterior se clasifican como columna esbelta, cuando la relacién de

esbeltez se encuentra en el siguiente intervalo: 22 < Klu / r < 100.
Momento inercia:
l=b*h%/12=(0.40 * 0.40%) /12 =0.00213 m*
Radio de giro:
r=(1/A)"=(0.00213/(0.40*0.40) )"* = 0.11538
Chequeo por esbeltez (E)
E=k*Lu/r=2*3.10/0.11213 =53.73

Por lo cual se clasifica como columna esbelta.

Carga critica de una columna (Pcr)

La carga critica de una columna es la que produce pandeo en dos puntos
de inflexion, es decir, en el tramo cuya longitud es la longitud efectiva. La
férmula de Euler para encontrar la carga critica de una columna con un extremo

empotrado y el otro libre es:
Pcr=2*E*1*n?/ (k*Lu)?

Pcr=2*15100 * 210"2 *213000*7%/(2*310)? =2,393,396 kg. = 2,638.26 Ton
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Refuerzo en la columna: en este caso la columna sélo esta actuando a
compresion bajo una fuerza axial pequefa de V = 760.82 Ibs. = 0.38 Ton. Con
lo anterior, se puede considerar en seguir la seccion 10.8.4 del reglamento de la
ACI 318-83, que indica que cuando un elemento sujeto a compresion tiene una
seccidn transversal mayor a la requerida para las condiciones de carga, con el
fin de determinar el refuerzo minimo, se puede emplear un area efectiva

reducida Ag no menor de un medio del area total.
As min= (0.01 * area gruesa)/2 = (0.01*1,600)/2 = 8.00 cm?

As (No, 4) =8.00/1.97 = 4.04 = 4 varillas No 5

Carga axial que soporta la columna:
Pu = ® (0.85*f'c*Ag+As*fy)
Pu=0.7 (0.85* 210 * 1,600 + 7.88 * 2810) = 215,419.96 kg = 237.45 Ton

Zapata: debido a que la carga que soporta la zapata no es muy grande,

se adoptara el peralte minimo.

Peralte minimo arriba del refuerzo inferior =15.00 cm.
Recubrimiento minimo del refuerzo = 5.00 cm.
Altura total = 20.00 cm.

Fcu=U/(CM+CV)=28.45/(11.22+7.50) = 1.51

Datos calculados en la pagina 78.
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Carga que soporta la zapata

Componente vertical de la tensién del cable =V/2=0.38/2

Peso propio de la columna = yc*Ag*h = 2.40 Ton* 0.16*3.10

Peso propio del suelo = ys*des*area = 1.9 Ton* 1.00* 0.48
Peso propio de la zapata = yc*t*b® = 2.40 Ton*0.20*0.80?

Pz = carga total que actuan bajo la zapata

=0.19 Ton
=1.19 Ton
=0.91 Ton
=0.30 Ton

= 2.59 ton

Se debe cumplir que Pz / Az, debe ser menor que el valor soporte del suelo.

Pz /Az = 2.59 / ( 0.80*0.80) = 4.04 Ton/m?
Es menor que Vs = 15 Ton/m?

Carga ultima = Wu = Pz * Fcu = 2.59*1.51 = 3.91 Ton.

Chequeo por corte simple
Va<Vc
Donde: Va = corte actuante

Vc = Corte resistente

d = Peralte - recubrimiento.
d=0.20-0.05=0.15 mts.
Va=Wu*b*c=3.91*0.80*0.20 = 0.62 Ton.
Vc = 0.85* 0.53* (f'c)"? *b * d / 1000

Vc = 0.85* 0.53* (210 )"? *80*15 / 1000 = 7.83 Ton.

Resiste al corte simple debido a que: Vc =7.83 Ton > Va = 0.62 Ton
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Chequeo por corte punzonante

Va = Wu * (area de zapata - area puzonante)

Va =3.91 * ((0.80%0.80) - (0.40+0.15)* ) = 1.31 Ton.

Vc = 0.85* 0.53* (f'c)"? *( perimetro punzonante) * d / 1000
Vc = 0.85* 0.53* (210 )"? *(40+15) * 15/ 1000 = 5.38 Ton

Resiste el corte punzonante Vc = 5.38 Ton > Va =1.31 Ton

Chequeo por flexion

Mu =Wu*L?/2=23.91*0.20°/2=0.0782 Ton-m

Datos:
Mu = 70.94 kg-m
f'c =210 kg/cm?

fy  =2810 kg/cm?
b =100 cm
d =15¢cm

As  =[(0.85*fc)/fy] * [b*d - ¥ [(b*d)* — (Mu*b) / (.0038*f c)]]

As req = 0.18 cm?

As min = 0.40*(14.10/2810 kg/cm?) *b *d

As min = 0.40*(14.10/2810 kg/cm?)*100 cm *15 ¢cm = 3.01 cm?

Asmin = 0.18 cm? > As = 3.01 cm?

Refuerzo
3.01 cm?® ~ 100 cm }
126 cm®> ~ Scm Donde S =41 cm
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Smax=20cm/2=10cm
Se utilizara No. 4 (1.27 cm?) @ 10.00

2.2.20. Presupuesto y planos del proyecto de mini-riego

El presupuesto junto con los planos son los parametros mas importantes
para la toma de decisiones de parte de la entidad que dara financiamiento al
proyecto, pues ambos resumen en forma concisa los alcances y limitaciones
que tendra el proyecto al momento de implementarlo. En los planos debe estar

resumida la informacién esencial del proyecto junto con los detalles y elementos

constructivos mas significativos.

Los planos elaborados son: planta-perfil, detalles de obras de arte y

planta general los cuales se podran ver en el apéndice. A continuacion se

presenta el presupuesto del mini-riego.

Tabla XIII Presupuesto del proyecto de miniriego

PRESUPUESTO

PROYECTO MINI-RIEGO
CANTON RINCON DE LOS LEONES, SANTO TOMAS CHICHE

EL QUICHE
0. PRELIMINARES
0.1 MATERIALES LOCALES
PRECIO
nam. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Piedra bola M3 7.00 Q 150.00 Q 1,050.00
2 | Cemento m? 10.00 Q 175.00 Q 1,750.00
3 | Arena m? 2.00 Q 150.00 Q 300.00
TOTAL Q 3,100.00
0.2 MANO DE OBRA
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Limpieza m? 150.00 Q 10.00 Q 1,500.00
5 Excavacion Mm? 32.00 Q 20.00 Q 640.00
6 | Nivelacion m? 25.00 Q 15.00 Q 375.00
TOTAL Q 2,515.00
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Continuacion
1. CAPTACION DE RIO

2/6

Diametro de
nam. Ubicada en la estacion salida
1 30 mts antes de E-0 4"
1.1 MATERIALES LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Arena Mm? 0.50 Q 150.00 Q 75.00
2 Piedrin m? 0.50 Q 175.00 Q 87.50
3 Piedra m? 1.50 Q 150.00 Q 225.00
4 | 9Tablasde 1"x 12" x9' Pie - tabla 81.00 Q 3.00 Q 243.00
5 4parales de 3" x 3" x 9 Pie - tabla 36.00 Q 3.00 Q 108.00
TOTAL Q 738.50
1.2 MATERIALES NO LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
6 Codo de 45 de 4" HG U 2.00 Q 110.20 Q 220.40
7 | Tuberia de HG de 4" U 5.00 Q 685.00 Q 3,425.00
8 | Adaptador macho PVC de 4" U 1.00 Q 41.00 Q 41.00
9 Reductor bushing 4" a 3" U 1.00 Q 64.00 Q 64.00
10 | Alambre de amarre calibre 18 Libra 8.00 Q 3.00 Q 24.00
11 | Alambre Espigado Rollo 2.00 Q 150.00 Q 300.00
12 | Cemento Saco 6.00 Q 42.00 Q 252.00
13 | Grapa para cerco Libra 28.00 Q 3.00 Q 84.00
TOTAL Q 4,410.40
1.3 MANO DE OBRA
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
14 | Mano de obra U 1.00 Q 3,500.00 Q 3,500.00
TOTAL Q 3,500.00
2. CAJA DESARENADORA
nam. Ubicada en la estacion
1 E-7
2.1 MATERIALES LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Arena m? 1.00 Q 150.00 Q 150.00
2 | Piedrin m? 1.00 Q 175.00 | Q 175.00
3 12 Tablas de 1" x 12" x 9' Pie - tabla 108.00 Q 3.00 Q 324.00
4 6 parales de 3" x 3" x 9 Pie - tabla 54.00 Q 3.00 Q 162.00
TOTAL Q 811.00
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Continuacion 3/6
2.2 MATERIALES NO LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
5 Alambre Espigado Rollo 2.00 Q 150.00 Q 300.00
6 | Candado de 60 mm U 2.00 Q 80.00 Q 160.00
7 Cemento Saco 11.00 Q 42.00 Q 462.00
8 [ Codo de 90 PVC 3" U 3.00 Q 40.00 Q 120.00
9 Grapa para cerco Libra 28.00 Q 3.00 Q 84.00
10 [ Hierro de 1/4" Varilla 5.00 Q 7.00 Q 35.00
11 | Hierro de 3/8" Varilla 27.00 Q 13.00 Q 351.00
12 | Pichacha de bronce de 3" ] 1.00 Q 100.00 Q 100.00
13 | Vélvula de compuerta de bronce de 3" U 2.00 Q 499.00 Q 998.00
14 | Alambre de amarre calibre 18 Lb 10.00 Q 3.00 Q 30.00
Valvula de compuerta de bronce de
15 [4" U 1.00 Q 900.00 Q 900.00
16 | Tuberia de 3" PVC DE 125 psi Tubo 2.00 Q 167.00 Q 334.00
Tuberia para drenaje de 3" PVC
17 [ norma 3034 Tubo 4.00 Q 93.63 Q 374.52
TOTAL Q 4,248.52
2.3 MANO DE OBRA
) PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
18 | Mano de obra U 1.00 Q 2,500.00 Q 2,500.00
TOTAL Q 2,500.00
3. TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40 m?
Ubicado en la E - 07 Entra con 3"y sale con
g
3.1 MATERIALES LOCALES
] PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Arena m? 11.00 Q 150.00 Q 1,650.00
2 | Piedrin m? 17.00 Q 17500 | Q 2,975.00
3 | Piedra Bola m? 45.00 Q 150.00 Q 6,750.00
4 |50 Tablasde 1"x12"x12' Pie Tabla 598.50 Q 3.00 Q 1,795.50
5 |26 Parales de 3"x3"x9' Pie Tabla 192.85 Q 3.00 Q 578.55
6 |20 Tendales de 3" x 4" x 9' Pie Tabla 212.80 Q 3.00 Q 638.40
TOTAL Q 14,387.45
3.2 MATERIALES NO LOCALES
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
7 | Adaptador macho PVC de 5" U 1.00 Q 117.00 Q 117.00
8 | Alambre de amarre calibre 18 Libra 33.25 Q 3.00 Q 99.75
9 | Alambre espigado Rollo 1.50 Q 150.00 Q 225.00
10 | Candado interperie marca Yale U 5.00 Q 100.00 Q 500.00
11 | Cemento Saco 200.00 Q 42.00 Q 8,400.00
12 | Clavo de 3" para madera Libra 39.90 Q 3.00 Q 119.70
Codo PVC 5" x90° de drenaje 125
13 | PSI U 3.00 Q 350.00 Q 1,050.00
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Continuacién 4/6
14 | Codo HG 3" x 90° para respiradero U 2.00 Q 125.00 Q 250.00
15 | Eternocrete Galén 1.50 Q 80.00 Q 120.00
16 | Grapa para cerco Libra 13.30 Q 3.18 Q 42.29
16 | Hierro de 5/8" Varilla 2.00 Q 85.00 Q 170.00
17 | Hierro de 3/8" Varilla 108.00 Q 13.00 Q 1,404.00
18 | Hierro de 1/2" Varilla 4.00 Q 20.00 Q 80.00
19 | Hierro de 1/4" Varilla 102.00 Q 7.00 Q 714.00
20 | Niple HG 3" para respiradero U 3.00 Q 100.00 Q 300.00
21 | Pintura anticorrosiva Galén 1.50 Q 225.00 Q 337.50
22 | Sifén a seguir de 4" de drenaje U 1.00 Q 283.00 Q 283.00
23 | Pichacha de bronce de 5" U 1.00 Q 400.00 Q 400.00
24 | Tuberia PVC de 5"y con briga Tubo 1.00 Q 786.31 Q 786.31
25 | Tuberia PVC de 4" de drenaje Tubo 1.00 Q 220.00 Q 220.00
26 | Valvula de compuerta de bronce de 5" U 1.00 Q 5,800.00 Q 5,800.00
TOTAL Q 21,418.55
3.3 MANO DE OBRA
) PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
27 | Mano de obra U 1.00 Q 15,000.00 Q 15,000.00
TOTAL Q 15,000.00
4. LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL
De la estacion 7 a 82
4.1 MATERIAL NO LOCAL
PRECIO
num. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Adaptador macho PVC de 5" U 1.00 Q 117.00 Q 117.00
2 | Codo PVC de 45° de 4" U 20.00 Q 91.08 Q 1,821.60
3 | Codo PVC de 90° de 4" U 4.00 Q 71.14 Q 284.56
4 | Tuberia HG de 5" Tubo 48.00 Q 1,500.00 Q 72,000.00
5 | Tuberia PVC de 5" de 125 PSI Tubo 444.00 Q 421.29 Q 187,052.76
6 | Tuberia PVC de 5" de 160 PSI Tubo 62.00 Q 522.72 Q 32,408.64
7 | Tuberia PVC de 4" de 115 PSI Tubo 86.00 Q 275.79 Q 23,717.94
8 | Tuberia PVC de 4" de 160 PSI Tubo 82.00 Q 342.04 Q 28,047.28
9 | Codo PVC de 45° de 5" U 13.00 Q 300.33 Q 3,904.29
10 | Codo PVC de 90° de 5" U 5.00 Q 300.33 Q 1,501.65
11 | Valvula de aire automatica U 1.00 Q 300.00 Q 300.00
12 | Valvula de compuerta de 4" U 1.00 Q 900.00 Q 900.00
13 | Codo PVC de 22° de 5" 9] 10.00 Q 195.21 Q 1,952.10
14 | Codo PVC de 22° de 4" U 10.00 Q 46.24 Q 462.40
15 | Reductores bussing de 5" a 4" U 3.00 Q 125.00 Q 375.00
TOTAL Q 350,855.72
4.2 MANO DE OBRA
] PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
num. | Excavacion ML 3,918.00 Q 10.00 Q 39,180.00
16 | Instalacién de tuberia ML 3,918.00 Q 10.00 Q 39,180.00
17 | Relleno y compactado ML 3,918.00 Q 3.00 Q 11,754.00
TOTAL Q 90,114.00
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Continuacién 5/6
5. RAMALES SECUNDARIOS
DESCRIPCION
1 3 ramales en estaciones 59, 74 y 83
5.1 MATERIALES LOCALES
PARA UN RAMAL SECUNDARIO
5.2 MATERIALES NO LOCALES
) PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Tuberia PVC 4" de 125 PSI Tubo 145.00 Q 276.00 | Q 40,020.00
2 | Tuberia PVC 3" de 125 PSI Tubo 11.00 Q 167.00| Q 1,837.00
3 | Tuberia PVC 1/2" de 315 PSI Tubo 7.00 Q 22.00| Q 154.00
4 | Tuberia PVC 1" de 160 PSI Tubo 200.00 Q 35.00| Q 7,000.00
5 | Codo PVC de 45° de 1" u 40.00 Q 7.00| Q 280.00
6 | Codo PVC de 90° de 1" U 20.00 Q 4.00| Q 80.00
7 | Reductor bussing de 1" a 1/2" U 40.00 Q 3.00| Q 120.00
8 | Teede PVC de 4" U 20.00 Q 110.00 | Q  2,200.00
9 | Tee PVCde 1" U 20.00 Q 5.00| Q 100.00
10 | Bushing redoctor de 4" a 2" U 20.00 Q 64.00 | Q 1,280.00
11 | Bushing redoctor de 2" a 1" u 20.00 Q 9.00| Q 180.00
12 | Valvula de paso de 1" u 20.00 Q 40.00 | Q 800.00
13 | Valvula de chorro de 1/2" 9] 40.00 Q 20.00 | Q 800.00
14 | Aspersores de 1/2" u 40.00 Q 100.00 | Q  4,000.00
15 | Manguera u 40.00 Q 115.00 | Q 4,600.00
16 | Valvula de compuerta de 4" U 1.00 Q 900.00 | Q 900.00
17 | Reductor bussing de 5" a 4" U 1.00 Q 100.00| Q 100.00
18 | Adaptadores macho 4" U 2.00 Q 41.00 | Q 82.00
TOTAL Q 64,533.00
L RAMALES
SECUNDARIOS 3
TOTAL Q 193,599.00
5.3 MANO DE OBRA
) PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
19 | Mano de obra U
20 | Excavacion ML 2,772.00 Q 10.00 | Q 27,720.00
21 | Instalacion de tuberia ML 2,772.00 Q 10.00 | Q 27,720.00
22 | Relleno y compactado ML 2,772.00 Q 3.00] Q 8,316.00
TOTAL Q 63,756.00
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Continuacién 6/6
RESUMEN DE MATERIAL Y MANO
DE OBRA
nam. DESCRIPCION Material Local Material no local Mano de Obra Total
0 Preliminares Q 3,100.00 | Q 3,100.00 Q 2,515.00 Q 8,715.00
1 Captacion de rio Q 738.50 Q 4,410.40 Q 3,500.00 Q 8,648.90
2 Caja desarenadora Q 811.00 Q 4,248.52 Q 2,500.00 Q 7,559.52
3 | Tanque de distribucion 40 M3 Q 14,387.45 Q 21,418.55 Q 15,000.00 Q 50,806.00
4 Linea de conduccién principal Q - Q 350,855.72 Q 90,114.00 Q 440,969.72
5 Ramales Q - | Q 193,599.00 Q  63,756.00 Q 257,355.00
6 Paso aéreo Q 2,910.00 | Q 42,541.92 | Q 3,500.00 Q 48,951.92
Muro y anclajes para tuberia Q
7 HG Q 300.00 424.00 Q 1,250.00 Q 1,974.00
8 Herramientas Q -1 Q 8,918.16 Q - Q 8,918.16
TOTAL Q 22,246.95 Q 629,516.27 | Q 182,135.00 Q 833,898.22
INTEGRACION FINAL DEL
PRESUPUESTO
num. RENGLON Material local
Material no local y Mano de
1 obra Q811,651.27
Transporte de materiales,
2 incluye traslados internos Q20,000.00
1 Costo directo Q831,651.27
2 Utilidad Q83,165.13
3 Administracion Q83,165.13
1 Total Q997,981.53
Materiales locales y mano de
2 obra no calificada Q58,246.95
3 Supervision Q49,899.08
TOTAL Q1,106,127.56
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CONCLUSIONES

El proyecto del puente vehicular esta disefiado de concreto reforzado,
debido a las condiciones del lugar no puede disefiarse con vigas
pretensazas por el problema del transporte. Los estribos estan disefiados
con concreto ciclépeo por la facilidad de conseguir material piedra bola.
Este proyecto vendra a beneficiar a muchas familias, ya que facilitara el
transporte de productos, personas y movilizara enfermos al centro de

salud del municipio.

Las personas de las comunidades aportaran la mano de obra no
calificada. Esto es muy importante mencionarlo en el presupuesto de la
obra, pues las instituciones que brindan apoyo ven el interés de la

comunidad para realizar sus proyectos.

El abastecimiento de agua para el sistema de mini-riego fue captado del
riachuelo La Trinidad por lo que se diseid una caja desarenadora para
sedimentar los solidos que arrastre el agua y asi evitar posibles

taponamientos en la tuberia.

El disefio por gravedad es una de las mejores opciones para abastecer el
vital liquido a las comunidades del area rural, pues para su operacién no

requiere de gastos por energia o combustibles.

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), brinda la oportunidad de
poder confrontar la teoria con la practica en proyectos reales, conociendo
el nivel de vida en las comunidades y las necesidades que afrontan, esta

experiencia permite adquirir criterio y madurez.

102



RECOMENDACIONES

A la municipalidad

a

Garantizar la calidad de las obras a través de una supervision técnica,

para lo cual se debera contratar a un profesional de la Ingenieria Civil.

En la construccion del puente vehicular, es importante utilizar los
materiales de calidad que especifican los planos asi como tener un buen

control de calidad en la construccion.

En la construccion del sistema de miniriego es importante que el
ingeniero supervisor tenga atencion especial en la colocacion de
tuberias en los puntos llamados sifones, pues es aqui donde fallan las

tuberias al hacer la prueba.

Exigir a la entidad ejecutora del proyecto de mini riego, un manual de
funcionamiento del sistema, en este manual especificaran las
verificaciones necesarias periddicamente y cuidados para el correcto

funcionamiento.

A los integrantes de las comunidades

Elaborar cuanto antes un reglamento para la mejor utilizacion del
sistema de mini-riego, asi como organizar a un grupo encargado de
realizar el debido mantenimiento, haciendo peridodicamente recorridos en

toda la linea de conduccion.
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o  Crear un comité encargado, para que haga valer y dar cumplimiento al
reglamento, para el mejor aprovechamiento del abastecimiento del agua

para el mini-riego.

A la Facultad de Ingenieria

o  Seguir brindando esta gran oportunidad, para adquirir la experiencia en
el campo y poner en practica los conocimientos adquiridos durante la

formacién académica.
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Localizacion, perfil y detalles estructurales de viga, losa y planta

Planos del puente vehicular del Canton de Tululché

Figura 24.

perfil del barandal.
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Detalles de estribos, perfil del puente y detalles de armado de

Figura 25.

viga, diafragma y viga de apoyo.
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Detalles y acabados de remate de barandal, y entrada y salida del

Figura 26.

puente.
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Planta perfil del sistema de miniriego de la estaci

inea principa

B zéi L Noous3 [ - wagmR
(=1

24

e

Lo%cg=
L

oanress s0a s or 0% 30 NOYLNVD

avsnp=r OB ORL

oz vioo 0z iy sruse1)

(=]

sosegely

ouma

6vovem1y

o

e 1 Vi -
3

o

»
°

-

e

[=Hvi 08 30 0003] 8S0IE=! . " = “ Fg 7 e N
&4 ey S U At
DRI9N Ol DOVZNATY BLIZEZLY 0LO¥E=10 FTB96=10 =3 © b o
i I ] B3 53 1 M s
Yz 3 Vi = m 8,

Planos del sistema de miniriego del Canton de Rincén de los Leones.

Figura 27.




Planta perfil del sistema de miniriego de la estacion E-49 a E-79

Figura 28.

linea principal.
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Planta perfil del sistema de miniriego de la estacion E-49 a E-93

linea principal y secundaria.

Figura 29.
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Detalles de pasos de zanjon, captacion, caja desarenadora y

Figura 30.

tanque de almacenamiento de 40 mts®.
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de parcelas y detalle de paso

ipicas

ti

, conexiones

Planta general

Figura 31.

7

aereo.

= YT
5} NOI2OINOD A IWHINIO VINVId| saunws & avsiaz SOINYS B avSTa3
S conainos oma] s
31000 13 -
wron | 7 SN0 591,30 oo oD O W Daah o0z owaELs SOINVS ‘8 avs1Ia3 PN
093 NIN 30 WISIS ;
o awsuona s won| SOINS ‘8 BYST03 pmpon| LSO 1HYD NVS 30 0% AISTIN NG
s s 081 vIvs3 0347 OSvd vavd IrvIy

SER0L V130 390130 3TvIz0

S901 3031500 WesLvTvIsIh

£ 0 91 21N 2
€ oN AN 8

tt; [y

021 vvas3

VNRN105 30 3Tvize

0003 ¥ ON ¥

VLINV1d

D3y 30 TV

[ praiiam

O0vZNTA T
D33v 30 VY
B3 viazEns

NOIOVA3T3

800 8
€ o DEials]

[Pp— m%%ﬁ
| = =tk

s | v
= 1T 377v1i3a
Z H HOS¥3SY 30 NOIOINGO
= f—ev0
ot vwss. 21 30 514 owwe vy s m
IV¥3LV1 NOIOVA3T3 - = T
TR K =Y,
4@ BEDCTES f i3
w H [ H

v owr | 8

oESse=L;

"SIVVIONOG S31

o 30 w0y

[OIGISIPICICIONS]

LP/ISHIT W 00E=T NOISN3STS 30 39D
LB/ERT Y v L TBYD

©

B

5

6'va=13
ov'i6R=1a"

Bes6=10

cosoe-18 .
Py D 1o N e

g, o,

£926=10 2696010

106=10 IR,

2'606=10

130610

€ # ouvaNno3s WewEos=19 - oo

10t

"103-10 (oA Ler o
g g8 7
£4'806=10 - 3o 2 38 W
sB'i16=10 2 8%
avonz=1g i
w3 H
SVIV4 09 30 WLOL NN v vayIol4IN38 35 - @
SOMYONNIIS STWYAVY SOT NvalvLIINOD 3S 010S
SYIHVIJINDG SINDIDDINGD WHANIL 35 ON TvdONIdd TYAYY 13 N3 -
S3id 06 30 VHINONVI VNN A ¥OSHIASY NN
INDIOD3INDD SO0 YHON3L ¥130dvd YNNI —
1/1 £ 30 $3 QYNSN ¥0d a0 13 -
SORIVNSN OZ Yavd OYAIVAYO VHONIL ORVONNOIS TWAWY VavD —
SORYONNDIS STTVAVY € NYAON3L 35 -

V10N

.\m 057 v1v3s3 0343y 0SYd ¥avd 3rvIoNy <14 m Q &{& m Q <Q 7 & 7\7! Z O 7 Q Q m Z O Q

oren Neotes 31 Yeaaneon

R ]

—— H

iumgw!”
MHOH_ o—

47698=10

L e vgetis

Zcg6=10

=10
oTore=15

117



118



ANEXO

Analisis de agua. Soluciones Analiticas
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Analisis de agua. Soluciones Analiticas
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