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Pérdida de carga
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GLOSARIO

Medicion del caudal de una fuente.

Cantidad de agua que circula en unidad de volumen en
un tiempo determinado (v/t). En sistema métrico decimal

se mide en metros cibicos por segundo (m’/s)

Altura que expresa la presion del agua en un punto

determinado.

Tuberia y accesorios destinados a conectar las redes de
agua potable o drenajes de una vivienda a las redes

publicas.

Cantidad de agua que una poblacion requiere para poder

satisfacer sus necesidades.
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Superestructura Elementos de un puente por donde circula el transito.
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RESUMEN

Este trabajo consta del disefio de la ampliacion del alcantarillado sanitario en la
cabecera municipal de Chinique, una ampliacion del sistema de agua potable y un puente

peatonal en el caserio Cacabal, municipio de Chinique, El Quiche.

El sistema de alcantarillado que se desarrolld es un sistema sanitario. Fue disefiado
para una poblacion de saturacion, del sector beneficiado, tomando una media de 7 habitantes
por lote. El disefio se realizd con base en las normas ASTM 3034, para tuberia de PVC. Para
este proyecto se recomendd un tratamiento primario para las aguas servidas, el cual consiste

en una fosa séptica de dos cdmaras para un periodo de retencion de 12 horas.

En la actualidad el caserio Cacabal comparte un nacimiento de agua con el caserio
Buena Vista, el cual es insuficiente para ambas poblaciones, por tal motivo se acord6 dejar el
nacimiento existente a Buena Vista, y conectar un nuevo nacimiento, que se encuentra a una

distancia aproximada de 350 metros, para que abastezca a Cacabal.

Para el disefio del puente peatonal se determind la crecida méxima por el método de
seccion pendiente para asumir la altura optima de la superestructura. La superestructura (losa,
vigas y barandal) y la subestructura fueron disefiadas con base en las normas establecidas por

AASHTO.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la ampliacion de alcantarillado sanitario en la cabecera municipal de Chinique,

puente peatonal y ampliacion del sistema de agua potable para la aldea Cacabal del municipio

de Chinique, El Quiché.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y diagndstica de las necesidades de infraestructura

y servicios basicos del caserio Cacabal, del municipio de Chinique, El Quiche.

2. Capacitar a los miembros del comité de desarrollo del caserio Cacabal, para que den un

buen uso y mantenimiento a los proyectos desarrollados.

16



INTRODUCCION

Con la cooperacion de la Oficina Municipal de Planificacion se determinaron las
necesidades primordiales del municipio de Chinique, El Quiché, estableciéndose que las
prioridades son: la ampliacion del drenaje sanitario en la cabecera municipal, la construccion

de un puente peatonal y la ampliacion del sistema de agua potable en el caserio Cacabal.

La construccion de estos proyectos servira para mejorar el nivel y calidad de vida de la
poblacion de los sectores beneficiados, logrando con ello un desarrollo econdémico y social del

municipio de Chinique.

En la primera parte de este trabajo de graduacion se presenta la monografia del caserio
Cacabal, y el diagnostico de las necesidades de servicios basicos e infraestructura del mismo.
En la segunda parte se encuentra la fase de servicio técnico profesional, la cual se realizé con
base en las necesidades prioritarias del municipio. Esta fase de servicio técnico cuenta con el

disefio, planos y presupuesto de los tres proyectos mencionados anteriormente.

17



1. INVESTIGACION MONOGRAFICA DEL CASERIO CACABAL

2.1 Datos del caserio

Ubicacion geografica

El caserio de Cacabal estd ubicado en el municipio de Chinique, El Quiché. Se
encuentra a una altitud de 1,985 metros sobre el nivel del mar y una latitud Norte de 15° 04°,

longitud Oeste de 90° 58°.

Figura 1. Mapa de localizacién del caserio Cacabal
- F
N .

4

3

Fuente. http://www.traveljournals.net/explore/guatemala/map/m1671341/cacabal.html
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Division politica

Cacabal tiene la categoria de caserio y estd regido por medio de comités los cuales

velan por el progreso y beneficios de la poblacion.

Distancia relativa

El municipio de Chinique se encuentra a una distancia de 182 kilometros de la ciudad
capital de Guatemala. Cacabal se encuentra a una distancia aproximada de 8 kilometros de la

cabecera municipal.

Clima

El clima en el municipio de Chinique es frio, con una temperatura media anual de 12 a
18 grados centigrados y una precipitacion pluvial anual que oscila entre 1000 y 2000

milimetros.

Poblacion

Segun el Censo General de Poblacién, realizado por el INE en 1994, la poblaciéon del

caserio Cacabal es de 448 habitantes.
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Actividades econémicas

La economia de Cacabal depende principalmente de la agricultura. Los productos mas
importantes lo constituyen el maiz y el frijol. Estos productos son especialmente para

consumo local.

En la produccién pecuaria, el ganado bovino, porcino y aves de corral se crian en su

mayoria para el consumo familiar.

Una de las fuentes de ingreso mas relevantes en Cacabal, es el ingreso monetario
proveniente de los inmigrantes que trabajan en la ciudad capital de Guatemala o Norte

América.

Vias de acceso

La via de acceso al municipio de Chinique es la carretera CAl y la carretera
departamental numero 2 del Quiche, las cuales estan asfaltadas y se encuentran en buen
estado. El acceso a Cacabal es por medio de un camino rural accesible en verano e invierno en

vehiculo de doble traccion.

Agua potable

En la actualidad el abastecimiento de agua potable es una de las principales
necesidades de las diferentes aldeas y caserios de Chinique y Cacabal no es la acepcion. Es
importante aclarar que estas necesidades no son debido a la falta de fuentes de agua sino a la

falta de recursos para realizar los diferentes proyectos.
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Drenajes

En la cabecera municipal, el alcantarillado sanitario beneficia a un 95% de la

poblacion. Cacabal no cuenta con sistemas de alcantarillado.

Tabla I. NUmero de viviendas y servicios en el caserio Cacabal.

INSTALACIONES
TOTAL DE CASAS |AGUA | DRENAJE | ELECTRICIDAD
102 28 0 0

Centros educativos

Cacabal cuenta Unicamente con una escuela de nivel primario, que labora en jornada
matutina. En la cabecera municipal se encuentra un instituto por cooperativa que atiende el

ciclo basico.

Centro de salud

En el caserio Cacabal, no se cuenta con un Centro de Salud, por tal motivo sus
habitantes deben de movilizarse a la cabecera municipal de Chinique, donde esta en servicio
un Centro de Salud tipo “B”, el cual cuenta con dos médicos, enfermeras graduadas, un
técnico en salud y personal de apoyo administrativo. Este centro cuenta con el apoyo

extranjero de médicos cubanos y franceses.
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1.2. Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura

De acuerdo con la informacion aportada por la Oficina de Planificacion Municipal, las

necesidades primordiales de Cacabal son:

— Dos puentes peatonales
— Agua potable

— Energia eléctrica

Tabla I1. Descripcién de las necesidades en el caserio Cacabal
NECESIDAD DESCRIPCION

Dos puentes peatonales Estos puentes estan ubicados en los
rios Tupilaj y Xola, los cuales deben
ser atravesados para poder llegar a

la escuela del caserio.

Agua potable En la actualidad no todas las
viviendas de Cacabal cuentan con el
servicio de agua potable, y las que

lo tienen el servicio es irregular.

Energia eléctrica En la actualidad ninguna vivienda

tiene servicio de energia eléctrica

Tabla I11. Factibilidades técnicas de las necesidades del caserio
NECESIDAD FACTIBILIDAD
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Dos puentes peatonales

Para la construccion de estos dos puentes no
hay inconvenientes técnicos en el lugar, ya que
ambos rios no tienen crecidas grandes
reportadas en los ultimos afios y el suelo donde

seran construidos son rocosos.

Agua potable

Para incrementar el servicio de agua potable en
Cacabal, se deben encontrar fuentes de agua
que estén en lugares altos ya que esta

poblacién se encuentra a una altitud grande.

Energia eléctrica

El problema que existe para introducir energia

eléctrica al caserio es el que las casas se

encuentran muy distantes entre si.

Tabla IV. Priorizasién de necesidades

NECESIDAD

PRIORIZACION

Puentes peatonales

La construccion de los puentes peatonales es la
necesidad inmediata en el caserio
Cacabal, ya que los habitantes temen que ocurra
algin tipo de accidente al cruzar los pasos

improvisados (troncos) que se utilizan actualmente.

Agua potable

El agua potable siempre es una necesidad primaria,
pero como se trata de una ampliacion de un proyecto

existente, se le asign6 como segunda prioridad.

Energia eléctrica

La energia eléctrica se establece en tercer lugar,
debido a la poca densidad de vivienda que hay en el

caserio.
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3. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de la ampliacion del drenaje sanitario en la cabecera municipal de Chinique

2.1.1 Descripcion del proyecto

El disefio de ampliacion del drenaje sanitario, se realizd mediante un estudio de la
poblacion futura del sector en donde servird el proyecto y las condiciones de la red a la cual

sera conectada.

El proyecto de ampliacion consta de dos tramos, uno que sera descargado a un colector
municipal y el otro desembocara directamente al rio donde caen las aguas negras del drenaje
municipal. Para este segundo tramo se plantea la propuesta de una planta de tratamiento para
aguas servidas. El tramo que se conectara al colector municipal tiene una longitud aproximada

de 740.00 metros, y el otro tramo una longitud de 550.00 metros.

La tuberia para los dos tramos sera de PVC, norma ASTM 3034, los pozos de visita
seran de mamposteria con un didmetro de 1.20 metros, las tapaderas de los pozos seran
circulares de concreto armado, tendran un didmetro de 0.85 metros y un espesor de 0.12

metros, el refuerzo de las tapaderas serd nimero 4 en ambos sentidos.
Las conexiones domiciliares seran con tuberia de 4 pulgadas PVC, las candelas seran

de tubos de concreto de 16 pulgadas de diametro y contaran con sus respectivas tapaderas de

concreto.
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2.1.2 Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se tomd en cuenta el area que actualmente esta
edificada y la de futuro desarrollo, incluyendo la localizacion exacta de las calles, edificios,
alineacién municipal, ubicacion de éstos, carreteras y todas aquellas estructuras que guarden
relacion con el problema a resolver o influyan en el disefio. Tanto en el levantamiento
topografico de la poblacion como en los correspondientes a las lineas de descarga se tendran

en cuenta las quebradas, zanjas, cursos de agua, elevaciones, depresiones, etc.

Los datos de todo el levantamiento topografico deberan quedar -claramente
consignados en la libreta de campo, es indispensable que se acompafien de los croquis o

esquemas correspondientes, los cuales deberan ser ejecutados en campo a medida que avanza

el trabajo.

2.1.2.1 Planimetria

El método de levantamiento planimétrico que se utiliz6 en este proyecto, fue el de

conservacion del azimut, con vuelta de campana.

El equipo utilizado para realizar este levantamiento fue

Teodolito Wild T-1
Estadia

Cinta métrica de 50 metros
Plomada

Estacas

25



2.1.2.2 Altimetria

El levantamiento altimétrico se realizd6 por medio de nivelacion taquimétrica,
utilizando para el efecto el mismo equipo de planimetria. La féormula utilizada para encontrar

las cotas de cada estacion es:

CT = Cane + Al — HM + (1/2(K)(HS — HI)SEN(2<))

Donde:

Cant = cota anterior

Al = altura de instrumento

HS = hilo superior

HM = hilo medio

HI = hilo inferior

K  =constante del aparato = 100

< =angulo cenital

Los resultados de este levantamiento pueden verse en la tabla XI.

2.1.3 Disefno del sistema

2.1.3.1 Descripcion del sistema a utilizar

Existen tres tipos basicos de alcantarillado; la decision de cual de ellos utilizar en un
proyecto dependera del estudio de los factores del sitio donde se realizara, sin olvidar la
economia del mismo.

a)  Alcantarillado sanitario: consiste en un conjunto de tuberias que recogen las

aguas servidas domiciliares, comerciales e industriales principalmente.
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b) Alcantarillado pluvial: conduce exclusivamente aguas producto de las

precipitaciones pluviales.

¢) Alcantarillado combinado: en este se conducen tanto las aguas negras como el
agua producto de la lluvia. Este sistema ya no es funcional debido a que en la
actualidad el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN, exige el

tratamiento de las aguas residuales por medio de plantas de tratamiento.

Como este es un disefio de ampliacion de alcantarillado, se conectara al existente.

2.1.3.2 Disefio hidraulico

2.1.3.2.1 Periodo de disefno

Es el periodo de tiempo que el sistema de alcantarillado sanitario prestara servicio de
forma eficiente en un 100% a la poblacion, pasado este periodo es necesario rehabilitar el

mismo.

Los sistemas de alcantarillado sanitario seran proyectados para llenar adecuadamente
su funcidon durante un periodo de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se desarrolle el

diseqo.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado sanitario o de
cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores tales como la vida util de las
estructuras, equipos y componentes, tomando en cuenta la antigiiedad, el desgaste natural

que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas,
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también, la relacién anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo, en lo posible, el

desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes.

En ciertas situaciones se considera incluir dentro del periodo de disefio un tiempo de 1
6 2 anos adicionales, debido al tiempo que se lleva en gestionar el proyecto, para su respectiva
autorizacion y desembolso econdmico. El periodo de disefio recomendado por el Instituto de

Fomento Municipal (INFOM) es de 20 afios, el cual fue adoptado para realizar este proyecto.

2.1.3.2.2 Poblacién de disefio

Para determinar la poblacion de disefio normalmente se calcula el crecimiento
poblacional durante el periodo de disefio de la poblacioén a servir, pero debido a que en el
proyecto se trata un area ya lotificada con lotes con una seccion promedio de 12 por 20
metros, se tomo la poblacioén de disefio como la de saturacion del area, tomando 7 habitantes

por lote, lo que equivale a una poblacion futura de 637 habitantes.

2.1.3.2.3 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante por un dia. Se expresa en

litros/habitantes/dia.
Los factores que se deben considerar para determinar la dotacion son: clima, nivel de
vida, actividad productiva, servicios comunales o publicos, facilidad de drenajes y

administracion del sistema.

La dotacién que se aplica en el municipio de Chinique es de 125 litros/habitante/dia.
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2.1.3.2.4 Factor de retorno

Es el factor que indica la cantidad de agua que las personas retornan al alcantarillado
sanitario, el cual se considera entre el 70% y 90% de la dotacion de agua potable. Para este

proyecto se tom6 un factor de retorno del 80%.

2.1.3.2.5 Factor de flujo instantaneo

Es el factor que representa la probabilidad de que multiples accesorios sanitarios de las
viviendas se estén utilizando simultdneamente en una comunidad. Es llamado también Factor
de Harmond (FH), regula un valor maximo de aportaciones por uso doméstico. Este factor
actua principalmente en las horas picos, es decir en las horas que mas se utiliza el sistema de

drenaje, se puede calcular para un tramo de la red por medio de la formula:

FH=(18+p'?) /(4 +p")

Donde:

FH = Factor de Harmond
P = Poblacion en miles de habitantes
El factor de flujo instantdneo no es constante para todo el sistema de alcantarillado, si
no por el contrario varia para cada tramo de acuerdo al nimero de habitantes acumulados en

ese tramo, por lo tanto también es diferente el valor de flujo actual al valor de flujo futuro.
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2.1.3.2.6 Caudal sanitario

2.1.3.2.6.1 Caudal domiciliar

Es el agua que a sido utilizada en viviendas ya sea para uso personal, limpieza o
produccion de alimentos, luego es desechada y conducida hacia la red de alcantarillado

sanitario. El caudal domiciliar estd dado por la siguiente féormula:

qdom = ((dotacion) (poblacion futura) (factor retorno)) / 86400

Qaom = (125 1./hab./dia) (392hab.) (0.8) / 86400

Jdom = 0.45 1./seg.

2.1.3.2.6.2 Caudal de infiltracion

Para la estimacion del caudal de infiltracién que entra en la alcantarilla, se toma en
cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea en relacion a la profundidad de
las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las tuberias y la calidad
de mano de obra y supervision con que se cuenta durante la construccion. Hay dos formas de
medirlo, una es en litros diarios por hectarea y la otra en litros diarios por kilometro de
tuberia, incluyendo la longitud de la tuberia de los entronque domiciliar para lo cual puede
asumirse como 6 m. de longitud por cada vivienda. Este factor puede variar entre 16,000 y
20,000 litros diarios por kiloémetro de tuberia, el caudal de infiltracion estd dado por la

formula siguiente:

Qinr. = (Fact.Inf.*(m de tuberia + nimero de casas fut.*6m.)/1000)/86400
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Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario de Chinique, el caudal de

infiltracion es cero debido a que el material a utilizar es tuberia de P.V.C. norma ASTM 3034.

2.1.3.2.6.3 Caudal de conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua de lluvia que se introduce al sistema de alcantarillado,

proveniente, principalmente, de que algunos usuarios conectan sus bajadas pluviales al

sistema.

Para las conexiones ilicitas hay varios métodos de los cuales se pueden mencionar:

Método racional

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, como una funcion del area de
techos y patios, y su permeabilidad, asi como la intensidad de lluvia. Se calcula segtn la

formula siguiente:

Qiticitas = (CIA) / 360

Donde:

Q = caudal de conexiones ilicitas
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia en el &rea mm/hora

A = area en hectareas

El coeficiente de escorrentia estd en funcion directa del tipo de superficie por donde

corre el agua pluvial, sea en patios y techos de las viviendas.
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La intensidad de lluvia, se expresa en mm/hora, se determina por medio de la

siguiente formula:

1=1324/(T +4)

Donde T es el tiempo de concentraciéon en minutos, para Guatemala este es de 12

minutos.

b) Municipalidad de Guatemala

Se toma como conexiones ilicitas un caudal de 100 1./hab./dia

Qilicitas = (100 1./hab./dia)(poblacion)

Qiticitas = (100 1./hab./dia)(392 hab.)

Qilicitas = 0.45 1./Seg.

c) Textos y otras publicaciones

Toman para posibles conexiones ilicitas 150 litros/hab./dia

Qilicitas = (150 1./hab./dia)(poblacion)

Qilicitas = (150 1./hab./dia)(392 hab.)

Qilicitas = 0.68 1./seq.

d) Segun el criterio del Instituto de Fomento Municipal (INFOM)

Toma para conexiones ilicitas un 10% del caudal domiciliar.
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ilicitas = 10% (Caudal domiciliar)

Qilicitas = 10 % (0.45 1./seg.)

Qilicitas = 0.045 1./seg.

El método mas indicado para determinar el caudal de conexiones ilicitas es el racional,

pero debido a la falta de informacion, se ha tomado para este proyecto la opcion de 150

1./hab./dia, ya que es un area donde la precipitacion pluvial es alta.

2.1.3.2.7 Factor de caudal medio (FQM)

Es el factor que regula la aportacion de caudal en la tuberia, éste es la suma de todas

las aguas negras domésticas, conexiones ilicitas, infiltracion, comercial e industrial.

El factor de caudal medio debe de estar dentro del siguiente rango:

0.002 <FQM <0.005

Si da un valor inferior al rango anterior se tomara 0.002, y si por el contrario da un

valor mayor a este rango se tomara 0.005. El factor de caudal medio esta dado por:

FQM = qn / Pf

Donde:

gm = caudal sanitario

Pf = poblacion futura

Qm = (dom. + Jimf. + (ilicitas + (Jcomercial + (industria
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Para este proyecto no se tomaron en cuenta los caudales de infiltracion, comercial e
industrial, debido a que se utilizara tuberia de P.V.C. y en el sector donde se hara la
ampliacion es una zona residencial donde no hay industrias ni comercios grandes.

qm=0.451./seg. + 0 + 0.68 1./seg. + 0 + 0

gdm= 1.13 1./seg.

2.1.3.2.8 Caudal de disefio

Este es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario, y esta dado
por la suma de los caudales domiciliar, comercial, industrial, infiltracién y de conexiones
ilicitas. Para este proyecto en particular solo se toman en cuenta los caudales domiciliares y de

conexiones ilicitas.

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

factor de Harmond y el niumero de habitantes a servir:

Qdiseiio = (FQM) (FH) (Poblacion)

Otra forma de calcular el caudal de disefio es integrandolo directamente por medio de

la siguiente expresion:

(disefio — qdom.>l< FH + {inf. + Je.i. + Jcom. + (ind.

La diferencia entre estos dos métodos para el calculo del caudal de disefio puede

notarse cuando las poblaciones son muy grandes, aunque la segunda forma integra todos los
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caudales reales que se producen en un tramo de tuberia, pero puede producir didmetros
mayores, repercutiendo en que el presupuesto del proyecto sea elevado. Para el presente

estudio se utilizd el primer método por ser una poblacion pequeiia.

2.1.3.2.9 Disefo de secciones y pendientes

Las alcantarillas deben de disefiarse de modo que la velocidad minima de las aguas
servidas sea 0.40 m/s y una maxima de 3.0 m/s. Este rango de velocidad lo podré mantener si
se disefia adecuadamente tanto la pendiente como la seccién de la tuberia. Es importante
conocer que la alcantarilla trabaja como canal abierto, en el cual el agua circula por accion de
la gravedad y sin ninguna presion. Es por ello que se utiliza la formula de Manning, para su

disefio:

V = (1/n) * R?? * g1

V= Velocidad del flujo a seccion llena (m/s)
R = Radio hidréaulico
S=  Pendiente de la gradiente hidraulica

n=  Coeficiente de rugosidad de Manning

Para tuberia de PVC el diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera
de 6 pulgadas, y una pendiente minima de 0.5 %. Para las conexiones domiciliares se podra
utilizar tuberia de 4 pulgadas PVC, ésta debera formar un angulo horizontal con respecto a la

linea central de aproximadamente 45 grados en el sentido de la corriente.
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2.1.3.2.10 Velocidad maximay minima

La velocidad del flujo en la tuberia de PVC no debera ser menor a 0.50 m/s, esto para
proporcionar una accion de autolimpieza en las tuberias, y una velocidad méxima de 5.0 m/s,
a seccion llena; pero debido a que los alcantarillados trabajan a secciones parcialmente llenas

se recomienda mantenerse en un rango de 0.4 m/s a 3.0 m/s.

2.1.3.2.11 Cotas Invert

La cota Invert es la distancia que existe entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel
inferior interior de la tuberia, se debe verificar que la cota Invert sea, al menos, igual al
recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Las cotas Invert se calculan con base en la
pendiente del terreno y la distancia entre un pozo y otro. Para el disefio de las cotas Invert se

debera tomar en cuenta las siguientes normas:

La diferencia de cotas Invert entre las tuberias que entran y salen de un pozo de visita

sera como minimo de 0.03 m.

Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita, sea menor que
el diametro interior del que sale, la diferencia de cotas Invert serd como minimo la diferencia

de dichos diametros.

Cuando la diferencia de cotas Invert entre la tuberia que entra y la que sale en un pozo
de visita sea mayor a 0.70 metros debera disefiarse un accesorio especial que encauce el

caudal con un minimo de turbulencia.

Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen dos tuberias, todas de igual

diametro, una de corrimiento y otra inicial, la tuberia de corrimiento debe de colocarse por lo
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menos un diametro debajo de la tuberia de ramal inicial y por lo menos 0.03 m. de la tuberia

de llegada.

Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias todas de igual diametro la tuberia
de salida debe de colocarse por lo menos a 0.03 m. debajo de la tuberia que llegue a mayor

profundidad.

Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen 3 ramales, dos iniciales y uno de
corrimiento la tuberia de corrimiento debe de colocarse como minimo un didmetro debajo de
la tuberia de ramal inicial de mayor profundidad y por lo menos 0.03 m. debajo de la tuberia

de llegada.

2.1.3.2.12 Diametro de la tuberia

La tuberia en alcantarillados no debe ser menor a 6 pulgadas en colectores y 4
pulgadas en conexiones domiciliares, para tuberia de PVC. Para el disefio del didmetro del
colector se deberd tomar en cuenta la poblacion a servir, las velocidades maximas y minimas,

y el tirante maximo y minimo los cuales son 0.10 didmetros y 0.80 didmetros respectivamente.

La tuberia a utilizar en esta ampliacion serd de PVC tanto en el colector principal

como para conexiones domiciliares, ambas que cumplan la norma ASTM 3034.

2.1.3.2.13 Pozos de visita

Son parte de las obras accesorias de un alcantarillado y son empleados como medios
de inspeccion y limpieza. Segin las normas para construccion de alcantarillados, se

recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos.
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— En toda intercepcion de colectores

— Al inicio de todo colector

— En todo cambio de seccion o didmetro y pendiente.
— En todo cambio de direccion

— En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros.

2.1.3.2.14 Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de llevar las aguas servidas desde una vivienda o edificio a una

alcantarilla comun o a un punto de desagiie.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion construida de
mamposteria o con tubos de cemento colocados verticalmente, en la cual se une la tuberia
proveniente del drenaje de la edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el colector
principal. La tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe colocarse con una pendiente

del 2% como minimo.

2.1.3.2.15 Profundidad de la tuberia

La tuberia tendré un recubrimiento minimo sobre la corona de 1.00 m. para el colector
principal y de 0.80 m. para conexiones domiciliares.

2.1.3.2.16 Principios y relaciones hidraulicas

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de desecho en
conductos libres que estan en contacto con el aire, a los que se les conoce como canales. El
flujo queda determinado por la pendiente del canal y la superficie del material del cual esta

construido.
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Las relaciones hidraulicas vienen dadas por la relacion de caudales, tirantes y
velocidades a secciones parciales con secciones llenas. La relacion de caudales q/Q debe ser

menor o igual a 0.75 y la relacion de tirantes debe oscilar entre 0.1 y 0.75. La velocidad a

seccion parcial debe de estar en el rango de 0.4 a 3.0 m/s.

2.1.3.2.17 Disefio de la red de alcantarillado sanitario

El disefio de alcantarillado sanitario se realizé con tuberia de PVC, debido a que el
sector donde se ubica el proyecto se encuentra con lotes definidos se diseiid para un estado de

saturacion, tomando 7 habitantes por lote, se utilizard un didmetro minimo de 6 pulgadas.

A continuacion se da el ejemplo de disefio del tramo del alcantarillado de pozo de
visita 2 a pozo de visita 3.

— Pendiente del terreno

Pt=1((97.925 - 98.64) / (32.61)) * 100
Pt=-2.19%
La pendiente estad en contra a la direccion que llevara el flujo.

— Poblacién a servir

Lotes a servir =

= 6 lotes
Habitantes/lote = 7 habitantes
Habitantes etapa de saturacion = 42 habitantes

— Célculo del factor de Harmon (FH)
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FH=((18+p"")/ @4 +p'?)

p = poblacién en miles

FH = (18 +(0.042)") / (4 + (0.042)"%))

FH =4.329

— Calculo del caudal de disefio

Qdis. = (namero de hab.) (FQM) (FH)

Qdis. = (42) (0.00289) (4.329)

Qdis = 0.526 1./seg

— Velocidad a seccion llena (V)

Se utiliza la formula de Manning para calcular la velocidad a seccion llena de la

tuberia de diametro 6 pulgadas.

V =(1/n) * R?® * g7

V = (1/0.010) * (6*0.0254/4)*” * (0.0075)"*

V=098 m/s
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— Caudal a seccion llena (Q)
V = (1/n) * R*? * S * ((n/4)(0.0254D)?)
V =0.98 * (m/4) (0.0254 * 6)°)
Q=17.891/s
— Relacion g/Q
q/Q = 0.526/17.89 = 0.0294

Teniendo el valor q/Q, se encuentra por medio de tablas de relaciones
hidraulicas los valores de: v/V y d/D.
— Velocidad de disefio (v)

v=/V)*V

Donde:

v =velocidad de disefio a seccion parcialmente llena.

v/V = valor obtenido de las tablas de relaciones hidraulicas

V  =velocidad a seccion llena

V = 0.44%0.98 = 0.435 m/s

— Calculo de tirante (d)
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El tirante de agua, para que no exista taponamiento en la tuberia, ni se sobrepase la

capacidad del tubo, debe cumplir con la siguiente condicion:
0.10D<d<0.75D
d=(d/D)*D
d=0.117*(6*2.54)
d=1.78 cm

Este valor es aceptado ya que es mayor a 0.10 didmetro y menor a 0.75 didmetro, que

es lo que se establece.

— Calculo de la cota Invert

Al momento de disefiar las cotas Invert, se debe tener cuidado de mantener el
recubrimiento minimo de tuberia el cual es de 1.00 metro para transito liviano y 1.20 para

transito pesado. Para el tramo en cuestion la cota Invert se obtiene de la siguiente forma:

CIE, = CIS; — (S * DH)/100

Donde:

CIE; = Cota Invert de entrada del pozo a estudiar
CIS; = Cota Invert de salida del pozo anterior
S = Pendiente de tuberia

DH = Distancia Horizontal

CIE, =96.075 — (0.75 * 23.47)/100
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CIE; =95.89 m.
La cota Invert de salida para este tramo se calcul6 de la siguiente forma:
CIS, =CT - HP
Donde:
CIS, = Cota Invert de salida del pozo a estudiar
CT =Cota Invert de entrada del pozo a estudiar
HP = Profundidad del pozo
CIS; =98.64 —3.00

CIS,-95.64

La totalidad del diseno hidraulico se encuentra en la tabla 12.

2.1.3.3 Propuesta del sistema de tratamiento

Para el tramo del proyecto en el que el agua negra desembocard al rio, se propuso un

tratamiento primario el cual consiste en dos fosas sépticas de dos camaras de 30 m” cada una,
para un tiempo de retencion de 12 horas, en las cuales se realizar& un proceso de
sedimentacion de solidos bajo condiciones anaerdbicas. Se propone este tipo de tratamiento

debido a que tiene un costo inicial relativamente bajo y su mantenimiento es sencillo.

Para un buen funcionamiento de las fosas sépticas, se debera hacer un mantenimiento

obligatorio anual, el cual consistird en extraer los lodos acumulados en el fondo de las

camaras, ¢éste debera realizarse de manera que no se detenga el servicio a los vecinos.

Los detalles de la fosa séptica pueden observarse en la figura numero 20.
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2.1.3.4 Presupuesto del proyecto

El presupuesto se realizd con base a los precios manejados en el municipio de

Chinique, El Quiche, tanto en materiales como mano de obra.

Tabla V. Presupuesto de ampliacion del drenaje sanitario en la zona 2 de Chinique, el

Quiché
DESCRIPCION UNIDAD NUMERO DE PRECIO TOTAL
UNIDADES UNITARIO

POZOS DE VISITA

Cemento saco 150 Q 40.00 | Q 6,000.00
Arena de rio m3 7.5 Q 100.00 | Q 750.00
Piedrin 3/4" m3 11 Q 150.00 | Q 1,650.00
Ladrillo tayuyo de 6.5x11x23 cm |unidad |5000 Q 0.90 | Q 4,500.00
Hierro de 1/2" quintal |8 Q 133.00 | Q 1,064.00
Madera pie-tabla | 165 Q 3.00 | Q 495.00
Alambre calibre 16 quintal |0.75 Q 300.00 | Q 225.00
Mano de obra 33 Q 675.50 | Q 22,291.50
Total Q 36,975.50
CONEXIONES DOMICILIARES

Cemento saco 35 Q 40.00 | Q 3,121.30
Arena de rio m3 1.5 Q 100.00 | Q 150.00
Piedrin m3 25 Q 150.00 | Q 375.00
Hierro de 1/4" quintal |3 Q 156.00 | Q 468.00
Tubo de cemento de 16" unidad |91 Q 34.00 | Q 8,281.00
Alambre calibre 16 quintal |0.4 Q 300.00 | Q 120.00
Tubo PVC D. 4 plg. unidad |91 Q 183.00 | Q 16,653.00
Mano de obra 91 Q 206.80 | Q 18,818.80
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Total Q 47,987.10

LINEA DE TUBERIA

Replanteo topogréfico global Q 1,200.00 | Q 1,200.00
Continuacién

Tuberia D, 6" Norma 3034 ml 1580 Q 99.21 | Q 156,751.80
Mano de obra mi 1580 Q 76.00 | Q 120,080.00
Total Q 278,031.80
Supervision Q 25,409.61
TOTAL Q 388,404.01

2.2 Disefio de ampliacién del sistema de agua potable en el caserio Cacabal

2.2.1 Descripcion del proyecto

En la actualidad el caserio Cacabal y la aldea Buena Vista comparten un sistema de
agua potable abastecido por un nacimiento, pero debido al crecimiento de la poblacion éste ya
no se da abasto, es por ello que se requiere conectar una nueva fuente de agua al sistema. La
unica fuente accesible a las comunidades es un nacimiento con una capacidad de 0.157 L./s.
Esta fuente tiene el inconveniente que se encuentra a la misma altura que la aldea Buena Vista
por lo que no es posible conectarlo para que abastezca a las dos comunidades; por tal motivo
y aprovechando que cada comunidad cuenta con tuberia propia se llegd al acuerdo de cortar el
abastecimiento de agua de la fuente antigua al caserio Cacabal y realizar una captacion en el
nuevo nacimiento para luego conectarlo a la tuberia perteneciente a este caserio, dejando asi
la fuente antigua a la aldea Buena Vista y la nueva fuente a la aldea Cacabal ya que ésta se

encuentra a menor altura.
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Figura 2. Esquema descriptivo del proyecto ampliacion del sistema de agua

en el caserio Cacabal

FUENTE DE TANQUE DE

AGUA ACTUAL DISTRIBUCION
NUEVA FUENTE —
DE AGUA

Tuberia existente (de la unién al caserio
Cacabal, aproximadamente 2200 metros.)

ALDEA BUENA VISTA

TANQUE DISTRIBUCION PARA
CACABAL

CASERIO

__ _ ___ Tuberia nueva (260 metros) CACABAL

@ Unién de la tuberia existente
con la tuberia nueva.

Fuente de abastecimiento

potable

Como se mencion6 anteriormente la fuente de agua a utilizar es un nacimiento de agua

el cual en época de verano tiene un caudal de 0.157 I/s. Al agua se le realizo en el Centro de

Salud de Santa Cruz del Quiché el andlisis bacterioldgico, en el cual se determin6 que el agua

no es apta para el consumo humano. Para poder utilizar el agua del nacimiento se realizaron

pruebas de cloracion para determinar la cantidad de cloro que necesita el agua para

desinfectarla y dejarle 0.2 % de cloro residual. Luego de hacer el estudio se determind que la

cantidad de cloro es de 2.5 gramos por litro.
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Aforo

El aforo del nacimiento de agua se realizo en el mes de abril, la época mas seca del
afio. Para el efecto se utilizd6 un recipiente de 5 galones y se tomo el tiempo en que el
nacimiento llen6 el tambo, esto se realizd 5 veces para sacar un promedio de tiempo el cual

fue de dos minutos, con lo que se tiene un aforo de 2.5 galones por minuto 0 0.157 1/s.

Dotacion

Es la cantidad de agua que se asigna a un habitante por dia, ésta dependera del tipo de
poblacion al cual serd servida, el clima y tipo de conexiones a realizar. En este proyecto las

conexiones seran prediales y el clima es frio por tal motivo se tom6 la dotaciéon de 50

1/hab/dia.

Determinacion del consumo de agua

El agua de este proyecto estara designada para uso domiciliar unicamente, ya que es la

necesidad primordial de la comunidad.

Datos sobre la poblacion

La poblacion actual a servir es de 72 habitantes distribuidos en 12 viviendas, estas

viviendas se encuentran distantes entre si, en una area rural.

Determinacion de la poblacion de disefio

El consumo de agua estd ligado a la dotacién y a la poblacion de disefo, para este

proyecto se tomo un periodo de disefio de 20 afios.
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La tasa de crecimiento es de 2.5% anual, obtenida en el centro de salud. El método a

aplicar para calcular la poblacion futura es el geométrico.

Pf,=Po (1 +1)"

Donde:

669

Pf, = Poblacion futura para “n” afos
Po = Poblacion actual (72 habitantes)
r = Tasa de crecimiento

n = Nuamero de anos transcurridos

Pfh =72 (1 +0.025)*

Pf,y, = 118 habitantes

2.2.2 Disefio del sistema

2.2.2.1 Levantamiento topografico

En el levantamiento planimétrico para este proyecto fue utilizado el método de

conservacion del azimut, con vuelta de campana.

El equipo utilizado para realizar este levantamiento fue
— Teodolito Wild T-1
— Estadia
— Cinta métrica de 50 metros
— Plomada

— Estacas
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El levantamiento altimétrico se realizO por medio de nivelacion taquimétrica,
utilizando para el efecto el mismo equipo de planimetria. La férmula utilizada para encontrar

las cotas de cada estacion es:

CT = Cane + Al - HM + (1/2(K)(HS — HI)SEN(2<))

Donde:

Cant = cota anterior

Al = altura de instrumento

HS = hilo superior

HM = hilo medio

HI = hilo inferior

K = constante del aparato = 100

< =angulo cenital

Los resultados de este levantamiento pueden ser observados en la tabla XI.

2.2.2.2 Parametros y bases de disefio

Las bases de disefio de un proyecto, dependeran de factores como: nivel de vida,
clima, actividad productiva, patrones de consumo de la poblacion, aspectos socioecondmicos,

etc.

Los siguientes pardmetros y bases de disefio son para lineas de conduccion, los de red

de distribucion no se incluyen debido a que ésta ya estd construida.
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Periodo de disefio:

Para este proyecto se tomd un periodo de disefio de 20 afios.

Tipo de servicio:

El presente es un estudio de la ampliacion de caudal de agua del proyecto existente en
la aldea Cacabal, es por ello que se toma para el disefo el tipo de servicio con que
actualmente cuenta la poblacidon, siendo este de tipo predial, que consiste en la
colocacién de un grifo por vivienda.

Dotacion

Para determinar la dotacidon se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: el clima es
frio, las conexiones son de tipo predial, el agua es para uso domiciliar, el area de la
poblacion es rural y el factor que imper6 para la toma de decision fue el de la
disponibilidad de agua de la fuente. Tomando en cuenta los factores anteriormente
mencionados se le asign6 una dotacion de 50 litros/habitante/dia.

Poblacion de disefio

La poblaciéon de disefio se saco del periodo de disefio, el cual es de 20 afios. Por lo
tanto tomando un crecimiento geométrico de la poblacion, se encontré la poblacion
futura de la aldea dentro 20 afios, la cual es de 118 habitantes.

Consumo medio diario

El caudal medio se obtiene del producto de la dotacion adoptada por el niimero de

habitantes de disefio.
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Qmed = ((Dot.) (Pf)) / 86400

Donde:

Qmed. = Caudal medio
Dot. = Dotacion

Pf = Poblacion futura

Qmed = ((50 1/hab/dia) (118 hab.)) / 86400

Qmed = 0.0682 1/dia

- Consumo maximo diario

El consumo méximo diario es el caudal que se transportara en la linea de conduccion,
el cual es el mayor consumo que se da en un dia del afio. Este consumo serad el
producto del consumo medio diario por un factor que oscila entre 1.2 y 1.5, 1.2 para
poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes y 1.5 para poblaciones futuras

menores de 1000 habitantes, se adopto para el proyecto un factor de 1.5.
Qc =FDM * Qmed.
Donde:

Qc = Consumo maximo diario o caudal de conduccion.
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FDM = Factor de dia maximo

Qmed = Caudal medio

Qpmax = 1.5%0.0682
Qpmax=0.102 Us

Hay que verificar que el caudal de conduccion sea menor o igual al caudal que

proporciona la fuente, para este caso no hay problema.

- Clase y presiones de trabajo de tuberia
En todo el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo PVC, de % de
diametro con una presion de trabajo de 250 PSI (176 mca). Esto debido a que es la
clase de tuberia que tiene la linea de conduccion a la que va a ser conectado.

- Velocidad y presiones
La velocidad minima recomendable es de 0.6 metros/segundo, pero debido a que el
caudal de conduccién es muy pequeno no es posible cumplir con esta norma, pero
como el caudal no contiene sedimentos, no habra inconvenientes. La velocidad

maxima recomendable es de 6 metros/segundo.

La presion estatica en la linea de conduccion no debe ser mayor al 80% de la presion

de trabajo de la tuberia.

2.2.2.3 Linea de conduccion

A continuacion se diseia la linea de la caja de captacion al punto donde se unira la

tuberia con la linea de conduccidn existente

Datos del tramo
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Longitud = 214.56 metros

Caudal = 0.102 1/seg.

Tuberia PVC = 150 (coeficiente de Hazen Williams)
Cota inicial = 96 metros

Cota final = 77.71 metros

Primero se calcula la pérdida de carga disponible o diferencia de nivel entre las

estaciones, es decir:
hfgisponivie = (Cota inicial — Cota final) = (96 - 77.71) = 18.29 metros

Para esta pérdida de carga disponible se obtendra un didmetro teérico, despejando de la

formula de Hazen Williams, el diametro:

Dresrico = [((1743.8114) (L) (Q)"*) / (C)"**(hfsisponivie)]

Donde:

Dreorioco = Didmetro teérico

L = Longitud del tramo

Q = Caudal de conduccion

C = Coeficiente de Hazen Williams para la tuberia
hf = Carga disponible

Dresrico = [((1743.8114) (214.56) (0.102)"*) / (150)"*(18.29)]"**

Dreorico = 0.4823 pulgadas
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Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, se calcula para
cada diametro la pérdida de carga y se selecciona el didmetro que dé mejor resultado al disefio
hidraulico. Debido a que este proyecto se unird a una tuberia existente se optd por tomar el
mismo diametro y clase de tuberia la cual es diametro de %" clase 160 PSI. La pérdida que

existira en este tramo con esta tuberia se calcula por medio de la formula de Hazen Williams,

y es
hf = ((1743.8114)(214.56)(0.102)"%%) / (150)"*°(0.75)**")
hf = 2.09 metros
La presion estatica en este tramo serd igual a la carga disponible o diferencia de nivel
entre los dos puntos, es decir 18.29 mca (metros columna de agua), el 80% de la presion de
trabajo de la tuberia propuesta es de 140 mca, el cual es superior a la presion estatica, lo que

asegura que la tuberia propuesta resistira la presion de disefo.

La presion dindmica en el tramo sera la resta de la presion estatica menos la pérdida de

carga en el tramo, es decir 18.29mca — 2.09mca = 16.20mca.
La cota piezométrica al final del tramo se calcula con la siguiente formula:
CPunion = (Cotainicio — hfiramo)
CPunion=(96.00 — 2.09) = 93.91 mca.

La velocidad en este tramo se obtiene de la siguiente forma:

Q=VxA
Donde:
\Y = Velocidad en metros por segundo
Q = Caudal en metros ctbicos por segundo
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A = Area de la seccion transversal de la tuberia en metros cuadrados

V =Q/A = ((0.102 / 1000)) / ((n/4)(D?))

V=0.357 m/s

2.2.2.4 Disefio de captacion

El tipo de captacion serd para un manantial de brote definido en una ladera, la
captacion estard conformada por un filtro de piedra bola y grava, el cual tendra una
tuberia hacia la caja de captacion, ambas con su respectivo rebalse, la tuberia de salida
llevard una valvula de control de bronce. Alrededor de la captacion se colocara una
contra cuneta, para que el agua de lluvia proveniente de la ladera no contamine el

manantial (Ver figura 22).

2.2.3 Presupuesto

El presupuesto se realizd con base en los precios manejados en el municipio de

Chinique, El Quiche, tanto en materiales como mano de obra.

Tabla VI. Presupuesto de ampliacién del sistema de agua potable para el caserio

Cacabal, Chinique, el Quiché

DESCRIPCION UNIDAD NUMEROG DE PRECIO TOTAL
UNIDADES UNITARIO

MATERIALES

Tubo PVC 3/4" Clase 160 PSI ml. 260 Q 17.75 | Q 4,615.00
Codos PVC %" a 45° unidad |4 Q 310 | Q 12.40
Unién de tuberia 3/4"-3/4" unidad Q 35.00 | Q 35.00
Llave de paso 3/4" unidad |1 Q 41.00 | Q 41.00
Cemento saco 20 Q 40.00 | Q 800.00
Arena m3 1 Q 100.00 | Q 100.00
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Continuacion

Piedrin m3 1 Q 150.00 | Q 150.00
Piedra bola m3 0.5 Q 150.00 | Q 75.00
Hierro de %2 Varillas |6 Q 22.00 | Q 132.00
Hierro de ¥4 varillas |4 Q 950 | Q 38.00
Dosificador de cloro en tabletas unidad |1 Q 3,700.00 | Q 3,700.00
Tambo de 150 tabletas para clorinador |unidad |1 Q 2,500.00 | Q 2,500.00
Total de materiales Q 12,198.40
MANO DE OBRA

Excavacién m3 62.5 Q 1875 | Q 1,171.88
Colocacion de tubos tubos 44 Q 3.00 | Q 132.00
Colocacion del tanque unidad |1 Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Relleno m3 62.5 Q 18.75 | Q 1,171.88
Supervision global Q 750.00
Total Mano de obra Q 4,225.75
TOTAL Q 16,424.15

2.3 Disefo de puente peatonal del caserio Cacabal

2.3.1 Descripcion del proyecto

El puente peatonal consta de la superestructura (losa, viga y barandal) de concreto
armado y la subestructura (cortina, viga de apoyo de concreto reforzado y estribos de concreto
ciclopeo). Fue disefiado con base en las normas establecidas por AASHTO. Tiene una
longitud de 9.30 metros y un ancho de 2 metros con pasamanos de tubo de HG de 2”,

habiendo tomado para su disefio una carga viva de 415 kg./m?.
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2.3.2 Determinacién de la crecida maxima

La informacién que proporciona la crecida maxima es indispensable cuando se van a
definir las caracteristicas de la obra; este dato permite prever las dimensiones de la obra para

que ésta no sea destruida por las corrientes de agua en época de lluvia.

Existen varios procedimientos para estimar el caudal en las crecidas méaximas, pero en
el presente estudio se selecciond el método de seccion pendiente, por la falta de informacion

hidrolédgica que existe en el lugar.

2.3.2.1 Método de seccion pendiente

Este método es utilizado para determinar la crecida méxima de un rio, cuando no se

cuenta con la informacion hidrolégica necesaria.

Para la determinar la crecida por el método de seccion pendiente, 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 proporcionen 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. El valor de la velocidad “V” de la corriente se obtiene por

medio de la formula de Manning.

V= (1/m) R*?) (8"

V = Velocidad en m/s
R = Radio hidraulico
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S = Pendiente
n = Coeficiente de rugosidad
R = Area/perimetro mojado
a) Cdlculo de la pendiente
S = 100(cota superior — cota inferior)/distancia horizontal
S =100(2.45-2.38)/4.00
S=1.75%
b) Célculo del area
A = (base)(altura)
A =(7.3)(1.75)
A=1277m’
c) Calculo del radio hidraulico
R = Area/perimetro mojado
R = (12.77m?)/(10.80)
R=1.18m
d) Calculo del caudal

V= (/) R*) (")

V = (1/0.04) (1.18%7) (0.0175"%)
V =3.69 m/s

Q=V*A
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Q = (3.69m/s)(12.77m?)

Q=47.12m’/s.

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 construccién de la subestructura. Tomando en
cuenta que la seccion del rio en la crecida maxima es de 1.75 metros de altura y de 7.3 metros
de ancho, con un 4rea de desalojo de 12.77 m?, para la superestructura se disefid una luz de

9.30 metros y una altura de 5.40 metros.

2.3.3 Disefio de la superestructura

La superestructura es la parte del puente en donde act@ia la carga movil y estd
constituida por: losa, vigas longitudinales y transversales, aceras y pasamanos, capa de

rodadura y otras instalaciones.

2.3.3.1 Losa

La losa sera de concreto armado, a continuacion se presenta su disefio.

Datos:

Luz libre: 9.30 m.
Ancho total: 2.00 m.
Resistencia del concreto: 210 kg/cm®
Resistencia del acero: 2810 kg/cm®
Capacidad soporte del suelo: 20000 kg/cm®
Peso especifico del suelo: 1800 kg/m’
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Peso especifico del concreto: 2400 kg/m’
Peso especifico del concreto ciclopeo: 2700 kg/m’

Carga viva: 415 kg/m’

Espesor de la losa

t=L/10
Donde:
t = Espesor de la losa
L =Luz libre entre vigas
t =0.825/10
t =0.0825 m.

Las normas AASHTO recomiendan usar losas no menores de 0.15 metros para puentes

vehiculares, ya que este puente es peatonal se utiliza un espesor de 0.12 metros.

Integracion de cargas

Célculo de carga muerta:

Barandal:

Las cargas que produciran los barandales se toman como puntuales:

Wooste = (Volumen)(Peso especifico del concreto)
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Wooste = (0.15 m.)(0.15 m.)(0.90 m.)(2400kg/m’) = 48.6 kg
Losa:
La carga producida por la losa se toma como distribuida.
Wiosa = (1.0 m.)(2400 kg/m*)(0.12 m.)
Wiesa = 288 kg/m
Calculo de la carga viva

AASHTO recomienda usar 415 kg/m” para carga viva en puentes peatonales.

Wv = (415 kg/m*)(1.0m) = 415 kg/m

Carga ultima puntual
Wy =(1.4)(48.6 kg) = 68.04 kg.
Carga ultima distribuida

Wy = 1.4(288 kg/m) + 1.7(415 kg/m)
W =1,108.7 kg/m

Célculo de momentos

Momento debido a la carga puntual
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Mpyntua = (68.04)(0.825) = 56.133 kg-m
Momento debido a la carga distribuida
Mbjistribuida = WL?/2
Mbistribuida = (1,108.7 kg/m)(0.825m)?/2
Mbistribuida = 377.30 kg-m

Momento total

My = 56.133 + 377.30 = 433.43 kg-m

Calculo de refuerzo
b =100cm.
d = 9cm.
My =433.43 kg-m
Calculo del area de acero minimo
Asmin = 0.4(14.1/fy)bd

Asmin = 0.4(14.1/2810)(100)(9)

Asin=1.80 cm?
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Calculo del area de acero maximo

Asmax = (0max)bd
Omax = porcentaje de acero maximo

Omax = (0.5)( dp)

§ v = 0.85B,[6090f ¢ / Fy(6090+Fy)]

Donde:

B, = 0.85 si f’c <280 kg/cm?

Asmax = 900(0.5)[0.722 (6090fc / Fy(6090+Fy))]

ASpa = 16.61 cm?

Célculo del area de acero requerido:

As = [bd — [(bd)* — (Myb)/(0.003825f¢))"*1][(0.85f¢c)/Fy]

As=1.93 cm”, para una base de 100 cm.

Se utiliza el area de acero requerida.

Espaciamiento maximo entre varillas:

Smax = 3t

Donde:
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Smax = espaciamiento maximo
t  =espesor de losa
Siax = 3(12 cm.)

Smax = 36 cm.

Se utilizara una varilla nimero 3 a cada 0.30 metros.

El refuerzo en sentido longitudinal es el que va paralelo a la longitud del puente, este

se toma como el area de acero por temperatura:

Ast=0.002bt

Donde:

Ast = Area de acero por temperatura.
b = Base del voladizo.

t = Espesor del voladizo.

Ast=0.002(100)(12)

Ast=2.4 cm®

Se utiliza varilla namero 3 a cada 0.25 metros.

2.3.3.2 Viga

La seccion de la viga se determinard con base en la luz de la misma; para evitar
chequeos por deflexiones se recomienda un peralte no menor de L/16 y la base queda a
criterio del disefiador. En este disefio se aplica la teoria de que las secciones en forma de [ y

rectangulares, son las idoneas para trabajar a flexion.
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a) Disefio de la seccion de la viga

Para disenar la seccion de la viga, se asume que es una viga “T”, considerando que un
segmento de la losa actua como una parte monolitica de la viga a través de la misma. Cabe
sefialar que en el caso de secciones compuestas, si la viga y la losa estan colocadas de una
manera continua durante la construccion, puede suponerse que ambos actiian en conjunto
para soportar todas las cargas, incluyendo su peso propio. En el apoyo del patin estd en
tension por lo tanto no se toma en cuenta para el calculo de la resistencia a flexion de la

seccion en el apoyo.

h=L/16

Donde:

L =Luz de la viga

h =9.30/16

h =0.58 m.

Para el calculo del ancho del patin de la viga, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

b<h/4=232

b<by + 16t=2.27

b<by+L=1.18

Donde:

h =luz del puente

by, =base de la viga (0.35 m)
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b = ancho del patin de la viga
t = espesor de losa

L =longitud de voladizo

Se utiliza el menor de los resultados anteriores (b=1.18 m.), como base del patin.

Por lo tanto la seccion de la viga sera:

Figura 3. Dimensiones de la viga

I T

0,12

0,46

0,35

b) Integracion de cargas

W o = (2400 kg./m*)(0.12 m.)(2 m.)(9.3 m.)
W o = 5,356.8 ke.

W nervio = (2,400 kg/m*)(0.46 m.)(0.35 m.)(9.3 m.)
W nervio — 3,593.52 kg.

W posie = (2400kg/m*)(0.15 m.)(0.15 m.)(0.90 m.)(10 m.)
W pose = 486 kg.
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Sumatoria de cargas = (5,356.8 kg. + 3,593.52 kg. + 486 kg.)/9.3 m.
Sumatoria de cargas = 1,014.65 kg/m

Carga muerta = 1.4(1,014.65 kg/m) = 1,420.5 kg/m.

Carga viva = 1.7(415 kg/m?)(2.0m)
Carga viva = 1411 kg/m

Carga ultima = 1,420.5 + 1411
Carga tltima = 2832 Kg./m.

¢) Momento maximo

Mo = WLY/8

Mumax = 2832(9.3)%/8

Munax = 30,617.46 kg-m

d) Calculo de refuerzo

Datos:

M =30,617.46 kg-m
L =930 m.

F’c =210 kg/cm’

Fy = 2810kg/cm’

d =0.54 m.

t =12 cm.
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Aplicando la ecuacion

As = [bd — [(bd)* — (Mub)/(0.003825f¢))""*]][(0.85fc)/Fy]

As =25.02 cm’

Para verificar si la viga trabaja como una viga rectangular, se debe determinar si la
distancia del eje neutro, a la fibra superior de compresion que resiste el concreto (c) es menor

que el espesor de la losa, si este fuera el caso se trabaja como una viga rectangular.

El espesor del bloque equivalente a la fuerza de compresion se determina utilizando la

formula:

0 = AsFy / (0.85¢ (b))

0 =(25.02)(2810)/(0.85(210)(118) = 3.33 cm.

La profundidad del eje neutro se establece con:

c=0/0.85

¢ = distancia del eje neutro a la fibra superior de compresion que resiste el concreto.
c=3.91 cm.
Como ¢ <t (3.91<12) se trabaja como una viga rectangular.
Verificando si la viga es simplemente armada.
b=35cm.
d=54 cm.

ASmax = Omaxbd
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Smax = 0.58}
8p=3.69x107
Smax = 1.84x107
ASmax = 34.91 cm?
ASmin = 9.48 cm?

Como Aspin(9.48 cm?) < As(25.02 cm?) < Aspax(34.91 cm?), la viga es simplemente

armada.
Refuerzo por temperatura a colocar en la cama longitudinal de la viga:
Ast=10.002(35)(54)
Ast=3.78 cm’
Cama inferior
0.5As = 0.5(25.02) = 12.97 cm’
Como minimo se utilizan 2 varillas corridas.

En la cama inferior se utilizan 2 varillas nimero 8 y una nimero 6 corridas, las que
sumadas dan un area de 12.97 cm?, equivalentes al 50% del 4rea de acero requerido. En el
centro de la viga se colocard el 4rea de acero requerido (25.02 cm?), como se tiene un area
de 12.97 cm?, se colocan 2 varillas nimero 8 mas una namero 5 lo cual nos da un area de

12.09 cm?, sumado los 12.97 cm?, se tiene 25.06 cm?, que es el 4rea de acero requerido.
Cama superior
0.33As = 0.33(25.02) = 8.25 cm”.

Como el area de acero minimo es mayor que 0.33As, se utiliza el acero minimo colocando

2 varillas namero 6 y una varilla nimero 7.
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e) Refuerzo por corte
VR = corte que resiste el concreto
Vr = ¢(0.53)(fc)"*(bd)
Donde:
b =Dbase de la viga

d = peralte de la viga
¢ = 0.85 (para corte)

Vr = ¢(0.53)(210)"4(35)(54)

Vr =12,338.61 kg

V. = corte actuante

V.= WL/2=2832(9.3)/2=13,618.8 kg

Vy=0.85V,=11,193.48 kg.
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Figura 4. Diagrama de corte en la viga

%o

Va

9.30m

Relacionando tridngulos:
Va/x = Vr/X’
X’ =Vrx/V,=12,338.61(4.65)/ 13,168.8 =4.35 m.
Vs=V,-Vr
Vs =830.19 kg.
Como Vg > Vy se utiliza el espaciamiento maximo (Smax)

Smax =d/2 =27 cm.

Como refuerzo a corte se utiliza varilla nimero 3 @ 0.20 m.
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Figura 5. Refuerzo en el centro de la viga
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2.3.3.4 Barandal

Pasamanos

Se utilizara tubos de Hg de 2” de diametro.

Postes

Disefiados para esfuerzos a flexion, se asume una carga distribuida W de 200 kg/m.

Figura 7. Aplicacion de carga para disefio del barandal

=

Se toma como si fuera una viga en voladizo

M = WL?2
M = (200kg/m)(1.00 m)?/2
M =100 kg-m
b=15cm
d=13cm

Con los valores anteriores se calcula el area de acero.

As=0.31 cm?
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Asmin = 0.98 cm?
Asmax = 3.60 cm?

Utilizar Asmin = 0.98 cm? (4 nimero 3)

Por compresion:

La seccion asumida de los postes es de 15 cm x 15 cm.
As=1.42 sz, se utiliza 2 nimero 3

Ag = (15cm)(15¢cm) = 225 cm®

Pmax = 0.7(1.4)(2810) + (0.85)(210)(225-1.4)

Pmax = 30,692.62 kg.

Como Pmax es mayor que la carga de disefo, la seccion escogida de los postes es

aceptable.

Para refuerzo a corte se utiliza un eslabon niimero 2 @ 0.10 m.

Figura 8. Refuerzo para barandales

0,15

. B 2 NUMERO 3
N fome gy, ESLABONES NUMERO 2
= (GRS @ 010

2.3.4 Disefio de subestructura

Es la parte del puente que se encarga de transmitir las solicitaciones al suelo de

cimentacion y esta constituida por: estribos, pilas, muros de ala, cortinas y vigas de apoyo.
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2.3.4.1 Cortina

Se asume que la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo. Para calcular el
momento maximo de empotramiento se utilizaran los siguientes grupos de carga: I, Il y VII,

segiin norma AASHTO 1.2.22.

La estructura se disefiard para un empuje producido por un equivalente liquido de 480

kg/m’.

Figura 9. Diagrama de presiones en la cortina

Sob

Sob

Empuje de tierra (E)

E = (FH) + [Esop(1/2H)]

E = (292.8(0.58)) + [292.8(0.58/2)]

E =254.736 kg/m



Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASHTO la fuerza longitudinal debe ser el 5% de la carga viva.

CV = (Ancho de losa)(L/2)(C.V.)(5%)

CV =2(9.3/2)(415)(0.05) = 192.975 kg

FL =192.975/2 = 96.48 kg/m

El brazo de la fuerza longitudinal es H.

Fuerza de sismo (EQ)

Se usa el 8% de la carga muerta.

CM = (2400 kg/m’)(B)(H)(8%)
CM = (2400 kg/m>)(0.2)(0.58)(8%)
CM =22.27 kg/m

El brazo de EQ sera 1/2H

Grupos de cargas

Grupo I (esfuerzo 100%)

M = Eb
M = Eb; + E;b,
E, = 66%E
E, = 34%E
E, = 0.66(254.73) = 168.12 kg/m
E»=0.34(254.73) = 86.60 kg/m
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by =H/2=10.58/2=0.29
b, =H/3=0.58/2=0.19
M = (168.12)(0.29) + (86.6)(0.19)
M = 65.20 kg-m

Grupo III (esfuerzo 125%)
M =(Eb+FLb)1.3
Eb =65.20 kg.
FLb =96.48(0.58) = 55.95 kg-m
M =121.15kg-m
Grupo VII (esfuerzo 133%)
M =13(Eb+EQy)
Eb =65.20kg.
EQ, =EQb=22.27(0.29) = 6.45 kg-m
M  =96.14 kg-m
Momento maximo
El momento méximo corresponde al grupo II1
Mmax = 121.15 kg-m
Calculo de refuerzo

Refuerzo por flexion

d=17 cm
b= 58 cm
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M =121.15 kg-m
Aspin= 4.56 cm?
As = 0.30cm’
ASpax = 16.81 cm?

Como As<Asn;, entonces se utiliza el area de acero minimo. Se utilizan 8 varillas

namero 3.

Refuerzo por corte

Grupo III
V=13(E+FL)
V =1.3(254.73 + 96.48)
V =456.57 kg
Grupo VII
V=1.3(E+EQ)

V = 1.3(254.73 +22.27)

V =360.10 kg

Domina el grupo I1I

Vmax = 456.57 kg.

Vr =0.53 ¢ (fc)*(bd)
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Vi = 0.53(0.85)(210)"4(17)(58)
Vi = 6,436.96 kg.
Como Vy > Vmax, se utiliza Smax.

Smax = d/2
Smax =17.5/2=28.75 cm.

Entonces, se coloca estribo numero 3 a cada 8 centimetros.

2.3.4.2 Viga de apoyo

Se disenara unicamente por aplastamiento, debido a que la viga estd apoyada en toda
su longitud. Como la viga de apoyo no soporta flexion, el refuerzo longitudinal se calcula con
refuerzo minimo. El refuerzo transversal lo constituyen los estribos, los cuales se calculan en

la misma forma en que se calcul6 el estribo de la cortina.
a) Integracion de cargas
Carga muerta

Wiosa = (2400kg/cm?)(0.12m.)(4.5m.)

Wissa = 1,296 kg/m
Woste = (0.15¢m.)(0.15¢m. )(0.9)(5)(2400)

Wooste = 243 kg/m

Wiiga = (2400kg/m’)(0.46m.)(4.65m.)

Wiga = 5133.6 kg/m
Winuerta = 1296 + 243 +5,133.6
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Wmuerta = 6,672.6 kg/m

Carga viva

Waiva= (415)(4.5) = 1,867.5 kg/m

Carga altima

Wy = 1.4(6,672.6) + 1.7(1867.5)

Wy = 12,516.39 kg/m

Célculo por corte

Vr=0.53(0.85)(210)"4(40)(17.5)

Vr =4,569.85 kg.

V.=WL/2=2,190.36 kg.

Como Vg >V, se utiliza Smax

Smax = 8.75 cm.

Se utiliza estribo numero 3 a cada & centimetros.
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Figura 10. Refuerzo de cortinay viga de apoyo
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2.3.4.3 Estribo de concreto ciclopeo

Los estribos son los componentes del puente que soportan la superestructura en los
lados extremos, contienen el terraplén de aproximacion y trasmiten la carga al terreno de
cimentacion.

El tipo de estribo para este proyecto corresponde al de un muro de gravedad de
concreto ciclopeo. Se asume una seccion del muro y se verifica volteo, deslizamiento y

presiones. Para este célculo se utilizaran los siguientes datos:

Peso especifico del concreto: 2400 kg/m’
Peso especifico del concreto ciclopeo: 2700 kg/m’
Peso especifico del suelo: 1800 kg/m’
Valor soporte del suelo: 20000 kg/m”
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Figura 11. Geometria y diagrama de presiones en el estribo

Sob

Sobc

0.8
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Calculo de momento de volteo (MV)

Tabla VII. Momento de volteo

1.50

SECCION [ EMPUJE (kg) [BRAZO (m)| MOMENTO (kg-m)

| 503,61 0,86 433,1

I 710,01 0,573 407,07

2 1213,62 840,18

Céalculo del momento estabilizante (ME)
Tabla VIII. Momento estabilizante

SECCION | AREA (m?) | v (kg/m9) |PESO (kg) | '/ | MOMENTO (kg-m)
1 0,1160 2400 556,80 0,90 501,12
2 0,1200 2400 576,00 0,70 403,20
3 0,5600 2700|  3024,00 0,65 1965,60
4 0,0800 2700 432,00 1,10 475,20
5 0,1200 2700 648,00 0,20 129,60
6 0,3000 2700|  1620,00 0,55 891,00
7 0,2340 1800 842,40 1,15 968,76
8 0,1200 1800 432,00 1,20 518,40
8131,20 5852,88
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Verificacion de estribo sin superestructura

Volteo = ME/MV
Volteo = 5852.88/840.18
Volteo = 6.96 > 1.5 O.K.

Deslizamiento = 0.5W/E
Deslizamiento = (0.5)(8,131.20)/1,213.62
Deslizamiento = 3.34 > 1.5 OK

Célculo de presiones:

a=(ME-MV)/W

Donde:
a = Distancia del punto “O” donde se hace sumatoria de momentos a donde actiian las
cargas verticales.
a=(5,852.88-840.18)/8,131.20
a=0.61
3a=1.84>base (1.5) OK

Calculo de excentricidad (e):
e=b/2-a
e=1.5/2-0.61

e=0.13

Calculo de presiones (P):
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P = (W/A)(1£((6e)/b))
P = (8,131.2/3)(1((6*(0.13)/1.5)
Pmax = 4,158 < Vs = 20,000 kg/m* OK
Pmin =1,262.8>0 OK

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 soportara.

Carga por peso propio

Wmuerta = 4,573.8 kg.
Wviva =3,735 kg.
Wtotal = 8,308.8 kg
M =0.75%(8,308.8 kg) = 6,231.6 kg-m

Momento estabilizante

MEtotal = 5,852.88 + 6,231.6
MEtotal = 12,084.48 kg-m

Volteo = MEtotal/ MV
Volteo = 12,084.48/840.18
Volteo =14.38 > 1.5 OK

Deslizamiento = ((0.5)(W1+W2))/WE
Deslizamiento = ((0.5)(4,573.8+8,131.20))/1,213.62
Deslizamiento = 6.77 > 1.5 OK

Célculo de presiones
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a=(12,084.48 - 840.18)/(4,573.8 + 8,644.20)

a=0.68

3a=2.05>b (1.5) OK

e=1.5/2-0.68
e =0.066

P = ((16,440/3)(1(6*(0.066))/1.5))
Pmax = 6,927.6 < Vs=20000 kg/m* OK

Pmin =1,528.48 >0 OK

Verificacion del muro con sismo, sin carga viva

Los momentos de volteo se tomaran en sentido horizontal.

Tabla 1 X. Momento de volteo horizontal

Momento estabilizante

W =38,131.2 +4,573.8

W = 12,705 kg
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SECCION | AREA (m?) | y (kg/m?) | PESO (kg) BF(QQ)ZO MOME::'JO (kg-

1 0,116 2400 556.8 1,49 829,632
2 0,12 2400 576 11 633,6
3 0,56 2700 3024 0,6 1814,4
4 0,08 2700 432 0,466 201,312
5 0,12 2700 648 0,466 301,968
6 0,3 2700 1620 0,1 162
7 0,234 1800 842,4 1,39 1170,936
8 0,12 1800 432 0,733 316,656

8131,2 5430,504




ME = MEI1 + (W*brazo)
ME = 5852.88 + (12,705*0.75)
ME = 15,381.63 kg-m

Fuerza horizontal

FH = 1.08E + 0.08W
FH = (1.08)( 1,213.62) + (0.08)(12,705)
FH =2,327.10 kg

Momento de volteo

MEQ = 0.08(5430.504)
MEQ = 434.44 kg-m
Mvolteo = 1.08(840.18) + (4,573.8*%0.08*4.5) + 434.44
Mvolteo = 2,988.4 kg-m

Volteo = MEtotal/ MV
Volteo = 15,381.63/2988.4
Volteo=5.14 > 1.5 OK

Deslizamiento = ((0.5)(W1+W2))/WE
Deslizamiento = ((0.5)(12,705))/2,327.1
Deslizamiento = 2.72 > 1.5 OK

Célculo de presiones

a=(15,381.63 —2,988.4)/(12,705)
a=0.97
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32=2.92>b (1.5) OK

e=1.5/2-097
e=-0.22
P = ((12,705/3)(1£(6%(-0.22))/1.5))
Pmax = 415.69 < Vs=20000 kg/m* OK
Pmin = 8,054.3 >0 OK

De acuerdo a los resultados anteriores, se concluye que las dimensiones de los estribos

son los adecuadas ya que cumplen con las condiciones a que son sometidos.

2.3.5 Presupuesto

El presupuesto se realizd con base en los precios manejados en el municipio de

Chinique, El Quiché, tanto en materiales como mano de obra.

Tabla X. Presupuesto de puente peatonal en el caserio Cacabal, Chinique, El

Quiché
Nuam. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1 PRELIMINARES
Desmoche y limpieza m”2 40 Q4.00 Q160.00
Trazo y estaqueado ml 25 Q5.00 Q125.00
Nivelacion del terreno m”2 10 Q7.00 Q70.00
Subtotal 0355.00

2 ESTRIBOS

Excavacién m~3 8 Q15.00 Q120.00
Cemento saco 18 Q42.00 Q756.00
Arena de rio m”3 2.5 Q200.00 Q500.00
Piedrin de 1/2" m”3 3 Q250.00 Q750.00
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Piedra bola m”3 2 Q150.00 Q300.00
Subtotal 0Q2,426.00
Continuacion

LOSA

Cemento Saco 18 Q42.00 Q756.00
Arena de rio m”3 1 Q200.00 Q200.00
Piedrin m”3 2 Q250.00 Q500.00
Hierro nimero 3 Varilla 67 Q13.00 Q871.00
Tubo P.V.C de 2" Unidad 1 Q50.00 Q50.00
Subtotal Q2,377.00
VIGA DE CARGA

Cemento Saco 17 Q42.00 Q714.00
Arena de rio m”3 1 Q200.00 Q200.00
Piedrin m”3 2 Q250.00 Q500.00
Hierro nimero 3 Varilla 14 Q13.00 Q182.00
Hierro nimero 5 Varilla 5 Q45.00 Q225.00
Hierro nimero 6 Varilla 5 Q48.00 Q240.00
Hierro nimero 7 Varilla 2 Q60.00 Q120.00
Hierro nimero 8 Varilla 6 Q80.00 Q480.00
Subtotal 0Q2,661.00
VIGA DE APOYO

Cemento Saco 8 Q42.00 Q336.00
Arena de rio m”3 0.5 Q200.00 Q100.00
Piedrin m”3 1 Q250.00 Q250.00
Hierro nimero 3 Varilla 40 Q13.00 Q520.00
Subtotal Q1,206.00
COLUMNAS Y BARANDAL

Cemento Saco 3 Q42.00 Q126.00
Arena de rio m”3 0.25 Q200.00 Q50.00
Piedrin m”3 0.5 Q250.00 Q125.00
Hierro nimero 3 Varilla 4 Q13.00 Q52.00
Hierro nimero 2 Varilla 6 Q7.00 Q42.00
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Continuacion

Tubo HG de 2" Unidad Q250.00 Q1,500.00
Coplas de HG de 2" unidad 4 Q20.00 Q80.00
Subtotal Q1,975.00
7 MADERA, ALAMBRE Y CLAVO
Tabla de 1"x12"x9' docena 9 Q150.00 Q1,350.00
Parales de 3"x3"x9' docena 11 Q150.00 Q1,650.00
Alambre de amarre libra 170 Q3.00 Q510.00
Clavos de 4" libra 18 Q3.00 Q54.00
Clavos de 3" libra 18 Q3.00 Q54.00
Subtotal 03,618.00
8 TALLADO
Cemento saco 20 Q42.00 Q840.00
Arena m3 3.5 Q200.00 Q700.00
Pintura de hule galén 7 Q60.00 Q420.00
Subtotal Q1,540.00
9 HERRAMIENTAS
Carretillas de mano unidad 4 Q180.00 Q720.00
Palas unidad 6 Q48.00 Q288.00
Piochas unidad 4 Q64.00 Q256.00
Azadones unidad 6 Q50.00 Q300.00
Cubetas concreteras unidad 18 Q9.00 Q162.00
Barretas unidad 4 Q120.00 Q480.00
Brochas unidad Q14.00 Q84.00
Subtotal Q2,206.00
10 GASTOS GENERALES
Mano de obra calificada global 1 Q22,000.00 | Q22,000.00
Continuaciéon
Mano de obra no calificada jornal 595 Q30.00 Q17,850.00
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Imprevistos global 1 Q3,500.00 |Q3,500.00
Fletes global 1 Q4,500.00 |Q4,500.00
Supervision global 1 Q11,000.00 | Q11,000.00
Direccién y administracion global 1 Q10,000.00 | Q10,000.00
Subtotal Q68,850.00
COSTO TOTAL DEL

PROYECTO Q87,214.00
PRECIO POR METRO LINEAL Q9,377.84
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1.

CONCLUSIONES

Con la ampliacion del alcantarillado sanitario en el municipio de Chinique, se
eliminara el problema de corrientes y estancamientos de aguas negras con lo que se

evitaran enfermedades gastro-intestinales.

En el examen bacterioldégico que se le realiz6 al agua del nacimiento del caserio
Cacabal, se determind que no es potable, por lo que se propone un sistema de
desinfeccion, por medio de un hipoclorador a base de tabletas de hipoclorito de calcio,
que es el mas aconsejable para el area rural por la facilidad en su operacion y

mantenimiento.

Debido al incremento poblacional en la aldea Buena Vista y el caserio Cacabal, la
fuente de agua que abastece a estos dos poblados es insuficiente, por tal motivo es
necesario la inyeccion de una nueva fuente de agua, la cual se conectard a la linea de

conduccion existente.
Los beneficios que los usuarios obtendran a largo plazo con la ejecucion de los

proyectos y el numero de usuarios de los mismos, incidird en que estos proyectos sean

factibles.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Chinique

1.

Gestionar el financiamiento de los proyectos ante instituciones gubernamentales o no

gubernamentales.

Contratar personal calificado para la ejecucion de los proyectos, incluyendo un

ingeniero para la supervision de las obras.

Garantizar la calidad de los materiales que se utilicen, de acuerdo con las

especificaciones y planos, para obtener dptimos resultados.

Al finalizar la construccion de los proyectos se debera de implementar un plan de
mantenimiento constante, para evitar dafios mayores y aumentar la vida tutil de la

infraestructura.

Al fontanero de Cacabal

1.

Velar por el buen funcionamiento de las valvulas de aire, limpieza y paso, asi mismo
vigilar que el agua reciba la cantidad de cloro necesario descrito en el punto 2.3.2 de
este documento y realizar pruebas bacterioldgicas rutinarias para verificar la calidad

del agua.

Al comité de Cacabal

1.

Velar por el mantenimiento de la cobertura vegetal del area para que el nacimiento de

agua recupere naturalmente el caudal que se utilizara.
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PROYECTO: Ampliacién del alcantarillado sanitario.
COMUNIDAD: Cabecera Municipal
MUNICIPIO: Chinique

El
DEPARTAMENTO: Quiche
CONTIENE: Libreta topografica
EST. P.O H.I. ANGULO. ZENITAL HILOS DIST.HOR
G M | S | Medio | Inferior
0.00
1({0+00 1,650 85 0| O] 2,200] 1,990 41,68
1[0+10 1,650 85| 0| 0| 1,620| 1,460 31,76
1[0+20 1,650 85 0| O] 1520 1.410 21.83
1[0+30 1,650 85| 0| O] 1.460| 1.400 11,91
1[0+40 1,650 85| 0| O] 1680| 1,665 2,98
1]0+50 1,650 85| 0| 0| 2870| 2.830 7.94
1]0+60 1,650 90| 0| 0| 3,605| 3,515 18,00
1[{0+70 1,650 95 0| O] 2,285| 2,145 27,79
1]0+80 1,650 95| 0| 0| 2,885| 2,695 37,71
1[0+90 1,650 95| 0] 0] 3,230| 2,995 46,64
1]/0+100 | 1,650 95| 0] 0] 3.615| 3,335 55,57
1({0+00 1,650 85 0| O] 2,240 1,940 39.70
1[0+10 1,650 85| 0| 0| 2,050| 1,900 29,77
1[0+20 1,650 85 0| O] 1,940 1.840 19.85
1[0+30 1,650 85| 0| O] 1.655| 1,595 11,91
1[0+40 1,650 85| 0| O] 1600| 1,555 8,93
1|0+50 1,650 85| 0| O] 2,125]| 2,055 13,89
1]0+60 1,650 85| 0| 0| 2815| 2,695 23,82
1[0+70 1,650 85 0| O] 3.030| 2.860 33.74
1]0+80 1,650 85| 0| 0| 2970| 2,760 41,68
1[0+90 1,650 85| 0| 0] 2,855| 2,590 52,60
1]0+100 | 1,650 85| 0| O] 2,590]| 2,280 61,53
1({0+00 1,650 85 0| O] 3440 3210 45,65
1[0+10 1,650 91| 0| 0] 3410 3,210 39,99
1[0+20 1,650 91 0| O] 2,700| 2,530 33,99
1]0+30 1,650 91| 0| O] 3,575| 3,435 27,99
1[0+40 1,650 94| 0] 0] 2,730| 2,600 25,87
1]0+50 1,650 94| 0| 0| 2450] 2,300 29,85
1]0+60 1,650 94| 0] 0] 2,260 | 2,090 33,83
1[{0+70 1,650 90 0| O] 2950 2,750 40.00
1]0+80 1,650 87| 0| 0| 3.640| 3,390 49,86
1[0+90 1,650 87| 0] 0] 2940| 2,640 59,84
1[0+00 1,650 85| 0| 0] 3,400 3.060 67.48
1[{0+10 1,650 85 0| O] 2.890| 2,590 59.54
1]0+20 1,650 85| 0| 0| 2,300| 2,040 51,61
1[{0+30 1,650 85 0| O] 2490 2,270 43,67
1|0+40 1,650 85| 0| 0| 2.820| 2,630 37,71
1[0+50 1,650 85| 0] 0] 3,200| 3,060 27,79
1[0+60 1,650 85| 0| O] 3,680] 3,520 31,76
1]0+70 1,650 89| 0| 0| 2,860| 2,690 33,99
1({0+80 1,650 89 0| O] 2490 2,300 37.99
1]0+90 1,650 90| 0] 0] 3.,170| 2,940 46,00
1[0+100 | 1,650 91| 0] 0] 3570| 3,300 53,98
1[0+110 | 1,650 91| 0| O] 3.470] 3,160 61,98
1({0+00 1,650 84 0| O] 2.680| 2.460 43,52
1[0+10 1,650 84| 0| 0| 2,840| 2,630 41,54
1[0+20 1,650 84 0| O] 2,830| 2,640 37.58
1]0+30 1,650 84| 0| 0] 3,250 | 3,050 39,56
1[0+40 1,650 86| 0| 0| 2500]| 2,280 43,79
1|0+50 1,650 86| 0| O] 2900]| 2,650 49,76
1]0+60 1,650 87| 0| 0] 3410 3,140 53,85
1[{0+70 1,650 89 0| O] 2,710| 2.410 59,98
1[0+80 1,650 90| 0] 0] 2960 2,610 70,00
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Continuaciéon

1]0+90 1650192[0]0]| 2,670 2,280 7790 | -107.16| 112,13 91.89
1|0+00 165085[0]0]| 3,170 2,970 39.70 | -145,18| 108.38 97.58
1[0+10 1650185[0]0]| 2.350 2.100 49.62 | -13531| 109.35 99.27
1]0+20 1650(185[0]0]| 2,710 2,410 59,54 | -12543| 110.33 99.78
1]0+30 1.65085[0]0]| 3.550 3.140 81.38| -103.70| 11247 100.85
1|0+00 1.650185[0]0]| 3,290 2.990 59,54 | -12543| 110.33 99.20
1[0+10 1650(185[0]0]| 1,390 1.060 6550 | -11950| 110,91 101.62
1]0+20 1.650186[0]0]| 2,590 2,220 7364 | -11140| 11171 99.84
1]0+30 1.650{85[0]0]| 3.550 3.140 81.38| -103.70| 11247 100.85
1|0+00 1710189(0]0]| 1415 0.980 86.97 -98.13 | 113.01 97.44
1]0+20 1710189[0]0]| 1.400 1.070 6598 | -119.02 | 110.96 97.09
1|0+40 1710189[0]0]| 1480 1,240 47,99 | -13693| 109.19 96.70
1|0+60 1.710{89[0]0| 1.540 1.410 2599 | -158.82 | 107.04 96.25
1]0+80 1710189[0]0]| 1,695 1.660 700]| -177.72| 105.18 95.77
1/0+100 | 1,710[89(0|0| 1,860 1,790 1400| -170,76 | 105.86 95,72
1[0+120 | 1,710[89(0|0]| 2,070 1,900 3399 | -150.86| 107.82 95,86
1[0+140 | 1,710(89(0]0]| 2,330 2.060 5398 | -130,96| 109.78 95.95
1[0+160 | 1.710[{89(0|0| 2.670 2,290 7598 | -109.08 | 111,94 96.00
1/0+180 | 1,710[89(0|0| 2,900 2,420 95,97 -89.18 | 113.90 96.12
1[0+200 | 1,710[89(0|0| 3,220 2,640 115.96 -69,28 | 115.85 96.14
1[0+220 | 1,710[90(0[0| 1,340 0.670| 134.00 -5133| 117,62 96.00
1[0+240 | 1,710[90(0|0| 1,260 0.490 | 154.00 -31.43 | 119.58 96.08
1[0+260 | 1,710[90(0[0| 1,270 0.410| 172.00 -1351 | 12134 96.07
95,22

210+260 | 1,660/90(0|0| 0,810 0.530 56.00 | -128,96 | 109,98 96.07
210+280 | 1,660[90(0|0| 1,280 1.090 38,00 | -146.87| 108,22 95.60
210+300 | 1.660[90(0[0| 1.550 1.430 2400 | -160.80| 106.84 95.33
2]10+320 | 1,660/90(0[0| 1,395 1.385 2.00| -182.70| 104.69 95.49
2|0+340 | 1.660[90(0|0]| 0.410 0.300 22.00| -162.79 | 106.65 96.47
2]0+360 | 1,660/88 (0|0 1,300 1,090 4195 -14294| 108.60 97.04
2/0+380 | 166088 (0|0 1,630 1.310 63.92| -121.07| 110.76 97.48
210+400 | 1,660/88 (0|0 2450 2,040 8190| -103,18| 112,52 97.29
210+420 | 166088 (0|0 | 1,600 1.080| 103.87 -81.31 | 114,67 98.91
210+440 | 1,660[89[0[0| 2,000 1380| 123,96 -61.32| 116.64 97.04
2]10+480 | 1,660/89(0|0]| 2,370 1660 141,96 -4341 | 118.40 96.99
2|0+500 | 1.660[89[0|0]| 2.650 1.840 | 161,95 -23,52 | 120.36 97.06
210+520 | 1,660[89(0[0]| 2,210 1290| 183,94 -163| 12251 97.88
2]0+540 | 166089 (0|0 | 2,400 1.400| 199,94 1429 | 124,08 97.97
2| 0+560 | 1.660[89 (0|0 2.710 2410 59.98 | -12499| 110.37 95.22
2]0+110 | 1660[89(0[0]| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110,37 95,22
2|0+111 | 1660[89(0|0]| 2,710 2410 59.98 | -12499| 110.37 95,22
2]10+112 | 1660[89(0[0]| 2,710 2,410 5998 | -12499| 110,37 95,22
44 | 0+113 | 1,650[89(0[0| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110.37 95.62
451 0+114 | 1650[89(0[0| 2,710 2,410 5998 | -12499| 110.37 95,62
46 | 0+115 | 1650[/89(0[0| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110,37 95,62
47 | 0+116 | 1.650[89(0|0| 2.710 2410 59.98 | -12499| 110.37 95.62
48 | 0+117 | 1,650[89(0[0| 2,710 2,410 5998 | -12499| 110.37 95.62
49 | 0+118 | 1,650[89(0|0| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110.37 95.62
50/0+119 | 1650(89|0(0] 2,710 2,410 5998 | -12499| 110,37 95,62
51/0+120 | 1650(89|0(0]| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110.37 95.62
52 |0+121 | 1.650(89|0[0]| 2.710 2410 59.98 | -12499| 110.37 95.62
530+122 | 1650(89|0(0]| 2,710 2,410 59,98 | -12499| 110,37 95,62
54 |0+123 | 1650(89|0(0]| 2,710 2410 59.98 | -12499| 110.37 95.62
55/0+124 |1 1650[8910[0] 2,710 2,410 5998 | -12499| 110.37 95,62

EST. = ESTACION
P.O. = PUNTO OBSERVADO
H.l. = ALTURA DEL INSTRUMENTO
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TRAMO | CASA | casas |HABITAN-| DOT. |FR.|DIAMETRO| n PENDIENTE | d.conx. | gmed. |F.H. |qdis.| FQM | V | Q [aQ|dD | d |vwV | v
P P | TRAMO TES llicitas
1 2 6 6 42 125| 0.8 6 0.01 0.0075 0,07 0,121433| 053] 0,0029/0,98| 17,89]0,03]0,12]1,78]|0.44|0.44
2 3 0 6 42 125| 0.8 6 0.01 0.0075 0.07 0.12[433| 053] 0.0029[{0.98| 1789[0.03[0.12[1.78{0.44(0.44
3 4 3 9 63 125| 0.8 6 0.01 0,015 0,11 0,1814.29| 0.,78] 0,0029[1,39| 25.30[0.03]|0,12]|183]|0.45]|0.62
4 5 3 6 42 125| 0.8 6 0.01 0.025 0.07 0.121433| 053] 0.0029(1.79| 32,66|0.02]|0,09|1.37]|0.38]| 0,67
5 6 3 3 21 125| 0.8 6 0,01 0,0175 0,04 0,06 1438| 0,27| 0,0029[150| 27,33|0,01]0,07]1,07]|0,32|0.48
4 7 0 15 105 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.18 0.304.24| 1.29| 0,0029[1.96| 35,78|0.04]0,13|194|0.47|0.92
7 9 0 15 105 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.18 0.30 [ 4.24 1.29| 0.002911.96| 35.78|0.04[0.13|11.94|0.47]0.92
8 9 3 3 21 125| 0.8 6 0.01 0.02 0,04 0,06 14,38| 0,27| 0,0029|1.60| 29,22 |0,01]0,07]1,02]0,31|0.,50
9 10 6 11 77 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.13 0.22427| 095| 0.0029 196 3578003011 [1.71{0.43[0.85
10 11 0 5 35 125| 0.8 6 0,01 0,01 0,06 0,1014.34| 0,44 0,0029 1,13 | 20,66|0,02]0,10|1,52]|0.40| 0,45
11 12 5 5 35 125| 0.8 6 0.01 0.01 0.06 0.101434| 0.44] 0,0029 (1,13 | 20.66|0.02]0,10|1,52]|0.40]| 0.45
9 13 0 29 203 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.35 05914.15| 244| 0.0029 196 | 35.780.07]017]259]|056]|1.10
13 14 0 29 203 125| 0.8 6 0.01 0.03 0,35 05914,15| 2.44| 0,0029 1,96 | 3578|0,07]0,17]259]|0,56]|1.,10
14 19 0 29 203 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.35 0.59[4.15 244 | 0,0029 (196 | 3578[0.07[0.17[259({0.56]1.10
15 16 1 1 7 125| 0.8 6 0.01 0.02 0,01 0.0214.43| 0.,09| 0.0029|1.60| 29,22 |0.00]|0,05]|0,69]0.23|0.37
16 17 2 3 21 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.04 0.061438| 0.27| 0.0029[1.96| 35.780.01]|0.06|091]0.29]|0.,57
17 18 2 5 35 125| 0.8 6 0,01 0,01 0,06 0,101434| 0,44 0,0029|1,13| 20,66|0,02]0,10|1,52]|0.40]| 0,45
18 19 1 6 42 125| 0.8 6 0.01 0,005 0.07 0,121433| 053] 0.0029/0.80| 14.61|0.04]0,13|1,98|0.47|0.38
19 20 0 35 245 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.43 0711411 292 | 0.0029(196| 3578[0.08[0.20[297({0.611.19
20 21 0 35 245 125| 0.8 6 0.01 0.03 0,43 0,7114,11| 292| 0,0029 1,96 | 35,78|0,08|0,20|297|061|1.,19
21 22 0 35 245 125| 0.8 6 0.01 0.03 0.43 0711411 292 | 0.0029196| 3578[0.08[020[297({061/1.19
22 23 0 35 245 125| 0.8 6 0,01 0.03 0,43 0,711411| 292| 0,0029[1.96| 3578|0,08|020|297]|061)1.,19
23 24 0 35 245 125| 0.8 6 0.01 0.025 0.43 0.711411| 292 0,0029[1.79| 32,66|0.09]|0.20|3.05]|0.62]|1.10
25 26 5 5 35 125| 0.8 6 0.01 0.005 0.06 0.101434| 0.44] 0.0029/0.80| 1461]0.03]0,12]183]|0.45]|0.36
26 27 5 10 70 125| 0.8 6 0.01 0,005 0,12 0,2014,28| 0,87| 0,0029|0,80| 14,61|0,06]0,17]251]|0,55]|0.44
27 28 10 20 140 125| 0.8 6 0.01 0.005 0.24 0.4114.20 1.70| 0.00290.80| 14.61|0.12|0.23|3.51|0.67| 0.54
31 32 4 4 28 125| 0.8 6 0.01 0.01 0,05 0.081436| 035] 0,0029[1.,13| 20,66|0.02|0.09]1.41]0.38|0.43
32 33 10 14 98 125 0.8 6 0.01 0.01 0.17 0281425| 1.20| 0.0029(1.,13| 20.66|0.06|0,17|251]|055]|0.62
33 28 7 21 147 125| 0.8 6 0.01 0.02 0.26 0431419| 1.78| 0.0029|1.60| 29.22|0.06]0.17]251]|0.55]|0.88
28 29 6 47 329 125| 0.8 6 0.01 0,005 0,57 09514.06| 3.87| 0.0029|0.80| 14.61|0.26|0,35|5.33|0.84|0.68
29 30 9 56 392 125] 0.8 6 0.01 0.005 0.68 1.1314.03] 457| 0.0029|0.80] 1461/0.31/0.38|5.79]0.88] 0.70
P =P0OZO

F.R. =FACTOR RETORNO

n = COEFICIENTE DE RUGOCIDAD
g.med = CAUDAL MEDIO

g.dis = CAUDAL DE DISENO

FQM = FACTOR DE CAUDAL MEDIO

d/D = RELACION HIDRAULICA DE TIRANTES

¢/Q = RELACION HIDRAULICA DE CAUDALES

v/V. = RELACION HIDRAULICA DE VELOCIDADES

Q = CAUDAL
\% = VELOCIDAD
D = TIRANTE







ALTURA

POZO | COTA TE. P. S DH ClE C.l.S.
1 100.85 4.44 — | 96.41
2 97,925 1,85 0.75 32,61 96,165425 96,075
3 98.64 3 0.75 23.47 95,898975 95,64
4 96.5 25 15 38,03 95,06955 94
6 100,105 3.5 96,605
5 97.43 1.78 1.75 26.96 96,1332 95,65
4 96.5 25 25 32,48 94,838 94
7 94,845 3 3 18.902 93,43294 91,845
9 92,67 25 3 16,49 91,3503 90,17
8 93,653 2.1 — = 91,553
9 92.67 2,5 2 24.1 91,071 90.17
12 97.48 3.75 9373
11 94.86 2.4 1 17.23 935577 92,46
10 93.5 2.1 1 7.48 92,3852 91.4
9 92,67 2,5 3 24,99 90,6503 90,17
13 91.1 3 3 11 89,84 88.1
14 90,2718 3.5 3 7.32 87,8804 86,7718
15 91,926 2.2 89,726
16 90.86 2.1 2 6.39 89.5982 88.76
17 89,669 2.1 3 22,62 88,0814 87.569
18 88,205 2.2 1 15,77 87,4113 86,005
19 87 1.7 0.5 10.456 85.95272 85.3
20 86.085 25 3 18.863 84.73411 83,585
21 83,6538 2.4 3 47,66 82,1552 81,2538
22 82,132 2.4 3 20 80,6538 79,732
23 80.6169 2.4 3 20 79.132 78.2169
24 78,13 2.4 25 86.11 76,06415 75.73
25 97.44 2.6 94.84
26 95,77 1.36 0.5 80 94.44 94,41
27 96,12 2.24 0.5 100 93,91 93,88
28 95.6 2.27 0.5 100 93.38 93.35
29 94,31 1.49 0.5 100 92.85 92,82
30 94.45 2.3 0.5 120 92,22 92.15
31 97.97 229 . | o 95,68
32 97.06 1.81 1 40 95.28 95,25
33 97.48 3.26 1 100 94,25 94,22
28 95.6 2.27 1 100 93,22 93,19
PENDIENTE

THA0O0T®
O
nm

DISTANCIA HORIZANTAL

. = COTA INVERT DE ENTRADA

. = COTA INVERTA DE SALIDA
= TERRENO
= POzO
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