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ACI

AASHTO

Aforo

Agua potable

Caudal

Carga muerta

Carga viva

Conduccion

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto.

Asociacion Americana Oficial de Estado de

Transportacion y Carreteras.

Es la cantidad de agua que produce una fuente

en un tiempo determinado, en época de estiaje.

Es aquella que es sanitariamente segura y
agradable a los sentidos.

Es el volumen del fluido en la unidad de tiempo.

Es la carga que permanece estética a través
del tiempo, independientemente de la utilizacién
de la estructura.

Es la carga que puede moverse a través del
tiempo, se estima que podra trasladarse en el

futuro de un lugar a otro.

Es la infraestructura que sirve para llevar el
agua, desde la captacion al tanque de

almacenamiento.
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Conexion domiciliar

Conexion ilicita

Cota piezométrica

Demanda

Dotacion

Estiaje

Especificaciones

Tuberias y accesorios destinados a llevar el
servicio de agua potable de la red de

distribucién al interior de la vivienda.

Es una conexion domiciliar que no esta
autorizada para funcionar como tal y que por no

estar registrada no paga ningin consumo.

Es la altura de presion del agua que se tiene en
un punto dado.

Es la cantidad de agua que requiere una

poblacién.

Cantidad de agua que una persona necesita
para satisfacer sus necesidades. Se expresa en

litros por habitante por dia.

Término hidroloégico que se refiere a la fuente

cuando ésta se encuentra a su nivel minimo.

Son condiciones emanadas de las normas para

construir 0 ejecutar proyectos.



Estribos

Manantial

Normas

Pérdida de carga

Proyecto

Puente

Superestructura

Son componentes del puente que soportan la
superestructura de los extremos y transmiten

las cargas al suelo.

También llamado nacimiento. Salida al exterior

del agua subterranea.

Son reglas que se utilizan para disefar y

planificar proyectos.

Disminucién de la presion, debido a la friccion
existente entre el fluido y las paredes de la
tuberia.

Se define como cualquier intervencién que esta
planificado, esta destinado a lograr un objetivo,
tiene un presupuesto determinado y tiene un

plazo determinado.

Estructura construida para salvar obstaculos
naturales y artificiales como vias férreas o

carreteras

Se define como el conjunto de elementos
estructurales, que soportan generalmente las
cargas que se aplican. Se compone de losa,
banqueta, diafragmas, pasamanos, vigas

principales.
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Subestructura

Vigas principales

Se define como el conjunto de elementos
estructurales, que transmiten las cargas al
suelo, que le dan estabilidad a toda la
estructura. Se compone de estribo, viga de

apoyo y cortina.

Son los elementos estructurales mas
importantes de la superestructura, ya que
soportan y transmiten cargas externas hacia

los apoyos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado, en la aldea Pinzén y colonia 19 de septiembre del

casco urbano, municipio de Chiquimulilla, del departamento de Santa Rosa.

Ofrece informacion general de los lugares donde se realizaron los
estudios. Describe el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
para la aldea Pinzdn. Entre las actividades necesarias que se desarrollaron
previo al disefio figuran la visita preliminar de campo, aforo de la fuente,
determinacion de la calidad del agua, levantamiento topogréfico, etc. Con base
en las actividades realizadas se determind que el sistema de abastecimiento de
agua potable funcionara por gravedad. Debido a las caracteristicas topograficas
del lugar, se contempl6é la construccién de dos pasos aéreos, asi como las
obras de arte necesarias para garantizar el funcionamiento del sistema. El
sistema de distribucion sera por medio de ramales abiertos, debido a lo

disperso de las viviendas y a su topografia.

También se describe el disefio de un puente vehicular de un carril para la
colonia 19 de septiembre. El cual fue disefado para una carga viva de 24.5
toneladas la cual equivale al peso de un camién HS — 15. El puente consta de
dos partes estructurales que son subestructura y superestructura. La
subestructura se define como el conjunto de elementos estructurales, que
transmiten las cargas al suelo, que le dan estabilidad a toda la estructura, y se
compone de estribo, viga de apoyo y cortina. La superestructura se define como
el conjunto de elementos estructurales, que soportan generalmente las cargas
que se aplican y se compone de losa, banqueta, diafragmas, pasamanos y

vigas principales.
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GENERAL

1.

OBJETIVOS

Disefnar un sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Pinzén y un puente vehicular para la colonia 19 de
septiembre en el darea urbana de la cabecera municipal

Chiquimulilla, Santa Rosa.

ESPECIFICOS

1.

Desarrollar un diagnostico de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura existentes en el municipio de

Chiquimulilla, Santa Rosa.

Capacitar a los miembros del Comité de Desarrollo local sobre
aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable, para detectar y corregir los problemas que pudieran

presentarse en éste, para garantizar un servicio eficiente.

Contribuir al desarrollo del municipio de Chiquimulilla, del

departamento de Santa Rosa.
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INTRODUCCION

El municipio de Chiquimulilla es el de mayor extension territorial y uno de los
mas importantes del departamento de Santa Rosa, también es uno de los mas
antiguos; este municipio es de clima caliente y se encuentra a una altura de
294 m.s.n.m, al Sur del departamento, en las faldas del volcan Tecuamburro.
Chiquimulilla es econémicamente muy interesante, pues cuenta con una vasta
produccion agropecuaria, posee muchos recursos naturales que favorecen a su

economia, ademas del gran comercio que existe actualmente.

Luego de realizar, un diagnéstico, de las necesidades existentes, se
procedié a clasificar las de mayor prioridad, designando un proyecto para el
area urbana y otro para el area rural. El primero es el disefio de abastecimiento
de agua potable por gravedad, para la aldea Pinzédn; el segundo es el puente
vehicular para la colonia 19 de septiembre, en la cabecera municipal de
Chiquimulilla, Santa Rosa.

Este trabajo presenta la solucién y la planificacion de los proyectos
mencionados, los cuales han sido asesorados por la unidad del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S) que fue concebido para lograr que el
estudiante tenga contacto directo con la poblacién del pais, en especial la del
area rural. Se logra de esta manera mantener la proyeccion social de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de Chiquimulilla, Santa Rosa

1.1.1. Localizacién y ubicacion

Se encuentra a una altura de 294 m.s.n.m al Sur del departamento de Santa
Rosa en las faldas del volcan Tecuamburro a una latitud de 142 05’18” y a una
longitud de 90°22'48”.

1.1.2. Extension territorial y colindancias

El municipio de Chiquimulilla es el de mayor extensién y uno de los mas
importantes del departamento de Santa Rosa, alcanza los 499 kilbmetros
cuadrados. Colinda al Norte con Cuilapa y Pueblo Nuevo Vifias (Santa Rosa); al
Este con Pasaco y Moyuta (Jutiapa); Santa Maria Ixhuatan y San Juan
Tecuaco ( Santa Rosa); al Sur con el océano Pacifico y al Oeste con
Guazacapan.

1.1.3. Distancias y vias de acceso

De la cabecera departamental dista 42 kilometros.

dista 107 kilémetros, via Cuilapa y 116, via de
Escuintla.

Las rutas de acceso estan asfaltadas; las aldeas, caserios y fincas tienen
facil acceso a la cabecera municipal por caminos de terraceria, transitables para

vehiculos automotores.



1.1.4. Condiciones climaticas

El clima del municipio es célido, con temperaturas que van desde los 25 a
los 35 grados centigrados, las principales zonas de vida son bosque muy

humedo sub-tropical (célido) y bosque seco sub-tropical.

1.1.5. Integracion territorial

Su jurisdiccién municipal comprende una poblacién con categoria de Villa.
Esta integrada por 12 aldeas, 5 caserios, 197 fincas, 22 labores y 4
parcelamientos agrarios. Actualmente su integracién territorial ha ido en

aumento.

e Aldeas

San Miguel Aroche, Tierra Blanca, Sinacantan, Nancinta, Los Cerritos,
Placetas, casas viejas, Las Lisas, EIl Ahumado, San Rafael, Los limones y
Oliveros

e (Caserios

El Campamento, Los Zanates, Cocales, Piedra Grande, El Ujuxte, La
Morenita, EI Obraje, San isidro, Ojo de agua, ElI Carmen, El Injerto, Tierra
Blanquita, Pinzén, Miramar. El Salitre, Las marias, El gliscoyol, Margaritas
Cangrejal, La piedra, Ulapa, Coco azul, El Mango, El Paradero, Las Brisas, Las
Pozas, Pueblo Nuevo La Reforma, La Bomba, La Faja, Venteros, Guadalupana,
El Pareddn. Las Lisonas, El Aguacate, el Chapetén, EI Dormido, San Pedro, El
Maguey, San Cristébal, Santa Rosa, Hawalli, La Muerte, las Montanitas, Arenal,



San José, Buena Vista, Las Garcitas, El Rosario, el Papaturro, San Antonio,
Agua Dulce, San Martin, El Cebollito, y La Corvina.

¢ Fincas

De las 197 Fincas registradas, la mayoria son importantes por alta
produccion Agricola y otras por su ganaderia, pues las tierras son fértiles y en
general, a condiciones naturales son muy favorables para la explotacién

agraria.

Las comunidades agrarias son San Antonito y Lucia La Mayor; la zona de
desarrollo agrario Llano grande, los parcelarnientos; la Faja y El Bebédero; Las

Hojas; y El Amarillo.

¢ Montainas

La Maquina Santa Clara y el volcan Tecuamburro, con 1946 metros sobre el

nivel del mar.

1.1.6. Integracion econémica

Es un municipio muy interesante, econémicamente, pues cuenta con una
vasta produccion agropecuaria y con muchos recursos naturales que favorecen
a su economia, ademas del gran comercio que existe actualmente. Los cultivos
principales son café, arroz, y banano; en menor escala legumbres y frutas
regionales. En su selva se encuentran animales silvesires de caza y en sus

aguas maritimas y fluviales abundan los peces y crustaceos.



En cuanto a ganaderia, Chiquimulilla es uno de los mayores productores de
bovinos del pais, pues hay fuertes fundaciones ganaderas que abastecen al

mercado interno y el de exportacion.

1.1.7. Integracidn social y servicios publicos

Este municipio registra una poblacion de 60,418 habitantes, integrada por
14,758 familias; 31,782 hombres, 28,636 mujeres; segun censo realizado en el
ano 2002 elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La mayor actividad social y econdémica del municipio se encuentra en la
cabecera municipal, es una poblacion organizada, civica, social y

econdémicamente.

Su nomenclatura registra cinco avenidas y doce calles pavimentadas, con
todos los servicios publicos necesarios como agua potable, energia eléctrica,
drenajes, telégrafo, correo, radio, teléfono, centro de pagos de telefonia,
mercados municipales, rastros de ganado, centro de salud, policia municipal,

policia nacional civil, canchas deportivas y cementerio general.

Servicios profesionales como clinicas médicas, sanatorios privados,
hospitales privados, bufetes de abogacia y notariado. Funcionan ademas varias
agencias bancarias como Banrural, Bancafe, G&T, Agromercantil, Cooperativa,
etc.



1.1.8. Sitios arqueoldgicos y turisticos

Este municipio ofrece lugares de insélita belleza tropical, como Casas
Viejas; El Ujuxte; los Cerritos; Santa Clara; Playa de las Lisas; el Ahumado;
Hawai. Son muy visitados, especialmente durante la semana santa; y el Canal

de Chiquimulilla.

1.1.9. Topografia, Orografia e Hidrografia

La Topografia de este municipio es plana, en su mayor extension, excepto
hacia el norte, que es irregular, encontrandose las siguientes elevaciones: Los
Cerritos; La Gavia; La Cebadilla; y La Soledad; Las Montanas; La Maquina;
Santa Clara; y el volcan de Tecuamburro que es la mayor, con 1946 metros

sobre el nivel del mar.

Riegan su territorio varias corrientes fluviales que son los rios: Los Esclavos
(el mayor), Margaritas, Pinzén, Las Marias, Ixcatund, Frio, Urayala, Umoca,
Sinacantan, el Jute, De Oliveros, Usuma, Grande, Las Flores, Ulapa y Paso
Caballos; los riachuelos Santa Catarina, Campote, Aguacoco, Guichipi, La

Corona, asi como numerosas quebradas.



Figura 1 Casco urbano de Chiquimulilla, Santa Rosa

CASCO URBAND DE CHIOU IMULILLA,

SANTA ROSA




2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno de abastecimiento de agua potable por gravedad para la aldea
Pinzén, Chiquimulilla, Santa Rosa

2.2. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Pinzdn, Chiquimulilla, Santa Rosa. El sistema funcionard
por gravedad, la linea conduccién tendra un recorrido de 1819.62 metros y la de
distribucion un total de 5942 metros. Se captaran dos nacimientos, los cuales
estan separados entre si 5 metros, seran unificados por una caja reunidora de
caudales para luego ser conducidos al tanque de distribucion; la captacion de
agua provenientes de manantiales se disenaran de tal manera que se garantice
el libre flujo de la afloraciéon hacia un tanque de recoleccién. Se tendran que
construir dos pasos aéreos, el primero va de la estacion E-008 a E-009, que se
ubica dentro de la linea de conduccién; el segundo estara entre las estaciones
E-207 y E-208, que esta dentro de la red de distribucion. Se colocard una caja
para valvula de limpieza en la estacion E-196 y una para valvula de aire en la

estacion E-008. El tipo de conexidn serd predial.

2.3. Levantamiento topografico

Al efectuar el levantamiento de la linea de conduccién y red de distribucion
se conto con la colaboracién de la poblacion de la aldea en lo concerniente al
recurso humano. Para dicho levantamiento se utiliz6 un teodolito con su tripode,
cinta métrica, estadal, estacas, clavos, martillo y pintura, el levantamiento

topografico se realizé con el método de conservacion de azimut.



2.4. Caudal de aforo

Es necesario conocer la cantidad de agua que produce la fuente a utilizar
para abastecer a cierto lugar. EI método aplicado para determinar el caudal de
aforo fue el volumétrico, que consiste en determinar el tiempo utilizado para
llenar un recipiente de volumen conocido y el valor del caudal se obtiene

dividiendo el volumen del recipiente entre el tiempo utilizado para su llenado.

Se recomienda que el aforo se realice por lo menos cinco veces y obtener
un promedio para mayor confiabilidad de resultados. Los dos nacimientos estan
ubicados en la finca Guayabales Miramar, aldea Pinzén. El aforo de los
nacimientos fue medido en el mes de febrero del 2005, y dio como resultado
un caudal de 0.80 L/s.

2.5. Calidad del agua

Para saber si el agua es potable se tomaron muestras de los nacimientos,
ya que la calidad del agua tiene una estrecha relacion con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales se puede evaluar si

el agua es apta para el consumo humano.

Para este caso se realizaron dos:

e Examen bacterioldgico

El principal peligro con el agua es la posibilidad de su contaminacién con
heces fecales de origen humano o animal. Estas heces pueden contener
bacterias patdgenas capaces de producir enfermedades como la fiebre tifoidea,

colera, u otras enfermedades diarréicas.



Para comprobar que el agua es apta para beber y para uso doméstico, se
efectia dicho examen, el cual identifica el nimero de organismos indicadores
que contiene el agua. Los organismos que se emplean con mas frecuencia
como indicadores de la contaminacién fecal son la Escherichia coli y el grupo
coliforme en general. Los resultados de los examenes deben interpretarse
comparandolos con concentraciones y caracteristicas limite que no deber ser
excedidos. En Guatemala se utiliza para ello, las normas COGUANOR NGO
29001. Los resultados obtenidos del examen bacteriolégico para este proyecto
indican que el agua no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccién.
Segun Normas Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

e Examen fisicoquimico

El principal propdsito de este examen es medir y registrar aquellas
propiedades que pueden ser observadas por los sentidos; entre estas estan el
olor, turbiedad, sabor y temperatura. Ademas de determinar las cantidades de
minerales que hay en el agua y pueden afectar su calidad. Segun los resultados
obtenidos del examen fisicoquimico el agua cumple con las normas
internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.
Ver resultados de exdmenes en anexos.

2.6. Periodo de diseino

Para un sistema de abastecimiento de agua o sus componentes, es el
tiempo durante el cual la obra dara servicio satisfactorio para la poblacion de
disefio. Por consiguiente, los dos aspectos principales que intervienen en el
periodo de disefio son la durabilidad de los materiales y su capacidad para
prestar un buen servicio para las condiciones previstas. En general se

recomienda un periodo de disefio de 20 afos para obras civiles.



Por lo tanto el periodo adoptado para este proyecto fue de 20 afos, mas uno
de trdmites o gestiones administrativas.

2.7 Estimacion de la poblacién de diseio

Para este célculo se consideran los datos estadisticos poblacionales. Dicho
dato fue proporcionado por la Municipalidad de Chiquimulilla, Santa Rosa,
también se consider6 el censo realizado en el momento de hacer el

levantamiento topografico.

Para la poblacién de disefio (poblacion futura), se utilizd el método

geomeétrico por ser practico y el mas exacto, dado por la siguiente formula:

Pf =Pa(l+k)"

Donde:
Pf
Pa

poblacién futura

poblacién actual = 214 dato proporcionado por presidente de
comité de la aldea Pinzén.
K = tasa de crecimiento poblacional (3.2%) segun registro de la

municipalidad de Chiquimulilla.

Pf =214*(1+0.032)"
Pf =415 habitantes

2.8. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario para satisfacer

sus necesidades. Se expresa en litros por habitante por dia.
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El consumo de agua estd en funcién de una serie de factores que son:
clima, nivel de vida, costumbres de la region, servicios comunales, etc. Para
determinar la dotacién se tomé en cuenta el clima y la disponibilidad de agua de
los nacimientos, por lo que se asignd una cantidad de 100 L/habitante/dia.

2.9. Determinacion del caudal de disefno
2.9.1 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida por la poblacién durante un dia, la cual se

obtiene como el promedio de los consumos diarios en el periodo de un afno.

El caudal medio diario se calculara, debido a que no existe un registro de
consumos, por medio del producto de la dotacion adoptada, por el nimero de
habitantes que se estimen al final del periodo de disefio, dividido por la cantidad
de segundos que tiene un dia.

Por lo tanto:

Dot * Pf
Qm=| = =
86,400

Donde:
Qm = Caudal medio diario, en L / s.

Dot = Dotacién
Pf = Poblacion futura

11



Entonces:

Qm = (100 L/hab/dia * 415) / 86,400
Qm = 0.48 L/s.

2.9.2 Caudal maximo diario

Es el maximo consumo de agua durante 24 horas observado en el periodo
de un afo. A falta de un registro, el consumo méximo diario se obtiene
incrementando dentro de un rango de un 20 a un 50 % el caudal medio diario.
Este porcentaje se le conoce como “factor de dia maximo”, y se sabe que su

valor esta en funcién del tamano de la poblacién y de sus costumbres, es decir:

Para poblaciones < 1,000 habitantes usar un factor alto.

Para poblaciones > 1,000 habitantes usar un factor bajo.

El factor que se utilizara servird para determinar el caudal de consumo de
dia maximo con el cual se elaborara el disefio hidraulico de la linea de
conduccion, para el presente proyecto se tomoé un factor de 1.3.

Por lo tanto:

Qc=FDM *Qm

Donde:

Qc = Caudal méaximo diario o caudal de conduccién
FDM = Factor de dia maximo

Qm = Caudal medio diario

12



Entonces:

Qc=1.3*0.48L/s
Qc =0.62 L/s

2.9.3 Caudal maximo horario

Se considera como el valor de la demanda maxima, que se espera de un
consumo en una hora. Este sera utilizado para el disefio hidraulico de la red de
distribucion, es decir, el que determinen los diametros de tuberia que se va a
utilizar. Cuando no se tienen registros de consumos maximos horarios, este
valor se obtiene incrementando dentro de un rango de 200 a 250 % el caudal
medio diario. A este porcentaje se le denomina “factor de hora maxima”, y al
igual que el factor de dia maximo, esta en funcién del tamafno de la poblacién y
de sus costumbres, es decir:

Para poblaciones < 1,000 habitantes usar un factor alto
Para poblaciones > 1,000 habitantes usar un factor bajo

El caudal maximo horario (Qd) se determinara multiplicando el consumo
medio diario (Qm) por el factor de hora maxima (FHM), el cual se toma un valor
de 2. Por lo tanto:

Qd = FHM * Qm
Qd=2%0.48
Qd =0.96 L/s

13



2.10 Parametros de diseino

Férmulas y coeficientes

Para el céalculo de la linea de conduccidon y red de distribucién se

utilizé la formula de Hazen Williams, la cual es:

_1,743.811%L*Q"?

Hf CI.SSZ * D4.87

Donde:
Hf = Pérdida de carga, en metros
L = Longitud del tramo, en metros

Q = Caudal conducido, en L/s

C = Coeficiente de friccion de Hazen Williams, que depende de la
rugosidad del material, para tuberia PVC se adoptara un
valor de 140 y para HG 100 (este valor es adimensional)

D = Diametro de la tuberia, en pulgadas

Clase y presiones de trabajo de tuberia.

En la mayor parte del proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo
PVC, bajo las denominaciones SDR (relacion de diametro exterior, espesor de
pared). La tuberia PVC plastica, econémica, facil de transportar y de trabajar,
pero es necesario protegerla de la intemperie; en cuanto a la tuberia HG, es
utilizada donde la tuberia no se pueda enterrar, en pasos de zanjon y paso
aéreos. A continuacién se muestran los tres tipos de tuberia utilizados para este

proyecto.
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PVC de 315 Psi, tiene una presion de trabajo de 222 m.c.a
PVC de 250 Psi, tiene una presion de trabajo de 176 m.c.a
PVC de 160 Psi, tiene una presion de trabajo de 113 m.c.a

Velocidades y presiones, minimas y maximas

La velocidad minima es de 0.40 m/s y la maxima de 3 m/s, se recomienda
que la presion estatica en la linea de conduccion no sea mayor de 80 m.c.a
pero en realidad la maxima es de 90 m.c.a. y en redes de distribucién la
presidon debe mantenerse entre 10 m.c.a y 40 m.c.a, aunque en muchas de
las regiones donde se ubica la comunidad la topografia es irregular y se hace
dificil mantener ésta, por lo que se podria considerar en casos extremos una

presiéon minima de 6 m.c.a.

2.11 Diseno de la linea de conduccion

En captacidén se construiran cajas de mamposteria de piedra con tapaderas
de concreto armado, una por cada nacimiento, se colocara un muro perimetral
del mismo material de las cajas alrededor de cada nacimiento para evitar que
se infiltre el agua de escorrentia a éstas, por Ultimo, los dos nacimientos sean
unificados por una caja reunidora de caudales, (ver detalles en anexos). La
linea de conduccién inicia en la captacién y llega al punto en donde se
encontrara ubicado el tanque de distribucién. La ubicacion de la fuente con
respecto del tanque de distribucion permite que el sistema sea por gravedad,
por lo que se realizara un disefio hidraulico comprendido en tres tramos debido
a que se tiene una diferencia de alturas de 107.48 m.c.a. Para el disefo de la
linea de conduccidn se utilizara la ecuacién de Hazen Williams, ya descrita. La
longitud de disefo de la tuberia se incrementé en un 3 % debido a la pendiente
del terreno. Diseno del primer tramo, el cual estda comprendido de la estacion E-
0 a E-30.
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Datos del tramo:
Longitud = 940.12 metros (incluye el 3 % de incremento)
Caudal =0.62L/s

Tuberia PVC = 140 (coeficiente C)
Cotaen E—-0 = 588 metros
Cotaen E—-30 = 531.27 metros

Primero se encuentra un diametro tedérico con un Hf disponible igual a 40
m.c.a, despejando de la formula de Hazen Williams el diametro, se sustituyen
los datos dando como resultado lo siguiente:

1,743.811*L *Q1.852 1/4.87
D - ’ C1.852 *Hf

Al sustituir los datos se obtiene:

. (1,743.81 1%940.12*0.62'%

1/4.87
1401552 * 40 ] =1.13 pulgadas

El resultado se aproxima a un didmetro comercial superior e inferior,
calculando para cada diametro la pérdida de carga que se obtiene con cada
uno, luego se selecciona el didametro que dé mejor resultado al disefo
hidraulico.

Pérdida de carga para un diametro de 1 pulgada:

_ 1,743.811*940.12* 0.62'%%
N 1401.852 * 14.87

Hf =73.45 metros
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Pérdida de carga para un diametro de 1.5 pulgadas:

_ 1,743.811%940.12 * 0.621552

Hf 1401.852 *1 54.87

=10.20 metros

En el célculo anterior se observa que si se usa un diametro de 1 pulgada se
obtiene una pérdida de caga mayor a la disponible, lo cual indica que el agua no
llega al punto final del tramo, entonces la mejor opcidén es usar un diametro de
1.5 pulgadas. De igual manera se disené de la estacion de E-35 a E-75.

Dentro del mismo tramo se encuentra el cruce de una quebrada, el cual se
disenié de la misma forma, tomando un ¢ = 100 que es el coeficiente de friccion
para HG, dando como resultado un diametro de 1.5 pulgadas. Para salvar este
cruce se diseid un paso aéreo, que se describe mas adelante. La cota
piezométrica de llegada se define como la resta de la cota del terreno E-0
menos la pérdida de carga segun el diametro comercial adecuado, da como
resultado 588 — 10.20 = 577.80 m.c.a. La presién estatica se define como la
resta de la piezométrica de llegada menos la cota del terreno de llegada dando
como resultado 577.80 — 531.27 = 46.53 m.c.a., ésta es la presién en la
estacion E-35. El célculo del disefio hidraulico se presenta en la tabla XIV, (ver
anexos).

2.12 Diseno del tanque de distribucion
Es una estructura de concreto armado, construida con el objeto de

almacenar un volumen determinado de agua, para atender lar variaciones

horarias de consumo.
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Para determinar el volumen del tanque de distribucién, se calcula de
acuerdo a la demanda real de la comunidad y debido a que en el presente caso
no se cuenta con el dato de demanda, segin normas en sistemas por gravedad
se adoptara de 25% a 40% del caudal de conduccion, en el caso de la aldea

Pinzoén se usara un 35% del caudal de conduccion.

Vol = 0.35 *(QC*SQ“OOJ

1,000

Donde:
Vol = volumen del tanque de distribucion, en metros cubicos
Q. = caudal de conduccidn, en litros / segundo
1,000 = es la cantidad de litros, en un m®
86,400 = es la cantidad de segundos que tiene un dia

0.62*86,400

Porlo tanto: Vol =0.35 *( j: 20.32 m®

b

El volumen adoptado sera de 20.32 m>. Se disefiar4 un tanque de concreto
armado semienterrado para la aldea Pinzén.

Datos:

F'c = Resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm?
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2,810 kg/cm?
Y. = Peso especifico del concreto = 2,400 Kg/m®

v, = Peso especifico del suelo = 1.85 Ton/m®

Vs = Valor soporte del suelo = 12 Ton/m?

v, = Peso especifico del agua = 1 Ton/m®

¢ = Coeficiente de rozamiento = 0.30
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Dimensionamiento del tanque

Capacidad del tanque = 20.32 m®
Para comenzar se asume una altura del nivel de agua = 1.7

Entonces:

M:11.95 m?
1.7

~/11.95 =3.46 metros = 3.50 metros, por lo tanto las dimensiones
del tanque seran: 3.5*3.5* 1.7 =20.83 m®

Diseiio de la losa

Funcionamiento de la losa:

SESN 1 >0.50;entonces lalosa trabajara en dos sentidos

3.

9]

m-=

o |
W

Espesor de la losa:

t

_ perimetro _ (3.5 *2+3.5%2
180 180

j = 0.08 metros

Se tomo6 un espesor de 10 centimetros, ya que segun el cédigo ACI el

minimo recomendado es 9 centimetros.

Integracion de cargas:
Carga muerta:

Cm =peso propio de lalosa + acabados

Cm=1v, *t+90 Kg/m? (repello + cernido)
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Cm = (2,400Kg/m® *0.10)+90 Kg/m’
Cm =330 Kg/m?

Carga viva:
Cv =100Kg/m? (techo inaccesible)

Carga ultima total:

Cut=1.4*Cm+1.7Cv
Cut=1.4*(330Kg/m?)+1.7 * (100 Kg/m? ) = 632 Kg/m? *1m =632 Kg/m

Determinacion de los momentos

Figura 2 Diagrama de momentos de la losa superior del tanque caso 1

ME) =13 M(+) | I M) = 14 M)

Ma, =Mb, =(Ca,CMU*a’)+(Ca* *CVU *a?)

Ma_=Mb_= ;Ma+
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Donde:

Ma, = Momento positivo del lado “a” en Kg —m
Ma_= Momento negativo del lado “a” en Kg —m
Mb, = Momento positivo del lado “b” en Kg —m
Mb_= Momento negativo del lado “b” en Kg — m
Ca, = Coeficiente para el momento positivo “a” (adimensional)

CMU = Carga muerta ultima en Kg/m

CVU = Carga viva ultima en Kg/m

A = Medida en metros del lado “a” de la losa
B = Medida en metros del lado “b” de la losa

Entonces:

Ma, =Mb, =(0.036*462*3.5%)+(0.036*170*3.5%)
Ma, = Mb, =278.71 Kg-m

Ma_=Mb_ :;MaJr :;*278.71 =92.90 Kg-m

e (Calculo del refuerzo

Se disefnara con un recubrimiento de 2.5 centimetros, para una franja de un

metro.

Peralte:

d=t-recubrimiento =10-2.5=7.5 centimetros
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e Area de acero minimo

ASmin = 40%ASminimo,viga
AS ., =040%* (Mlj *b*d
Fy

Entonces:

AS,,, =0.40 *(14'110] *100*7.5=1.51cm?

5

Espaciamiento maximo:

Smax = 3*t = 3*10 = 30 centimetros

Se propone una varilla No. 3 grado 40 y luego se calcula el espaciamiento:

1.51 cm? 100 cm
0.71 cm? S
0.71 ) o
S= 151 *100=45cm >S5, ;entonces se tomara un espaciamiento de 30 cm

Célculo de la nueva area de acero minimo con un espaciamiento maximo:

ASmin 100 cm
0.71 cm? 30 cm

As_. = 130(?*0.71 =2.37cm?
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e Calculo del momento que resiste el area de acero minimo

As . *F
Momento As_ = (Q*As, . *Fy)| d— omn *Y
1.7*F'c*b

2.37*2.810

Momento As_,, =(0.90*%2.37*2,810)| 7.5- —————"———
1.7*210*100

] = 43834.87 Kg-cm

Momento As,,,, = W =438.35 Kg-m

Se puede observar que el momento que resiste el area de acero minimo es
mayor que los momentos que actian en la losa, por lo tanto, se propone un

armado con varillas No. 3, con un espaciamiento de 25 cm.

Diseno de las paredes del tanque

Las paredes del tanque se disefiaran como un muro en voladizo, como las

dimensiones del tanque son iguales, los cuatro muros tendran las mismas

cargas.
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Figura 3 Distribucion de areas tributarias

E_) J
U1
[

Area = 3.063 m"2

i
|“j

Integrando la carga que se distribuye por encima del muro a todo lo largo:

:At*Cut
L

Wit + (PPsc)

Donde:

Wt = Carga total en Kg / m

At = Area tributaria en metros

Cut = Carga ultima total en Kg/ m
L = Longitud del muro en metros

PPsc = Peso propio de la solera corona en Kg/ m
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Se sustituye:

Wi :3'0635632 +(0.35%0.2%2,400) = 721.09 Kg/m
72199 _ 622 Ton/m
1,000

Figura 4 Diagrama de dimensionamiento del muro

0.72Ton/m

'

L]
L
NIVEL DE AGUA -
C
(6]
R
T (o
| =| =
NIVEL DE TIERRA N < nd
A\"_.--—._::_. A
C.
C_.
=
BASE 8}

¢ Predimensionamiento del muro

Calculo del espesor de la cortina ():

t de la cortina promedio estd omprendida entre H/10 y H/12, entonces :

H 240

=—= =024 m
10 10
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H —ﬂ=o..2o m

127 12

El promedio t de la cortina es de 0.22, para este caso se utilizara un espesor
de 0.20 m.

e (Calculo de la base

Este valor se encuentra entre 0.40 a 0.60*H, para este caso se utilizara
0.55"H.

Base = 0.55*H = 0.55%(2.40) = 1.32 metros, se utilizara 1.30 metros.

e Calculo del pie

Pie = be;se = 1;0 =0.43 metros

Se utilizara 0.45 metros y debera estar comprendida entre 0.08*H a 0.40*H,
de donde 0.40 m = 0.177*H.

e Calculo del espesor de la base del muro

Dicha base estd comprendida de 0.25 metros a 1.25 metros, por lo que se
utilizara 0.30 metros.
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e Calculo de las presiones sobre el muro
Los coeficientes de empuje activo y pasivo respectivamente seran:

a= 1-sen¢ 1-sen30
1+sen¢ 1+sen30

=0.3333

=1+sen¢=1+sen30 _
1-sen¢ 1-sen30

A continuacién se muestra un diagrama de cuerpo libre, donde se muestran

las presiones que ejercen el agua y la tierra sobre el muro.

Figura 5 Diagrama de cuerpo libre de las presiones

0.72 Ton/m

¢

\ Diagrama de presiones

\ por el agua
i,

Diagrama de presiones \
por la tierra

i,

N H/3
h/3 g
Y %V
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e (Calculo de las presiones horizontales, a una profundidad h del muro

Presion de latierra=Kp *y, *h=3*1.85*1=5.55 Ton / m?
Presion delagua =Ka*y, *H=0.333*1*1.70 =0.56 Ton / m?

e  Calculo de las presiones totales

Presién total de la tierra =0.50 *5.55 *1=2.78 Ton / m?
Presion total del agua =0.50 *0.56 *1.70 = 0.48 Ton/ m?
e Calculo de los momentos al pie del muro

Momento producido por la tierra = Presion total * 2 =2.78 *; =0.93T-m/m

Momento producido por el agua =Presién total *2 =0.48 *1370 =0.27T-m/m

Segun la distribucién geométrica de la siguiente grafica se calculara el peso
total del sistema de sostenimiento y el momento que produce respecto al punto
“All.
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Figura 6 Diagrama de distribucion geomeétrica para el calculo de

momentos
5
R QV
=
2 =
[~
3 -
~ 1
o
oy =
4 3
A
0.45 LU.EL 0.65
1 9

A continuacién se presenta la siguiente tabla para calcular el momento que
se produce con respecto al punto “A”.

Tabla | Distribucion de momentos respecto al punto “A”

P. Esp. Mat.
Fig. | Area(m*2) | (T/MA2) W (T/M) Brazo (M) Momento (T-M/M)

1 0.32 1.85 0.592 0.225 0.133

2 0.42 2.4 0.96 0.55 0.53

3 1.11 1 1.11 0.975 1.08

4 0.39 2.4 0.936 0.65 0.61

5 0.72 0.55 0.40
sumatoria 4.32 2.75
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¢ Verificacion de estabilidad contra volteo

> Mresistente _ Mtierra+Mtotal _ 0.93+2.75

= =13.63>1.5
> Mactuante Magua 0.27

Fuerza de volteo =

Como la fuerza de volteo es mayor a 1.5, entonces el muro resiste el volteo.

e Verificacion contra deslizamiento

> Fresultante  Ptiera+(u*W) 2.78+(0.4*4.32)
> Factuante Pagua 0.48

Fuerzapor deslizamiento = =9.39>1.5

Como la fuerza de deslizamiento es mayor a 1.5, entonces en el muro no

existe deslizamiento.
e Verificacion por presiones maximas

Figura 7 Grafica de verificacion de presiones bajo el muro

L L=1.30 L
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La distancia “a” a partir del punto “A” donde acttan las cargas verticales es:

_ XM.,. Mtierra+Mpeso-Magua 0.93+2.75-0.27
>W >W 432

a =0.79 metros

3*a=3%0.79=2.37 metros>L =1.30

Como 2.37 metros es mayor que la longitud de la base, entonces no existen

presiones negativas.

La exentricidad= € = ; —-a= 120 -0.79=0.14

e Calculo de las presiones

W*e
S

w
Q="+
L

Donde:

Q = La presion, en Ton/m
W = Peso, en Ton/m

L = Longitud de la base, en m
e = Excentricidad

S = Modulo de seccidon por metro lineal = é*L

Se sustituye:

Q. 432 4327014 aro

1.30 1/6"1.30
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_ 432 4327(0.14)

" T 130 1 1/6*1.302 =6.11Ton /m*

Como Q,,, < que el valor soporte del sueloy Q,,,,> 0, por lo tanto no existen

presiones negativas.

¢ Diseno estructural de los elementos

e Diseio del pie

Figura 8 Diagrama de cargas del pie

4|_|_’7
045 P.2C 065 1.07
A
Qmax
F Q
el
7

_F__Qmax , donde Qmax = 6.11 Ton/m?
1.92 2.37

F=4.95 Ton/m?

Q =Qmax
1.72 2.37

Q=4.34 Ton/m?
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Figura 9 Diagrama de fuerzas en el pie del muro

i

Peso suelo = 1.85 Ton/m*3

s 7

W'=4.95 Ton/m"2

0,45 4

W" =1.16 Ton/m"2 , o ‘F = 4.95 Ton/m”2

Qmax | |W"

Ws +cim =W suelo + W cimiento

Donde:

Ws + cim = peso del suelo + cimiento
W suelo = peso del suelo = y,* base * desplante, Desplante = enterrado

W cimiento = peso del cimiento = y, * base * altura

Se sustituye:

Ws +cim=1.850.45*0.70+2.4*0.45*0.30
Ws+cim=W =0.91Ton/m
W'=4.95%0.45=2.23 Ton/m

W'"=1.16 *0.45/2=0.261Ton/m
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e Verificacion por corte

Vu rostro=1.7* (W'+ W" - W)
Vu rostro=1.7 *(2.23 +0.261-0.91)

Vu rostro =2.69 Ton/m

La resultante del corte en el rostro del muro es vertical y hacia arriba.

e Corte que resiste el concreto
Vc=¢*0.53*/F'c*b*d

Donde:

b=45cm
¢ = 0.85, factor que equivale a corte

@ = 1.27 cm, diametro equivalente a una varilla No. 4
d=t-recubrimiento-@/2=30-7.5-1.27/2 =21.87 cm
F'c =210 kg/cm?

Se sustituye:

Ve =0.850.53*/210 *45*21.87
Vc =6,424.89 Kg/m
Vc =6424.89 /1,000 =6.424 Ton/m

El corte del concreto es mayor al corte ultimo en el rostro del muro, por lo

tanto si resiste el corte actuante.
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e Verificacion por flexion
Mu rostro=1.7* (W'*L]+(W”*2*L - Ws+cim*E
2 3 2

Mu rostro = momento Ultimo en el rostro del muro

Donde:

Ws + cim = W suelo + W cimiento
L = base del pie

Se sustituye:
Mu rostro=1.7"* {(2.23 * OSSJ + (0.261 * g * 0.45] —(0.91 * 0245ﬂ

Mu rostro=0.638 Ton -m/m

Mu rostro =638 Kg-m/m

e (Calculo del acero

Datos:

Mu rostro =638 Kg-m/m
b=45cm

d=21.87cm

F'c =210 kg/cm?

Fy = 2,810 kg/cm?

e (Calculo del acero minimo
As min =£*b*d
Fy

Asmin:ﬂ*45*21.87
2,810

bl

As min=4.94 cm?
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e Calculo del acero requerido

Asreq= b*d_\/(b*d)z_ Mu*b ,0.85*F'c
i 0.003825*F'c Fy
Asreq= 45*21.87-\/(45*21.87)2- 638" 45 *0'85 210
i 0.003825*210 2,810
Asreq=1.16 cm?
e (Calculo del acero maximo
Asmax=05*[0.852+F Cx 6090 g
Fy Fy+6,090
Asmax =0.5*| 0.85% * 210, 6,090 *45*21.87
2,810 2,810 +6,090

Asmax =18.18 cm?

Se usara el acero minimo porque es mayor que el acero requerido,

entonces se colocaran varillas No 4 @ 0.10.

e Calculo del acero longitudinal

Aqui se colocara el acero por temperatura Unicamente:

Astemp=0.002*b*d
As temp = 0.002 * 45 * 30 = 2.70 cm?

Espaciamiento:

S:1.27 45

2.70 =21.17 cm, Entonces colocar varillas No. 4 @ 0.20.
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Figura 10 Detalle de armado del cimiento del muro

1
REFUERZO No. 4 @ 0.10

A
(]
|

REFUERZO No. 4 @ 0.20

Diseno del taléon

Figura 11 Diagrama de fuerzas en el talén del muro

S 0,65

1.0/

Peso agua = 1 Ton/m"3

W'=2.70 Ton/m”2

W" =1.64 Ton/m*2

P =2.70 Ton/m"2
Q =4.34 Ton/m"2
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Por relacién de triangulos:

P Q

107 172

P= (434}“1 .07
1.72

P=2.70 Ton/m?

Wa + cim = W agua + W cimiento

Donde:

W agua = vy, * altura * base

W cimiento = y, * altura * base

Se sustituye:
Wa+cim=1%1.70"0.65+2.4*0.30 * 0.65
Wa + cim =W = 1.573 Ton/m
W' =2.70*0.65 =1.755 Ton/m
W” =1.64 * 0.65/2 = 0.533 Ton/m

e Verificacion por corte

Vu rostro=1.7*(W'+ W'" - W)
Vu rostro=1.7 *(1.755 +0.533 - 1.573)
Vu rostro =0.715 Ton/m

La resultante del corte en el rostro del muro es vertical y hacia arriba.

38



e Corte que resiste el concreto
Vc=¢*0.53*-/F'c *b*d

Donde:
b =65cm
¢ = 0.85, factor que equivale a corte

@ = 1.27 cm, diametro equivalente a una varilla No. 4
d=t-recubrimiento - ®/2=30-7.5-1.27/2 =21.87 cm
F'c =210 kg/cm?

Al sustituir:

Vc=0.85*0.53*+/210 *65*21.87
Vc =9,280.40 Kg/m

Vc =9,280.40 /1,000=9.28 Ton/m

El corte del concreto es mayor al corte ultimo en el rostro del muro, por lo
tanto si resiste el corte actuante.

e Verificacion por flexion

Mu rostro=1.7"* (W'*Lj+(W"*1*Lj—(Ws+cim*L
2 3 2

Donde:
Mu rostro = momento ultimo en el rostro del muro
Ws + cim = W suelo + W cimiento
L = base del pie
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Se sustituye:

Mu rostro =1.7 {(1 755" 0'265]{0.533 *;*0.65]—(1.573 *0'265]}

Mu rostro =0.2969Ton - m/m
Mu rostro =296.9 Kg-m/m

e (Calculo del acero

e (Calculo del acero minimo

Asminzﬂ*b*d
Fy

14'10 *65%21.87

As min=

Asmin=7.13 cm?

e Calculo del acero requerido

Asreq= b*d_\/(b*d)z_ Mu*b ,0.85"F'c
0.003825*F'c Fy

Asreq= 65*21.87-\/(65*21.87)2- 296.9*65 |,0.85"210
0.003825* 210 2810

Asreq=0.54 cm?

e (Calculo del acero maximo

Fc, 6,090
7T 7  *¥p*(d
Fy Fy+6,090 j

Asmax =0.5* (0.852 * *

Asmax:0.5*(0.852 » 210, 6,090

2,810 2,810 +6,090

*65* 21 .87]

Asmax =26.26 cm?
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Se usara el acero minimo porque es mayor que le acero requerido.

Espaciamiento:
=11.58 cm, Entonces colocar varillas No. 4 @ 0.10.

S=1.27 65
713

e Calculo del acero longitudinal
Aqui se colocara el acero por temperatura Unicamente:

Astemp=0.002*b*d
As temp = 0.002 * 65 * 30 = 3.90 cm?

Espaciamiento:
=21.17cm, Entonces colocar varillas No. 4 @ 0.20.

1.27%65
3.90

Figura 12 Detalle de armado de talén del muro

REFUERZO No.4 @ 0.10

REFUERZO No. 4 @ 0.20
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o Diseino de la cortina

Figura 13 Diagrama de fuerzas en la cortina del muro

-
NIVEL DE AGUA o
— R S
C
0]
R
T \ -
| \\ IC <t
N .\‘. P Bl [y
J P agua -
A ___\_ 9
) \'\‘
ﬁ ‘\\“
' s L]
BASE Pragua -

Se calcula lo siguiente:
P'agua=Ka* vy, *h

Donde:

Ka = 1/3 calculado anteriormente

v, = peso del agua = 1 Ton/m®

h = altura del agua =1.70 m

Se sustituye:
P'agua=1/3*1*1.70

P'agua=0.57 Ton/m?

P agua= P’ agua* H/2

P agua =0.57 * 2.10/2 = 0.60 Ton/m
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e Verificacion por corte

Vu =1.7*(Pagua)
Vu=1.7*(0.60)
Vu =1.02 Ton/m

e Corte que resiste el concreto
Ve=¢*0.53*-/F'c*b*d

Donde:

b=100cm

¢ = 0.85, factor que equivale a corte

@ = 1.27 cm, diametro equivalente a una varilla No. 4
d=t-recubrimiento - ©@/2=20-3-1.27/2 = 16.37 cm
F'c =210 kg/cm?

Se sustituye:
Vc=0.85*0.53*+/210 *100*16.37
Vc =10,686.93 Kg/m

Vc =10,686.93 /1,000 =10.687 Ton/m

Por lo tanto V¢ > Vu, por lo cual si resiste por corte.

e Verificacion por flexion

Mu :1.7*{(Pagua*;*Hﬂ
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Donde:

Mu = momento ultimo del muro
P agua = 0.60 Ton/m
H=2.10m

Se sustituye:

Mu :1.7*[(0.60 *;*2.10)}

Mu = 0.42 Ton —-m/m
Mu =420 Kg-m/m

e (Calculo del acero
e (Calculo del acero minimo

Asmin=1;"1*b*d

y

14.1

As min = 0*100*16.37

As min=38.21 cm?

e Calculo del acero requerido

Asreq= b*d_\/(b*d)z_ Mu*b ,0.85*F'c
0.003825 *F'c Fy

Asreq= 100*16.37-\/(100*16.37)2 -
0.003825*210 2,810

| 420*100 }0.85*210

Asreq=1.02cm?
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e (Calculo del acero maximo

Asmax =0.5* (0.852 *

Fo, 6090 , .4
Fy Fy+6,090

Asmax=0.5*(0.852* 210 6,090

2,810 2,810+6,090

*100*16.37)

Asmax =30.24 cm?

Se usara el acero minimo porque es mayor que el acero requerido.

Espaciamiento:

S:1.27 100

8.1 =15.47 cm ,entonces colocar varillas No. 4 @ 0.15.

e Calculo del acero longitudinal

Aqui se colocara el acero por temperatura Unicamente:

Astemp=0.002*b*d
As temp = 0.002 * 100 * 20 = 4 cm?

Espaciamiento:

- 1.27*100

S =31.75cm, entonces colocar varillas No. 4 @ 0.30.
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Figura 14 Detalle de armado en la cortina del muro

REFUERZO No. 4 @ 0.15

—I_L’—
L]
™S
[ .J‘.

REFUERZQ No. 4 @ 0.30

e Calculo de madera para muros del tanque

El calculo de formaleta para este caso se realizara por areas, el tanque
es cuadrado, con una longitud de 3.50 metros y una altura de 2.10 metros,
con estos datos se procede a calcular el area de madera necesaria para

llevar a cabo la fundicién del mismo, se realizara de la siguiente forma:

Area = 8 caras del tanque *3.50 * 2.10 =58.8 m?* =~ 60 m?

1 tabla de 1” x 12” x 14’ = 1.30 m?, entonces el nimero de tablas sera:

60 m?
1.30 m?

=46.15 = por lo que se necesitan 47 tablas de 1" x 12" x 14’

para fundir las paredes del tanque.
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2.13 Sistema de desinfeccion

En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los limites
minimos de potabilidad, especialmente sobre substancias nocivas, de manera
que se garantice la calidad bacteriologica de las aguas de un abastecimiento, y
proporcionar agua sanitariamente segura. Segun resultados de los examenes el
agua cumple con los limites maximos permisibles de normalidad y solo necesita
una simple desinfeccion. Por la seguridad de los usuarios esta desinfeccion se
propone usar tabletas de hipoclorito de calcio, con no menos del 65% de
ingredientes activos y con las siguientes dimensiones para cada tableta: 3 1/8”
de didmetro, 1 4" de alto y un peso de 300 gramos, las cuales seran disueltas

en un hipoclorador. El del flujo de cloro esta dado por:

Fc=Qc*Dc *0.06

Donde:
Fc = Flujo de cloro, en g/hora
Qc = caudal de conduccién (0.62 L/s = 37.20 L/minuto)
Dc = demanda de cloro en partes por millén ( por ser un
nacimiento, se estima una demanda de cloro de 2 partes por

millén)
Se sustituye:

Fc=37.20*2*0.06 =4.46 g/hora=107 g/dia= la tercera parte de una tableta

de 300 gramos por dia. Esto quiere decir que se consumiran 11 tabletas de 300

gramos por mes.
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2.14 Diseno de la red de distribucion

El diseno de la red de distribucion se efectuara por medio de ramales
abiertos, debido a las grandes distancias que existen entre las viviendas y las
condiciones de topografia del lugar; el caudal de disefio para la red sera el de
consumo de hora maximo o mejor conocido como caudal de distribucion.

Para el disefio se determinara el caudal de distribucion y el caudal de

vivienda, los cuales se obtienen por medio de las siguientes formulas:

Qd=FHM*Qm
Qd=2*0.48=0.96L/s

Entonces el caudal por vivienda es:

Qd

Qv =
No. de viviendas

Donde:
Qv = caudal por vivienda, enL /s
Qd = caudal de distribucién, enL /s

No de viviendas = viviendas totales actuales

Se sustituye:

QV:@:0.0B L/s
42

Para determinar el caudal de diseho de un tramo de la red de distribucion,

se multiplica el caudal de vivienda por el nUmero de viviendas existentes, y si
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llegara otro ramal a él, se sumarian los caudales existentes. Luego se calcula el

caudal instantaneo de ese tramo, el cual se define como:

Qi=k*-/n-1

Donde:
n= NUmero de viviendas

K =0.15 si n < 55 viviendas, 6 0.20 si n > 55 viviendas

Se verifican los dos valores, tanto del caudal de consumo como el caudal
instantaneo y se toma el mayor para calcular el didmetro de ese tramo. Para
tener una mejor idea se procede a disefar el tramo de la estacibn E-75 a la
E-110, el cual se puede apreciar en los planos respectivos. El tramo en
mencién es un ramal principal y a la vez inicial, se toma como caudal de diseno
el caudal de distribucién ya que si se calcula el caudal instantaneo, éste sera
menor que el caudal de distribucion. Cuando se traten de subramales, se
procede a calcular el caudal por vivienda y el caudal instantaneo para luego
disenar el diametro con el que dé un mayor caudal, a continuacién se disefia

dicho tramo.

Datos:
Caudal de disefio=0.96L /s
L = 820.86 metros
C =140
Cota en E-75 = 480.52 metros
Cota en E-110 = 413.77 metros

Entonces:

La carga disponible Hf = 480.52 —413.77 = 66.75 metros
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Con la pérdida de carga se procede a calcular el diametro necesario para
satisfacer la demanda de agua:

1,743.811%820.86 *0.96' >
b= 1.852
140%" *66.75

1/4.87
] =1.168 pulgadas

Este diametro se aproxima a un diametro superior e inferior, luego se

calcula la pérdida de carga para cada uno colocando al final la mejor opcion.

_ 1,743.811*820.86* 0.96%%
= 1401.852 *14_87

1,743.811*%820.86*0.96"**
Hf = 1401.852 % 1 .254.87

Hf =142.11 metros

=47.94 metros

La pérdida de carga con el diametro de 1 V4" es menor, lo que indica que
el diametro adecuado es éste. La cota piezométrica en E — 75 = cota del
terreno, ya que se estd iniciando el tramo, pero la cota piezométricaen E - 110
se calcula de la siguiente manera:

C.PenE-110 = Cota _,,—Hf =480.52 — 47.94 = 432.58 m.c.a.

encontrada —

La velocidad en este tramo sera:

45096

V= 1000 1_121m/s
n* (170.0254)

Se observa que la velocidad esté dentro del rango permisible, es:
0.40 < V < 3 metros / segundo.
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2.15 Obras hidraulicas

Las obras de arte u obras hidraulicas que seran colocadas en el proyecto
son caja reunidora de caudales, véalvula de aire, éstas Unicamente van
colocadas en la linea de conduccion, ya que en una red de distribucion
funcionan como valvulas de aire los chorros, vélvulas de limpieza, cajas rompe

presion, paso de zanjén y pasos aéreos.

e (Caja reunidora de caudales

Se colocara aproximadamente 2 metros delante de la estacién E-0, que
servira para unificar los caudales provenientes de los dos nacimientos, tendra
su dispositivo de rebalse y limpieza, con su respectiva valvula de compuerta,

(ver planos en anexos).

e Valvulas de limpieza

Son utilizadas para extraer los sedimentos que hayan ingresado a la tuberia
y que se acumulan en los puntos bajos de la linea de conduccion o ramales de
la red de distribucién. Se colocara una valvula de limpieza en la estacién E-196.

e Valvulas de aire

Su funcién es expulsar el contenido de aire en la tuberia que tiende a
depositarse en las partes altas de la linea de conduccién, esta acumulacién de
aire reduce la seccion de la tuberia y por consiguiente la capacidad de

conduccién. Se colocara una valvula de aire en la estacion E-008.
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e Cajas rompe presion

Se colocaran cajas rompe presion en las estaciones: E-117, E-129, E-
140, cuando sea necesario colocar una de estas cajas dentro de una red de
distribucion tendra que llevar: una valvula de flote para suspender el flujo, una
valvula de compuerta en la entrada, un dispositivo de desagle y rebalse, (ver
detalles en anexos).

¢ Diseno del paso aéreo

Se utilizan para salvar obstaculos como rios, quebradas, etc., de una
distancia considerable; en este caso se colocaron dos pasos aéreos, uno de 20
metros entre las estaciones E — 08 y E — 09; y el otro de 40 metros, entre las
estaciones E — 207 y E — 207. Estos son estructuras en donde la tuberia HG
queda horizontalmente sostenida por cables tirantes y de suspension, los
cuales a su vez se apoyan en columnas, para este proyecto a continuacién se

disefara el paso aéreo de 40 metros, que es el mas critico por su longitud.

Datos:

Didmetro de la tuberia = 1 pulgada

Longitud = 40 metros

Peso del tubo + accesorios = 1.69 Lb/pie + 0.51 Lb/pie = 2.20 Lb/pie
Peso especifico del agua = 62.4 Lb/pie®

e (Carga muerta (CM)

CM=CM,_, +CM,, =Area* Yagua +P€SO propio tubo

agua

CM= G * ¢2]* 62.4 Lb/pie + 2.20 Lb/pie
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n 2
CM= (ﬂ *( ! ] }* 62.4 Lb/pie + 2.20 Lb/pie =2.54 Lb/pie

4 '

e (Carga viva (CV)

Se considera una persona de 150 libras en cada tubo.

_150Lb
40 pies

CcVv =3.75Lb/pie

e Carga horizontal (W)

La carga critica horizontal en este tipo de estructuras es provocada por el
viento. Para esto, se asumira una velocidad del viento de 70 Km/h, la cual

desarrolla una presién de 20 Lb/pie®.

W = diametro del tubo * presién del viento

|l

W= (112 j* 20 Lb/pie = 1.67 Lb / pie

¢ Integracion de cargas (U)

Segun el reglamento de la ACI 318-83, cuando existan cargas de viento, la
carga Ultima estéa dada por:

U=0.751.4*CM+1.7*CV+1.7*W)
U=0.75[(1.4*2.54)+(1.7*3.75)+ (1.7 *1.67)] = 9.58 Lb/pie

U no debe ser menor de 1.4*CM +1.7*CV

1.4(2.54)+1.7(3.75) = 9.93 Lb/pie, entonces la carga critica es 9.93 Lb/pie
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¢ Diseno del cable principal

El cable se disenara usando las siguientes formulas:

_U*L2
8*d
* A2
T=H* /1 16de
V=+T?-H’
Donde:
U = Carga ultima
L = Luz

H = Tension horizontal del cable
T = Tensidon maxima del cable
V = Tension vertical del cable

d = Flecha

Tabla Il Relaciones para calcular la flecha en puentes colgantes

W (Lb/pie)| S (pies) |d (metros)| d (pies) | H (Lb.) T (Lb) V (Lb)
9.93 131.2 0.8 2.624 8143.81 8169.828 651.504
9.93 131.2 1 3.28 6515.05 6547.541 651.504
9.93 131.2 1.25 4.1 5212.04 5252.599 651.504
9.93 131.2 1.5 4.92 4343.37 4391.956 651.504
9.93 131.2 1.75 5.74 3722.88 3779.461 651.504
9.93 131.2 2 6.56 3257.52 3322.035 651.504
9.93 131.2 2.25 7.38 2895.58 2967.966 651.504
9.93 131.2 2.4 7.87 2714.60 2791.689 651.504

Los diametros mas usados en pasos aéreos para agua potable, son los
siguientes:
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e 3/8” con esfuerzo de ruptura de 12,620 Lb y con un peso de 0.22 Lb/pie.
e 5" con esfuerzo de ruptura de 27,200 Lb y con un peso de 0.42 Lb/pie.

Para resistir una tension maxima de 8,169.83, con una flecha minima de
0.80 metros, bastaria utilizar un cable de 3/8” = 12,620 Lb de resistencia, con

un alma de acero de 6 X 9 hilos, posteriormente al conocer el cable a utilizar se

integrara a la carga muerta, realizandose de la siguiente manera:

CMU = CM + Wcab|e
CMU = 2.54 Lb/pie + 0.22 Lb/pie
CMU = 2.76 Lb/pie

Mientras que la carga ultima seré:

U = 1.4(2.76) + 1.7(3.75) = 10.24 Lb/pie

Los nuevos componentes de tensidon seran:

* 2
b 10-247(131.2)

=8,409.62 Lb
8*2.62

16*(2.62)

122

T:8,409.62*\/1+ 8,436.06 Lb

V =/8,436.06> — 8,409.62° =667.38 Lb
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e Péndolas

Sostienen la tuberia y van unidas al cable principal. La carga de tensién (Q),
soportada por cada péndola esta dada por:

Q=U*S

Donde:
U = carga ultima

S = la separacidon maxima entre péndolas en pies

Entonces:
Q=10.24*13.12=134.35Lb

Para las péndolas se empleara cable de 4’ de diametro, cuya resistencia a
ruptura es de 3,600 libras. Para calcular la longitud de las péndolas se utilizara

la ecuacion siguiente:

Y:(U*X)*(;;)I_(J

Donde:
U = Carga ultima, en Kg/m
X = Separacion de la péndola mas cercana respecto de la torre, en metros
L = Luz del paso aéreo, en metros
H = Tension horizontal, en Kg

40- 4

Y:(15.27*4)*(
2*3822.55

j =0.29 metros

Longitud de la péndola = 2.15 — 0.29 = 1.86 metros. A esta longitud se le
debera agregar un 15% por ataduras y dobleces, entonces la longitud final sera
de 1.86"1.15= 2.14 metros.
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A continuacion se muestra la tabla de las diferentes péndolas.

Tabla Ill Longitud de péndolas

Péndola X S-X Y Longitud de | Niumero de | Longitud
No. |(metros)| (metros) | W/2H |(metros)| péndola(m) | péndolas | total (m)
2 4 36 0.00200 0.29 1.86 2 3.72
3 5.8 34.2 0.00200 0.40 1.75 2 3.51
4 7.6 324 0.00200 0.49 1.66 2 3.32
5 9.4 30.6 0.00200 0.57 1.58 2 3.15
6 11.2 28.8 0.00200 0.64 1.51 2 3.01
7 13 27 0.00200 0.70 1.45 2 2.90
8 14.8 25.2 0.00200 0.74 1.41 2 2.81
9 16.6 23.4 0.00200 0.78 1.37 2 2.75
10 18.4 21.6 0.00200 0.79 1.36 2 2.71
11 20 20 0.00200 0.80 1.35 1 1.35

Longitud parcial de péndolas 29.23

¢ Diseno de las columnas de soporte del cable

La columna tendrad una altura de 4 metros (3 metros + 1 metro de

profundidad de cimentacién), con una seccién de 0.40 x 0.40 metros, serén de

concreto reforzado y se disefaran bajo el cédigo ACI, usando las siguientes

especificaciones:

E. = Mddulo de elasticidad del concreto = 15,100 *+/ F'c

F'c = Resistencia a compresién del concreto = 210 Kg/cm?

Fy = Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2,810 Kg/cm?

Y. = Peso especifico del concreto = 2,400 Kg/m?®

Y. = Peso especifico del suelo = 1,700 Kg/m?®

Y.. = Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,500 Kg/m®

Vs = Valor soporte del suelo = 10,000 Kg/m?
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Primero se determinara el tipo de columna. Segun el cédigo ACI esta en

funcion de la esbeltez “E” de la columna y se determina de la siguiente forma:

Corta si E<22
Mediana si 22 < E <100
Largasi E > 100

La esbeltez esta dada por la siguiente formula:

Donde:

K = Factor de pandeo

Lu = Longitud de la columna

R = Radio de giro = r:\/I

| = Inercia de la seccién de la columna
A = Area de la seccién de la columna

Entonces:
E= 274 =69.28, Por lo tanto es una columna intermedia.
\/1/12 *0.40* 0.40°
0.40*0.40

e Carga critica de la columna

T *E, *I

Pcr =
(K*Lu)

Por _(nz *(15,100%/210) * (1/12*0.40*)

5 /1000 =719.89 toneladas
(2*4)
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o Refuerzo de la columna

Considerando que la columna uUnicamente trabajard a compresion, bajo
carga axial muy pequefa (V = 667.38 Lb), comparada con lo que la columna
puede soportar, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 del cédigo ACI, que
indica que cuando un elemento sujeto a compresién, tiene una seccion
transversal mayor que la requerida para las condiciones de carga, se puede
emplear con el fin de determinar su refuerzo minimo, que es igual al 10% del
area de la columna divido 2:

* 2
Asmin :0'01240 =8 cm?

Repartiendo en 4 varillas grado 40 el area de acero encontrada, se tiene que
la varilla No. 5 es la més adecuada.

La carga actuante sobre la columna sera:
Pu=0¢*(0.85"F'c*(Ag-As)+As*Fy)
Pu=0.70*(0.85*210*(40° -8) +8*2,810) =214,656.40 Kg
Pu= 214,656.40 Kg/1,000 =214.66 toneladas < Que la carga critica Pcr, por

lo tanto la columna propuesta es suficiente para soportar la carga actuante.

Debido a que la columna no estara sometida a ningun tipo de esfuerzo

flexionante, su confinamiento sera con varillas No. 3 @ 0.15.
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e Diseno de la zapata

Debido a que la carga que soporta la zapata es muy pequefa, se asumira
un peralte minimo recomendado por el ACI. El cual dice que el peralte minimo
por encima de refuerzo inferior es de 15 cm y el recubrimiento cuando exista
contacto con tierra de 7.5 cm.

Peralte (t) =15+7.5=23cm = 25cm

Calculando el factor de carga ultima, el cual esta dado por:

U 10.24

= =1.57
CM+CV 2.76+3.75

Fcu=

Integrando las cargas que soporta la zapata:

Tensién vertical = 0.31 toneladas

Peso propio de la columna = 4 * 0.40% * 2.4 = 1.54 toneladas
Peso del suelo = 1 * 0.80% * 1.70 = 1.09 toneladas

Peso propio de la zapata = 0.80% * 0.25 * 2.4 = 0.39 toneladas

Entonces la carga que soporta la zapata es Pz = 3.33 toneladas. Se debe
cumplir que Pz / Az < Vs, entonces.

3.33/0.80%= 5.20 toneladas < Vs

La carga ultima que soporta la zapata es de Wuz = Pz * Fcu

Wuz = 5.20 * 1.57 = 8.16 ton/m?
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e Verificacion por corte simple

Figura 15 Corte actuante

0.80
00314
01635
4\V
(]
< COLUMNA
e

Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto el
corte simple y el corte punzonante causado por la columna y las cargas

actuantes.

d=t-recubrimiento -c;)

Donde:

t = Espesor de la zapata
® = Diametro de la varilla propuesta

Se sustituye:

1.27

d=25-75- =16.86cm
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e=[ 80'40j—16.86=3.14 cm

e (Calculo del corte actuante

Va = Wuz * ancho de la zapata * e
Va=8.16 * 0.80 * 0.0314 = 0.205 toneladas

e Calculo del corte simple que resiste el concreto

Vc=0.85*0.53*/ F'c*b*d
Vc=0.85*0.53*-/ 210 *80*16.86 =8,805.46 Kg
Vc = 8,805.46/1,000=8.805 toneladas

Segun el resultado Va < Vc, quiere decir que si cumple el corte simple. Es

importante mencionar que como la zapata es cuadrada, y solo se verifica el

corte en un sentido.

e Verificacion del corte punzonante

Figura 16 Corte punzonante

7 7

COLUMNA
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e Calculo del corte punzonante actuante

Va=Waz * (A -A

zapata punzonante )

Va=8.16 *(0.80° —0.5686°) = 2.58 toneladas

e Calculo del corte punzonante que resiste el concreto

Vr=0.85*0.53*-/ F'c *b, *d

by =4*(40+d)

Vr=0.85*0.53*-/ 210 * (4 * (40 +16.86)) * 16.86 = 25,033.92 Kg
Vr = 25,033.92/1,000=25.03 toneladas

Segun el resultado Va < Vr, quiere decir que si cumple el corte punzonante.
e Diseio del refuerzo por flexion

Figura 17 Momento ultimo
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e (Calculo del momento ultimo actuante

_ Wuz*L?
2

Mu

_ 8.160.20°

Mu =0.1632 toneladas - m

Mu = 0.1632 * 1,000 = 163.20 Kg — m

e (Calculo del area de acero

Asreq= b*d_\/(b*d)z_ Mu *b ,0.85"F'c
0.003825*F'c Fy

Asreq= 100*16.86—\/(80*16.86)2- 163.20"80 |, 0.85"210
0.003825*210 | 2,810

Asreq=0.38 cm?

e (Calculo del acero minimo

Asmin =0.002*b *d
Asmin = 0.002 * 80 * 16.86 = 2.70 cm?

Como Asreq < Asmin, entonces se colocara el acero minimo. Se usaran
varillas No. 4 @ 0.20.
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e disefio de anclajes

Este anclaje sera de mamposteria de piedra, se usara un moédulo de poisson
(1) = 0.40 y un angulo de friccién del suelo (¢ ) = 30°.

_1-sen¢ 1-sen30

Ka= =
1+sen¢ 1+sen30

=0.3333

_1+sen¢ _1+sen30 _
1-sen¢ 1-sen30

Calculo de las cargas:

H = 8,409.62 Lb = 3.82 toneladas
V =667.38 Lb = 0.30 toneladas
Wec=h®*y, =25*h?

h® h®
E:Ka*'ys*7:3*1.70*7:2.55*h3

e Verificacion contra volteo

>1.5

Z Momentos resistentes

>MR =1.50 > MA

E-Niw N_qs v*h+H*hj
3 2 2

2.55"h3*D + 2.5"h3"E =15 0.30*h+3.82*hj
3 2 2

2.1*h* =5.96*h
h=1.42 = 1.50
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e Verificacion contra deslizamiento

F=p*We—-V)
F=0.40* (2.5 * 1.50° - 0.30) = 3.26
E =2.55*1.50° = 8.61

E>1.5

8.61+3.26

3.82 =3.11 > 1.5, si cumple por deslizamiento. Las dimensiones del

anclaje son 1.50 m * 1.50 m

2.16 Mantenimiento del sistema

Es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las estructuras o
equipos para prevenir dafos o para reparacion de los mismos, cuando estos se
hubiesen producido, a fin de conseguir un buen funcionamiento del sistema. El

mantenimiento esta a cargo del fontanero, y puede ser preventivo o correctivo.

Mantenimiento preventivo es el conjunto de acciones que se planifican y se
ejecutan antes que se produzcan los dafios y son precisamente para evitarlos.

Este debe hacerse periédicamente.

Mantenimiento correctivo consiste en la reparacion inmediata y oportuna de
cualquier dafno que se produzca en las estructuras o equipos. Como los dafnos
pueden ser de naturaleza variada, sobre todo se producen en el momento
menos esperado y sin que se tenga noticia previa de ellos. Este tipo de
mantenimiento no puede programarse, la Unica politica razonable es la disponer
siempre de todas las facilidades necesarias, tanto de personal especializado
como de materiales, equipos de reparacion y transporte.
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El mantenimiento preventivo y correctivo estara a cargo de un fontanero, que
serd el encargado de realizar todos los trabajos que el sistema demande, todos
los gastos necesarios en la reparacion del sistema o incurridos en la prevencién
de dafnos seran sufragados con el dinero recaudado por medio del cobro de una

tarifa mensual, impuesta por la municipalidad.

2.17 Coémo realizar el mantenimiento preventivo

2.17.1 En la captacion

Cada mes se debera inspeccionar el area de la captacion, limpiar los

alrededores de los nacimientos con el fin de:

e Verificar que no existan en el area de la captacion focos de
contaminacién como aguas negras, basura, desperdicios y otros.

e Verificar que no exista deforestacion, evitando los incendios cercanos al

nacimiento y la tala de arboles.

En la caja de captacidén cada seis meses se debe tener cuidado de:

e Revisar que en las estructuras que no existan filtraciones, grietas o
alguna rotura, que provoque un descenso del nivel del agua.
e Observar que no existan derrumbes.

e FEvitar que el agua se estanque y produzca erosiones en el terreno.
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2.17.2 En el tanque de distribucion

Cada tres meses de debe realizar lo siguiente:

Revisar en las estructuras que no exista filtraciones, grietas o alguna
rotura, que provoque un descenso del nivel del agua.

Revisar que las véalvulas no tengan fugas.

La limpieza del tanque es importante ya que en él se almacena el agua
de consumo diario, se debe realizar los siguientes pasos para lavar el
tanque de distribucioén:

Cerrar la vélvula de entrada.

Cerrar la valvula de salida.

Abrir la valvula de compuerta de limpieza.

Lavar el piso y las paredes del tanque con un cepillo de raiz o de
plastico.

Aplicar suficiente agua a pisos y paredes después de pasar el cepillo.
Desinfectar el tanque.

Cerrar valvula de compuerta para limpieza.

Abrir la valvula de entrada.

Abrir la valvula de salida.

2.17.3 Enlalinea de conduccidn y red de distribucion

Cada mes se debera realizar lo siguiente:
¢ Revisar completamente las lineas para verificar que:

No exista vegetacion, basura, piedras, etc., en el caminamiento.

No existan roturas que se noten por medio de fugas.
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Las cajas de valvulas no presenten grietas.

Las valvulas no presenten fugas.

Las tapaderas no se encuentren rotas.

Los candados no estén corroidos.

No exista agua empozada en las cajas de valvulas.

2.17.4 En los accesorios

En la valvula de compuerta cada tres meses se debe hacer las siguientes

inspecciones:

Revisar si hay averias como roturas, fugas o que falten piezas.
Verificar su funcionamiento, cerrandola y abriéndola lentamente.

2.17.5 En las cajas rompe presion

Cada seis meses de debe hacer las siguientes inspecciones:

Revisar que en la estructura no exista filtraciones, grietas.
Observar no exista derrumbes a su alrededor.
Que no existan en el area de la captacién focos de contaminacion.

Revisar que en su interior no contenga arena.

2.17.6 En los pasos aéreos

Cada seis meses se debe hacer las siguientes inspecciones:

Revisar que los anclajes se encuentren en excelentes condiciones.
Revisar que no exista roturas en las tuberias de Hg.
Observar que los cables se encuentren en buen estado y tensados.

Observar que las mordazas no se encuentren oxidadas.
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2.18 Impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido el ambiente como un conjunto de
factores externos que actian sobre un organismo, una poblacion o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccién de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe.

Se dice que el impacto ambiental es la alteracién favorable o
desfavorable que experimenta un elemento del ambiente como resultado de
efectos positivos o negativos derivados de la actividad humana o de la
naturaleza en si. El impacto ambiental puede ser positivo o negativo; alto,
medio o bajo, temporal o permanente; irreversible; reversible; mitigable; directo
o indirecto.

Impacto negativo: es el impacto ambiental cuyo efecto se traduce en
pérdida de valor naturalistico, estéticocultural, paisajistico, de productividad
ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la
erosion o colmataciéon y demas riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecolégicogeografica, el caracter y la personalidad de una zona
determinada.

Impacto positivo: es admitido como positivo tanto por la comunidad
técnica y cientifica como por la poblacion en general, en el contexto de un
andlisis completo de los costos y beneficios genéricos y de los aspectos

externos de la actuacion contemplada.
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La evaluacion de impacto ambiental (EIA) se considera como el conjunto
de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio

ambiente. Los objetivos generales de la EIA son dos:

e Proveer informacién sobre los efectos ambientales del proyecto
propuesto, para evaluar las distintas opciones sobre su ejecucion.
e Producir, en la medida de lo posible, proyectos adecuados

ambientalmente.

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en el entorno, cualquiera sea su fase de
ejecucion. Estas medidas se determinan en funcion del analisis de cada uno de
los componentes ambientales afectados por la ejecucion del proyecto, en cada

una de las etapas de éste.
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Tabla. IV Medidas de mitigacion de impactos ambientales para
proyectos de agua potable

industriales)

Componente Impacto Medida de mitigacion
Emision de Humedecer periédicamente las vias de acceso a
- . la obra.Transportar el material de excavacién
Emisiones a la material . ;
. . cubierto por las rutas establecidas con
atmésfera particulado y L
anticipacion.
polvo
Mantener contenedores de residuos domiciliarios
Generacibn de | para un adecuado almacenamiento temporal.
Residuos |residuos sélidos| Recuperar y reutilizar la mayor
sélidos (domésticos e | cantidad de residuos de excavaciones. Retirar,

transportar y disponer los residuos sobrantes, en
lugares autorizados.

Residuos y/o
vibraciones

Incremento de
los niveles de
ruido

Realizar trabajos de excavacién e instalacion de
tuberias en horarios diurnos.  Mantener los
vehiculos en las mejores condiciones mecanicas.
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Continuacion de la tabla IV.

fisico-quimicas)

Componente Impacto Medida de mitigacion
Que las obras no perjudiquen ni entorpezcan
Alteracién y el aprovechamiento de agua para otros fines
utilizacién de (riego, recreacion). Dejar un caudal minimo
agua superficial o| de agua, principalmente para la época de
subterranea estiaje. No afectar los derechos constituidos
de terceros.
Recursos
hidricos
Contaminacién de No almacer)ar temporalmente, en cauces o
cursos de agua o lechos de rios oen sectores que desemboque
cauces por en ellos, material de excavacion. No disponer
sedimentos y efluentes en cauces 0 Cursos de agua que
residuos liquidos sirven  para abastecimiento. ' Remover
e inmediatamente los derrames accidentales de
0 sélidos . !
combustible con materiales adecuados.
No realizar directamente en el suelo las
mezclas para obras de concreto. Realizar los
Cambios enla | trabajos de mantenimiento de equipos vy
estructura del maquinarias, si se requiere, sobre un
Suelo suelo polietileno que cubra el area de trabajo.
(propiedades Remover inmediatamente el suelo, en caso

de derrames accidentales de combustible y
restaurar el area afectada con materiales y
procedimientos sencillos.

Vegetacion y
fauna

Remociény
afectacion de
cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente para la
instalacion de los trabajadores. Separar la
capa de material organico de la del material
inerte. Disponer adecuadamente el material
organico para su posible reutilizacién. Evitar
el paso de maquinaria sobre el suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar.
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Continuacion de la tabla IV.

Componente Impacto Medida de mitigacion
Alteracion Evitar la interferencia entre el trafico
de las costumbres .
y cultura de las peatqnal y/o vehicular y los frer]tes de
. trabajo. Disponer de rutas alternativas en
comunidades fechas de importancia para la poblacion.
cercanas
Poblacion Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga.
Incremento en los Mantener una adecuada seﬁalize_lcién_t,en el
niveles de area dg obra, en etapa de ‘ejecucion 'y
accidentes operacion. Instalar_ cercos perlmetrale§ en
los frentes de trabajo. Controlar la velocidad
de los vehiculos y que cuenten con alarma
reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra,
Paisaje Impacto visual retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades
constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quién corresponda para una
Patrimonio | Dafo al patrimonio| correcta evaluacion, en la eventualidad de
cultural cultural encontrar hallazgos arqueolégicos, una vez
realizadas estas actividades se puede
continuar con el trabajo.
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2.18.1 Aspecto ambiental del proyecto

Dentro de los aspectos negativos minimos se puede mencionar cambios
de estructura de suelo, alteracion del paisaje, remocion de la capa vegetal
alteracion de accesibilidad dentro de la aldea, incremento de los niveles de
ruido, alteracién de las costumbres de las comunidades, generacidn de residuos

solidos y polvo.

Dentro de los aspectos positivos esta mejorar condiciones de vida vy

salud, y el més importante, satisfacer una demanda de primera necesidad.

2.18.2 Conclusion respecto del impacto ambiental

Los proyectos de infraestructura para el sector agua potable no
presentardn impactos ambientales adversos de gran magnitud, que pudieran
poner en riesgo la salud de las personas o el medioambiente. Por el contrario,
se espera satisfacer una demanda de primera necesidad. Se tendra especial
cuidado en no cambiar el entorno en el cual se desarrollara el proyecto en
cuestion, se planifica sea transportado por una ruta en la cual la vegetacion es
escasa, de esta manera se evitara que las personas tengan que transitar por
ésta. Se reducird de esta manera el contacto con el entorno que rodea la fuente
de abastecimiento.

En cuanto a los sistemas de conduccion y distribucion de agua potable,
consistiran basicamente en la instalacién de ductos, de muy poca envergadura
y afectacién. Las zanjas donde se colocan las tuberias de distribucion de agua,
en general tienen 0,60 m de ancho, por lo cual no afectan el desplazamiento de
la poblacién o de la fauna del lugar.
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2.19 Elaboracion del presupuesto

Se integrd por precio unitario cada una de las actividades realizadas, para

obtener un costo total, con base al precio tanto de materiales como de mano de

obra; se obtuvo un costo total por cada actividad, al final se agregd a cada

renglén los porcentajes correspondientes de los costos indirectos, que son los

gastos administrativos 6%, gastos de supervisién 8%, gastos de transporte 8%,

imprevistos 7%, utilidad 20%, en la tabla V se muestra la integracion del

presupuesto.

TablaV Presupuesto de agua potable

Presupuesto

Proyecto: Introduccion y distribucion de agua potable
Ubicacion: Aldea Pinzén, Chiquimulilla, Sta. Rosa

Linea de conduccion

Materiales Cantidad Unidad Precio Sub total
tubo pvc de @ 1 1/2" de 160 psi 334 Unidad |Q 93.60 |Q 31,262.40
codopvcde @1 1/2" a 45° 9 Unidad |Q 8.70 |Q 78.30
codo pvcde @ 1 1/2" a 90° 1 Unidad |Q 7.201Q 7.20
valvula de compuertade @ 1 1/2" 1 Unidad |Q 93.60 |Q 93.60
adaptador macho @1 1/2" 2 Unidad |Q 10.82 |Q 21.64
valvulas de aire & 1/2" 1 Unidad |Q 422.66 |Q 422.66
reductorde @ 1 1/2"a 1/2" 2. Unidad |Q 18.50 |Q 37.00
adaptador macho @ 1/2" 2 Unidad |Q 543 |Q 10.86
pegamento 14 Galones |Q 488.19|Q 6,834.66
Total de materiales Q 38,768.32

Mano de obra Cantidad Unidad Precio Sub total
zanjeo 720 M3 Q 30.00 |[Q 21,600.00
relleno 720 M*3 Q 20.00 |Q 14,400.00
colocacioén de tuberia con accesorios 334 Unidad |Q 15.00 |Q 5,010.00
valvula de globo & 3/4" 1 Unidad |Q 40.00 |Q 40.00
Total de mano de obra Q 41,050.00
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Continuacion tabla V.

Linea de distribucion

Materiales Cantidad Unidad Precio Sub total
valvula de compuerta de & 1 1/4" 1 Unidad |Q 66.15|Q 66.15
adaptador macho de @ 1 1/4™ 2 Unidad |Q 5.65|Q 11.30
tubo pvc de @ 1/2" de 315 psi 163 Unidad |Q 37.80|Q 6,161.40
tubo pvc de @ 3/4" de 250 psi 425 Unidad |Q 46.65 |Q 19,826.25
tubo pvc de @ 1" 160 Unidad |Q 68.75|Q 11,000.00
tubo pvc de @ 1 1/4" de 160 psi 436 Unidad |Q 109.55|Q 47,763.80
tubo hg de @ 1" 3 Unidad |Q 298.65|Q 895.95
codo pvc a 452 de & 1/2" 2 Unidad |Q 5.00|Q 10.00
codo pvc a 45°de @ 3/4" 6 Unidad |Q 6.80|Q 40.80
codopvcads5ided 1" 6 Unidad |Q 8.75|Q 52.50
codopvcadsded11/4" 13 Unidad |Q 11.25|Q 146.25
codo pvc a 90° @ 3/4" 1 Unidad |Q 8.40|Q 8.40
codo pvca 902 @1 1/4" 2 Unidad |Q 9.15]Q 18.30
te pvc @ 1/2" 4 Unidad |Q 3.00|Q 12.00
te pvc & 3/4" 1 Unidad |Q 3.55|Q 3.55
tepvc @ 11/4" 6 Unidad |Q 10.95|Q 65.70
reductor de @ 1 1/4" a & 3/4" 2 Unidad |Q 6.80 |Q 13.60
reductorde @1 1/4"a @ 1/2" 5 unidad |Q 6.80 |Q 34.00
reductorde @1 1/4"a@d 1" 1 Unidad |Q 4.00 |Q 4.00
reductor de @ 1" a & 3/4" 1 Unidad |Q 4.00 |Q 4.00
reductorde @ 3/4"a @ 1/2" 2 Unidad |Q 245 1Q 4.90
pegamento 35 Unidad |Q 488.19|Q 17,086.65
Total de materiales Q 103,229.50
Mano de obra Cantidad Unidad Precio Sub total
excavacioén 2,230 M3 Q 30.00 |Q 66,900.00
relleno 2,230 M”3 Q 25.00 |Q 55,750.00
colocacién de tuberia 1,187 Unidad |Q 12.00 |Q 14,244.00
valvula de compuerta 52 Unidad |Q 50.00 |Q 2,600.00
caja de registro 52 Unidad |Q 35.00 [Q 1,820.00
Total de mano de obra Q 141,314.00
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Continuacion tabla V.

| Resumen |
Renglén Cantidad | Unidad P.U. Monto
captaciéon 1 global Q 8,620.81| Q 8,620.81
linea de conduccién 1 global Q 79,819.00 | Q 79,819.00
tangue de distribucién 1 unidad Q 43,820.29 | Q 43,820.29
linea de distribucién 1 global Q 244,543.51| Q 244,543.51
conexion domiciliar 44 unidad Q 225.00| Q  9,900.00
pasos aéreos 60 ML Q 529.40 | Q 31,764.00
cajas de registro 45 Unidad | Q 398.83 | Q 17,947.44
cajas rompe presion 3 Unidad | Q 3,500.28 | Q 10,500.84
caja y valvula de limpieza 1 Unidad | Q 336.39 | Q 336.39
caja y valvula de aire 1 Unidad Q 392.90 | Q 392.90
paso de zanjén 10 ML Q 360.10 | Q  3,601.02
Total materiales + mano de obra Q 451,246.20
Integracion del presupuesto

Gastos de administracion 6% Q  27,074.77
Gastos de supervision 8% Q  36,099.70
Gastos de transporte 8% Q  36,099.70
Imprevistos 7% Q  31,587.34
Utilidad 20% Q 90,249.24
Total del proyecto Q 672,356.95
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA COLONIA 19 DE
SEPTIEMBRE

3.1 Datos preliminares

3.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de un carril de
concreto reforzado, para soportar una carga viva de 24.5 toneladas que es el
equivalente en peso de un camién HS - 15 segun la AASHTO. El puente tendra
una longitud total de 6.70 metros con un ancho de rodadura de 3.20 metros. En
el lugar existe un puente con un ancho de rodadura de 2.80 metros; debido a
que se trata de la ampliacién del mismo éste al final tendra un ancho de
rodadura de 6 metros.

El puente consta de tres partes:

e Subestructura
e Superestructura

e Aproches y obras de proteccion

Subestructura

Se define como el conjunto de elementos estructurales, que transmiten las

cargas al suelo, que le dan estabilidad a toda la estructura. Se compone de:
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e Estribo
e Viga de apoyo

e Cortina

Se disena para soportar las cargas criticas, debido al empuje del suelo,
carga muerta, carga viva, carga de pista y carga de sismo. La integracién de

estas cargas dan como resultado los parametros para su disefio.

Superestructura

Se define como el conjunto de elementos estructurales, que soportan las
cargas que se aplican. Ademas, la superestructura de un puente es la unidad
que cubre la luz, sobre la que se transportan vehiculos, personas y otros.

Se compone de los siguientes elementos:

e Llosa

e Banqueta

e Diafragmas
¢ Pasamanos

e Vigas principales

Aproches y obras de proteccion

Son unidades que sirven para conectar la carretera al puente, generalmente
son rellenos para alcanzar la rasante. Es necesaria la construccion de obras de
proteccion, con el Unico fin de proteger las bases del puente y evitar la

socavacion del mismo, asi como el colapso de la estructura.
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Para este proyecto se colocaron muros de contencion en parte de la orilla de
la carretera para evitar una socavacién, ya que a cierto punto de la misma va a

dar un riachuelo. (Ver planos en anexos).

3.1.2 Calculo del caudal maximo

La creciente maxima extraordinaria ocurre en épocas lluviosas u otros
fendbmenos naturales; para este proyecto fue necesario recurrir a datos
municipales, ademas se tomé en cuenta las opiniones de las personas mas
ancianas del lugar, se les pregunté la altura maxima a la que llega el rio en

época lluviosa.

3.1.3 Levantamiento topografico

Constituye uno de los elementos basicos para realizar el disefio de un
puente, ya que proporciona datos necesarios para la determinacién de la
geometria de las partes constructivas de éste, se realizé una visita de campo y

se observo la existencia de un puente en el lugar.

Para este proyecto ya existia un levantamiento topografico, con dichos datos
y el conocimiento de que existe un puente de un carril en el lugar se procedié a
realizar la ubicacidon del puente y su respectivo disefio. (Ver planos en anexos).
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3.2 Diseno de puente vehicular para la colonia 19 de septiembre

3.2.1 Datos y especificaciones
e (Carga viva

Se us6 una carga viva de disefio de un HS — 15 (AASHTO) equivalente a
24.5 toneladas, tal como se ve en la figura siguiente:

Figura 18 peso de un camioén HS - 15

L 4.27 m o 4.27 m

l

HS - 156 PESO TOTAL =24.5 TON

e
.97

I?,?’
10
1

¢ Recubrimientos

Se recomienda para cimientos y muros 8 cm, para losa 5 cm en cama

superior y 2.5 cm en cama inferior, por ultimo 5 cm en columnas y vigas.

Esfuerzo de fluencia del acero 4,200 Kg/cm? sera utilizado para la

construccidn de la superestructura (losa, vigas principales y diafragmas).
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Esfuerzo de fluencia del acero 2,810 Kg/cm? serd utilizado para la
construccion de la subestructura (vigas de apoyo y cortina).

Esfuerzo a compresioén del concreto a los 28 dias es de 281 kg/cm?, sera

utilizado para disefar la superestructura (losa, vigas principales y diafragmas).

Esfuerzo a compresion del concreto a los 28 dias es de 210 Kg/cm?, sera

utilizado para disenar la subestructura (vigas de apoyo y cortina).

Valor soporte del suelo 20 toneladas/m?.

Entonces:

Luz = 6.70 metros
CV = Carga viva = 24.5 toneladas que corresponde a un camion HS — 15.

v, = Peso volumétrico del concreto = 2,400 Kg/m®
Y., = Peso volumétrico del concreto ciclépeo = 2,500 Kg/m®

v, = Peso volumétrico del suelo = 1,700 Kg/m®

3.3 Diseno de la superestructura
3.3.1 Diseno de la losa

3.3.1.1 Calculo del peralte

Para los espesores de losa hay que tomar en cuenta que la AASHTO
recomienda que estos no deben ser menores a 6 pulgadas (15.24 cm), ni

mayores a 10 pulgadas (25.4 cm). Para este proyecto se tomé un espesor de
20 cm.
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3.3.1.2 Calculo de los momentos
¢ Integracion de cargas

Se tiene la carga muerta, carga viva y de impacto, esta ultima es aplicada

directamente al momento producido por la carga viva.

e Carga muerta

Wcem =y, *espesor de losa
Wem = 2,400 Kg/m® * 0.20 = 480 Kg/m?

e Carga viva

Se us6 una carga viva de diseno de un HS — 15 (AASHTO) equivalente a
24.5 toneladas.

e Momento por carga muerta

_ Wem*L?
10

Mcm

Donde:
Mcm = momento por carga muerta en Kg - m
Wem = carga muerta en Kg/m?

L = distancia entre ejes de vigas principales en m

Se sustituye:

_ 480" 2.652

Mcm =337.08 Kg-m
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®* Momento por carga viva

Segun la ASSHTO 3.24.3.1 el momento por carga viva esta dado por:

Mcv:0.80*(s+2j*P
32

Donde:
Mcv = momento por carga viva en Lb — pie
S = espaciamiento entre vigas principales a ejes en pies

P = carga de cada llanta del eje trasero en Lb

Se sustituye:

Mcv=0.80"

(8-692+2j*1 1,990 = 3,204.93 Lb - pie ~ 444.14 Kg-m

e Carga por impacto

Es el incremento que se le hace al momento producido por la carga viva, y
tiene que ser menor o igual al 30%. Segun la ASSHTO 3.8.2.1 la férmula esta
dada por:

50
S+125

Donde:
| = factor de impacto < 0.30

S = espaciamiento entre vigas principales a ejes en pies
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Se sustituye:

50

|=————=0.37 > 0.30, entonces se toma 0.30, que es = 1.30
8.692+125

e Momento ultimo

La férmula que integra los momentos para dar el momento ultimo segun la
ASSHTO 1.2.22 es:

Mu:1.3*(Mcm+2*(Mcv*l )]

Donde:

Mu = momento ultimo en Kg —m

Mcv = momento de carga viva en Kg —m
Mcm = momento de carga muerta en Kg — m
| = factor de impacto < 0.30 = 1.30

Se sustituye:

Mu=1.3* (337.08 + 2 *(444.14*1.30 )j =1,689.20 Kg-m
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3.3.1.3 Calculo del refuerzo

Datos:
Mu = 1,689.20 Kg — m
Base (b) = 100 cm
Peralte (d) =t—rec=20-5=15cm
Fy = 4,200 Kg/cm?
F'c = 281 kg/cm?
Espesor de losa = 20 cm

e (Calculo del acero minimo

Asminzﬂ*b*d
Fy

Se sustituye:

14.1

Asmin = 0*100*15=5.04cm2

e Calculo de acero requerido

Asreq{b*d-\/(b*d)2 Mu®b }‘0'85 Fe

£ 0.003825 *F'c Fy

Se sustituye:

=3.03cm?

Asreq:{100*15-\/(100*15)2- 1,689.20 100 }*0.85 281

0.003825 * 281 4,200
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e (Calculo de acero maximo

Asmax =05 0.852*F Cx 6090 4.,
Fy Fy+6,090

Se sustituye:

281 , 6,090
4,200 4,200 +6,090

Asmzzlx:0.5(0.852 * *100*15j:21.46 cm?

¢ Proponiendo acero

Se coloca el Asmin por ser mayor que el Asreq, la varilla propuesta es la No.
4 y la separacién del acero se hace de la siguiente manera:

_ Areadelavarilla* 100
Aspropuesta

S

Donde:

S = espaciamiento entre varillas en cm.

Se sustituye:

- 1.27*100
5.04

S =25.20cm

La separacién maxima es = 3 * espesor de la losa = 60 cm.

Entonces se concluye que se necesita una varilla No. 4 @ 0.25, que es

acero para la cama superior y superior en sentido transversal.
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e Calculo del acero longitudinal cama inferior

En sentido longitudinal la losa se debe reforzar Gnicamente por temperatura,

el area de acero esta dada por la siguiente férmula:

Astemp = 0.002 * b * t
Astemp = 0.002 *100 * 20 = 4 cm?

Célculo del espaciamiento:

_ Areadelavarilla* 100
Aspropuesta

S

, S = espaciamiento entre varillas en cm.

Se sustituye:

- 1.27*100

S =25.40cm

Se concluye que se necesita una varilla No. 4 @ 0.25 en sentido longitudinal

para la cama inferior.

e Calculo del acero longitudinal cama superior

ASSHTO 3.24.10.2 recomienda la ecuacién siguiente, que no sobrepase el
67%.

_220

As
Js

, S = espaciamiento entre vigas principales a ejes en pies
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Se sustituye:

220
/8.692

As = 5.04 * 0.67 = 3.38 cm?

As = =74.62 >67%, entonces

Célculo del espaciamiento:

1.27*100
3.38

S =37.57cm

Se concluye que se necesita una varilla No. 4 @ 0.30 en sentido longitudinal
para la cama superior.

3.3.2 Diseno de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la

superestructura, ya que estas transmiten cargas externas hacia los apoyos.

3.3.2.1 Calculo del peralte y base

La seccion de las vigas principales se determina basandose en la luz de
las mismas; para no tener que hacer un chequeo por deflexiones el ACI
recomienda un peralte no menor que L/16 y la base deberd ser igual a H/3.5,

para no chequear el alabeo, donde H es el peralte de la viga.

e Calculo del peralte

L _6.70_ 0.42, para este caso se tomara 0.60 metros

16 16
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e (Calculo de la base

Bmin=—— = 0.60 _ 0.17 metros, se opta por unabase de 0.40 metros.

3.5 5
Para tener una mejor distribucion del armado final.

3.3.2.2 Calculo de los momentos

* Momento por carga muerta

Integrando cargas:

Wcm = Wviga + Wlosa + Wbanqueta

Donde:
Wcm = carga muerta total en K/m
Woviga = carga muerta de la viga = 576 Kg/m
Wilosa = carga muerta de la losa = 640 Kg/m
Whbanqueta = carga muerta de la banqueta = 388 Kg/m

Se sustituye:

Wem = 576 + 640 + 388 = 1,604 Kg/m

e Calculo del momento por carga muerta

Wcm * L2
= — 4

Mcm Pa , endonde P =W diafragma* S
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Donde:
Mcm = momento por carga muerta en Kg —m
Wcm = carga muerta total = 1,604 K/m
L = luz del puente = 6.70 m
P = carga producida por el diafragma interior en Kg
a = Longitud entre diafragmas a ejes = 3.15m
W diafragma = peso propio del diafragma interior = 432 Kg/m
S = espaciamiento entre vigas a ejes = 2.65 m

Se sustituye:

1,604 * 6.70°
=+

Mcm (432*2.65*3.15)=12,606.57 Kg-m
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¢ Momento por carga viva

Figura 19 Diagrama de cuerpo libre para hallar el momento maximo

T P
2.7 Ton 5.45Ton 5.45Ton
III Cg
J/
i
|JII
O
) T R
g Q) €0}
N — N ! N
viga del puente
calle ] e A
B 427 1215 | RB
5.485
670

Donde:
Cg = centro de gravedad
X = distancia que existe entre la llanta trasera y el centro de gravedad

A = distancia que existe entre la reaccion en B y el centro de gravedad

Entonces se hace sumatoria de momentos en centro de gravedad:
>M,, =0, esto se hace para encontrar el valor de “X”

545*(4.27-X)=5.45*X
X = 2.135 metros
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¢ Encontrando las reacciones en los apoyos

Para encontrar las reacciones primero se tiene que hacer sumatoria de

momentos en una de las reacciones.

ZMRB =0
6.70* RA—-5.485*545-545*1215=0
RA = 5.45 Toneladas.

e Calculo del momento maximo por carga viva

Mmax=RA*(X+A)-P*a

Donde:
X = distancia del centroide al eje trasero = 2.135 metros
A = distancia del centroide a cada apoyo = 3.35 metros
P = carga viva del eje intermedio = 5.45 toneladas
a = distancia entre ejes de las dos ruedas traseras = 4.27 metros

Se sustituye:
Mcv = 5.45 * (2.135 + 3.35) — 5.45 * 4.27
Mcv = 6,621.75 Kg —m

e (Carga de impacto

La aplicacién de las cargas dinamicas producidas por camiones a los
puentes, no se efectia de manera suave y gradual, sino violenta, lo cual
produce un incremento en las fuerzas internas de la estructura; por esta razon,
se debe considerar cargas adicionales, denominadas cargas de impacto, las
cuales se calculan como una fraccién de la carga viva que la incrementa en un

porcentaje que segun AASHTO 1.2.12 se calcula de la siguiente forma:
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I 50
L+125

Donde:
L = Luz del puente en pies
| = factor de impacto < 0.30

Se sustituye:

50

|=———————=0.34 >0.30, por lo tanto tomamos un factor de 1.30
21.98+125

¢ Factor de distribucion

Para concreto armado en vigas segun la ASSHTO 3.23.1 el factor de

distribucion se calcula de la siguiente manera:

Puente de una via =i, siS>6
6.5

Ve S I'd 3

Puente de dos vias =E’ siS>10

Donde:
S = separacion entre vigas desde ejes
FD = factor de distribucion

Como el puente es de una via y mayor a 6’ entonces se procese a calcular

el factor de distribucion.
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FD= 9% 134

6.5

Figura 20 Diagrama de cuerpo libre de carga viva para corte maximo
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¢ Encontrando las reacciones en los apoyos

El valor de la reaccion encontrada sera el mismo que el de corte afectado

por el factor de distribucién.

>MA=0
6.70 *RB=5.45" (6.70 - 4.27) + 5.45* 6.70

RB = 7.43 Toneladas
RB =7.43*FD =7.43 * 1.34 = 9.96 toneladas

Entonces se concluye que el valor de RB es el mismo para el corte de carga

viva (Vcv), debido a que el eje trasero estd actuando sobre la RB.
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e (Calculo del momento ultimo

El momento final se define como:
Mu:1.3*(Mcm+g*(Mcv *I*FD]

Donde:
Mcm = momento por carga muerta = 12,606.57 Kg —m
Mcv = momento por carga viva = 6,621.75 Kg —m
| = factor de impacto
FD = factor de distribucion

Se sustituye:

Mu=1.3" (1 2,606.57 +2* (6,621.75*1.30 *1 .34)) =41,381.24 Kg-m

3.3.2.3 Calculo del refuerzo

Datos obtenidos de los calculos anteriores:

Mu = 41,381.24 Kg—m
Peralte (d) = 55 cm
Base (b) =40 cm

Fy = 4,200 Kg/cm?

F'c = 281 Kg/cm?
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e (Calculo del acero minimo

Asminzﬂ*b*d
Fy

Se sustituye:

141

Asmin = 0 *40*55=7.39 cm?

e (Calculo del acero maximo

Asmax =0.5*(0.852 Fe *6’090*b*dj

Fy Fy+6,090

Se sustituye:

Asmax =0.5* (0.852 . 281, 6,090

4,200 4,200 +6,090

*40* 55j =31.47 cm?

e Calculo del acero requerido

Asreq{b*d-\/(b*d)? Mu*b }*0.85 Fe

£ 0.003825 *F'c Fy

Se sustituye:

0.003825 * 281 4,200

Asreq=21.80 cm?
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Se coloca el acero requerido ya que 7.39 < 21.80 < 31.47, lo cual indica que
se encuentra dentro del rango y que no hay necesidad de reforzar a

compresion.

¢ Distribucion de acero
Cama superior:

Por sismo, el acero para la cama superior se contempla como el 33% del

acero requerido, para una viga simplemente apoyada.

Entonces:
AS sismo = 21.80 * 0.33 = 7.19 cm?

AS sismo < Asm|n

Se propone 2 varillas para cubrir el Asmin = 2 No. 8
Se calcula un area de acero adicional para evitar grietas en el concreto, ya

que se cuenta con un area de concreto muy grande, se coloca 5.29 ¢cm? por
cada metro de altura de vigas, dicha area se calcula de la siguiente manera:

AS agiciona = 5.29 * 0.60 = 3.17 cm?. Se colocara al medio de la viga 2 No. 5
Cama inferior:

En la cama inferior se colocaréa el 50% area de acero requerido:

AS cama inferior = 21.80 * 0.50 = 10.90 cm?
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Para cubrir el area de acero anterior se colocaran 3 No 8 = 15.21 ¢cm?, pero
el 4rea de acero que se necesita en la cama inferior es el Asreq = 21.80 cm?,
por lo tanto falta por cubrir:

AS por cubrir = 21.80 — 15.21 = 6.59 cm?. Para cubrir el As por cubrir S€ colocaran 3
No. 6

3.3.2.4 Diseno a corte
e Calculo del corte que resiste el concreto

Datos:

Peralte (d) = 55 cm
Base (b) =40 cm
Fy = 4,200 Kg/cm?
F'c = 281 Kg/cm?

El corte del concreto es: Vc=0.85*0.53*+/ F'c *b*d

Se sustituye:
Vc=0.85*0.53*-/ 281*40*55
Vc =16,613.86 Kg

e Calculo del corte por carga muerta
Wem*L P
= 4+ —

2
Wcm = W viga + W losa + W banqueta = 1,604 Kg/m

Vcm

P =W diafragma * S
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Donde:

L = longitud de la viga = 6.70 metros
P = carga producida por el diafragma interno en Kg

S = espaciamiento entre vigas a ejes = 2.65 m

Los diafragmas internos transmiten su peso a las vigas principales como si

fueran cargas puntuales.

Se sustituye:

P =2,400 * 0.45* 0.40 * 2.65 = 1,144.80 Kg

_1,60476.70 N 1,144.80
2

Vem =5,945.80 Kg.

e Corte por carga viva

El valor de RB calculado anteriormente es el mismo para el corte de carga
viva el cual es Vcv = 9,960 Kg.

e (Calculo del corte ultimo

Vu:1.3*(ch+g*(ch*I)j

Donde:
Vu = corte ultimo en Kg
Vcm = corte por carga muerta = 5,945.80 Kg
Vcv = corte por carga viva = 9,960 Kg
| = factor de impacto = 1.30
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Se sustituye:

Vu=13* [5,945.80 + 2 *(9,960 * 1 .30)}

Vu=35,783.54 Kg

Como el corte ultimo es mayor al corte del concreto, no cumple S = d/2.

Donde S es el espaciamiento.

3.3.2.4.1 Calculo del refuerzo
Con la relacion de triangulos semejantes, donde la altura mayor es Vu y la

altura menor es Vc, se calcula la distancia que sera cubierta por d/2 y con la

distancia restante se calcula un nuevo espaciamiento S para estribos.

Figura 21 Diagrama corte

35,783.54 Kg
. 16,613.86 Kg
7, N

3,35 ‘
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e Calculo del espaciamiento

Por relacion de triangulos se encuentra la distancia X hasta donde el
concreto resiste el corte.

_ Vc *3.35
Vu

X

Se sustituye:

X = 16,613.86 * 3.35
35,783.54

=1.56 metros

X =1.56 metros * 2 = 3.12 m al centro de la viga, es la distancia que cubrira
d/2, por lo tanto d/2 = 55/2 = 27.5 cm, se colocaran estribos No. 3 @ 0.20 al
centro de la viga hasta cubrir la distancia de 3.12 metros que es igual a 2 * X.

e Separacion para el corte que falta por resistir

_0.85*2*Av*Fy*d
Vs

S

Donde:
Av = area de la varilla = 0.71 cm?, que equivale a una No. 3
Fy = 4,200 Kg/cm?
d=55cm
Vs = Vu—Vc =35,783.54 - 16,613.86 = 19,169.68 Kg

Se sustituye:

~0.85%2%0.71" 4,200 * 55
19,169.68

S=14.55¢cm

S
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Por lo tanto en los extremos se debera colocar estribos No. 3 @ 0.10, a una
distancia de los extremos = 3.35 — 1.56 = 1.80 metros hacia el centro de la

viga.

3.3.3 Diseno de diafragmas

En la construccion y disefio de puentes, los diafragmas son de vital
importancia, pues su funcién principal es evitar el alabeo de las vigas y distribuir
cargas, a la vez proveen rigidez y solidez de la superestructura. Se debe
analizar dos tipos de diafragmas internos y externos.

3.3.3.1 Calculo del peralte

El ancho minimo de los diafragmas es de 30 centimetros para este caso se
tomara dos tercios de la altura de la viga principal. La altura de los diafragmas
interiores es de tres cuartos de la altura de las vigas principales, los externos
tendran una altura de la mitad de la altura de las vigas principales.

e Diafragmas internos
Peralte = % * (60) = 45 cm
e Diafragmas externos

Peralte = 1/2 * (60) = 30 cm

3.3.3.2 Calculo del refuerzo

Tanto en la cama superior como inferior se coloca el acero minimo, ya que

un diafragma no soporta cargas, unicamente las transmite.
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e Diafragmas internos

Datos:
Base (b) =40 cm
Peralte (d) = 45 cm
Fy = 4,200 Kg/cm?

Entonces:
Asmin= ﬂ *h*d
Fy
Se sustituye:
141

Asmin=———*40*45=6.04 cm?
4,200

e Distribucion de acero

Tanto en la cama superior como inferior se debera colocar 2 No. 6 + 1 No. 3,
se recomienda un refuerzo adicional de 5.29 ¢cm? por metro de altura con el

objeto de evitar grietas en el concreto.

AS adgicional = 5.29 * 0.45 = 2.38 cm?, para el acero adicional se debera colocar 2
No. 4

e Diafragmas externos

Datos:
Base (b) =40 cm
Peralte (d) = 30 cm
Fy = 4,200 Kg/cm?
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Entonces:

Asmin=1:'1*b*d

Se sustituye:
Asmin= *1 «40%30 = 4.03 cm?
4.200

e Distribucion de acero

Tanto en la cama superior como inferior se debera colocar 2 No. 5 + 1 No. 3.
Se recomienda un refuerzo adicional de 5.29 cm? por metro de altura con el

objeto de evitar grietas en el concreto.

AS agicional = 5.29 * 0.30 = 1.59 cm?, para el acero adicional se debera colocar 2
No. 4

3.4 Diseno de la subestructura
3.4.1 Diseio de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera empotrada
a la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal del puente, con un
espesor minimo de 30 cm. Segun la AASHTO, se debera considerar una
sobrecarga del suelo de equivalente liquido de 2 pies de alto, con una presién
de 480 Kg/m®.
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Figura 22 Triangulo de presiones
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Datos:
B=0.30m Donde:
H=0.65m B = base de la cortina
a=1mde ancho H = altura de la cortina
P = 24,500 Kg P =cagade HS - 15

Ancho del puente = 3.20 m
Y. = Peso volumétrico del concreto = 2,400 Kg/m?®

Equivalente liquido = 480 Kg/m®
e Encontrando las presiones sobre la cortina

Psob = Equiv. Liquido * 2 pies

Donde:

Psob = presién sobre carga

2 pies = 0.61m
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Se sustituye:
Psob = 480 * 0.61 = 292.80 Kg/m

Ps = Equiv. Liquido * H

Donde:
Ps = presion del suelo en Kg/m
H = altura de la cortina = 0.65 m

Se sustituye:

Ps =480 * 0.65 = 312 Kg/m

e (Calculo de las fuerzas
Esob = Psob * H
Es =Ps *H/2

Donde:
Esob = empuje por sobre carga
Es = empuje del suelo

Se sustituye:

Esob = 292.80 * 0.65 = 190.32 Kg/m
Es =312*0.65/2 =101.40 Kg/m

e (Calculo de momentos

M Esob = Esob * centroide de la figura
M Es = Es * centroide de la figura
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Donde:
M Esob = momento de empuje de sobre carga

M Es = momento de empuje del suelo

Se sustituye:
M Esob = 190. 32 * 0.65/2 = 61.86 Kg—m
M Es =101.40 * 0.65/3 =21.97 Kg—m

e Calculo de la fuerza longitudinal
Es la fuerza producida por las llantas del camion en el aproche y es

transmitida a la viga de apoyo. Segun la AASHTO 3.9 la dicha fuerza se calcula

de la siguiente manera.

Figura 23 Ejes Traseros
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La fuerza longitudinal producida por el camién en el aproche es transmitida a

la cortina, segun la AASHTO 1.2.13 se calcula de la siguiente manera:
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FL=0.05"

2*H
Donde:
P = peso del camion = 24,500 Kg
H = altura de la cortina = 0.65 m
FL = fuerza longitudinal en Kg

Se sustituye:

24,500

FL=0.05" 5 =942.31 Kg/m

*

Al ser dos llantas:

FL= 2%*942.31 = 1,884.62 Kg/m
e Calculo del momento de fuerza longitudinal

La carga de fuerza longitudinal actua a 6’ sobre el piso de la losa segun
AASHTO 3.9.1. de manera que el brazo sera 6’ + Hcortina, por lo tanto el
momento sera:

MFL=FL *Br

Donde:
M FL = momento de fuerza longitudinal en Kg - m
FL = fuerza longitudinal = 1,884.62 Kg/m
Br = brazo donde actia el momento =6+ H=1.83 + 0.65=2.48 m
H = altura de la cortina = 0.65 m
6= 1.83m

Se sustituye:
MFL = 1,884.62 * 2.48 = 4,673.86 Kg—m
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e Calculo de la fuerza por sismo

El coeficiente sismico dependera del calculo efectuado por el sitio, siguiendo
la AASHTO 3.21 la fuerza por sismo sera el 12% del peso de la cortina, con la

férmula siguiente:

S=012*W

Donde:

W = peso de la cortinaenKg= v, *B*H*
0.12=12%

S = fuerza por sismo en Kg

Se sustituye:

W = 2,400 * 0.30 * 0.65 *1 = 468 Kg
S =0.12 * 468 = 56.16 Kg

El brazo donde actia la fuerza de sismo sera:
Brazo=0.65/2=0.33m
¢ Momento por sismo

MS=S*"

Donde:

M S = momento por sismo en Kg —m
S = fuerza de sismo = 56.16 Kg

H = altura de la cortina en m
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Se sustituye:

MS=56.16 *0'265

MS=1853Kg—m

e Combinacion de cargas

Siguiendo con lo especificado en la ASSHTO 3.22.1 se debera comparar los
resultados del grupo Il y grupo VII, y se tomara en cuenta el grupo con el valor

mas critico.

e Calculo del momento maximo

Grupo lll

Mmax =1.3* (MEsob + MEs + MFL)

Donde:
Mmax = momento maximo en Kg —m
M Esob = momento de empuje de sobre carga = 61.86 Kg —m
M Es = momento de empuje del suelo = 21.97 Kg - m
M FL = momento de fuerza longitudinal = 4,673.86 Kg—m

Se sustituye:

Mmax =1.3*(61.86+21.97 + 4,673.86)
Mmax = 6,185 Kg —m
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Grupo VI
Mmax =1.3* (MEsob + MEs+MS)

Donde:
Mmax = momento maximo en Kg —m
M Esob = momento de empuje de sobre carga = 61.86 Kg —m
M Es = momento de empuje del suelo = 21.97 Kg - m
M S =M S = momento por sismo = 18.53 Kg—m

Se sustituye:

Mmax =1.3*(61.86 +21.97 +18.53)
Mmax = 133.07 Kg — m

Para el célculo del acero se toma el momento critico que es el del grupo ll.

e (Calculo del corte maximo

Grupo lll
Vmax =1.3*(E sob +Es+FL)

Donde:
Vmax = corte maximo en Kg
Esob = empuje por sobre carga = 190.32 Kg/m
Es = empuje del suelo = 101.40 Kg/m
FL = fuerza longitudinal = 1,884.62 Kg/m

Se sustituye:

Vmax =1.3"(190.32 +101.40 +1,884.62)
Vmax = 2,829.24 Kg/m * 1 m =2,829.24 Kg
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Grupo VII

Vmax =1.3* (Esob+Es+3S)

Donde:
Vmax = corte maximo en Kg
Esob = empuje por sobre carga = 190.32 Kg/m
Es = empuje del suelo = 101.40 Kg/m
S = fuerza por sismo = 56.16 Kg/m

Se sustituye:

Vmax=1.3*(190.32+101.40 +56.16)
Vmax = 452.24 Kg/m * 1 m = 452.24 Kg

Para el célculo del refuerzo se toma el momento critico que es el del grupo Il

e (Calculo del acero

¢ Refuerzo por flexion

Datos:
Mu =6,185 Kg—m
d=60cm
b=30cm
r=5cm

F’'c = 210 Kg/cm?
Fy = 2,810 Kg/cm?
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e (Calculo del acero minimo

Asmin=ﬂ*b*d
Fy

Se sustituye:

141

Asmin = *30*60=9.03 cm?

e (Calculo del acero maximo

Asmax=05* 0852+ Cx 8090 .y
Fy Fy+6,090

Se sustituye:

Asmax:0.5*(0.852* 210 , 6,090

2,810 2,.810+6,090

e Calculo del acero requerido

Asreq={b*d-\/(b*d)2 Mu*b }‘0'85*F|C

£ 0.003825 *F'c Fy

Se sustituye:

*30* 60) =33.25 cm?

ASI’eq:{BO*GO_\/(:‘so*GO)Z_ 6,185" 30 }*085 210

0.003825*210 2,810

Asreq=4.15 cm?
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Se debera colocar el acero minimo ya que el acero requerido es menor que

éste. Entonces colocar 5 varillas No. 5.

¢ Refuerzo por corte

Datos:
F’c = 210 Kg/cm?
d=30cm
b=60cm
Donde:

Vc=0.53"0.85*+/F'c *b*d, donde Vc = corte que resiste el concreto

Se sustituye:

Vc=0.53*0.85"*+/210 *60 * 30
Vc =11, 751.06 Kg

Por lo que se concluye que el corte del concreto es mayor al corte maximo
11, 751.06 Kg > 2,829.24 Kg. Por lo tanto se colocara No 3 @ 0.15. (S = d/2).

3.4.2 Diseno de la viga de apoyo

Para la viga de apoyo se debera colocar el area de acero minimo por flexién
y para el refuerzo transversal se colocaran estribos de acero corrugado a d/2
para el corte. Para el disefio del neopreno se deberd chequear por
aplastamiento.
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e (Calculo del acero

¢ Refuerzo por flexion

Datos:
b=75cm
d=40cm
Fy = 2,810 Kg/cm?
F’c = 210 Kg/cm?

e (Calculo del acero minimo

Asmin:ﬂ*b*d
Fy

Se sustituye:

Asmin =ﬁ*75 *40=15.05 cm?
2,810

Debido a que la viga de apoyo descansa sobre el estribo los momentos son
minimos y requieren un area de acero menor que el acero minimo. Por lo tanto,

se colocara el acero minimo y se deberan colocar 8 varillas No. 5.

o Refuerzo a corte

Datos:
F’'c = 210 Kg/cm?
d=40cm
b=75cm
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Donde:

Vc=0.5370.85*+/F'c *b*d, donde Vc = corte que resiste el concreto

Se sustituye:

Vc=0.53%0.85*+/210*75" 40
Ve =19, 585.10 Kg

Como la viga de apoyo descansa sobre una base de concreto ciclopeo

Unicamente se calcula el corte por aplastamiento, el cual estd dado por:

V. = WL = 14’0028 3.8 = 26,615.20 Kg, por lo tanto V¢ < Vapias

aplas 2

calculo del espaciamiento:

_085*2*Av*Fy*d  0.857270.71*2,810"40
Vs ~ 26,615.20-19,585.10

S =19.30 cm

Colocar estribos No. 3 @ 0.15 a todo lo largo de la viga de apoyo.

¢ Diseno del neopreno de la base de viga de apoyo

En este chequeo se calcula el area de aplastamiento de la base de la viga
de apoyo, sirve de amortiguamiento para el esfuerzo de impacto, se utiliza una

base de neopreno, la cual se disefa con la siguiente férmula:

I
F'C*q)

Ap
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Donde:
Ap = area de aplastamiento
P = carga ultima = 35,783.54 Kg
F’c = 210 Kg/cm?

¢ = coeficiente de compresién = 0.70

Se sustituye:

o= 35,783.54
210*0.70
Ap = 240 cm?

b=-/240 =15.50 cm
b=20cm

Entonces se debe utilizar una base de neopreno de 20 x 20 cm, con un

espesor de 5 cm.

3.4.3 Diseno del estribo

Los estribos son componentes del puente que soportan la
superestructura en los lados extremos y transmiten la carga al terreno de
cimentacion. El tipo de estribo a disefiar corresponde al de un muro de
gravedad de concreto ciclopeo.

Es dificil establecer un limite de altura para utilizar un determinado tipo
de subestructura; en general, puede decirse que se emplea cuando la
subestructura a utilizar sea de poca altura y no pase de los 6 metros, después

de la cual la estructura resulta masiva.

119



La ventaja de este tipo de subestructura es que su disefio es mas simple,
ya que consiste en asumir una seccidbn de muro. Hay que verificar tres
condiciones, volteo, deslizamiento y presiones. Para el calculo se utilizaron los

siguientes datos:

Y. = peso volumétrico del concreto = 2,400 Kg/m?®
Y., = peso volumétrico del concreto ciclépeo = 2,500 Kg/m®

Ys = peso volumétrico del suelo = 1,700 Kg/m®

VS = valor soporte del suelo 20 toneladas/m?
B = base del estribo = 2.50 m

A = altura del estribo = 4.60 m

Equi. Liquido = 480 Kg/m?®

2 pies =0.61 m

120



Figura 24 Geometria y diagrama de presiones del estribo
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e Calculo de las presiones

P sob = Equiv. Liquido * 2’
P s = Equiv. Liquido * H

Donde:
P sob = presién por sobre carga
P s = presion del suelo
H=5.65m
Equiv. Liquido = 480 Kg/m®
2 pies =0.61 m
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Se sustituye:

P sob =480 * 0.61 = 292.80 Kg/m
Ps=480*5.65=2,712 Kg/m

Tabla VI Momento de volteo en estribo
Momento
Seccion |Altura(m)| Presion | Empuje Wv | B.(m) | Mv (Kg-m)
I 5.65 292.8 1,654.32 2.82 4,665.18
Il 2.82 2,712 7,647.84 1.88 14,377.93
Sumatorias 9,302.16 19,043.11

¢ Momento estabilizante (ME) respecto a “B”

Este momento es debido al peso propio de la estructura y al relleno (el

momento obtenido es por un metro de ancho).

Tabla VII Momento estabilizante en estribo
Seccion Dimensiones I:\reza Peso V?I. Peso WE | Brazo | Momento ME

(m) (m%) | (Kg/m®) (Kg) (m) (Kg-m)

1 0.3 0.65 | 0.2 2,400 480 1.85 888

2 0.75 0.4 0.3 2,400 720 1.63 1,173.60

3 075 | 46 |3.45 2,700 9,315 1.63 15,183.45

4 125 | 46 |2.88 2,700 7,776 0.84 6,531.84

5 1.8 46 |4.14 2,700 11,178 2.6 29,062.80

6 1.8 46 |4.14 1,750 7,245 3.2 23,184

7 1.8 1.05 | 1.89 1,750 3,307.50 2.9 9,591.75
Sumatorias 40,021.50 85,615.44
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e Verificacion del muro sin superestructura

e Verificacion por volteo

Donde:

ME

V==
MV

V = factor de volteo > 1.5

ME = momento estabilizante

MV = momento de volteo

Se sustituye:

y _ 85.615.44
19,043.11

=4.50, por lo tanto si chequea por volteo

e Verificacion por deslizamiento

Donde:

D:O.S*(W]
E

D = factor por deslizamiento > 1.5

W = fuerza resistente = WE

E = fuerzas horizontales = Wv

Se sustituye:

D=O.5*[

40,021.50

9,302.16

) =2.15, por lo tanto si chequea por deslizamiento
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e Verificacion por presiones

pJZ*Pi(G*SH, siendo A= b*L

Al ser:

e:E—a Y, a:M,debecumplirqueS*ewb
2 W

Donde:

W = fuerza resistente = WE
ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

b = base del muro

e = excentricidad

Se sustituye:
. 85615.44 -19,043.11
40,021.50

3*a=3"1.66=4.98, Porlotanto3 *a> 3.25
e =3.80/2-1.66=0..24

=1.66m

Por lo tanto las presiones seran:

_40,021.50,{1 ( 0.24
3.80

Puax = 280" 1 + 6*'j}=14,523.04 Kg/m?2 < 20,000 Kg/m?, bien

p - 40.021.50 *[1 _[6 ,0.24

j =3,991.06 Kg/m® > 0, bien
3.80*1 3.80
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e Verificacion del muro con superestructura
¢ Integrando cargas

Wecv = 10,900 Kg del eje trasero del camién

W diafragma exterior = 0.4 * 0.30 * 2,400 = 288 Kg/m

W diafragma interior = 0.4 * 0.45 * 2,400 = 432 Kg/m

W viga = 0.60 * 0.40 * 2,400 =576 Kg/m

W losa = 0.20 * 3.80 * 2,400 = 1,824 Kg/m

Wt = 288 + 10,900/6.7 + 576 + 1,824 + 432 = 4,746.87 Kg/m
Brazo= 1.90 m

e Momento estabilizante (ME2)
ME2 = 4,746.87 * 1.90 = 9,019.05 Kg — m

e Verificacion por volteo

Donde:
V = factor de volteo > 1.5
ME = momento estabilizante = ME + ME2
MV = momento de volteo

Se sustituye:

y _ 94,634.49

= =4.97, por lo tanto si chequea por volteo
19,043.11
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e Verificacion por deslizamiento

D=O.5*(Wj
E

Donde:
D = factor por deslizamiento > 1.5
W = fuerza resistente = Wt + WE

E = fuerzas horizontales = Wv

Se sustituye:

44,768.37

D=0.5"
9,302.16

J =2.41, por lo tanto si chequea por deslizamiento

e Verificacion por presiones

P:ﬂ* 11{6*6} , alser A=b*L
A b

Al ser:

_ ME2-MV

e=2_a a
Y, W

5 , debe cumplirque 3*a>b
Donde:
W = fuerza resistente = WE + Wt
ME = momento estabilizante = ME2 + ME
MV = momento de volteo
b = base del muro
e = excentricidad
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Se sustituye:
. 94,634.49 - 19,043.11
44,768.37

3*a=3*1.69=5.07, Porlotanto3 *a> 3.25
e =3.80/2-1.69 = 0.21

=1.69m

Por lo tanto las presiones seran:

44,768.37 0.21 :
Puax = —— 20 %14 6* == || =15,687.53 Kg/m? < 20,000 Kg/m?,
MAX 3801 { +( 3.80)} g/m*= < 20,000 Kg/m*, bien

= 34.768.37 1—(6*0'21 ~3,906.38 Kg/m?> 0, bien
3.80*1 3.80

e Verificacion del muro con sismo sin carga viva

W subestructura = 40,021.50 Kg

W equivalente = 1,824 + 576 + 432 + 288 = 3,120 Kg/m
W equivalente = = 3,120 Kg/m

W total = 3,120 + 40,021.50 = 43,141.50 Kg/m

Brazo =1.90 m

¢ Momento estabilizante (ME3)

ME3 = 3,120 * 1.90 = 5,928 Kg - m
MES total = ME + ME3 = 85,615.44 + 5,928= 91,543.44 Kg — m
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¢ Fuerza horizontal (FH)

FH=1.08 * Wv + 0.08 * W total
FH =1.08 * 9,302.16 + 0.08 * 43,141.50 =13,497.65 Kg

Tabla VI Momento estabilizante en estribo sin carga viva
Seccion Dimensiones l-'\reza Peso V?I. Peso WE | Brazo | Momento MV2
(m) (m%) | (Kg/m®) (Kg) (m) (Kg-m)
1 0.30 | 0.65 | 0.20 2,400 480 5.33 2,558.40
2 0.75 | 0.40 | 0.30 2,400 720 4.80 3,456.00
3 0.75 1460 | 3.45 2,700 9,315 2.30 21,424.50
4 1.25]14.60 | 2.88 2,700 7,776 1.53 11,897.28
5 1.80 | 4.60 | 4.14 2,700 11,178 1.53 17,102.34
6 1.80 | 4.60 | 4.14 1,750 7,245 3.07 22,242.15
7 1.80 | 1.05 | 1.89 1,750 | 38,307.50 | 5.13 16,967.48
Sumatorias 40,021.50 95,648.15

MEQ = 0.08 * MV2 = 0.08 * 95,648.15 = 7,651.85 Kg —m
M volteo = 1.08 * Mv + (0.08 * W equivalente * h’) + MEQ

h’ = ancho

del muro

Se sustituye:

M volteo = 1.08 * 19,043.11+ (0.08 * 3,120 * 3.8/2) + 7,651.85
M volteo = 28,692.65 Kg —m

e Verificacion por volteo

V= MES3 total
M volteo
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Donde:
V = factor de volteo > 1.5
ME3 total = momento estabilizante
M volteo = momento de volteo

Se sustituye:

y - 91543.44

= =3.19, por lo tanto si chequea por volteo
28,692.65

e Verificacion por deslizamiento

D:0.5*(Wtotalj

FH

Donde:
D = factor por deslizamiento > 1.5
W total = fuerza resistente
FH = fuerzas horizontales

Se sustituye:

43,141.50

D=05"
13,497.65

) =1.60, por lo tanto si chequea por deslizamiento

e Verificacion por presiones

P:Wtotal* 1i(6*ej , alser A= b*L
A b
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a- MES3 total - M volteo

, debe cumplirque 3*a>b
W total

Donde:

W total = fuerza resistente

MES total = momento estabilizante
MV = momento de volteo

b = base del muro

e = excentricidad

Sustituyendo:
- 91,543.44 - 28,696.65
43,497.65

3*a=3%"1.45=4.35, Porlotanto3*a> 3.25
e=3.82-1.45=0.45

=1.45m

Por lo tanto las presiones seran:

Py = 149765, 1+(6*0'45j ~19,579.98Kg/m? < 20,000 Kg/m?, bien
3.80 "1 3.80

P, = 149765, 1—(6*0'45] —8133.22Kg/m?> 0, bien
3.80" 1 3.80
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3.4.4 Impacto ambiental que causa la construccion de puentes

La construccion de puentes, al igual que todos los proyectos de
infraestructura, genera impactos en los componentes ambientales: ambiente
fisico, biologico y social. Para la construccién de un puente los impactos
generados se consideran poco significativos, debido a que generalmente no
cruzan la zona de alto valor escénico, area turistica, sitio ceremonial, sitio
arqueoldgico, area de proteccidén agricola, area de produccion forestal, area de
produccion pecuaria. Toda autorizacién derivada de un estudio de evaluacion
de impacto ambiental significativo, debera garantizar su cumplimiento por parte
de la persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.

Tabla IX Medidas de mitigacion de impactos ambientales para puentes

Componente Impacto Medida de mitigacion

Deslaves de material| Prevencién durante la  construccién,
prevencion de erosion usando estabilizacion

Erosion de cortes | fisica.

Suelos
Disposicion Seleccionar sitios adecuados y colocar en
inadecuada de capas no mayores de 0.25 cm compactado
materiales de posteriormente, colocar una capa de material
desperdicio organico.
Alteracion del drenaje . .
L Construccion durante estacién seca,
superficial L gl . g
minimizar la erosion de ribera de rio,
Disminucién de | alteracion minima de corrientes de
ISminucion defa | 54435 naturales.
calidad del agua
Recursos
hidricos

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

construcciéon

Depositar los desechos de insumos en un
lugar fuera de la zona del cause del rio.
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Continuacion tabla IX.

Componente

Impacto

Medida de mitigacion

Calidad del aire

Contaminacion del
aire por polvo
generado en
construccion

Uso de agua para minimizar la
generacién de polvo.

Salud humana

Riesgos para la
salud de los
trabajadores

Desarrollar plan de seguridad e higiene.

Generaciéon de
desechos sélidos
derivados de las
actividades de los
trabajadores de la

Hacer servicio sanitario provisional.

Colocar toneles para la basura y para
posterior disposicion en zona adecuada.

Vegetacion y
fauna

obra
Utilizar la infraestructura existente para
la instalacion de los trabajadores.
Separar la capa de material organico de
la del material inerte.
Remocion y Disponer adecuadamente el material

afectacién de
cobertura vegetal

organico para su posible reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre el
suelo con cobertura vegetal fuera del
area de la obra.

Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar.
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Continuacion tabla IX.

Componente Impacto Medida de mitigacion
Alteracién de las Evitar la interferencia entre el trafico
peatonal y/o vehicular y los frentes de
costumbres y :
trabajo.
cultura de las
co(;r;t:g;izcles Disponer de rutas alternativas en fechas
de importancia para la poblacién.
Transportar el material de excavacion
sin superar la capacidad del vehiculo de
Poblacién carga.
Mantener una adecuada sefalizacion
Incrementoenlos | en el area de obra, en etapa de
niveles de ejecucion y operacion.
accidentes
Instalar cercos perimetrales en los
frentes de trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y
gue estos cuenten con alarma reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra,
Paisaje Impacto visual retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades
constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quién corresponda para una
Patrimonio Dafo al patrimonio | correcta evaluacion; en la eventualidad
cultural cultural de encontrar hallazgos arqueoldgicos,

una vez realizadas estas actividades se
puede continuar con el trabajo.
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3.4.5 Elaboracion del presupuesto

Para el presupuesto de este proyecto se aplicaron los mismos criterios que
el caso del abastecimiento de agua potable, se quité unicamente el porcentaje
del transporte. En la tabla No. X se muestra la integracién del presupuesto.

Tabla X Presupuesto del puente vehicular

Presupuesto
Proyecto: construccion de puente vehicular.
Ubicacion: colonia 19 de septiembre

Renglén Cantidad Unidad P.U. Monto

Trabajos prelliminares. 150 MA2 Q 98.500 | Q 14,775.00
Muros de concreto ciclopeo 155 M"3 Q 585.661 | Q 90,777.50
Vigas de apoyo. 4 ML Q 2,469.30 | Q 9,877.20
Vigas principales. 7 ML Q 1,510.743 | Q 10,575.20
Diafragmas externos. 4 ML Q 821.350 | Q 3,285.40
Diafragmas interno. 4 ML Q 683.950 | Q 2,735.80
Losa y banqueta. 35 MA2 Q 490.383 | Q 17,163.40
Pasamanos. 11 ML Q 351.227 | Q 3,863.50

Materiales + mano de obra Q 153,053.00

| Integracion del presupuesto |

Gastos de administracion 6% |Q 9,183.18
Gastos de supervisién 8% |Q 12,244.24
Imprevistos 7% |Q 10,713.71
Utilidad 20% |Q 30,610.60

Total del proyecto Q 215,804.73
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4. VULNERABILIDAD Y RIESGO

Vulnerabilidad es el grado de dafnos susceptibles que pueden experimentar
personas, edificaciones, instalaciones o sistemas cuando estan expuestos a la
ocurrencia de un fenémeno natural. Para que un estudio de perfil de
vulnerabilidad a nivel regional sea util, independientemente del tipo de peligro
natural que se esté estudiando, es necesario tener criterios de descripcion,
estandares que permitan rapidamente visualizar y entender las caracteristicas

de la vulnerabilidad en determinada infraestructura.

Centroamérica es una de las regiones del mundo mas vulnerable a los
peligros naturales, afectan entre otros aspectos la infraestructura econdémica de
la regiébn y por lo tanto su desarrollo sostenible. Por esta razén ha sido
necesario que las unidades de planificacién tomen acciones de reduccién de
vulnerabilidad con el fin de reducir el riesgo a los danos causados por los

peligros naturales.

Guatemala por su ubicacién geografica y caracteristicas geoldgicas es un
pais que esta sujeto a amenazas naturales de tipo geoldgico, tales como
terremotos erupciones volcanicas, derrumbes y deslizamientos de tierras; y las
de tipo climatico, huracanes, que producen inundaciones, derrumbes y

deslaves, asi también en una pequena parte de Guatemala se sufren sequias.

La Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres — CONRED -
clasifica las amenazas naturales que afectan a Guatemala de la forma

siguiente:
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e Sismos

Son causados por una subita liberacion de energia acumulada
lentamente por deformaciones a lo largo de una falla en la corteza terrestre. Los
sismos representan una amenaza particularmente severa debido a los
intervalos irregulares de tiempo entre eventos, imposibilidad de predicciones
adecuadas y los peligros asociados con ellos, tales como el sacudimiento del
suelo, las fallas en la superficie, los deslizamientos de tierra, la licuefaccion de

material no consolidado, la depresion de la superficie y las ondas sismicas.

e Vulcanismo

Los peligros asociados con las erupciones volcanicas incluyen flujos de
lava, lluvias de cenizas y proyectiles, flujos de lodo y gases téxicos. La actividad
volcanica también puede dar lugar a otros eventos naturales peligrosos
incluyendo ondas sismicas locales; deformacién del terreno; represamiento de
rios excediendo su capacidad y generando inundaciones y deslizamientos

provocados por los temblores.

e Deslizamientos

Los deslizamientos estan asociados con varios tipos de procesos
naturales y/o provocados por acciones de la poblacién que dan como resultado
el movimiento horizontal o vertical de los materiales que forman las laderas. Los
deslizamientos pueden iniciarse por terremotos, erupciones volcanicas, suelos
saturados por lluvias intensas o por el acercamiento de la capa fredtica a la
superficie y por erosidén causada por rios. Los deslizamientos incluyen caidas y

flujos de materiales no consolidados.
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¢ |nundaciones

Existen dos tipos de inundaciones: Las inundaciones terrestres o
inundaciones de rios, a causa de una excesiva descarga debido a fuertes
lluvias e inundaciones costeras causadas por el aumento en el nivel del mar,
frecuentemente exacerbado por la descarga de tormentas en la parte alta de las

cuencas respectivas.

e Maremotos

Invasion subita de la franja costera por las aguas oceanicas debido a un
tsunami, una gran ola maritima originada por un temblor de tierra submarino.
Esta invasion ocurre de forma excepcional y suele causar graves danos en el
area afectada. Los maremotos son mas comunes en el litoral bafiado por el

océano Pacifico, de las zonas sismicamente activas.

e Huracanes

Los huracanes consisten en vientos muy rapidos que soplan de forma
circular alrededor de un centro de baja presién llamado ojo del huracan. Este
centro se desarrolla cuando el aire calido y saturado de las zonas de calmas
ecuatoriales se eleva empujado por aire frio mas denso. Desde el borde de la
tormenta hasta su centro, la presion atmosférica cae bruscamente mientras la
velocidad del aire aumenta. Los huracanes viajan a velocidades variables; en
las latitudes bajas éstas varian entre 8 y 32 km/h mientras que en las altas
pueden alcanzar hasta 80 km/h. Las zonas en las que los vientos del huracan
soplan en la misma direccidbn que la propia tormenta estan sometidas a la

maxima violencia destructiva.

137



e Sequias

Situacion climatolégica anormalmente seca en una regién geografica en la
que cabe esperar algo de lluvia. La sequia es, por tanto, algo muy distinto al
clima seco que corresponde a una region que es habitual o al menos
estacionalmente, seca. El término sequia se aplica a un periodo de tiempo en el
que la escasez de lluvia produce un desequilibrio hidrolégico grave. La
gravedad de la sequia se calibra por el grado de humedad, su duracién y la
superficie del area afectada.

¢ Incendio

Acto contra la propiedad que consiste en la destruccion total o parcial de

algo por medio del fuego.

Tabla XI Analisis de vulnerabilidad ante las amenazas naturales de los
proyectos realizados

Amenaza Proyecto de agua Proyecto del puente
Sismos 6 6
Vulcanismo 2 5
Deslizamientos 2 2
Inundaciones 0 3
Maremotos 0 0
Huracanes 1 1
Sequia 3 0
Incendios 2 1
Sumatoria 17 18

La ponderacion para cada proyecto segun la amenaza esta dada en un

rango de 0 — 10.
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Los criterios que se tomaron para dar la ponderacién segun el tipo de
amenaza al proyecto de agua fueron los siguientes: 6 en sismos ya que el
departamento de Santa Rosa se encuentra ubicado en la zona sismica 4.2,
considerada una zona regular en cuanto a sismos; 2 para vulcanismo debido a

que se encuentra cerca el volcan Tecuamburro.

Dos en deslizamientos debido a que es un lugar muy quebrado lleno de
montafnas y en época lluviosa es muy probable que ocurran deslizamientos; 0
en inundaciones debido a que por el lugar no pasan rios de gran envergadura
que pudieran danar las estructuras; 0 en maremotos ya que el proyecto se
encuentra muy retirado del mar, ubicado a unos 480 metros sobre el nivel de
éste; 1 en huracanes aunque es poco probable que pueda danar la estructura
enterrada, si lo puede hacer con los pasos aéreos; 3 en sequia debido a
deforestacion y malos inviernos; 2 en incendios, ya que éste podria causar
danos pero de poca envergadura. De la misma forma se analizaron los riesgos

para el puente vehicular.

Tabla XIl Niveles de vulnerabilidad y riesgo

Nivel Ponderacion
Bajo 0 -20
Moderado 20 - 40
Medio 40 - 60
Alto 60 - 80
Extremo 80 - 100
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4.1 Conclusiones y recomendaciones sobre el estudio de
vulnerabilidad

Si bien la gestidn de riesgo es la responsabilidad de todos los actores de
una zona, los esfuerzos deben enfocarse en el nivel local, con base en la
comunidad. En excesivas ocasiones, las labores de sensibilizacion y
capacitacion de las poblaciones en riesgo, para hacer frente a éstos, descansan
en metodologias con formas y contenidos muy alejados de la realidad cultural,
es necesario por ello incorporar enfoques mas amplios. En fin, las metodologias
y herramientas utilizadas deben ser practicas, sencillas, reproductibles y
adaptables a las variaciones de contexto. Con el analisis de vulnerabilidad
realizado con la tabla Xl y comparandolo con la informacion de la tabla XII, se
concluye que se tiene un riesgo bajo y por lo tanto los proyectos son viables
desde el punto de vista vulnerable.
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CONCLUSIONES

La realizacion del ejercicio profesional supervisado, como apoyo a la
municipalidad de Chiquimulilla, del departamento de Santa Rosa,
permitié corroborar las diferentes necesidades existentes en el interior
del pais, tanto en el area de servicios béasicos e infraestructura, como en

la de salud, educacién y otras.

Por tanto, el ejercicio profesional supervisado (E.P.S) deberia ser de
caracter obligatorio, porque ademas de dar apoyo a las distintas
municipalidades de nuestro pais, da la oportunidad al estudiante de
confrontar teoria-practica, completando de una manera mas integral la
formacion académica del futuro profesional, en lo personal los resultados
obtenidos son invaluables, por cuanto permitieron adquirir criterio,

experiencia y madurez.

Desde el punto de vista institucional, es imprescindible que las
municipalidades adquieran el mayor compromiso posible con la gestion
de riesgos, en tanto que sus decisiones tienen la maxima repercusion en

la creacion o reduccion de riesgos.

Los proyectos de agua potable por gravedad constituyen una de las
mejores opciones para abastecer de agua a las comunidades del area
rural de nuestro pais, ya que para su operacion no se requiere de ningun

gasto por concepto de energia.
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5. Los puentes son una parte importante del patrimonio en infraestructura,
ya que son puntos claves en una red vial para la transportacién en

general y en consecuencia para el desarrollo de los habitantes.
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RECOMENDACIONES

Contratar a un ingeniero residente para la supervision de cada uno de los
proyectos. Para garantizar la aplicacibn de las especificaciones
contenidas en los planos, con el fin de realizar un trabajo de Optima
calidad.

Contratar personal altamente calificado para la construccion de las obras
de infraestructura, ya que de esta forma se garantizaran mejores

resultados en las mismas.

Utilizar los materiales de construccion adecuados y con las calidades

especificadas en los planos.
Es necesario promover en el municipio de Chiquimulilla campanas de

educacion sanitaria y conservacion del medio ambiente, ya que es un

lugar lleno de naturaleza.
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Tabla Xlll Topografia del proyecto de agua

Est. |P.O. Zenital Hi | Hs | Hm | Attura _ Cotas
Grad. |Min.|Seg. de Instr. [Est. Inicial| Est. final
0 1 99 5 | 20 |0.524|10.676| 0.6 1.33 588 586.35
1 2 99 50 | 20 | 0.53 | 0.67 | 0.6 1.17 586.35 584.57
2 3 93 46 | 40 | 0.63 |0.771| 0.7 1.33 584.57 584.27
3 4 106 20 | 20 | 0.728 10.872| 0.8 1.245 584.27 580.83
4 5 112 19 | 20 | 1.05 [1.1901] 1.1 1.345 580.83 576.15
5 6 119 11 0 |1.101(1.298]| 1.2 1.43 576.15 567.99
6 7 119 54 | 20 | 0.528 | 0.662| 0.6 1.47 567.99 563.07
7 8 119 29 | 40 | 0.655|0.745| 0.7 1.35 563.07 559.87
8 8A 115 26 | 40 | 1.293 |1.502| 1.4 1.52 559.87 551.88
8 9 79 58 | 20 | 0.336 |0.664| 0.5 1.3 559.87 566.29
9 10 86 22 | 40 1 0.859|0.941| 0.9 1.236 566.29 567.14
10 | 11 94 21 | 40 | 0.39 | 0.61 0.5 1.115 567.14 566.09
11 12 88 53 | 40 | 0.333|0.467| 0.4 1.16 566.09 567.11
12 | 13 98 26 | 20 | 0.823|0.977| 0.9 1.23 567.11 565.20
13 | 14 94 36 | 0 |0.897|1.103 1 1.29 565.20 563.85
14 | 15 98 18 | 40 | 0.932 |1.168 1 1.41 563.85 560.88
15 | 16 94 5 40 | 0.427 10.573| 0.5 1.46 560.88 560.80
16 | 17 101 23 | 20 | 0.818 |0.982| 0.9 1.415 560.80 558.147
17 | 18 102 8 0 |1.107 [1.293| 1.2 1.495 558.14 554.61
18 | 19 98 16 0 |0.411]0.589| 0.5 1.48 554.61 553.06
19 | 20 80 15 | 20 | 0.928 | 1.072 1 1.49 553.06 555.95
20 | 21 95 20 | 20 | 0.521 |0.679| 0.6 1.44 555.95 555.33
21 22 107 0 40 |1 0.3120.488| 0.4 1.3 555.33 551.31
22 | 23 89 3 | 40 |0.523|0.677| 0.6 1.38 551.31 552.34
23 | 24 80 40 | 20 | 0.82 | 0.98 | 0.9 1.38 552.34 555.38
24 | 25 92 13 | 20 | 0.625 |0.775| 0.7 1.36 555.38 555.46
25 | 25A 101 51 | 40 |1.839|1.961| 1.9 1.31 555.46 552.41
25 | 26 97 19 0 |0.239|0.561| 0.4 1.31 555.46 552.30
26 | 27 92 32 | 20 | 0.316 |0.484| 0.4 1.425 552.30 552.58
27 | 28 108 1 20 1 0.979|1.221| 1.1 1.39 552.58 545.75
28 | 29 95 48 0 |0.978(1.222| 1.1 1.23 545.75 543.43
29 | 29A 93 30 | 20 | 0.932 | 1.068 1 1.18 543.43 542.78
29 | 30 91 25 | 20 | 0.922 |11.278| 1.1 1.18 542.78 541.97
30 | 30A 98 0 40 |1 0.48410.716| 0.6 1.26 541.97 539.43
30 | 31 92 30 | 40 | 0.398 |0.8004| 0.6 1.26 541.97 540.87
31 | 31A 94 50 | 0 |0.5101]|0.6909| 0.6 1.375 540.87 540.13
31 32 95 3 20 |1 0.689 | 1.11 0.9 1.375 540.13 536.91
32 | 33 103 37 | 0O 0.88 | 1.12 1 1.46 540.13 535.10
33 | 33A 99 52 | 20 | 0.081 |0.319| 0.2 1.48 535.10 532.36
33 | 34 91 34 | 20 | 0.675|1.125| 0.9 1.48 535.10 534.44
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Continuacion tabla XIIL.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Attura _Cotas
Grad. | Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial Est. final
34 | 35 100 4 20 [0.583|0.819| 0.7 1.59 534.44 531.27
35 |35A| 106 35 40 |1.194 (1.404| 1.3 1.58 531.27 525.80
35 | 36 98 45 40 |0.359(0.839| 0.6 1.58 531.27 525.02
36 | 37 88 9 20 |0.385|0.615| 0.5 1.48 525.02 526.74
37 | 38 96 0 40 |0.27410.536| 0.4 1.5 526.74 525.12
38 | 39 95 26 20 |0.565|0.755| 0.66 1.41 525.12 524.07
39 | 40 105 40 40 10.387|0.613| 0.5 1.37 524.07 519.06
40 |40A| 109 29 20 162 | 1.78 | 1.7 1.415 519.06 513.75
40 | 41 110 12 40 |10.814 | 1.186 1 1.415 519.06 507.42
41 |41A| 86 45 40 (1.611(1.789 | 1.7 1.46 507.42 508.18
41 42 80 53 40 |0.436|0.768 | 0.6 1.46 507.42 513.46
42 | 43 90 28 20 |1.316 (1484 | 1.4 1.375 513.46 513.30
43 |43A| 103 28 20 [1.412 (1588 | 1.5 1.465 513.30 509.28
43 | 44 94 47 20 [0.719(1.081| 0.9 1.465 513.30 510.85
44 | 45 90 37 0 |0.417|0.583| 0.5 1.5 510.85 511.68
45 | 46 96 4 20 |10.917|1.089 1 1.555 511.68 510.42
46 | 47 99 37 20 |1.001 {1.199| 1.1 1.49 510.42 507.55
47 | 48 118 2 0 0.69 | 0.915| 0.8 1.373 507.55 498.79
48 | 49 91 51 20 [0.435|0.769| 0.6 1.268 498.79 498.37
49 | 50 91 43 40 | 0.495 |0.6009| 0.5 1.235 498.37 498.79
50 | 51 90 34 20 (0.788 | 1.017| 0.9 1.429 498.79 499.09
51 | 52 92 28 0 0.56 |0.845| 0.7 1.372 499.09 498.54
52 | 53 98 56 0 |0.682|0.918| 0.8 1.32 498.54 495.44
53 |53A| 109 45 0 10.819(0.982| 0.9 1.303 495.44 490.66
53 | 54 93 44 40 |0.557(0.845| 0.7 1.303 495.44 494.16
54 | 55 88 21 40 | 0.52 | 0.684 | 0.6 1.325 494.161 495.36
55 | 56 93 49 0 |0.697 |0.9005| 0.8 1.336 495.36 494.54
56 |56A| 104 33 40 |0.845|0.955| 0.9 1.206 494 .54 492.17
56 | 57 90 31 40 | 0.38 | 0.62 | 0.5 1.206 494 .54 495.03
57 | 58 93 24 40 |0.493|0.708 | 0.6 1.27 495.03 494 .42
58 | 59 101 2 40 |0.387 (0.614| 0.5 1.287 494 .42 490.94
59 | 60 111 55 20 |10.815(0.985| 0.9 1.277 490.94 485.43
60 | 61 126 46 0 |0.455(0.545| 0.5 1.237 485.43 481.85
61 |61A| 122 21 0 0.95 | 1.05 1 1.269 481.85 477.60
61 62 105 28 20 |1.215(1.385| 1.3 1.269 481.85 477.45
62 | 63 87 33 20 |0.395|0.613| 0.5 1.196 477.45 479.07
63 | 64 78 50 40 |0.275(0.525| 0.4 1.276 479.07 484.69
64 | 65 84 8 40 |0.208|0.394| 0.3 1.186 484.69 487.47
65 | 66 89 23 40 | 0.494 |0.7101| 0.6 1.272 487.47 488.37
66 | 67 90 2 40 | 0.595(0.807 | 0.7 1.264 488.37 488.92
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Continuacion tabla XIII.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Altura Cotas
Grad.| Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial | Est. final
68 | 69 | 96 38 | 40 [0.798|1.03 | 0.9 | 1.177 488.60 486.21
69 | 70 | 102 14 | 40 | 0.59 |0.8102] 0.7 | 1.276 486.21 482.22
70 |70A| 103 55 | 40 [1.413[1.597| 1.5 | 1.199 482.22 477.62
70 | 71 95 4 20 |0.262]0.548| 0.4 | 1.199 482.22 480.50
71 | 72 | 88 28 | 40 [0.334|0.467| 0.4 | 1.315 480.50 481.77
72 | 73 | 87 6 20 [0.795|1.05 | 0.9 | 1.148 481.774 483.30
73 | 74 | 94 43 0.493 [0.712| 0.6 | 1.257 483.30 482.16
74 | 75 | 94 28 0.565(0.835| 0.7 | 1.147 482.16 480.52
75 | 76 | 98 20 [0.685[0.915| 0.8 | 1.147 480.52 477.75
76 | 77 | 96 40 | 0.89 | 1.11 | 1 1.247 477.75 475.74
77 | 78 | 98 45 | 40 | 0.88 | 112 | 1 1.29 475.74 472.50
78 | 79 | 100 46 | 40 |0.896 |1.107| 1 1.372 472.50 468.94
79 | 80 | 104 21 40 |0.581/0.819| 0.7 | 1.32 468.94 463.82
80 | 81 96 58 20 | 0.895|1.105| 1 1.303 463.82 461.60
80 | 82| 96 49 0 |0.916/1.087| 1 1.325 463.82 462.13
82 | 83 | 83 14 | 20 | 0.91 [1.09 | A1 1.336 462.13 464.57
83 | 84 | 87 54 | 40 |0.9211.073| 1 1.206 464.57 465.33
81 | 85| 93 41 0 | 08 | 1.2 1 1.206 461.60 459.24
85 | 86 | 94 48 | 20 |0.778 |1.222| 1 1.27 459.24 455.80
86 | 87 | 93 36 | 40 | 0.84 | 116 | 1 1.287 455.80 454.08
87 | 88 | 94 23 | 40 |0.588|1.018| 0.8 | 1.277 454.08 451.27
88 | 89 | 96 12 | 20 |0.792 [1.208| 1 1.237 451.27 447.04
89 | 90 98 29 0.75 |1.255| 1 1.237 447.04 439.90
90 | 91 98 31 0.312 10.693| 0.5 1.269 439.90 435.09
91 | 92 | 95 39 | 20 | 0.33 067 05 | 1.269 435.09 432.53
92 | 93 | 101 7 20 |0.131]0.2602] 0.2 | 1.196 432.53 431.07
92 | 94 | 85 13 | 20 |0.325|0.475| 0.4 | 1.272 432.53 434.64
92 | 95 98 59 40 |0.475|0.725| 0.6 1.264 432.53 429.33
94 | 96 | 87 22 | 40 |0.535[0.665| 0.6 | 1.199 434.64 435.84
95 | 97 | 98 12 08 | 1.2 1 1.177 429.33 423.86
97 | 98 | 98 10 0.824 |1.172] 1 1.276 423.86 419.24
97 | 99 92 48 0.926 |1.076| 1 1.199 423.86 423.33
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Continuacion tabla XIII.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Altura Cotas
Grad.| Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial | Est. final
98 [101] 101 44 | 20 | 0.8 | 1.2 1 1.148 419.24 411.42
101 | 102 | 101 24 | 40 [1.355|1.65| 1.5 | 1.257 411.42 405.46
102 |102'| 89 47 0 | 143 | 1.77 | 1.6 | 1.147 405.46 405.14
100 | 103 | 91 27 | 20 | 0.35 | 0.85| 0.6 | 1.272 416.94 416.34
100 | 104 | 98 43 0 ]0.9251.075| 1 1.264 416.94 414.95
104 | 105| 100 47 | 20 [0.698|0.902| 0.8 | 1.199 414.95 411.60
105 | 106 | 103 18 | 20 | 0.49 | 0.71 | 0.6 | 1.177 411.60 407.25
106 |106'| 92 34 0 |0.378/0.822| 0.6 | 1.276 407.25 405.94
107 | 108 | 92 0 40 |0.745[1.055| 0.9 | 1.199 416.34 415.55
108 | 109 | 94 47 0 | 067 | 093] 08 | 1.177 415.55 413.77
110 | 111 | 94 45 0 | 027 /053] 04 | 1.199 413.77 412.42
111 |112| 95 49 | 20 |0.515|0.685| 0.6 | 1.315 412.42 411.42
112 | 113 | 92 52 | 40 | 05 | 0.7 | 0.6 | 1.148 411.42 410.96
110 | 114| 93 56 | 40 |0.282|0.518| 0.4 | 1.576 413.77 413.32
114 |115| 95 50 | 40 |0.337]0.413| 0.4 | 1.557 413.32 414.22
115 | 116 | 96 22 | 20 [0.298|0.503| 0.4 | 1.555 414.22 413.11
116 | 117 | 105 47 0 |0.505/0.697| 0.6 | 1.571 413.11 409.06
117 | 118 111 37 0 |0.266/0.537| 0.4 | 1.53 409.06 400.90
117 | 119 | 107 32 | 40 |0.326|0.875| 0.6 1.53 409.06 394.21
119 | 120 | 105 54 | 40 |0.472|0.728| 0.6 | 1.555 394.21 388.41
119 {121 | 103 23 0 ]0.145]0.655| 0.4 1.555 394.21 383.88
121 | 122 | 99 49 0 |0.293/0.505| 0.4 | 1.567 383.88 381.48
122 | 123 | 96 23 | 40 |0.545|0.655| 0.6 | 1.542 381.48 381.21
113 |125| 90 24 | 20 |0.243|0.557| 0.4 | 1.606 410.96 411.95
125 | 126 | 91 59 | 40 |0.372[0.831| 0.6 | 1.583 411.95 411.33
126 | 127 | 95 8 20 [0.182]0.617| 0.4 | 1.597 411.33 408.65
127 | 128 | 96 5 20 [0.175]0.627| 0.4 | 1.623 408.65 405.11
128 | 129 | 94 28 | 20 |0.325|0.865| 0.6 | 1.641 405.11 401.95
129 |130| 98 42 0 |0.314/0.881| 0.6 1.54 401.95 394.41
130 | 131 99 32 20 [ 0.1160.687| 0.4 1.563 394.41 386.24
131 |132| 98 7 40 | 0.01 |0.768| 0.4 | 1.517 386.24 376.75
132 |133| 97 14 0 |0.173/0.627| 0.4 | 1.593 376.75 372.27
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Continuacion tabla XIIL.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Altura _ Cotas
Grad.| Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial | Est. final
133 | 134 | 96 2 20 | 0.294 |0.909| 0.6 1.581 372.27 366.82
134 |135| 95 12 40 |0.448 |0.753| 0.6 1.595 366.82 365.05
135 | 136 | 89 21 40 |0.4970.703| 0.6 | 1.583 365.05 366.27
135 137 | 96 46 20 10.183]0.617| 0.4 1.539 365.05 361.11
137 | 138 | 95 27 20 |0.308 |0.492| 0.4 1.584 361.11 360.55
138 | 139 | 95 5 0 ]10.425]0.775| 0.6 1.495 360.55 358.36
139 | 140 | 94 45 | 20 |0.233|0.568| 0.4 | 1.522 358.36 356.71
140 | 141 | 94 59 0.255|0.545| 0.4 | 1.517 356.71 355.32
141 | 142 | 96 37 0.42 | 0.78 | 0.6 | 1.505 355.32 352.11
142 | 143 | 95 33 | 20 [0.492[0.709| 0.6 | 1.488 352.11 350.90
143 | 144 | 98 51 0 |0.375/0.825| 0.6 | 1.525 350.90 344.99
143 | 145 | 98 15 20 |0.438 |0.762| 0.6 1.503 350.90 347.20
144 | 146 | 96 54 | 40 |0.528|0.674| 0.6 | 1.523 344.99 344.17
145 | 147 | 97 0 0.505 [ 0.696| 0.6 1.54 347.20 345.83
147 | 148 | 92 35 0.313/0.487| 0.4 1.5 345.83 346.15
148 | 149 | 96 28 0.495(0.705| 0.6 | 1.507 346.15 344.71
149 | 150 | 96 20 | 20 |0.431]0.77 | 0.6 | 1.556 344.71 341.94
150 | 151 | 90 15 | 40 |0.173/0.628| 0.4 | 1.519 341.94 342.85
151 | 152 | 92 24 | 40 |0.425|0.775| 0.6 | 1.434 342.85 342.22
152 | 153 | 96 54 | 40 [0.492|0.71 | 0.6 | 1.594 342.22 340.61
152 | 154 | 97 0.24 | 0.96 | 0.6 | 1.594 342.22 334.38
154 | 155 | 99 0.392] 0.81 | 0.6 1.593 334.38 328.84
155 156 | 99 20 | 0.42 | 0.78 | 0.6 1.588 328.84 324.18
155 | 157 | 97 32 | 40 [0.174[1.026| 0.6 | 1.588 328.84 318.74
155 | 158 | 99 39 0 |0.334/0.867| 0.6 1.57 328.84 321.01
158 | 159 | 96 20 20 [ 0.317]0.882| 0.6 1.588 321.01 315.79
158 | 160 | 94 10 | 20 |0.317/0.882| 0.6 | 1.588 321.01 314.92
160 | 161 96 30 40 [ 0.113|1.088| 0.6 1.55 314.92 310.89
161 | 162 | 99 24 0 |0.208 |0.593| 0.4 1.557 310.89 305.84
162 | 163 | 101 2 20 | 0.373]0.829| 0.6 1.56 305.84 298.23
163 | 164 | 101 33 | 20 [0.431]0.77 | 0.6 | 1.549 298.23 292.53
161 | 165 | 95 44 0 |0.322/0.478| 0.4 1.6 310.89 310.54
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Continuacion tabla XIIL.

Est. |P.O. Zenital hi | Hs | Hm | Altura _Cotas
Grad. |Min.| Seg. de Instr. | Est. Inicial | Est. final
166 | 167 | 101 | 56 | 20 |0.328|0.473| 0.4 1.586 287.48 285.73
167 | 168 | 98 | 48 | 40 [0.277/0.522| 0.4 1.625 285.73 283.25
167 | 169 93 39 20 10.455/0.744| 0.6 1.625 285.73 284.92
167 | 170 95 59 20 10.105/0.697| 0.4 1.625 285.73 280.82
170 | 171 | 93 | 48 | 40 [0.323/0.477| 0.4 1.642 280.82 276.16
171 | 172 96 | 50 0 /0.098/0.702| 0.4 1.584 276.16 270.01
172 | 173 | 97 2 0 [1.217/1.583| 1.4 1.504 270.01 267.75
173 | 174 | 93 | 42 0 |051]069 | 0.6 1.517 267.75 267.85
173 | 175| 92 | 38 0 ]0.453] 0.75 | 0.6 1.517 267.75 269.24
175|176 | 88 | 54 | 20 |1.257|1.542| 1.4 1.546 269.24 268.66
174 | 177 | 94 | 58 0 |026] 054 | 04 1.514 267.85 266.54
177 | 178 | 94 | 51 20 |0.232| 0.57 | 0.4 1.564 266.54 264.86
178 | 179 | 92 | 24 0 |0.18] 0.62 | 0.4 1.609 264.86 264.23
179 | 180 | 91 29 | 40 |0.428/0.773| 0.6 1.597 264.23 264.32
180 | 181 | 96 16 | 40 |0.64| 096 | 0.8 1.624 264.32 261.67
180 | 182 88 30 0 0.624|0.978 | 0.8 1.624 264.32 266.07
182 | 183 | 91 16 | 20 |0.46| 0.74 | 0.6 1.544 266.07 266.40
183 | 184 | 91 48 | 40 |0.43]0.771| 0.6 1.504 266.40 266.22
183 | 185 | 93 3 0 |1.018/1.382| 1.2 1.509 266.40 264.77
184 | 186 | 93 18 | 20 [0.63]0.971| 0.8 1.502 266.22 264.96
185|187 | 94 | 25 | 20 |0.439/0.761| 0.6 1.522 264.77 263.22
185 | 188 | 93 5 0 |0.456|1.144| 0.8 1.522 264.77 261.80
188 | 189 94 37 40 10.269/0.534| 0.4 1.537 261.80 260.80
181 | 190 | 95 10 | 20 [0.35[/0.849| 0.6 1.663 261.67 258.25
190 | 191 93 33 40 10.448|0.753| 0.6 1.639 258.25 257.40
189 | 192 96 34 0 0.26 | 0.54 0.4 1.575 260.80 258.80
192 | 193 | 98 1 0 0.7 | 0.9 0.8 1.462 258.80 256.70
193 | 194 | 105 | 32 | 20 |0.253|0.548| 0.4 1.496 256.70 250.18
193 | 195 | 101 6 40 [0.483/1.117| 0.8 1.496 256.70 245.40
195 | R1 | 112 | 52 | 40 |0.557/0.645| 0.6 1.5 245.40 243.15
195 | R2 96 15 40 ]0.505/0.695| 0.6 1.5 245.40 244 .24
195 | 196 | 94 2 20 |0.235/0.567 | 0.4 1.5 245.40 24417
196 | 197 | 78 4 40 |0.437/0.765| 0.6 1.467 244.17 251.67
197 | 198 | 80 | 52 | 40 [1.068]1.334| 1.2 1.472 251.67 256.10
198 | 199 90 9 0 0.642| 0.957| 0.8 1.508 256.10 256.73
199 | 200| 92 | 45 | 40 |0.262|0.538| 0.4 1.473 256.73 256.48
200 (201 | 84 | 25 0 ]0.205/0.595| 0.4 1.578 256.48 261.43
201 [202| 90 | 33 | 40 [0.294|0.506| 0.4 1.607 261.43 262.43
202 (203 | 92 | 52 0 ]0.616/0.985| 0.8 1.614 262.43 261.40
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Continuacion tabla XIIL.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Altura _ Cotas
Grad.| Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial | Est. final
203 | 204 | 97 0 0 |0.065]0.335| 0.2 1.58 261.40 259.51
169 | 205| 95 58 0 |1.105/1.697| 1.4 | 1.484 284.92 278.88
205 (206 | 95 52 | 40 |0.405[1.195| 0.8 | 1.555 278.88 271.59
206 | R1 | 95 28 0 10.318/0.482| 0.4 | 1.507 271.59 271.14
206 | R2 | 94 18 | 40 |1.682| 192 | 1.8 | 1.507 271.59 269.51
206 | R3 91 57 0 |]0.396 0.805| 0.6 1.507 271.59 271.11
206 | 207 | 88 33 | 40 | 0.31 |0.892| 0.6 | 1.507 271.59 273.96
207 | 208 | 81 22 | 20 |1.178 [1.623| 1.4 1.63 273.96 280.79
208 [ 209 | 84 47 0 | 1.09 |2.115] 1.6 1.6 280.79 290.07
209 [210| 89 52 | 40 [1.032[1.368| 1.2 | 1.597 290.07 290.54
210 [ 211 | 94 23 | 40 [0.637[0.975| 0.8 | 1.605 290.54 288.76
211 [ 212 | 94 0 20 |1.832[2.168| 2 1.608 288.76 286.03
212|213 | 95 29 0 |0.5881.022| 0.8 1.62 286.03 282.72
213 [ 214 | 92 8 20 [0.368[0.834| 0.6 | 1.584 282.72 281.97
214 |215| 90 21 20 | 0.572]0.628| 0.6 | 1.587 281.97 282.92
215216 | 96 14 0.193 [0.608| 0.4 | 1.558 282.92 279.60
216 [ 217 | 95 20 0.437 |0.765| 0.6 | 1.613 279.60 277.57
217 [ 218 | 90 52 | 40 |0.541[1.059| 0.8 | 1.613 277.57 277.59
218 [219| 90 0 40 |0.585|1.415| 1 1.554 277.59 278.13
219 [ 220 | 94 14 0 |0.263|0.536| 0.4 | 1.576 278.13 277.30
219 [ 221 | 92 28 | 40 |0.168 [1.032| 0.6 | 1.576 278.13 275.38
221 [ 222 | 92 18 | 20 |0.292| 0.91 | 0.6 1.59 275.38 273.88
222 | 223 | o 58 | 40 | 0.28 | 0.92 | 0.6 | 1.608 273.88 272.68
223 | 224 | 93 57 0 |0.585|1.015| 0.8 | 1.605 272.68 270.53
224 | 225 | 93 5 20 |0.279]0.921| 0.6 | 1.602 270.53 268.08
224 [ 226 | 92 51 0.245|1.765| 1 1.602 270.53 263.59
226 | 227 | 95 14 0.26 | 0.54 | 0.4 | 1.573 263.59 262.22
227 | 228 | 94 4 0.187 |0.615| 0.4 | 1.572 262.22 260.36
228 | 229 | 88 46 40 [ 0.302| 0.9 | 0.6 1.595 260.36 262.63
229 230 | 93 47 0 |0.428/0.773| 0.6 1.59 262.63 261.35
229 | 231 | 93 2 40 |0.515[1.485| 1 1.59 262.63 258.08
231|232 | 93 42 0 |0.108/1.092| 0.6 | 1.617 258.08 252.76
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Continuacion tabla XIII.

Est. |P.O. Zenital i | Hs | Hm | Altura Cotas

Grad. | Min. |Seg. de Instr.| Est. Inicial | Est. final
233 (234 | 92 40 | 40 |0.156[1.445| 0.8 | 1.625 248.60 243.41
234 | 235| 89 17 | 40 |0.568 |1.433| 1 1.489 243.41 244.97
235 | 236 90 18 0 [0.255]1.35| 0.8 1.493 244.97 245.09
236 | 237 | 92 1 20 | 1.28 | 1.92 | 1.6 | 1.572 245.09 242.80
237 | 238 | 89 51 0 [0.765|1.24 | 1 1.577 242.80 243.50
238 [ 239 | 89 20 | 40 [0.978|1.422| 1.2 | 1.573 243.50 244.38
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Figura 25 Analisis fisico quimico nacimiento 1

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 18439

INF. No. 21807

INTERESADO:

RECOLECTADA POR:

LUGAR DE RECOLECCION:

FACULTAD DE INGENIERIA -EPS-

Cristian Humberto Salazar Chajon

Aldea Pinzon

PROYECTO:
DEPENDENCIA:
FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO

CONTROL DE CALIDAD

USAC

2005-02-21; 10 h 32 min.

2005-02-21; 16 h 20 min.

FUENTE Nacimiento |
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO: Chiquimulilla Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Santa Rosa
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:

1. ASPECTO: Lig. turbio 4. OLOR: Inodora (En I momento de recolcccion) --°C
2. COLOR: 03,00 Unidades 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 92,00 pmhos/cm
3. TURBIEDAD: 02,80 UNT 6.pH : 06,60 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,19 6. CLORUROS (CI) 07,50 11. SOLIDOS TOTALES 61,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,08 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 01,10 8. SULFATOS (SO?y) 01,00 13. SOLIDOS FIJOS 55,00
4. CLORO RESIDUAL LR 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 05,00
5. MANGANESO (Mn) ---- 10. DUREZA TOTAL 42,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 49,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 58,00 58,00
OTRAS DETERMINACIONES o

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica ASPECTO Lig. turbio. Calidad quimica el analisis de agua cumple con las normas interr les de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF. 19 TH EDITION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

GACIQo,
S UDE I,
Guatemala, 2005-03-03 é&«w N,
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Figura 26 Analisis bacteriolégico nacimiento 1

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 18439 INF. No. A-191600
CONTROL DE
INTERESADO PROYECTO: CALIDAD DE AGUA

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

Cristian Humberto Salazar
Chajon

Aldea Pinzén

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

USAC.

2005-02-21: 10 h 32 min

FUENTE: Nacimiento 1 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2005-02-21; 16 h 20 min.
MUNICIPIO: Chiquimulilla
DEPARTAMENTO: Santa Rosa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin__refrigeracion
SABOR:  z---- o SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg.cantidad
ASPECTO: Lig. turbia CLORO RESIDUAL s---
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
li.'LDDcm:l +++++ +t++++ R
01,00 cm” i+ Fa— s
00,10 em? -+ +++ e e
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100em’ 30 7

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - W.E.F. 19™
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

CONCLUSION CLASIFICACION 1. Calidad Bacterioldgica que no
Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2005-03-03

° ‘Cit "
&
Qg SAC o>

Vo.Bo.
Ing. Fr;
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Figura 27 Analisis fisico quimico nacimiento 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 18439 INF. No. 21808
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERiA -Eps. | PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR. Cristian Humberto Salazar Chajén DEPENDENCIA uisae
LUGAR DE RECOLECCION: Aldea Pinzon FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2005-02-21; 10 h 48 min,
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE Nacimiento 2 LABORATORIO 2005-02-21, 16 h 20 min
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Ch\gmmu]ﬂ!a Sin__refrigeracion
DEPARTAMENTO Santa Rosa
RESULTADOS
7 TEMPERATURA:

I ASPECTO: Lig turbio 4. OLOR Tnodora (5 ot momento e recoleccion) "€
2 COLOR: 04,00 Unidades 5. SABOR: - 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 92,00 umhos/em
3. TURBIEDAD: 09,80 UNT 6. pH: 06,00 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 0014 |6 CLORUROS (1) 1250 | 11.SOLIDOS TOTALES 70.00
2. NITRITOS (NOZ} 0000 |7 FLUORUROS (F) 0003 | 12.SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3") 01,10 |8 SULFATOS (S0%) 0400 | 13. SOLIDOS FIIOS 59,00
4. CLORO RESIDUAL e 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0005 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 12,00
5. MANGANESO (Mn) - 10. DUREZA TOTAL 42,00 | 15.SOLIDOS DISUELTOS 49.00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 56,00 56,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica ASPECTO Lig. turbio. Calidad quimica ¢l anilisis de agua cumple con las normas intemacionales de la
Organizaciéon Mundial de la Salud para fuentes de agua

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.WA- WEF. 19 TH EDITION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2005-03-03
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Figura 28 Analisis bacteriolégico nacimiento 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 18439 INF. No. A-191601
S CONTROL DE
INTERESADO LFACULTAD DEINGENIERIA | pROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Cristian Humberto Salazar DEPENDENCIA: US.A.C.
Chajon

LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea Pinzén FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2005-02-21: 10 h 48 min
LA MUESTRA:
FUENTE: Nacimiento 2 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2005-02-21; 16 h 20 min.
MUNICIPIO: Chiquimulilla
DEPARTAMENTO: Santa Rosa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeracic‘)n
SABOR:  z=--- B SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad
ASPECTO: Lig.turbia ~~ CLORORESIDUAL ----
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 cm® R PRI R
01,00 cm’ FENE— PR [FR——
00,10 cm’® R R [

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ 900 900

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -W.E.F. 19™
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION CLASIFICACION 1. Calidad Bacterioldgica que no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion Sggdncb@gmas
Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua. 3

Guatemala, 2005-03-03
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Figura 29 Planta perfil de la linea de conducc
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Figura 30 Cont
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Figura 31 Planta de la linea de distribucion
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Figura 32 Elevacion de pasos aéreos
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Figura 33 Elevacién de anclaje para paso aéreo
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Figura 34 Detalles de anclaje y suspensién
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Figura 35 Planta de captacion
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Figura 36 Caja unificadora de caudales
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Figura 37 Seccion B-B’ de caja unificadora de caudales
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Figura 38 Detalle de armado del tanque de distribucién
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Figura 39 Planta de caja rompe presion
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Figura 40 Seccién D-D’ caja rompe presiéon
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Figura 41 Planta de distribucion de vigas y diafragmas
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Figura 42 Detalle estructural de losa
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Figura 43 Seccion A-A’ del punte
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Figura 44 Detalles de viga principal y de apoyo
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Figura 45 Detalles de diafragmas y banqueta
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Figura 46 Elevacion lateral del puente
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