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RESUMEN

Este documento propone el disefio de dos proyectos de ingenieria; € primero
titulado Disefio de captacion, almacenamiento y distribucion de agua potable por sistema
de llenacantaros, en la aldea El Triunfo, municipio de Palencia, el cua plantea e disefio
para la construccién de una red de distribucién de agua potable por sistema de
[lenacantaros, de 2,585 metros de longitud, para la adea El Triunfo, del municipio de
Palencia, del departamento de Guatemala. Dicha aldea cuenta con 12 Ilenacantaros que
son parte del sistemade distribucién de agua. Pero debido al crecimiento poblacional de
laaldeay la cantidad de afios que han pasado desde que se construyo el sistema, este ya
se encuentra deteriorado. Sumado a ésto, los habitantes Gnicamente cuentan con un
tanque de amacenamiento aproximadamente de 5 metros cubicos de agua. Por ta
motivo, se disefid un sistema nuevo, el cud incluye: tanque de captacién, tanque de
almacenamiento y distribucién, linea de distribucion y 12 llenacantaros, para que
sumados a los 12 existentes sean un total de 24. La red de distribucién comprende
tuberias que van desde el tanque de distribucion hasta las lineas que conforman las

conexiones de los llenacantaros

El segundo proyecto |leva de nombre Disefio de puente vehicular, en la cabecera
municipal, municipio de Palencia. Este disefio propone un puente de dos vias, con una
longitud de 10 metros y con 7.30 metros de carpeta de rodadura, una subestructura de
muro en voladizo, € cua esta ubicado en la periferia de la cabecera municipa de
Palencia, del departamento de Guatemala. Actualmente existe un puente de unavia. El
puente nuevo se colocard contiguo para comunicar el casco urbano con la nueva
carretera que se construyo entre el municipio de Palenciay San Jose Pinula. El puente
existente servird para que transiten carros livianos, motos, bicicletas y peatones, y €

puente nuevo, para que circulen camiones, camionetasy carros.
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OBJETIVOS

Generales

1. Construir un sistema de agua potable en la adea El Triunfo, municipio de Palencia,

del departamento de Guatemala.

2. Construir un puente vehicular en la cabecera municipal de Palencia, departamento de
Guatemala.

Especificos

1. Disefiar un sistema de agua potable por llenacantaros, que pueda satisfacer las
necesidades de abastecimiento de agua a la mayoria de los habitantes de la aldea El
Triunfo, municipio de Paencia

2. Lograr que el sistema de agua potable, a través de un buen disefio hidraulico, pueda
abastecer diariamente ala mayoria de los habitantes de la aldea.

3. Que la construccion del puente vehicular, logre una adecuada circulacion de
vehiculos, ya que con el mismo seran dos los puentes existentes en el lugar. Esto
mejorard las probabilidades de los habitantes del municipio, para dar conocer su

cultura, costumbres y probablemente su incremento turistico.

4. Laimplementacion del puente vehicular ayudaréd a desarrollo fisico del municipio de

Palencia, y le dardun crecimiento econdmico.
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INTRODUCCION

El hombre siempre busca formas o crea condiciones adecuadas a su forma de
vivir diarias. Para eso disefia y construye la mayoria de ideas que plasma, esto con €
afan de crear un desarrollo y un ambiente agradable y comodo en el lugar donde vive.

Segun los requerimientos establecidos por la Facultad de Ingenieria, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, a través de la unidad de EPS (gercicio
profesional supervisado), todo estudiante tiene que realizar este tipo de ejercicio en
cualquier municipalidad o institucion dedicada a proveer ayuda a las comunidades
necesitadas de cualquier proyecto, la finalidad de estos proyectos sera, tratar de mejorar

las condiciones de vida de los habitantes del lugar.

Luego de haber realizado este gercicio profesiona en cualquier municipalidad o
institucion, se debe hacer un informe escrito del o los proyectos disefiados, este informe
serd la tesis de graduacion. En mi caso particular, tuve la oportunidad de realizar mi
gjercicio profesional supervisado en la municipaidad de Paencia, donde disefie dos
proyectos, el primero es para la adea El Triunfo que lleva como titulo Disefio de
Captacion, almacenamiento y distribucion de agua potable por sistema de llenacantaros,
en la aldea El Triunfo, municipio de Palencia, el segundo proyecto esta ubicado en la
cabecera municipal, y se titula Disefio de puente vehicular, en la cabecera municipal,

municipio de Palencia.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA EL TRIUNFO, MUNICIPIO DE
PALENCIA

1.1. Aspectosfisicos

1.1.1. Ubicacion geogr éfica

Laaldea El Triunfo esta ubicadaen el municipio de Palencia, del departamento de
Guatemala. Coordenadas, longitud 90°18°05” y latitud 14°4°20”,y 1,210 mts. SNM. La
referencia geogréfica se encuentra en la hoja de San Pedro Ayampuc 2160 |11, y la hoja
se encuentraen laND 15-8, 1501A, 1:250,000. (Informacion obtenida del IGN).

Figura 1. Ubicacion geogr afica
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1.1.2. Aspectos climéaticos

En genera contiene un climatemplado, y alo largo de todo el afio varia el clima
debido a las estaciones climatologicas. La temperatura minima es de 15 grados

centigradosy la méxima de 27 grados centigrados.



1.2. Demografiay situacion Social

1.2.1. Poblacion

Estos datos se obtuvieron del censo levantado por la unidad de EPS y la

colaboracién de los miembros del comité de dicha comunidad; el nimero de viviendas
esde 150.

1.2.2. Tipodevivienda

Aqui existen de varias clases:
De muros de block con losa de concreto.
De muros de adobe con techo de laminade cinc.
De muros de tres hiladas de block vy el resto de madera, con techo de lamina de

zinc.

1.2.3. Viasdeacceso

Laviaprincipal de comunicacion es la carretera que vade la ciudad de Guatemala

hacia Puerto Barrios. Aproximadamente en el kilometro 30, se cruzahaciala derechay

se recorren aproximadamente 9 kildmetros de terraceria hastallegar ala aldea.

1.3. Servicios

1.3.1. Educacion

Cuenta solo con una escuela para educacion primaria, y en esta hay solamente

tres salones de clases.



1.3.2. Drenajes

No cuenta con drengjes, utilizan letrinas y el resto de aguas servidas las dejan

caer en sus terrenos o en cualquier riachuelo.

1.3.3. Salud

Cuenta con un centro de salud (en la comunidad le llaman enfermeria, porque es
atendido por un enfermero y no un doctor como debe de ser), este basicamente es un
cuarto con dos ambientes poco equipado, en la mayoria de los casos llevan a sus
enfermos ala ciudad capital.

1.3.4. Transporte

Su servicio de transporte publico es muy limitado, cuenta con dos autobuses,
teniendo el siguiente recorrido, el primero sale de laaldeaalas5 de lamafianay regresa
alas 3 de latarde, con destino a ciudad de Guatemaa. El segundo sale de laaldeaalas
2 de latarde y regresa a las 8 de la mafiana del siguiente dia, con destino a ciudad de
Guatemala.

1.3.5. Electricidad

La comunidad carece de energia eléctrica, pero se esta gestionando a través de la
municipalidad de Palencia, que lleguen ainstalar este servicio.



14. Actividad econdmica

1.4.1. Comercio
La mayoria de personas se dedican a la agricultura en sus propios terrenos y otras
alaventade insumos basicos, por medio de peguefias tiendas.
1.4.2. Produccion

La principal actividad en esta aldea, es la agricultura, dentro de los cuales los
productos basicos que més cultivan estan el maiz, frijol, café, tomate, peruleros, para su

sostenimiento.



2. DISENO DE CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE POR SISTEMA DE LLENACANTAROS,EN LA
ALDEA EL TRIUNFO, MUNICIPIO DE PALENCIA

2.1. Datospreliminares

2.1.1. Fuentesdeagua

El agua de las fuentes de abastecimiento puede ser de origen subterrdneo o
superficial. Entre las fuentes de origen subterraneo se encuentran: nacimientos, brotes o
manantiales, galerias de infiltracion y pozos. Entre las de origen superficia se
encuentran los rios, los lagos, el aguade lluviay el agua de condensacion.

Para este caso en particular, en dicha aldea e abastecimiento de agua es de origen

subterraneo, es decir, tipo nacimiento.

2.1.2. Aforodelafuente

Se determino por el Método Volumétrico y se obtuvo un caudal igua a uno

punto noventa litros por segundo (1.90 litro / segundo).

2.1.3. Seleccion dela fuente

Esta seleccion se determino por mutuo acuerdo de los pobladores, ya que donde

se ubica el nacimiento es propiedad de la aldea.
2.1.4. Analisisdelacalidad del agua
Para e andlisis del agua, se tomaron muestran del manantial y se llevaron a

Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de San Carlos de Guatemal a, pararedlizarle las pruebas de:



Andlisis fisico-quimico sanitario: conclusion; los resultados cumplen con las Normas

Internacionales de la Organizacion Mundia de la Salud para fuentes de agua.

Examen Bacterioldgico: conclusién; no exige mas que un simple tratamiento de
desinfeccion, segin Normas Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud

para fuentes de agua

Basandose en los resultados del andlisis del aguay las condiciones econdémicas
de los habitantes de la aldea, se recomienda utilizar cloro para la desinfeccion del agua
en cada vivienda, con una concentracion de 3 mililitros por cada galon, esto cuando €

agua sea de consumo humano, ya que el otro uso del agua es parariego de sus cultivos.

2.1.5. Levantamiento topografico

Al efectuar el levantamiento de la red de distribucion; tanto € trénsito como la
nivelacion se efectuaron al mismo tiempo, y para ello se utilizé € método taquimétrico
(topografia de segundo orden). El trabajo se realizé con los siguientes recursos:

Recurso humano: 2 estudiantes de EPS, 2 cadeneros y ayudantes de la
aldea

Recurso fisico: equipo de topografia (teodolito, tripode, estadal, cinta
meétricay brijula) y madera para la €l aboracion de trompos.

2.1.6. Cdculo topografico

Después del trabajo de campo, se calculd la libreta y se obtuvieron datos de
azimut, distancias y elevaciones, con el objeto de dibujar la plantay el perfil; e perfil

muestra las condiciones topograficas del terreno.



2.2. Disefio Hidraulico

2.2.1. Poblacién actual

La poblacion actua se determind por medio de un censo de densidad y vivienda.
Se obtuvo la siguiente informacién:

A. Numero de viviendas = 150 casas.

B. Densidad de vivienda = 6 habitantes/vivienda.

C. Pablacion actual = 900 habitantes.

2.2.2. Periodo de disefio

Se considerd un periodo de vida atil de 21 afios, debido a que se va a utilizar

tuberiaPVC. Dentro del periodo de disefio se considerd un afio por tramites legales.

2.2.3. Poblacién futura

Para calcular la poblacion futura se utilizd el método geomeétrico.

Donde:

Pf = poblacion futura

Pa = poblacion actua

r = tasa de crecimiento poblaciona (segun INE =3%)
n = periodo de disefio, en afos

Pf =Pa(l+r)"
Pf=900(1+ 0.03)*
Pf =1,675habi tan tes

2.2.4. Dotacion

Es la cantidad de agua que e le asigna a una persona para consumo diario y se
expresa en litros habitante dia. En acueductos rurales especialmente en clima calido se

adopta la siguiente dotacion.



Conexiones prediales (colocar un grifo aunacasa) = 90 - 120 Its./hab./dia,
Servicios basados en llenacantaros = 40— 60 Its./hab./dia

De acuerdo a una norma de UNEPAR dice que la dotacién por sistemas de
[lenacantaros puede llegar hasta 15 Its/ hab. / dia.

Para este caso se tomd por criterio una dotacion de 30 Its/hab./dia.
2.2.5. Caudal medio diario (Qm)

Eslacantidad de agua promedio que requiere una poblacién en un dia. Cuando no
Se conocen registros, podra asumirse como el producto de la dotacion por el nimero de
habitantes:

_ dotacion* poblacionfutura
86,400
om = 30*1,675
86,400
Qm =0.58lts./seg.

Om

2.2.6. Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario se utiliza para disefiar la linea de conduccion del
proyecto. Este caudal se define como el maximo consumo de agua durante las 24 horas
observadas en el periodo de un afio.

El factor de dia méximo que se utilizaen &earura esde 1.2 — 1.8. Se utiliza
este factor por ser un clima célido y porque existen variaciones o desviaciones de
consumo durante un dia. Esto se origind através de un diagrama de consumo (Its/seg)

contratiempo (meses del afno).



Qmd = factor dediamaximo (FDM)* Qm
Qmd =1.20* 0.58
Qmd =0.70Its./seg.

Este caudal maximo diario es el caudal de conduccion y debe ser menor que el
aforo. Caudal de Aforo =1.90 Its/seg.

2.2.7. Caudal méaximo horario (Qmbh)

El cauda horario méximo se utiliza para disefiar la red de distribucion. Se define
como el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia en el periodo de

un ano.

El factor de hora maxima segin normas en el &rearurd esde 1.8 — 2. Esun
factor de seguridad, esto se debe a que el consumo de agua presentara variaciones a cada
hora; mostrando horas de consumo maximo y horas de consumo minimo. Este factor se

originod através de un diagrama de consumo (Q) contra tiempo (hora).

Qmd =factor dehoramaxima(FHM)* Qm
Qmd =1.80* 0.58
Qmd =1.06Its./seg.

2.2.8. Disefio del tanque de captacion

Se disefio un nuevo tanque de captacion, para que todo el sistema de agua se
nuevo, €l tanque se disefio con muros de piedra bola con didametro de 20 centimetros. La
construccion del tanque se realizara de una forma que se adecue a las condiciones del

terreno, el volumen de captacion sera aproximadamente de 30 metros cubicos.



2.2.9. Disefio delalinea de conduccion

En el lugar donde se redizaran los tanques de captacion y distribucion tiene una
extension de terreno limitada, debido a esto la tuberia que conecta €l tanque de captacion

con el tanque de distribucion sera goroximadamente de 4 metros.

2.2.10. Disefio del tanque de distribucién

Este tanque se redizara de concreto armado, con una capecidad de
almacenamiento de 30 metros cubicos del vitd liquido, € tanque cuenta con las
siguientes caracteristicas: tuberia de entrada (linea de conduccion) con su vavula de
compuerta, tuberia de salida con su pichacha (linea de distribucion) con su vavula de
compuerta, tubo de rebalse, tubo de respiracion, peldafios tipo escaera para acceder a

tanque, tuberia de rebalse.
2.2.11. Disefio delalinea de distribucion
De acuerdo a la topografia efectuada se disefio un rama principal, que recorre la
mayoriadel sistemay sus ramales e inclusive se tienen subramales para mayor eficiencia

y acance del agua parael conjunto de casas que estén |o bastante alejadas.

2.2.12. Disefio de Llenacantaros

Figura 2. Vistaisométrica de llenacantaro

LLENACANTARO

ISOMETRICA
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2.2.13. Caudal de vivienda

El caudal de vivienda sirve para disefiar una red de distribucion. Se determina
por medio del caudal méximo horario entre el nimero total de viviendas de una

poblacion.

Qv = Qmh (caudal de distribucién)/total de viviendas.
Qv = 1.06 Its./seg.

2.2.14. Caudal instantaneo

El caudal se basa en la probabilidad de que se utilice @ mismo tiempo solamente
un porcentaje del nimero de viviendas de un ramal. El caudal estd dado por la ecuacion:

Qi =k(n-1)"

n = NUmero de viviendas.

k = 0.15 (0—55 viviendas).

k = 0.20 (> 55 viviendas).

2.2.15. Presion estatica

Se produce cuando todo € liquido en latuberia se encuentra en reposo. Enlalinea
de distribucién la méxima presion estética no debe ser mayor de 60 metros de columna
de agua, ya que con mayores presiones fallan los empagues de griferiay valvulas. La
presion estatica es igual a peso especifico del agua, es decir, el peso del agua
multiplicado por ladtura(P=3*H ).

11



2.2.16. Presion dindmica

Se produce cuando hay movimiento de agua, y la presion estética modifica su
valor disminuyéndose, debido a la friccion que causan las paredes de la tuberia. La
presion dindmica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del
terreno.

La menor presion dindmica en las casas debe estar comprendida entre 4 y 15

metros de columna de agua, y la méxima presion dindmica es de 40 mca.

2.2.17. Bases de disefio

1. Aforo 1.90 Its/seg.

2.  Fuente Nacimiento

3. Sistema Gravedad.

4. Tipo deservicio Sistema de L lenacantaros
5. Poblacion actual 900 habitantes.
6. Tasade crecimiento 3 % anual.

7.  Periodo de disefio 20 arios.

8.  Pablacion futura 1,675 habitantes.
9. Dotacion 30 Its/hab./dia.
10. Caudal medio (Qm) 0.58 lIts./seg.

11. Factor de diamaximo 1.2

12. Caudal méximo diario (Qmd) 0.70 Its/seg.
13. Factor de horaméximo 1.8

14. Caudal méximo horario (Qmh) 1.06 Its./seg.

15. Volumen del tanque

de almacenamiento

30 metros cubicos.
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2.2.18. Calculo del disefio hidraulico
Disefio hidraulico del tramo comprendido entre las estaciones EO-E1
1) Calculodelalongitud (L)

Datos

Hilo superior (HS) = 1.90

Hilo inferior (HI) = 1.30

Angulo Vertical (AV) = 94.9817 grados
Longitud (L) =?

Férmula, operacion y respuesta

L = (HS- HI)* sen?(AV )* 100

L =(1.90-1.30)* sen(94.9817)* 100
L =60 metros.

2) Calculo del caudal (Q)

Datos

Cauda maximo horario (Qmh) = 1.06 Its/seg.
NuUmero deviviendasen el tramo =1

Caudal (Q)=7?

Férmula, operacion y respuesta

Qmh _1.06 [ts./seg.
No.deviviendas 1lvivienda

Q:

Q=1.06Its/seg.
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3) Célculo depérdidasen latuberia (Hfr)

Estas pérdidas se suponen principalmente con base en las caracteristicas

topogréficas del tramo, y €l tipo y diametro de tuberia. Luego de definido se calcula el

didmetro de la tuberia; después se define el diametro ya sea mayor, igual 0 menor a

calculado, dependiendo de los criterios hidraulicos o econdmicos del diseflador. Las

pérdidas reales se caculan a partir de haber definido el didmetro. Cuanto méas grande es

latuberia menos pérdidas de friccion existen.

4) Pérdidas supuestas

Datos

Longitud (L) =60 m

Caudal (Q) =1.06 Its/seg

Coeficiente de rugosidad de Hazen William ( C) = 100
Pérdidas asumidas (hfr) =5.29 m

Diametro (D) = ?

Formula, operacion y respuesta

¢ ue e i
e u e u
D=8 Q 054@ _é 1.06 054@
é =054 ] é 054 ]
90.2785*0*8@9 g @.2785*100*@‘5'—299 g
e elLag 0 e e60 g 0

D =1.35 pulgadas

Por criterio hidraulico se tomara un D = 2.5 pulgadas, para tener menos pérdidas en la

red.
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5) Pérdidasreales

Datos

Longitud (L) =60 m

Caudal (Q) = 1.06 Its/seg

Cosficiente de rugosidad de Hazen William (C) = 100
Diametro (D) = 2.5 pulgadas

Pérdidas reales (Hfr) =?

Formula, operacion y respuesta

_1743.8114% L * Ql'85 _1743.81141 60* (1.06)1'85
Hf = 185 4 487 - 1.85 % 4.87
C®+D (100)-% * (2.5)

Hf =0.27 metros.

6) Célculo del Diametro dela tuberia (D)

Datos

Longitud (L) = 60 metros

Caudal del tramo (Q) = 1.06 Its/seg

Pérdidas reales en latuberia (Hfr) = 0.27 m
Coeficiente de rugosidad de Hazen William (C) = 100
Diametro (D) =?

Formula, operacion y respuesta

¢ V-

é a é
D=6 Q u _é 1.06

é é

&0.2785* C* aht 9™ 4 80.2785*100* 2275

G

é eLg 0 é e 60 g

D =2.5 pulgadas.
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7) CélculodelaCotadeTerrenoInicial (CTI)

En el tramo de inicio esta cota se asume 0 se colocalaoriginal del terreno.
En los tramos siguientes se coloca la cotafinal del tramo anterior.
CTI =100 metros.

8) CélculodelaCotadeTerreno Final (CTF)

Datos

Cotade terrenoinicial (CTI) =100 m
Longitud del tramo (L) =60 m

Angulo Vertical (AV) = 94.9817 grados
Alturade instrumento (Al) = 1.50 m
Hilo medio (HM) =1.60 m

Cotade terreno final (CTF) = ?

Formula, operacion y respuesta
L

CTF=CTI+————+AIl-HM
tang(Av)

CTF=100+— 90 1150-160

tang(94.9817)

CTF=94.67 metros.
9) Célculo dela Cota Piezométrica Inicial (CPI)

En & tramo inicia, es la cota de terreno inicia. En los tramos siguiente es la cota

piezométricafinal del tramo anterior.
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Datos
Cotadeterrenoinicial (CTI) =100 m

Cotapiezométricainicial (CPI) = ?

Formula, operacion y respuesta
CPI =CTI

CPI =100 m

CPI = 100 metros.

10) Calculo de la Cota Piezométrica Final (CPF)

Datos

Cotapiezométricainicial (CPI) =100 m
Pérdidas reales en latuberia (Hfr) = 0.27 m
Cotapiezométricafinal (CPF) = ?

Férmula, operacion y respuesta
CPF = CPI — Hfr
CPF=100m-0.27m
CPF=99.73m

11) Célculo de la Presion Dinamica I nicial (PDI)

En el tramo inicial, es ladiferencia entre la cota piezométricainicia y la cota de terreno

inicial. En lostramos siguientes, eslapresion dinamicafinal del tramo anterior.
Datos

Cotapiezomeétricainicial (CPl) =100 m
Cotadeterreno inicia (CTIl) =100 m

17



Presion dindmicainicia (PDI) = ?

Férmula, operacion y respuesta

PDI = CPI - CTI
PDI =100 m—-100 m
PDI =0 mca

12) Calculo de la Presion Dinamica Final (PDF)

Datos
Cotapiezométricafinal (CPF) =99.73 m
Cotade terreno final (CTF) = 94.67 m

Presion dindmicafinal (PDF) = ?

Formula, operacion y respuesta
PDF = CPF-CTF

PDF =99.73m —94.67 m

PDF = 5.06 mca

13) Calculo de la Presion Estética I nicial (PEI)

Datos

Cotade salidadel tanque de distribucion (CST) =100 m
Cotadeterrenoinicia (CIT) =100 m

Presion estéticainicia (PEI) =?

Formula, operacion y respuesta

PEl = CST —CTI
PEI = 100m —100m
PEl = 0 mca
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14) Caélculo dela presion estatica final

Datos

Cotade salida del tanque de distribucion (CST) = 100
Cotadeterreno final (CTF) = 94.67

Presion estaticafinal (PEF) =?

Formula, operacion y respuesta
PEF =CST —-CTF

PEF =100 m—94.67

PEF =5.33 mca

15) Cantidad de tuberia

Datos
Longitud del tramo (L) =60 m
Cantidad de tuberia (CT) = ?

Férmula, operacion y respuesta

Longitud _ 60metros

No.deTubos= =
6.09 metrosx tubo  6.09 metros

No.deTubos» 10

19



Tablal. Disefio hidraulico
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Tablall. Disefio hidréaulico
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2.3. Obrasdearte

2.3.1. Valvulasdecompuerta

Esta valvula se emplea en los abastecimientos rurales. Cuando la vavula esta
abierta, el paso del agua es précticamente libre. El cierre y la apertura se realizan
mediante un disco, accionado por un vastago.

Las valvulas de compuerta pueden ser de hierro fundido, de bronce y de pléstico.
Las primeras se empl ean principalmente para diametros de 6 ” en adelante; las de bronce
son més econdmicas que las de hierro fundido; las de pléastico se emplean en los equipos

dosificadores de solucion de hipoclorito de calcio.

Segln el uso que se les desting, las vavulas de compuerta pueden ser de
limpieza, para seccionar tramos de tuberia y a la entrada y salida de tanques y otras
estructuras. En el disefio se utilizaron vavulas de compuerta Unicamente para seccionar

tramos de tuberiay en laentraday salida del tanque de distribucion.
23.1.1. Vélvulasde compuerta para limpieza
Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia arena, hojas o cualquier otro cuerpo
gue haya ingresado en la misma, lo cual tiende a depositarse en los puntos bajos del
perfil. Como vavula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro igual a de

latuberia.

Este tipo de vévula puede omitirse cuando la presion es suficiente y permite

evacuar las impurezas de la tuberia, en los grifos de las conexiones domiciliares.
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2.3.2. Profundidad de zanja para colocacion de tuberia

La zanja debera ser lo suficientemente amplia para permitir un acomodo correcto
de la tuberia. En las especificaciones técnicas para la construccion de acueductos
rurales, UNEPAR establece que |as zanjas deberan tener como minimo un ancho de 0.40
metros y la profundidad minima de 0.60 metros sobre la corona (nivel superior del
tubo). Si los terrenos son dedicados ala agricultura, la profundidad minima sera de 0.80
metros. Debido aque lacomunidad presenta unavocacion agricola. La zanjatendraun

ancho de 0.40 metros y unaprofundidad de 0.80 metros.

Conexiones

L os llenacantaros se emplean en dos casos:

Cuando la fuente es un pozo del cua se extrae e agua con una bomba de mano y
se aurte avarias familias.
Cuando existe una red de distribucion pero que hay viviendas que estén a mayor

alturaque lalinea piezométricadel ramal més proximo.

2.3.3. Didmetro, tipoy clase detuberia

Toda tuberia tiene tres caracteristicas principales que son: diametro, clase y tipo.
Respecto a diametro, se debe mencionar que comercialmente las tuberias se asignan
por un diametro nominal, que difiere del diametro interno del conducto. La clase se

refiere alanorma de su fabricacion, intimamente relacionada con la presion de trabajo.

El tipo de tuberia se refiere d materia del que esta hecha; los materiaes que se
emplean actualmente son el hierro fundido, el acero, € acero gavanizado y € cloruro de

polivinilo.
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Tuberia de PVC. EIl cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se
emplea actualmente. Es mas liviano, facil de instalar, durable y no se corroe, pero
es fragil y se vuelve quebradizo a estar a la intemperie. Para sistemas rurales de
abastecimiento de agua se utilizala cédula 40.

Tuberia de acero galvanizado. El acero galvanizado tiene su principal aplicacion
cuando queda a la intemperie, ya que enterrado se corroe. Generamente se le
conoce como hierro galvanizado, cuando en realidad es acero galvanizado. La
tuberia se fabrica con las denominaciones cédula 30, 40 y 80.

El didmetro, clasey tipo de tuberia del disefio, se especifican en los planos.
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24. Andlisisde costos

Tablalll. Presupuesto del tanque de captacion

PRESUPUESTO: TANQUE DE CAPTACION

No. DESCRIPCION CANTIDAD] UNIDAD P.U__ [SUBTOTAL
|_|[MATERIALES
1_|CEMENTO 367 SACO Q48.00 | Q17,616.00
2_|ARENA 27 M3 Q120.00 | Q3,240.00
3_[PIEDRIN 37 M3 Q140.00 | Q5,180.00
4_|HIERRO No. 3 3 QUINTAL | Q300.00 | Q900.00
5 |ALAMBRE DE AMARRE 15 LIBRA Q5.00 Q75.00
TOTAL DE MATERIALES Q27,011.00
II__[MANO DE OBRA
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
1_|EXCAVACION 140 M3 Q20.00 | Q2,800.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
1_|FUNDICION 54 M3 Q150.00 | Q8,100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q10,900.00
MATERIALES + MANO DE OBRA Q37,911.00
TablalV. Presupuesto del tanque de distribucién
| PRESUPUESTO: TANQUE DE DISTRIBUCION
No. DESCRIPCION CANTIDAD |_UNIDAD P.U SUBTOTAL
|_|[MATERIALES
1_|CEMENTO 390 SACO | Q 48.00] Q18,720.00
2_|ARENA 35 M3 Q 120.00 | Q 4,200.00
3_[PIEDRIN 37 M3 Q 140.00 | Q 5,180.00
4 _|TUBO DE HGDE 2" 2 UNIDAD | Q 300.00 | Q _ 600.00
5_[HIERRO No. 3 15 QUINTAL | Q 300.00 | Q 4,500.00
6_|HIERRO No. 4 1 VARILLA [Q _40.00]| Q __ 40.00
7 _|ALAMBRE DE AMARRE 100 LIBRA_|Q 500]Q  500.00
8 _|TAPADERA METALICA (1.00x1.50 MTS.) 1 UNIDAD | Q1,500.00 | Q_1,500.00
9_[PICHACHA DE BRONCE 1 UNIDAD | Q 500.00 | Q _ 500.00
10 |VALVULA DE COMPUERTA 3 UNIDAD | Q 500.00 | Q 1,500.00
11_|CODO 45° HG D=2.5" 6 UNIDAD | Q 20.00[ Q _ 120.00
TOTAL DE MATERIALES Q 37,360.00
I__|[MANO DE OBRA
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
1_|EXCAVACION 45 M3 Q 20.00| Q _ 900.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
1_|ARMADO DE LOSAS 35 ML Q 800|Q 280.00
2_|[FUNDICION 46 M3 Q 200.00 | Q 9,200.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 10,380.00
MATERIALES + MANO DE OBRA Q 47,740.00
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TablaV. Presupuesto de linea de distribucion

PRESUPUESTO: LINEA DE DISTRIBUCION

No. DESCRIPCION CANTIDAD[ UNIDAD P.U SUBTOTAL
|_|[MATERIALES
1 [TUBOHG DE 25" 58 UNIDAD Q550,00 | Q31.900,00
2 [TUBOHGDE 2" 81 UNIDAD Q400,00 | Q32.400,00
3 [TUBODEPVC 160 PSI 1" 130 UNIDAD Q28,00 Q3.640,00
4 [TUBO DE PVC 160 PSI_1/2" 250 UNIDAD Q16,00 Q4.000,00
6_|TEE PVC DE 2" DE 160 PSI 15 UNIDAD Q6,00 Q90,00
7 _|TEE PVC DE 1" DE 160 PSI 15 UNIDAD Q6,00 Q90,00
8 |TEE PVC DE 1/2" DE 160 PSI 15 UNIDAD Q6,00 Q90,00
9 |REDUCIDOR BUSHING DE 2'x1/2" 15 UNIDAD Q15,00 Q225,00
10 [REDUCIDOR BUSHING DE 2"x1" 15 UNIDAD Q15,00 Q225,00
11 [REDUCIDOR BUSHING DE 1'x1/2" 15 UNIDAD Q15,00 Q225,00
17 [TANGIT 10 GALON Q500,00 | Q5.000,00
TOTAL DE MATERIALES Q77.885,00
II_[MANO DE OBRA
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
1 _|[EXCAVACION 331 M. CUBICO | Q20,00 Q6.620,00
MANO DE OBRA CALIFICADA
2 _[INSTALACION DE TUBERIA 2585 ML Q5,00 Q12.925,00
3 |CONSTRUCCION LLENACANTARO 12 UNIDAD Q50,00 Q600,00
TOTAL MANO DE OBRA Q20.145,00
MATERIALES + MANO DE OBRA Q98.030,00
Tabla VI. Presupuesto de llenacantaros
[ PRESUPUESTO: LLENACANTAROS
No. DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD P.U SUBTOTAL
| [MATERIALES
1 _|CEMENTO 55 SACO Q48.00 | Q2,640.00
2 |ARENA 4 M3 Q120.00 Q480.00
3_[PIEDRIN 6 M3 Q140.00 Q840.00
4 [TUBO DE PVC 160 PSI 1/2" 24 UNIDAD Q160.00 | Q3,840.00
5 [TUBODEHGDE 112" 2 UNIDAD Q300.00 Q600.00
6 |GRIFO DE BRONCE DE 1/2 " 12 UNIDAD Q40.00 Q480.00
7 _|CODO 90° DE PVC 1/2 ™ 12 UNIDAD Q5.00 Q60.00
8 [CODO 90° DE HG 1/2 " 12 UNIDAD Q6.00 Q72.00
9 [NIPLEHGDE 1/2" 12 UNIDAD Q5.00 Q60.00
TOTAL DE MATERIALES Q9,072.00
II_[MANO DE OBRA
1 [MANO DE OBRA NO CALIFICADA 12 H/D Q150.00 | Q1,800.00
2_|[MANO DE OBRA CALIFICADA 12 H/D Q150.00 | Q1,800.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q3,600.00
MATERIALES + MANO DE OBRA Q12,672.00

26




TablaVll. Presupuestofinal

PRESUPUESTO FINAL

No. DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD P.U SUBTOTAL
TRABAJO DE CAMPO
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 1 GLOBAL | Q15,000.00 ( Q15,000.00
2 |RECTIFICACION TOPOGRAFICA 2585 ML Q2.00 Q5,170.00
3 [LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 2585 ML Q2.00 Q5,170.00
4 |[TRAZO Y ESTAQUEADO 2585 ML Q2.00 Q5,170.00
TOTAL Q30,510.00
RESUMEN MATERIALES
1 |TANQUE DE CAPTACION 1 GLOBAL | 027,011.00 Q27,011.00
2 |TANQUE DE DISTRIBUCION 1 VALVULA | Q37,360.00 | Q37,360.00
3 [LINEA DE DISTRIBUCION 1 GLOBAL | Q77,885.00 Q77,885.00
4 [LLENACANTAROS 1 GLOBAL | Q9,072.00 Q9,072.00
TOTAL DE MATERIALES Q151,328.00
RESUMEN MANO DE OBRA
1 |TANQUE DE CAPTACION 1 GLOBAL | ©10,900.00  Q10,900.00
2 |[TANQUE DE DISTRIBUCION 1 VALVULA | Q10,380.00| Q10,380.00
3 [LINEA DE DISTRIBUCION 1 GLOBAL | Q20,145.00  Q20,145.00
4 [LLENACANTAROS 1 GLOBAL | Q3,600.00 Q3,600.00
TOTAL MANO DE OBRA Q45,025.00
TOTAL DEL PROYECTO
1 |TOTAL DE TRABAJOS DE CAMPO, MATERIALES Y MANO DE OBRA Q226,863.00
2 |IMPREVISTOS (7%) Q15,880.41
3 |TRANSPORTE DE MATERIALES (5 %) Q11,343.15
4 |DIRECCION Y SUPERVISION TECNICA (10 %) Q22,686.30
5 |PAGO DE IMPUESTO Y FIANZAS (16 %) Q36,298.08
MONTO TOTAL Q313,070.94
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2.5 Impacto ambiental

2.5.1. Descripcion de | mpacto ambiental

En la gecucion de los sistemas de agua potable, como todas las actividades
realizadas por e hombre en la tierra, genera impacto en los componentes ambientales,
ambiente fisico, bioldgico y social. Este impacto puede se de caracter positivo, negativo

irreversible, negativo con posibles mitigaciones o neutro.

2.5.2. Principio deevaluacion
Segun las leyes actuaes, se pueden readizar dos tipos de estudios de impacto
ambiental: impacto ambiental no significativo o evaluacion répida e impacto ambiental

significativo o evaluacion general.

Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida: Estudio reaizado por
medio de una visita de observacion a sitio del proyecto, por parte de técnicos en la
materia aprobados por & Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y por cuenta del
interesado, el objeto serd determinar que la propuesta no afecte significativamente al
ambiente. El criterio debe basarse en proyectos similares segin tamafio, localizecion e
indicadores que se crean pertinentes.

Impacto ambiental significativo o evaluacion general: Estas evaluaciones se
podran desarrollar en dos fases:

1. Fasepreliminar o de factibilidad queincluye:

a Datos de la personainteresada, individual o juridica

b. Descripcion del proyecto y escenario ambiental (natural, socia y humano).
C. Principales impactos y medidas de mitigacion.

d. Sistemas de disposicién de desechos.

e. Plan de contingencia.

f. Plan de seguridad humana.

Otros datos que se consideren necesarios.

Q@
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2. Fase completa: Constantemente, se aplica a proyectos con grandes impactos y debe
ser un estudio, lo mas completo posible que, ademéas de lo establecido en la fase
preliminar, debera responder alos siguientes cuestionamientos:

a.¢Que sucedera al medio ambiente como resultado de la g ecucion del proyecto?
b.¢Cudl es el acance de los cambios que sucedan?

c.¢Qué importanciatienen los cambios?

d.¢Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

e.¢Qué opciones o posibilidades son factibles?

f. ¢Qué piensalacomunidad del proyecto?

Implicitamente, cualquier autorizacion que proceda de un estudio de evaluacion de
impacto ambiental significativo, deberd 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 y Recursos Naturales (MARN).

25.3. Impactosy medidas de mitigacion

Cuando se redlice los sistemas de agua potable, los impactos generados se
consideran poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacion rpida. Dicha
evaluacion debe contener informacion bésica, establecer con suficiente nivel de detalle
los impactos negativos previstos y sus medidas de mitigacion propuesta con su

respectivo costo.

25.4. Evaluacion rapida
Informacion sobre el proyecto
Nombre de lacomunidad: El triunfo
Municipio: Paencia
Departamento: Guatemala
Tipo de proyecto

Disefio de agua potable por sistema de llenacantaros.
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Consideraciones especiaes
Consideraciones identificadas en oficina o durante la visita de campo.

2.5.4.1. Consideraciones sobre areas protegidas
L as areas protegidas que se encuentran incluidas dentro del sistema guatemalteco

de areas protegidas (SIGAP).

a
b
C.
d
e.
f.

¢Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente establecida no

. Nombre del area protegida? no aplica

Categoria de manejo del éreaprotegida: no aplica

. Baselega deladeclaratoria del éreaprotegida: no aplica

Ente administrador del area protegida: no aplica

Ubicacién del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida: no se encuentra
dentro del éreaprotegida.

Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP: €l proyecto no requiere un

estudio del impacto ambiental.

25.4.2. Consideraciones sobre ecosistemas naturales

¢Cruza €l proyecto un ecosistematerrestre natural? no
¢Estado actual del ecosistema? no aplica

25.4.3. Otrasconsideraciones

Cruza € proyecto alguna de las siguientes zonas:

-~ o o 0 T o

Zonade ato valor escénico: no
Areaturistica: no

Sitio ceremonia: no

Sitio arqueoldgico: no

Area de proteccion agricola: no

Area de asentamiento humano: no
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g. Areade produccion forestal: no

h. Areade produccion pecuaria: no

25.5. Impactosambientales negativos identificados durante la construccién

Analizando que durante la gjecucion del proyecto, se presentaran los siguientes

impactos ambientales negativos, este requiere de medidas de mitigacion especificas que

deberan se implementadas por:

a M w DN RE

Ejecutor

Tierraexcavada.

Erosion de cortes.

Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio.

Alteracion del drengje superficial.

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

construccion.

6. Riesgo de salud paralos trabajadores.

7. Generacion de desechos solidos derivados de | as actividades de | os trabajadores de la

obra.

Comunidad

1. Alteracion del paisaje como consecuencia de |os cortes.

Acceso alas propiedades privadas.

3. Maladisposicion de colaboracion de algunos habitantes.

2.5.6. Impactosambientales negativos identificados durante la operacion

Analizando que durante la operacion y mantenimiento de proyecto se generaran

los siguientes impactos ambientales negativos, los cuales requeriran de medidas de

mitigacion especificas que deberan se implementaran por:
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Comité de mantenimiento
1. Tierraexcavada
2. Accidentes de hundimiento de personas en | as zanjas donde va la tuberia

3. Accidentes de animales domésticos y de crianza en las zanjas.

Comunidad
1. Tierraexcavada

2.6. Mantenimiento

2.6.1 Operaciony mantenimiento

Debido a la importancia, para alcanzar una operacion y mantenimiento adecuada
del proyecto, se debe implicar ala comunidad en todo el proyecto. En este caso, dicha
comunidad se encuentra organizada en comité, y propondra por medio de éste a la
Municipaidad de Palencia, la ejecucion del proyecto. Esta participacion comunitaria
permite que los miembros de la aldea conozcan y se incluyan en el proyecto desde su
inicio, lo cual es un factor elemental para su sostenimiento, ya que permite un

aprendizaje completo sobre la diagramatizacion del sistema de agua.

Se plantearan reuniones para los pobladores y miembros del comité, por medio de
los cuales, se dara capacitacion sobre todos |os aspectos que conducen a una adecuada
operacion y mantenimiento que el sistema de llenacantaro requiere, para que su tiempo
de vida pueda alcanzara e méaximo de vida Util del proyecto, y que futuras generaciones
vayan implementando nuevas técnicas de desarrollo.

Para mantener un éptimo servicio del sistema, se recomiendan tomar en cuenta las
acciones gue se mencionan en la siguiente tabla:
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TablaVIII. Actividades de mantenimiento preventivoy corr ectivo.

Mantenimiento

Parte del sistema Accion Preventivo | Correctivo Frecuencia
Tanque de captacion |Limpiezadel area Mensual
Revison detuberias Trimestral
Reparacion de tuberias Eventual
Cambio de tuberias averiadas Eventual
Linea de conduccion |Limpiezadel area Mensual
Revison detuberias Trimestral
Reparacion de tuberias Eventual
Cambio de tuberias averiadas Eventual
Tanquedistribucién  |Limpieza del érea Mensual
Revision de estructuras Trimestral
Reparacion de estructuras Eventual
Revision devévulas Mensual
Reparacion-cambio de valvulas Eventua
Cajasdevalvulas Revision de cgjas Trimestral
Reparacion de cajas Eventua
Revision devédvulas Trimestral
Reparacion de vdvulas Eventua
Engrase de candado Trimestral
Linea distribucion Revision delineas Mensual
Verificacion de fugas Mensual
Reparacion de fugas Eventual
ig::é;ﬂg? gse Revision de vélvulas de paso Trimestral
Reparacion de vdvulas de paso Eventua
Revison valvulade grifo Trimestral
Reparacion cambio valvula de grifo Eventual
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3. MONOGRAFIA DE LA CABECERA MUNICIPAL, MUNICIPIO DE
PALENCIA

3.1. Agpectosfisicos

3.1.1. Ubicacion geogr éfica

L a cabeceramunicipa de Palencia, se encuentra ubicada en el municipio de

Palenciay es del departamento de Guatemala.

3.1.2. Aspectos climaticos
En genera contiene un climatemplado, y alo largo de todo el afio variael clima

debido a las estaciones climatoldgicas. La temperatura minima es de 10 grados

centigradosy la méaxima de 20 grados centigrados.

3.2. Demografiay situacion Social

3.2.1. Poblacién

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el afio 2,004 estan
registrados 9,000 habitantes en dicho municipio.
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3.2.2. Tipodevivienda

Aqui existen de varias clases:
De muros de block con losa de concreto.
De muros de adobe con techo de laminade cinc.
De muros de tres hiladas de block y el resto de madera, con techo de laminade
cinc.

De muros de block y estructurametalicas.

3.2.3. Viasdeacceso

Laviaprincipal de comunicacion es la carreteraque vade laciudad de Guatemala
hacia Puerto Barrios. Aproximadamente en el kilometro 18.50, se cruza hacia la
derecha y se recorren gproximadamente 9 kilometros de carretera asfaltada. El tiempo
estimado en llegar son de 15 a 25 minutos, este tiempo se debe a que € terreno es muy

guebrado.
3.3. Servicios

3.3.1. Educacién

Por ser la cabecera municipal, ya se cuenta con un Instituto Normal Mixto, varias

escuelas del gobierno e inclusive hay colegios privados.

3.3.2. Drenajes

Actualmente si cuenta con este tipo de servicio, aungue existen varios barrios y
caserios que no cuentan con este, y la forma de eliminar sus desechos varios es

dejandolos caer en sus terrenos gque mas adelante se unen con cualquier riachuelo.
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3.3.3. Salud

Cuenta con un centro de salud, un hospital y varias clinicas privadas.

3.3.4. Transporte

El transporte si es fluidos a dicha cabecera municipal, ya que existen varios
autobuses de servicio privado, las cuales tienen la ruta desde la ciudad capital a la
cabecera municipal y en su minoria cuentan con sus propios vehiculos, ya sean motos o

carros. Para el transporte dentro de la cabecera municipal, estael servicio de moto taxis.

3.3.5. Electricidad

La comunidad si cuenta con este vital e importante servicio.

34. Actividad econémica

3.4.1. Comercio

Lamayoria de personas se dedican a la agricultura en sus propiosterrenosy otras
a la venta de insumos bésicos, por medio de pequefias tientas. También a pequefia

escala estala ganaderia.

3.4.2. Produccion

La principal actividad en esta aldea, es la agricultura, dentro de los cuales los
productos basicos que més cultivan estan el maiz, frijol, café, tomate, peruleros, para su
sostenimiento diario. Ademas, muchas personas se dedican al pequefio comercio de

insumos basicos, otros a trasporte, talleres, colegios, etcétera.
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4. DISENO DE PUENTE VEHICULAR, EN LA CABECERA MUNICIPAL,
MUNICIPIO DE PALENCIA

4.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio parala construccion de un puente vehicular de
concreto armado de dos vias, que esta disefiado para soportar una carga viva AAHSTO
H 20-44. El puente comprende tres fases de construccion, siendo |as que a continuacion
se enumeran y describen:

Superestructura
Subestructura
Aprochesy obras de proteccion
Superestructura. Esta definida como, conjunto de elementos estructurales disefiados
para soportar directamente las cargas que se aplican a mismo. Y se compone de los
siguientes elementos:
Losa
Voladizo
Mordiente
Diafragmas
Pasamanos y postes
Vigas
Subestructura. Estaladefinimos como, conjunto de elementos estructura es disefiados
para transmitir las cargas a suelo, para darle estabilidad a toda la estructura, y se
compone de los siguientes elementos.
Cortinacentra
Cortina superior
Zapatas (taldn y pie)
Alas
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4.2. Especificacionesy nor mas de puentes

42.1. Disefio

Para el disefio de puentes, se utiliza “Standard Specifications Highway Bridges
de la American Association of State Highway, and Transportation Officials, (AASHTO).

42.2. Construccion

Para la construccion de puentes, se utiliza Especificaciones generales para
construccién de Carreteras y Puentes, de la Direccién General de Caminos, (DGC).

423. Cargaviva

Para este proyecto en especifico, se utilizarala cargaviva, AASHTO H 20-44.

4.2.4. Recubrimientos

AASHTO 8.22. Medido del rostro de la barra a la superficie del concreto: 8
centimetros para cimientos y muros. 5 centimetros para losas arribay 2.5 centimetros
abgjo. 5 centimetros para columnasy vigas.

4.25. Longitud dedesarrollo

AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las barras la longitud necesaria a

partir del punto donde se requieren por disefio, siendo esta la mayor de la profundidad
efectiva del elemento, 15 didmetros de labarrao laluz/20.



4.2.6. Traslapes

AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calculan en base alalongitud de desarrollo
establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones mecanicas para las barras
No. 11 de tal modo que desarrollen un 125 % del Fy nominal de la barra, siguiendo la
especificacion AASHTO 8.33.2. evitando localizarlas en los puntos donde se producen
esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma linea, deberan colocarse alternos a

cada 60 centimetros.

4.2.7. Ganchos

AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deberan ser hechos en frio y un equivaente a6
diametros en su lado libre cuando se trata de 180 grados o0 12 didmetros cuando se trata
de 90 grados.

4.2.8. Formaletas

Se redlizaran de acuerdo a lo que estipule la Direccion General de Caminos,
DGC 505.04.

Para |la superestructura se debe tomar en cuenta:

La acera 'y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion libre de las
vigas.

Todos los elementos de metal deben cubrirse con dos capas de diferente color de
pintura anticorrosivo, exceptuando los pernos que deber estar debidamente
engrasados.

Se debe colocar una capa de 5 centimetros de espesor de asfalto para proteger la

superficie del concreto y eliminar irregularidades en la superficie del mismo.
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Para la subestructura se deben tomar en cuenta:

Los estribos deber ser disefiados para la capacidad establecida por e estudio de
suelos.
Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes al punto de

estudio, paraevitar las futuras socavaciones.

4.3. Hidrologia

Para proyectos de puentes los datos més importantes sobre el cause del rio y que
son necesarios paracalcular laluz y dturadel puente, son los siguientes:
Tirante normal
Tirante de creciente maxima

Tirante de creciente maxima extraordinaria

Tirante normal. Es la aturadel rio cuando se realiza el levantamiento topografico y

varia dentro de cierto rango durante la época de estigje.

Tirante de creciente maxima. Es la altura del rio cuando es la época de lluvias, se
observa en marcas que deja el aguay por la informacién de personas del lugar. Este

tipo de crecidas ocurre cada afio.

Tirante de creciente maxima extraordinaria. Se da en épocas de tormentas y otros
fendmenos naturales que ocurren a cada cierto afio, y las marcas que éstas dejaron
desaparecen con €l tiempo, por lo que se tiene que realizar estudios hidroldgicos para

determinar este tipo de crecidas.
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4.3.1. Calculodel caudal

M étodo seccién-pendiente. Este método es empirico, en el cual no es necesario
realizar una investigacion profunda en cuanto a intensidad de lluviay caracteristicas de
la cuenca se refiere, es un método que se basa en infamaciones de orden genera que se
tienen de visitas a lugar o entrevistas a los pobladores cercanos ala ubicacion del punto
en estudio, se necesita determinar la altura maxima de agua alcanzada por una corriente
en el pasado.

Para determinar la pendiente y la cota de crecida méaxima del terreno se utilizaron
los datos obtenidos en el estudio topogréfico, la altura de crecida méxima obtenida dio
lacota CT = 97.06 mts. Teniendo los perfiles transversal y longitudinal de la crecida se
obtuvieron los siguientes datos:

hagues arriba = 97.30 M
Naguas absio = 95.50m
Dh=150m
_97.30-95.50

150
S=0.0120 » 1.20%

Datos:

S

Areahidraulica= 3.58 m?
Perimetro mojado =5.76 m
Radio hidraulico=0.62 m
Pendiente=1.20 %

Célculo de Velocidad (V)

Formula, operacion y resultado

v=1rgphgh
n

V=_Lt +(062)%*(0.0120)"
0.035

V =2.28 m/seg.
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Célculo del caudal (Q)

Q=V*Ax
Q=228*3.58

Q= 8.16m%/seg

43.2. Calculodel tirante

De acuerdo a la teoria del tirante maximo extraordinario, se opto por proponer
una altura segin a la informacion recopiladay por inspeccion en el lugar. Tomando en

cuenta esta informacién se concluyo que el tirante maximo serdde Y yux, = 2 mts.

4.4. Disefio de la superestructura

44.1. Consideraciones generales

44.1.1. Cargadedisefio

La carga de disefio seleccionada para puentes depende primordialmente de la
importancia, de la proyeccion econdmicay socia que tendra la carretera, asi como del
tipo de transporte que tendra acceso a la estructura. Por eso, la carga seleccionada para

este proyecto fue:

AASTHOH 20-44



4.4.1.2. Dimensionamiento de superestructura

La carga de disefio seleccionada para puentes depende primordialmente de la
importancia, de la proyeccidn econémicay socia que tendréla carretera, asi como del
Ancho de via= 3.65 m (11.98 p)
Ancho derodadura = 2 x 3.65 =7.30 m (23.95 pies)
Separacion entrevigas S=2 m (6.56 p)
Cargade disefio = AASHTO H20-44

Dimensionamiento de laviga

Luz L =10.00 m (32.81 pies)

e, Lo

Peralte G -
D= %’ = 0.73m » 0.75m (2.46 p)

Base B =2{D =2/(0.75)= 0.30m » 0.50m (164 p)

44.2. Disefiodelalosa

4.4.2.1.Espesor delosa

Utilizar la siguiente expresion para determinar el espesor o grosor de lalosa.

t=128%30505 174

e 30 g
t=128+3050
e 30 g
t=0.2023 0.174

seusat =20cms.
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Figura 3. Dimensionamiento del puente
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1.10

2

0.75

BOMBEO 2 % BOMBEO 2 %

0.35
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44.22. Integracion de cargas

Integracion de cargas
Carga muerta

Wan = Woes + W
Wou = 2,400, 0.20.1+1,090.0.05.1
Woav =534.50kg/m » 358.511b/p
Cargaviva
Segin AASHTO H20-44
Pcamion = 16,000 Ib.
CargaViva=CV = 16,000 Ib.

44.2.3. Momentos por cargavivay muerta

Momento de cargaviva (3.24.3.1)

Mo =082 2%

£32 g
Me =0.82220* 2816 000)
¢ 32 g

Mo =3,4241b-p » 474.50kg- m
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Momento carga muerta (no define nada)

10
_ 358.51.(6.56)°
T 10
M =1,542.801b-p » 213.80kg-m

Mcv = Momento de cargaviva
Mcm= Momento de cargamuerta
Wcwm = cargadistribuida de carga muerta

S = separacion entre vigas

4.4.2.4. Cargadeimpacto

50 50

| = = =38%
S+125 6.56+125

| =38%>30% Seutilizal =30 %
| = Impacto (%)
S = separacion entre vigas (pie)

Mo X | =3,424x 30%=4,451.201b- p» 616.85kg - m

4.4.2.5. Momento ultimo (1.2.22)

u
H
M = 1.35213.80+ 2(616.85)5

Mu =1.3Mo +§(wa 1)

Muim =1,614.45kg - m
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44.26. Cuantiadeacero

De acuerdo alas especificaciones del codigo ACI, se determinala cuantia de acero.

d=t- r recubrimiento Se usara hierro No. 5
5 )
150 =159 cms.
d=20-—""-25
2
d=16.71cms.
Tenemos

Mu = 1,614.45 Kg.-m
f'c =210 kg/cm?

fy = 2,810 kg/cnv?
b=100cm
d=16.71cm

Se calculael area de acero reguerido, con la siguiente expresion:

_ M utimo b 99
0.003825fc g;

As= O.SSE%gbxd)- \/?e;‘fud)z

As=0858220 En0016.71)- [F100.16.71)7 - 01445100 62
§2,810 é 0.003825210 55

As=3.89cm?

Chequeo de acero minimo y acero maximo

Areade acero minima

ASum =204 =B 01001671
fy 5 &28105

ASniime =8.38 sz




Areade acero maxima

afcee 6,000 o

ASwim = 0.5000.850, 02050 222 Sihd b, =0.85si fc = £ 280 kg/em?
é) &1y 26,000+ Ty oo L 9
e 210 ;¢ 6,090 oV

ASrim = 0.5020.85.0.8 00.16.71
¢ $2:810456,090+ 2, 810_‘“'1

ASmim =30.87 cm?

V erificamos que ASninimo > AS, e utiliza As = 8.38 cm?
usando Hierro No. 5 se calcula el espaciamiento
Espaciamiento = 2x(100/8.38) = 23.86 cms.
Hierro No. 5 G40 @ 23 cms.

4.4.2.7. Refuerzo longitudinal

Refuerzo Longitudinal (3.24.10.2)

220 220
As=<67%|  As= =86% > 67 %
NES /6.56

Seutilizael 67 %
As=(8.38) (0.67%) = 5.61 cm?
As=5.61 cm? usando Hierro No. 4 se calcula es espaciamiento
Espaciamiento = 1.27x(100/5.61) = 22.64 ~ 23 cms.
Hierro No. 4 G40 @ 23 cms.

4.4.2.8. Refuerzo por temperatura

Refuerzo por temperatura ( no especificanada)

Se utilizalaque recomienda el Codigo ACI
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As=0.002:bxt =0.002,100, 20
As=4.00cm?

Usando Hierro No. 4 se calcula es espaciamiento
Espaciamiento = 1.27x(100/4) = 31.75~ 31 cms.
Hierro No.4 G40 @ 31 cms.

Figura4. Armado delosa

HIERRO No. 4 G40 @ 31 CMS

\ HIERRO No. 4 G40 @ 15 CMS
(S
N ~l
- v v v v ~
~— < .
i ~
g \
v < <
HIERRO No. 5 G40 @ 23 CMS
HIERRO No. 4 G40 @ 23 CMS
X1

44.29. Bombeoy drenaje

Para los drenajes en & puente, se debe de colocar en primer lugar un bombeo
transversal a la losa del 2%, y luego colocar tuberia PCV, en este caso se utilizara
secciones de tuberia con longitud de 25 centimetros y con didmetro de 2” a una

separacion de 2.50 metros. Estatuberia de drenaje se colocaraas centimetros del borde

0.05
BOMBEO 2%

Tubo PCV @2" @ 2.50 mts.

de laacera

Figura 5. Bombeoy drengje

0.45
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4.4.3. Disefio del pasamanos

Los pasamanos del puente estdn formado por unidades longitudinales que
funcionan para la proteccién de las personas que caminan por e puente, ademas cuentan
con postes de concreto armado (seguin la especificacion AASHTO que se utilice), la
altura minima que debe de tener estos postes es de 1.07 metros.

Se disefian para soportar una carga P/4 de la carga estandarizada de laAASHTO.
Ademas de la cagadel camion estandarizado, la AASHTO recomienda para el disefio de
los postes una carga vertical de 100 Ib/pie y una carga horizontal de 300 Ib/pie, que son
producto de los peatones que circulan por la acera.

Para el disefio de los pasamanos e utilizara lo que recomienda el libro azul de la
Direccién General de Caminos, lo cual estipula que: las dimensiones de los postes debe
de tener como minimo 15 centimetros por cadalado, y para el refuerzo de hierro debe de
tener 4 hierros No. 4 y estribos con hierro No. 4 a un espaciamiento de 30 centimetros,
ademés a esto se considera tuberia de hierro galvanizado de didmetro de 2 pulgadas

como minimo, que serviran de barandal.

Figura 6. Cargasde disefio del pasamano

100 Ib/pie

300 Ib/pie
+—| (O%f— 1,500libras
Lo
<t {—— POSTE
o
o
-
—
+—| (O&+—— 1,500 libras
Lo
<
o 0.75
ACERA MORDIENTE
\ \
5 L l q
) 0.25 N
J’—T o
10.15
Qo
N
o
0.15
0.80 0.40
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Figura 7. Armado del pasamano

L

P —
Est. No. 4 @ 30 cms.
w b
A
o
a 4 HIERROS No. 4
- £
+— O
Y
Lo
<
o

0.15
a e
%4

/ IN
a A<l
0.20] 0.25

Figura 8. 1sométrico del pasamanos.

(%.1%
N TUBO DE HIERRO GALVANIZADO
% — diametro de 2 pulgadas

1.10
0.45 0.45 0.20
o
©
o

0.20

n
— &
o S

POSTE DE CONCRETO + TUBO DE HIERRO GALVANIZADO
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44.4. Disefio del voladizo
El voladizo cuenta con las siguientes partes y cargas de disefio:
1. Pasamanos
2. Poste
3. Acera
4. Mordiente
5. Losa
6. Cargavertical de 100 Ib./pie
7. CargaHorizontal de 300 Ib/pie
8. Cargade Acerade 97.61 Ib/pie
9. Carga de camion de 16,000 |b/pie

4.4.4.1. Intregacion de cargas

Momentos de cargas muertas

Pasamanos M =1224 kg-m

Postes M = 445.50 kg-m
Acera M = 226.80 kg-m
Mordiente M =40.17 kg-m
Losa M =16.71 kg-m

Total M =741.42 kg-m

Momentos de cargas vivas

Cargavertica M = 47.66 kg-m

Cargahorizontal M = 211.56 kg-m

Cargade acera M = 31.10 kg-m
Total M = 290.32 kg-m
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Cargapuntual del camion (AASHTO 3.245.1.1)

_ P* X _16,000* 0.133

08X +375 0.8%0.133+3.75
M =551.81Ib- pie (seincrementaun 30% por el impacto)
M =551.81*1.30 =717.35Ib- pie
M +1=717.35lb- pie

P = cargadel camion

X = distanciarueda-empotramiento
44.4.2. Momento ultimo

s 5 v
Muim =1.3 Mo + = [Mo M + )|~

Sl )
Musro = 1.3§741.42+ 2[290.32 + 717.35]5
Mu =3,147.13 kg-m

44.43. Cuantiadeacero

De acuerdo a las especificaciones del codigo ACI, se determina la cuantia de
acero.

Se usara hierro No. 5

=159 cms.
d =15-%9- 25

d=t % recubrimiento

d=11.71cms.



Tenemos:

Mu = 3,147.13 Kg.-m
f'c =210 kg/cn?

fy = 2,810 kg/cm?
b=100cm
d=11.71cm

Se calcula el areade acero reguerido, con la siguiente expresion:

utimo 0
As=0.8 ﬁ@?ad d)f - —Mumb 02
0.003825fc g7

ae210 _3,147.13100 9

£ 0.00382521047;

1OOX11 71 \/ 3?10041 71

As=11.52cm?

Revision de acero minimo y acero maximo

Areade acero minima

ASunne = 861i1gbd —@1410,351171

fy 5 &2.810,
ASnirima = 5880m

Areade acero méxima

ASrmim =0.5060.85b, ?C gﬂ d  b,=085s fc=£ 280kg/cm?
é fy g86,090 +fy g
ASwire =0, soéo 850855210 & 6090 Ghoy 7
€2,810 256,090+ 2,810 0

ASmim =21.63cm?
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Verificamos que:
ASninimo = 5.88 cm?
As=11.52 cm?
ASmaxima= 21.63 cm?

Para que € hierro de lalosa tenga continuidad, se coloca el mismo armado en €l
voladizo, quedando de la siguiente forma: Hierro No. 5 G40 @ 23 cms. (cama inferior

delosa) + Hierro No. 4 G40 @ 15 cms. (cama superior delosa)

Figura 9. Armado del voladizo
T

@
i—— Est. No. 4 @ 30 cms.
s

4 HIERROS No. 4

1.10

11 Tubo HG D= 2"

[

L_| 0.75

%JL \\T

-~
4 HIERROS No. 4 CORRIDOS\

0.15,

HIERRO No. 4 G40 @ 15 cms.
(cama superior de losa)

|
I
HIERRO No.5 G40 @ 23 cms.
(cama inferior de losa)

0.45

Tubo PCV diamentro de 2 plg.

44.5. Diseio dediafragmas

Los diafragmas son elementos estructurales disefiados, para soportar las
deformaciones laterales y transversales de las vigas de |a superestructura de un puente.
Los diafragmas se utilizan a centro de la luz, cuando ésta se considera corta, y alos
tercios de laluz, cuando ésta es unaluz mayor de 15.00 metros.
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445.1. Dimensionamiento

Para este proyecto, se usaron dos diafragmas exteriores y un diafragma interior,
debido a la luz del puente de 10 metros. Los diafragmas exteriores se hacen con una
altura medio del peralte de la viga exterior y los diafragmas internos, con una altura de
¥, del peralte de la viga interna; en ambos casos, los diafragmas los diafragmas no
tendrédn menos de 50.00 centimetros. El ancho de los diafragmas es generamente de

30.00 centimetros.

Viga Diafragma
Peralte (D) | mts. | pies mts. pies
Interior 075|246 | 3/4D 0.55 1.80
Exterior 0.75 246 | 112D 0.50 1.64

NOTA: como la altura del diafragma exterior dio 38.00 cms. Se colocara la altura
minimade 50 cms.

4.45.2. Cuantiadeacero
Debido a que los diafragmas no estan disefiados para soportar carga proveniente
de lalosa, los diafragmas se refuerzan con el area de acero minimo. Ademés se debe
colocar 0.25 plg? (1.62 cm?) de acero por pie de ato del diafragma. Los diafragmas

externos transmiten su propio peso directamente a los gpoyos; |0s interiores transmiten

Su carga proporcional mente alas vigas como cargas puntuales.

Diafragmainterior

Peso : W = 2,400*(1.05+2+2+1.05)*0.35*0.30 = 1,537.20 kg
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A = 0155 = E14L D555
fy g 628104

ASuim =8.28cm?

1.62cm?
0.3048m
ASemears = 2.92cm?

usando hierro No. 3, Espaciamiento= % d =0.50* 55=25cms.

ASereara = 0.55m*

Colocar 3No.6 +4 No. 3+ Est. No. 3@ 25 cms.
Diafragma exterior

Peso : W = 2,400*(1.05+2+2+1.05)*0.30*0.30 = 1,317.60 kg

S = 210 - B4 05359
fy 5 &28105

ASuine = 7.53cm?

1.62cm?
0.3048m
ASemears = 2.66.cmM°>

usando hierro No. 3, Espaciamiento= % d =0.50* 50 = 25cms.

ASermeara = 0.50m*

Colocar (2 No.6 +1 No.5) + 4 No. 3+ Est. No. 3@ 25 cms.
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Figura 10. Armado de diafragmas
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0.50

0.30

Est. No. 3 @ 25 cms.— |

2No. 6 ——1No.5
0.30

Diafragma externo

4.4.6. Disefio devigas

4.4.6.1. Descripcion

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de |a superestructura,
ya que estas transmiten cargas externas transversales, tanto carga muerta como carga

Viva, que provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en su longitud.
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Ademés, las vigas son las que soportan toda la carga de la superestructura y le
dan laestabilidad a esta.

Las vigas de concreto para superestructuras de puentes pueden ser vigas
reforzadas (para luces cortas), y vigas preesforzadas (para luces relativamente largas);
Seguin el ancho de rodadura que tenga un puente, asi es la cantidad de vigas que se
disefian. En este proyecto en particular, la superestructura cuenta con tres vigas; dos
externas y una interna.  Para cada una de estas vigas, se integran las cargas
correspondientes y se disefian cada una con sus condiciones especiales, como s ve a

continuacion.

44.6.2. Integracion de cargas

Carga muerta

Barandal W =3.65*2=7.31b./p

Postes W = 150*0.49*3.61 = 265.34 |b./p
Acera W = 150*2.95*0.49 = 216.83 Ib./p
Mordiente W =150*0.82=1231Ib./p

Losa W = 150*1.95 + 68*0.47 = 324.46 |b./p

> CM =936.93 Ib./p

Peso propio delaviga
Vigaexterna W = 936.93 +3.28*0.66* 150+1.64*3.12* 150 = 2,029.17 |b/pie
Vigainterna W = 3.28*0.66* 150+1.64*3.12*150 = 1,092.24 Ib/pie

Pesos de |l os diafragmas

Diafragmainterno W =1,537.20 kg~ 3,388.95 Ib
Diafragmaexterno W =1,317.60 kg~ 2,904.81 Ib
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Cargaviva

4.4.6.3. Factor dedistribucion

Factor de distribucién: en concreto en vigas T

Puente deunavia= 965 s S<6
Puente de dos vias= S/6 s S<10°

_S_8.20_ Factor de distribucion envigainterior = 2.74
6 " | Factor dedistribucion en viga exterior =1.37

4.4.6.4. Momento de cargaviva

Para e célculo de momento de la carga viva en puentes, es necesario comparar

dos situaciones distintas de cargaalo largo de laluz de un puente.

La primera situacién se da cuando el camion se encuentra en el lugar critico, que
provocael maximo momento en las vigas. Este lugar critico se da cuando la mayor carga
del camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo, como su centro de gravedad
al otro apoyo.

La segunda situacion se teniendo una fila de camiones que resulta como una carga
uniformemente distribuida, con lo cua se calcula el momento correspondiente de esta
carga.

Una vez obtenidos los momentos de ambas Situaciones, se comparan y se considera
critica la mayor; por lo tanto, es e momento que se usara para €l disefio. La carga par
este proyecto eslaAASHTO H20-44.
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Cargaviva con camion en lugar critico

Figura 11. Carga viva de camion en lugar critico

4K 16K
T 14~

10 m (32.81 p)

a Mcg=0
4(14- X) =16X X =2.80pies(0.85m)
2A +X =32.81 A =15.005pies(4.57 m)

Encontrando | as reacciones en los apoyos.
Figura 12. Diagrama de cuerpo libre de carga viva

1 2.80 15

T |

Ra Rb
10 m (32.81 p)
amM=0
20(17.805) = Ra(32.81) Ra=10.85kip
Rb=20-10.85 Rb=9.15kip

Para encontrar e momento méaximo, se hace un corte en la seccion donde se aplicala

cargamayor del ejey se hace el andlisis del momento.

M e =10.85* 17.805- 4* 14
M e =137.18Kip
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Cargavivacon tren de camiones

Figura 13. Tren de camiones, para carga AASHTO H20-44

Corte = 26 kips
W = 0.64 kips / pie

Ra Rb
10 m (32.81 p)

W.L?
8

2
Mo =064 (;332.81)

Muax =86.12 K|p' ple

Muax =

Comparando
Momento de camién critico M =137.18 kips— pie
Momento de tren de camiones M = 86.12 kips—pie

Para el disefio de las vigas tenemos que utilizar M = 137.18 kips— pie.

. 50 50
Impacto: | = = =
S+125 32.81+125

Fuerzadefrenado: Ff =5%*20*6=6kip-pie

32%

Momento por cargaviva

Mcv =137.18+ Ff =137.18+6
Mcv =143.18kip - pie
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Momento de carga viva paracadaviga

M =Mcv* I*FD
Muigainteior =143.18*1.32* 2.74=517.85kip - pie
Muiga exterior =143.18* 1.32* 1.37 = 258.93kip - pie

4.4.6.5. Momento por carga muerta

Vigainterior

Figura 14. Diagrama de cuerpo libre de carga muerta, viga interior

Diafragma
6.294 kip

Ll

b e !

Ra Rb

A =1.092 Kips / pie

W L2 10 m (32.81 p)
Muax = - + Pa

2
Muax = 1.092, (83281) +6.294*16.405

Muax =250.20 K|p' ple

Vigaexterior

Figura 15. Diagrama de cuer po libre de carga muerta, viga exterior

Diafragma
6.294 kip

W = 2.029 kips / pie

I
W ijk:




W. L

Muax = + Pa
2
Muax = 2.029. é32'81) +6.294* 16.405

Muax =384.76 K|p - ple
Momento de Sobrecarga, solo para viga exterior

«=0.667* Mo +1.333* Mo
M« =0.667* 384.76+1.333* 258.93
Ms =601.79Kip- pie

4.4.6.6. Célculodecortes

Vigainterior

Cargamuerta

Figura 16. Diagrama de cuerpo libre de carga muerta, de corte en viga interior

6.294 kip
Y =1.092 kips / pie
[ 16.405
Ra Rb

10 m (32.81 p)

Ra= 21.06 1.07

- 107 Rb = -21.06

Ra=Rb=L,P
2
Ra=Rb= 1.092.(32.81) + 6.294
2 2
Ra=Rb=21.06kip
Vo =21.06Ki P
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Cargaviva

Afectada por € factor de distribucion

16*2.74 = 43.84 kip

4*2,74=10.96kip

Figura 17. Diagrama de cuer po libre de carga viva, de corte en viga interior

16(2.74) 4(2.74)
43.84 kip 10.96 kip

)

Ra Rb
10 m (32.81 p)

aMb=0

Ra* 32.81=43.84* 32.81+10.96* (32.81-14) Ra=50.12kip
Vo +1=50.12+16.04 Vo +1=66.16kip
Vigaexterior

Carga muerta

Figura 18. Diagrama de cuerpo libre de carga muerta, de corte en viga exterior

6.294 kip
= 2.029 kips / pie
|' 16.405
Ra Rb

10 m (32.81 p)

Ra= 36.43 1.07

- 107 Rb = -36.43
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Ra=Rp=L P
2
Ra=Rb= 2.029, (32.81) N 6.294
2 2
Ra =Rb =36.43kip
Vo =36.43 k|p
Cargaviva

Afectada por el factor de distribucion
16*1.37 =21.92 kip
4*1.37= 5.48Kkip

Figura 19. Diagrama de cuerpo libre de car ga viva, de corte en viga exterior

16(1.37) 4(1.37)
21.92 kip 5.48 kip

D
14"
Ra Rb
10 m (32.81 p)
aMb=0
Ra* 32.81=21.92* 32.81+5.48* (32.81- 14) Ra=25.06kip
Vo +1=50.12+8.02 Vo +1=33.08kip

Corte de Sobrecarga, solo paraviga exterior

V< =0.667* Vou +1.333* Vo
V< =0.667* 36.43+1.333* 33.08
V«=68.39Kip-pie
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4.4.6.7. Disefio estructural devigas
Disefio estructural de vigas

Momentos (Kip —pi€)

Viga Mcm Mcv+l Msc

Interior 250.20 517.85

Exterior 384.76 258.93 601.79
Cortes (kip)

Viga Vcm Vev+ Vsc

Interior 21.06 66.16

Exterior 36.43 33.08 68.39

A. Disefio devigainterior
Refuerzo aFlexion usar Acero G60

Refuerzo a Corte usar Acero G40

Disefio a flexion
4 5 u
Muzin‘o:]..s‘ o +— Mcv+| ’
gM 3[ ]H

—1.38 5 u
Masr =1.36250.20+ 3[517.85]H

Muim =1,447,268.33 |b- pie
Multimo=200,563.80kg- m

Tenemos

Mu = 200,563.80 Kg.-m
b =50 cm.

d=75cm.

f'c =210 Kg./cm?

fy = 4200 kg/cm?
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afc e 2 Mouinob 00
As=0. — =G - -—— =7
s=0 85gfy gad) \/gbﬂ) 0.003825fc QB

. Y]
Aszo_gs?fzm £(50.75) - .|&{50.75)° -wgi
£4,200 & 0.003825.210 g,

As=105.99cm?

Asmin = 12.59 cm?
ASmax = 40.10 cm?
As> Asmax — 105.99 cm? > 40.10 cm?
El érea de acero requerida es mayor que el area de acero maxima, por |o tanto se

tiene que reforzar a Compresion.

M.ASmax = 99,382 kg-m
M compreson = 200,563.80 — 99,382
Mcompreg'on = 101,18180 kg'm

Nuevamente se calculael &rea de acero para este momento

Tenemos

Mu =101,181.80 Kg.-m
b =50 cm.

d=75cm.

f'c =210 Kg./cm?

fy = 4200 kg/cm?

As = 035%% %bxd) - \/ Foq)f - Mamb 09

&  0.003825fcg
As = 0852220 Fs0,75)- [Fs0.75) - LOn101-80500
4,200 & 0.003825210 g
As =40.95cm?
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AsaTension = ASyax + AS = 40.10+ 40.95 = 81.05 cm?
AsaCompresion = 1.333 As” = 1.333*40.95 = 54.59 cm?

Proponiendo unavarillaNo. 10 (& = 7.94 cn®)

AreadeaceroaTension — 11 Varillas No. 10 G60

Area deacero a Compresion — 7 VarillasNo. 10 G60

Disefio a corte

Corte ultimo

=1.3Vo + 2[Ve +1]Y
vm.m_l.:sgvms[v +I]H

Vi = 1.3521.06 " 2[66.16]5

Vum =170,720 Ib
Vum = 77,437.29kg

Corte que resiste & concreto

V& =0.53* \/ﬁ* b* d
V& =0.53*+/210* 50* 75

Ve =28,801.611b» 13,064.20kg
Vu>Vecr aceptable

Corte actuante

Vss (Vu-£* V)
/K
77,437.29- 0- 85* 13,064.20)
0.85
Vs=78,03850kg

Vs=(
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Espaciamiento (se propone varillaNo. 5)

_2*Av*fy*d

- Vs

g= 2* 2* 2,810* 75
78,038.50

S=10.80cms.

S

El disefio a corte setieneNo.5 G 40 @ 10 cms.

B. Disefio deviga exterior
Refuerzo a Flexion usar Acero G60

Refuerzo a Corte usar Acero G40

Disefio a flexion
, 5 g
Mmin‘o:]..3‘ o +— Mcv+| ’
3[ ]H

Mo :1.3§84.76+ 2[258.93]§
Musm =147,062.50kg - m

Tenemos

Mu = 147,062.50 Kg.-m
b =50 cm.

d=75cm.

f'c = 210 Kg./cm?

fy = 4,200 kg/cm?

afc e 2 Muim D 00
=U. — G - B Iy
As=0 85gfy gad) \/ngd) 0.003825fc ga

. o)
Aszo_gs?fzm £(50.75) - .|&{50.75)° -Mgi
£4,200 & 0.003825.210 g7

As=65.22cm?
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ASmin = 12.59 cm?
ASmax = 40.10 cm?

AS> ASpa — 65.22 cm? > 40.10 cm?2

El érea de acero requerida es mayor que el area de acero maxima, por lo tanto se
tiene que reforzar a Compresion.
M.ASmax = 99,381.67 kg-m
M compresion = 147,062.50 —99,381.67
M compresion = 47,680.83 kg-m

Nuevamente se calcula el érea de acero paraeste momento

Tenemos

Mu = 47,680.83 Kg.-m
b =50 cm.

d=75cm.

f'c =210 Kg./cm?

fy = 4,200 kg/cn??

As = OSSg Zic Phd) \/%d _ Munb 6

0.003825fc
As = 0852210 T 75). [Fsp75) - 41080835007
&4,200 é 0.0038252104;

As =17.81cm?

AsaTension = ASnx + As” =40.10+ 17.81 = 57.91 cm?
AsaCompresion = 1.333 As” = 1.333*17.81 = 23.74 cm?
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Proponiendo unavarillaNo. 10 (@ = 7.94 cm?)

Areadeacero a Tension — 11 Varillas No. 10 G60
Area deaceroa Compresion — 7 Varillas No. 10 G60

Disefio a corte

Corte ultimo

‘ 5 O
Viuim =1.32Vew + = |V + | + V|-
& 3[ ]H

Viim = 1.3?6.43& 2 [33.08+ 68.39]§

Vum = 267,210.67 1b
Vi =121,204.72kg

Corte que resiste el concreto

V& =0.53* \/ﬁ* b* d
V& =0.53*+/210* 50* 75
Ve =28,801.611b»13,064.20kg

Corte actuante

Vss (Vu-£*Ve)
/K

v (121,204.72-85*13,064.20)
0.85

Vs=129,529.59kg
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Espaciamiento (se propone varillaNo. 5)

_2*Av*fy*d

- Vs

g= 2* 2* 2,810* 75
129,529.59

S=6.51cms.

S

El disefio acorte setieneNo.5G 40 @ 7 cms.

44.7. Propuestadearmado devigas

Figura 20. Armado deviga interna

7 No. 10 G60
o
«
o
0.10

n o

™~ -
<) © [To)
Te}
o
2 Est. No. 5 G40 @ 10 cms.

11 No. 10 G60 ——¢
| ]0.05 P 0.05
0.50

Disefio de viga interna

Figura 21. Armado de viga externa

f7 No. 10 G60
. - o
N
o
0.10
n o
~ -
<] [S] o
0
o
2 Est. No. 5 G40 @ 10 cms.
11 No. 10 G60 ——¢
0.05 [4005
0.50

Disefio de viga exterior
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4.4.8. Apoyosentre superestructuray subestructura

El neopreno son placas de hule (similar a caucho) y sirven mucho en apoyos de
puentes, tienen tres ventgjas importantes, son econdémicos, efectivos y no requieren de
mayor mantenimiento. a) Economia: esto se debe al tipo del proyecto, facilidad de
fabricacion y bajo costo de los materiales. b) Efectividad: una ventaja muy importante
del apoyo de neopreno es su efectividad como medio para la transferencia de la carga.
Cuando soporta cargas de compresion la placa de hule, absorbe las irregularidades de la
superficie y de esa manera las imperfecciones salientes como las hundidas que tiene la
superficie de concreto todas soportan la carga. ¢) Mantenimiento: necesita menos
conservacion que cuaquier otro elemento del puente.

El neopreno actualmente se usa para apoyos de puentes por dos razones
importantes: tiene las propiedades fisicas que se requieren y es atamente resistente al
deterioro debido a intemperismo.

Figura 22. Placasde neopreno

pa)

p ‘;VlGA Aqdﬁ

4 angular de 8 plg. x 8 pl

g
0 @@A grosor de 05 plg y largo de 30 cms.
. <

Perno de @=1 plg. y longitud de 70 cns. ploca metalica de 10 x 10 cns,
grosor de 05 plg.

<

7 60 y grosor de 05 plg

Perna de B=1 plg. y longitud de 40 cns,
de 5 cms.

A A

a T ESTRIBO

o
=)
T
o
N
o
o
(=)
aT

0.81

Elevacion frontal de cdetalle de anclo je de opoyos

75



45. Diseno dela subestructura

45.1. Descripcion General

Subestructura. Estala definimos como, conjunto de elementos estructurales disefiados
para transmitir las cargas al suelo, para darle estabilidad a toda la estructura, y se
compone de los siguientes elementos.

Cortina central

Cortina superior

Zapatas (talon y pie)

Alas

45.2. Seleccion dela subestructura

Esta se realiza principalmente a las caracteristicas del terreno y luego verificar que
tipo de estructura es la mas conveniente a lo que se refiere en adecuada, econémica 'y
factible a las condiciones de transporte, material y herramientas. Para este proyecto en
particular se opto realizar estribos de muro en voladizo, ya que es rigido, resistente, poco

masivo y se adapta alas condiciones del suelo.
45.3. Estudio del suelo

Para realizar ensayos a suelos existen dos formas. ensayos en situ y ensayos en
laboratorio. En este proyecto se utilizo el ensayo in situ, & cual se elabora debido alas
inconveniencias que se crean al efectuar los ensayos de laboratorio, como por ejemplo:
a) dafio ocasionado al terreno durante el proceso de muestreo. b) en muchos casos las
muestras no son representativas de una gran masa de terreno. ¢) la anulacion de
tensiones totales, ocasionada por |atoma de muestras y su posterior manejo.

d) dificultad de reproducir en el laboratorio los compleos cambios de tensiones que

ocurren in situ. €) escasez econdémica pararealizar un ensayo de laboratorio.
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L os ensayos en situ se clasifican de dos maneras: 1. Reconocimiento del tipo del
suelo en base aexperienciasy sin ninglin equipo. 2. Apoyandose en aparatos y equipos.
La primera que es la que nos interesa, como bien lo dice, es un reconocimiento visual
del tipo de suelo en base a experiencias de campo sin usar herramienta ni equipo, es
importante recal car que este tipo de ingpeccidn no proporciona datos muy exactos de las
caracteristicas reales del suelo, aunque es muy usua tomar decisiones de este tipo de
estudio.

Valor soporte del suelo, llamado también Capacidad de carga o Apoyo de los
cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo y cimentacion, los diferentes
tipos de suelos se diferencian en capacidad de cargay estos varian segun el tipo, forma,
tamario y profundidad del elemento de cimentacion que aplicala presion.

Para determinar el valor soporte del suelo se realizo una observacion directay se
concluyo que el suelo es de arenas finas y se asume un vaor soporte de 25 ton/m?, un
angulo de friccion @ = 15 grados, un peso especifico del terreno y = 1.40 ton/m® y por
ultimo una relacion de vacios p = 40%. Para justificar técnicamente el valor soporte

asumido se comparo con lasiguiente tablay s esta dentro del rango permisible de carga.

Tabla | X. Presiones permisibles de carga para suelos

Material del suelo Presion, tons/ft® Notas
Roca solida sin disgregar 60 Estructura agrietada no adversa
Roca mediana 40
Rocaintermedia 20
Roca disgregada, agrietada o porosa 2a8
Tierras endurecidas 12 Bien cementadas
Tierras endurecidas 8 Mal cementadas
Terrenos pedregosos 10 Compactos, bien nivelados
Terrenos pedregosos 8 Compactos con més de 10% de grava
Terrenos pedregosos 6 Sueltos, mal nivelados
Terrenos pedregosos 4 Sueltos, arenosos
Terrenos arenosos 3ab Densos
Arenas finas 2a4 Densos
Suelos arcillosos 5 Duros
Suelos arcillosos 2 Semiduros
Suelos fangosos 3 Densos
Suelos fangosos 1172 Semidensos
Rellenos compactados Compactados 90% a 95% de densidad maxima (ASTM D1557)
Rellenos y terrenos suaves 2a4 Sdlo por prueba de campo o laboratorio
Fuente: Frederick S. Merritt, M. Kent Loftin, Jonatahan T. Ricketts. Manual del ingeniero civil, tomo Il, 4ta. Edicion.
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45.4. Disefio del estribo

El estribo seleccionado es el de tipo voladizo, € cual se divide en los siguientes
elementos:
Talén
Pie
Cortina central
Cortina superior
Suelo activo (H)
Suelo pasivo (h)

Figura 23. Partesdel estribo

CORTINA SUPERIOR

K—T DE CORTINA CENTRAL

 —

SUELO ACTIVO

CORTINA CENTRAL

H=555 mts. T =TT TT—ITT—]

SUELO PASIVO
TALON DE ZAPATA h =250 mts.

L/7

tDE ZAPATA I \\S\ PIEDE ZAPATA

ZAPATA

Dimensionamiento del estribo

T de cortina, H/12 y H/10 = 5.55/12 y 5.55/10 setomaraT=0.50 m
Base=0.50 H = 0.50*5.55=2.78 m

Piede zapata=Base/4=2.78/4=0.70m

Talon de zgpata= B — Pie=2.78 — (0.50+0.70) = 1.60 m

Ancho de zapatat = [25 cms. a 125 cms] = 60 cms.
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Figura 24. Dimensionamiento del estribo

17
1.35 05, 07

T T

06 06
i t

16 |o5| 07
238

4541. Integracion de cargas
Cargaviva (AASHTO H20-44)
Cargo de impacto
Cargamuerta
Cargade sismo
Empuje detierras

Figura 25. Cargaviva (AASHTO H20-44)

P 1 P2 CARGA VIVA AASHTO H20-44

D P1 = 8,000 kg.
P2 = 2,000 kg.

Ra Rb

Luz =10 mts.
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Cargade impacto

=15/L+38 =15/10+ 38=31%
P=P1*1=38000* 1.31 = 10,480 Kg.

Carga muerta
Peso de vigas 23,363 Kg.
Peso delosa 35,040 Kg.

Peso dediafragma 2855 Kg.
Peso de pasamanos 900 Kg.
Total 62,158 Kg
Cargade sismo

Cargaviva
Cargaviva+ | =11,921.26 Kg.

Figura 26. Cargaviva+1|

10,480 kg. 2,620 kg.

14 °(4.27 mts.)

Ra

10 m (32.81 p)

aMb=0
10* Ra =10(10,480) + 2,620(10- 4.27)
Ra=11,921.26Kkg.

Cargamuerta = 31,079 Kg.
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Figura 27. Diagrama de cuer po libre de carga muerta

W = 6,215 kg./m

A
16.405
Ra
i 10 m (32.81 p)
aMb=0
10* Ra = (6,215*10/2) * 5
Ra=231,079 kg.

Total de cargade sismo = 43,000.26 Kg. =43 Ton.

4542. Presionesen € estribo

Figura 28. Empujesdetierrasobreel estribo

SUELOACTIVO

5.55

SUELO PASIVO

ZAPATA
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Los coeficientes de empuje de tierra activo y pasivo son:

_1-senf _1- sen(1S) _

Ka=
1+senfE  1+sen(15)

0.59

Kp= 1+sen/k _ 1+sen(15)
1- sen/E  1- sen(15)

Sobrecarga (AASHTO 1.2.19)
ht = adicional = 2°(0.61 m)
P« =ka* gs* ht =0.59* 1.40* 0.61=0.50t/m’

=1.79

Presién activa

Presion activadel suelo Pa=Ka*H* vs=0.59*5.5*1.4 = 458 t/m?

Presion activa + sobrecarga 4.54 + 0.50 = 5.08 t/m?

Presion total activa Pas. = (Pa-+ Px)* & 9= (4.58+ 0.50)* 22°9= 14 10ym
€29 d2 g

MOMENtO aCtVO  Muue = Prs* ot ¢ (1m) =14.10* 222 (1m) = 26.10t - m

e3dg e 3 g
Sismo
Msismo = (Weortina +W superestructura) (Xal centroide) (20%0)(1m)
Masmo = (5.66*2.48 + 31.08*1.83)(20%)(1)
Msismo = 14.18 t-m

Presion pasiva
Presion pasiva Pp=Kp*h* vs=1.79*251.4=6.27 t/m?

Presion total pasiva Ptp = Pp*(h/2) = 5.95*(2.5/2) = 7.84 t/m?
Momento pasivo Mpa= Ptp(h/3) = 7.44*(2.5/3) = 6.53 t-m
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4543.

Chequeo de dimensionamiento de estribo

Figura 29. Distribucion geométrica de cargasen €l estribo

6

5.55

SUELOACTIVO

0.95

2.10

SUELO PASIVO S

5

1.

@

0.60

ZAPATA‘ ‘
1.60 0.50 0.70

TABLA X. Resultado deladistribucion geométrica del estribo

Figura Area Y Peso | Momento
No. (m2) | (Ton/m3)] (Ton) | (Ton-m)

1 1,67 2,4 4,01 5,57

2 2,00 2,4 4,80 4,56

3 0,36 2,4 0,86 14

4 7,60 14 10,64 21,28

5 1,75 14 2,45 0,86

6 43,00 35.48

Total 65.76 69.15

Resumen
Wt =65.76 Ton Ppa =7.84 Ton Pac =14.10 Ton

Mt =69.15 Ton-m
Chequeo por volteo

Mpa =6.53 Ton-m

o]
a Mr _ Mt+Mpa _ 69.15+6.53 _

2.89

V=3 =
a Ma Mac

26.10
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Chequeo por Deslizamiento

* *
o Pac +0.33* Wt _14.10+0.33*65.76 _ 457

Ppa 7.84

457>15 s cumple
Chegueo por Asentamiento

Figura 30. Distancia de actuacion de cargasverticales

1.60 0.50 0.70

0.60

2.80

2A A

&M _ Mt+Mpa- Mac _ 69.15+653- 26,10
aw Wt 65.76

A= =0.75

A=075m 3A=225m<base=278 s cumple

Tenemos entonces, que:

_2*Wt _ 2*65.76

= = =21.03
3*A*b 3*0.75*2.78

Imax

Omax = 21.03t/m2 < Vs=25t/m? s cumple



4544. Disefio estructural de los elementos del estribo

A. Disefio del pie

Figura 31. Diagrama de fuer zas sobre zapatas de estribos

1.60 050 | 0.70
3
G 2.25
4 4
Q F Qmax = 21.03 Ton/m
F O F=1.55+ FLB0 £ 14 49Torm?
155 2.25 £225 g
Q _ Om Q=1.05* ?1'039 F=9.81Ton/m?
105 2.25 £225 g

Figura 32. Diagrama defuerzasen € pie

W= 4.16 Ton/m?

W= 14.49 Ton/m?

W= 6.54 Ton/m?
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d=t- Recubrimiento- % Se usara hierro No. 5
954 =159 cms.
d=60-7.5- T

d=51.23cms.

W =416 Ton/m2* 0.70 = 2.91 Ton/m?
W’'=14.49 Ton/m2* 0.70 = 10.14 Ton/m?
W'=6.54 Ton/m?* 0.70/2 = 2.29 Ton/m?

Chequeo del corte

VU =17[W W -W]
VU =1.7[10.14 + 2.29- 2,91
VUeso =16.18 TOn/m

Corte que resiste & concreto

Voo = 0.85* 0.53* /T c* b* d
V oo = 0.85* 0.53* 4/210* 100* 51.23

Venoeo = 33.44 Ton/m
VUrostro < Veoncreto S CUmMple

Chequeo por flexion

MU = 1.7[W* (%)L + W (%)L - W (35)L]
MU e =1.7[10.14 * (35)* 0.70 + 2.29* (24)* 0.70 - 2.91* (3 )* 0.70]
MU =6.12 Ton - m/m

Tenemos

Mu = 6,120 kg-m
b =100 cms
d=51.23 cms
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f'c = 210 kg/cm?
fy = 2,810 Kg./cm?

=06 Foa)- Focy -5 eh o

& ' 0.003825fc g

6,120100 49

. 210 ¢ 2
As =0.8¢——-%(100:51.23)- 005051.23) - —————+
> %,810% ) \/(gl ) 0.003825210255

AS =4.76cm?

ASmin = 25.71 cm?
ASos = 94.64 cm?

Como €l érea de acero requerido es menor que el drea de acero minimo, se usara
el &reade acero minimo; Asyin = 25.71 cm? No. 8 G40 @ 10 cms.

Refuerzo longitudinal
As=0.00*b*t = 0.002* 100*60 = 12 cm? No.5 G40 @ 15 cms.

Figura 33. Armado de pie de zapata

HIERRO No. 5 G40 @ 15 CMS

ot e
i Ke—

HIERRO No. 8 G40 @ 10 CMS
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B. Disefio del talon

Figura 34. Diagramadefuerzasen el talon de zapata

W= 8.52 Ton/m?

1.60
1.05

W = 8.52 Ton/m?*1.60 m = 13.63 Ton/m
W= 9.81 Ton/m?1.60/2 m = 7.85 Ton/m

0.50 0.70

0.60

Chequeo de corte

VU = 1.7[W - W]
VUi =1.7[13.63- 7.85]
VUeso =9.83TON/M

VUrostro < Veoncreto S CUmMple

Chequeo por flexion

Mo = 17]W* (%)L - W (%)L ]
M Uese =1.7[13.63* (%) * 1.60- 7.85* (%) * 1.60]
MU =11.419 Ton - m/m

Tenemos

Mu = 11,419 kg-m
b =100 cms

d =51.23 cms

f'c = 210kg/cm?

fy = 2,810 Kg./cm?
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0B o e o Mudb 60
As-o.85gfy %bxd) \/gb‘d) 0.003825fc gi;

As=0.852210 100,51.23)- [F10051.23) - 1419100 62
$2,810 é 0.003825210 45,

As=8.94cm?

ASqin = 25.71 cm?
ASyos = 94.64 cm?

Como €l érea de acero requerido es menor que el area de acero minimo, se usara
el &reade acero minimo; Asyin = 25.71 cm? No. 8 G40 @ 10 cms.

Refuerzo longitudinal
As=0.00*b*t = 0.002* 100*60 = 12 cnm? No. 5G40 @ 15 cms.

Figura 35. Armado del talon de zapata

e 0 0 0 0 0 0 0 0 &
e e 0 00 0 0 0 0 &

HIERRO No. 5 G40 @ 15 CMS

HIERRO No. 8 G40 @ 10 CMS
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C. Disefio dela cortina central

Figura 36. Diagrama de presiones sobre el estribo

4.95

Pac=14.10Ton/

1.65

Recordatorio

P =14.10 Ton/m

Mg = 26.10 Ton-m/m
Mgsmo = 14.18 Ton-m/m
d =41.87 cms

Chequeo por corte

Vu=1.7*Px=1.7714.10 = 23.97 Ton/m

Corte que resiste e concreto

V concreto = 0.85*0.53*/f ¢ *b*d = 0.85*0.53*+210 *100*41.87 = 27.33 Ton/m

VU < Vconcrao SI Cumple
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Chequeo por flexién

Mu=1.7[Pac* (%)L - Maxo]
Mu =1.7[14.10*1.85+14.18]
Mu =68.451Ton-m/m

Tenemos

Mu = 68,451 kg-m
b=100cms

d =41.87cms

f'c = 210 kg/cm?
fy = 4,200 kg./cm?

As':O.SSE%ngd)- \/E‘fud)z _ Mumb 6

& 0.003825fcg]

AS = 0.85¢ 210 &1 00.41.87)- [F10041.87) - 2241100 02

£4,200 é 0.003825210g;
As =50.38cm?
ASnin = 14.06 cm?
ASnas = 44.76 cm? No. 10 G60 @ 15 cms.
Refuerzo longitudinal
As= 0.00*b*t = 0.002* 100*50 = 10 cm? No. 5 G40 @ 20 cms.
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Figura 37. Armado de cortina central de estribo

HIERRO N0.5G40 @ 20CM S

HIERRO No0.10G60 @ 15CMS

'] '] 'l r'} r'} r's L

D. Disefio de cortina superior

Figura 38. Diagrama de presiones sobre la cortina superior de estribo

0.95

W =0.785Ton/m

0.32

Chequeo por corte

Vu=17%*0.785=1.334 Ton/m
Corte que resiste €l concreto
V concreto = 0.85*0.53*/f ¢ *b*d = 0.85*0.53*1210 *100* 22 = 14.362 Ton/m

VU < Vconcrao SI Cumple

92



Chequeo por flexién

Mu =1.7[Pac* (%)L ]
Mu =1.7[14.10* 0.32]
Mu=0.427Ton-m/m

Tenemos

Mu = 427 kg-m

b =100 cms
d=22cms

f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 Kg. /cm?

utimo 0 0
AS = 085§ ¢ Plb.d)- 8de __Munb 67
0.003825¢fc
As = 085820 F100.22)- [Fio022) - 4210 0
2,810 & 0.003825210 5

AS =0.77cm?

Asyin = 11.04 cm?
ASos = 40.61 cm?

Como € &rea de acero requerido es menor que el area de acero minimo, se usara el area
de acero minimo; Asmin = 11.04 cm? No. 6 G40 @ 25 cms.

Refuerzo longitudinal

As=0.00*b*t = 0.002* 100*25 = 5 cn?? No. 4 G40 @ 25 cms.
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Figura 39. Armado de la cortina superior deestribo
0.2

HIERRO No. 4 G40 @ 25 CMS
e

0.95

HIERRON0.6 G40 @ 25CMS | 0.50

4505. Disefio de lasalas

Las alas de la subestructura de un puente funcionan de la misma manera que el
estribo, es decir, contienen € relleno natural para que este no caiga dentro de la corriente
del rio; por otro lado, las alas no soportan ningun tipo de carga proveniente de la
superestructura

455.1. Presionesen lasalas

Figura 40. Diagrama delas presionesen las alas

050

SUELOACTIVO

ALA

5.55

SUELOPASIVO 3

0.60
0.60

ZAPATA

1.60 0.50 0.70
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L as presiones en | as alas son:

Pac = 1 * Ka* gue* H? = 14* 0.59* 1.4* (4.60)® =8.74 Ton/m
Mac = Pac* (H/3) =8.74* (4.60/3)=13.40 Ton - m/m
Ppa=%* Kp* gue* h? = %*1.79% 1.4* (2.50)> = 7.83 Ton/m
Mpa= Ppa* (/3) = 7.83* (2.50/3) = 6.53 Ton - m/m

4552. Revision del dimensionamiento

Al igua que € estribo, e dimensionamiento de las alas se cheque haciendo la
sumatoriade los pesos de las dasy de los momentos sobre el punto o™

Figura 41. Distribucion geométrica de cargasen las alas.

0.50

SUELOACTIVO

®

5.55

ALA

@

SUELOPASIVO

1.90

0.60

ZAPATA @

0.60

1.60

‘ 0.50 ’ 0.70

TABLA XI. Resultado de la distribucion geométrica del ala

Figura Area Y Peso |Momento
No. (m2) | (Ton/m3)] (Ton) | (Ton-m)
1 1.67 2,4 4.01 5.614
2 2.48 2,4 5.95 5.653
3 7.92 1.4 11.09 22.180
4 1.75 1,4 2.45 0.858
Total 23.50 34.31
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Wit =2350Ton Mt =34.31 Ton-m

Chequeo por volteo

A Mr_ Mt+Mpa_3431+653

Fv= o =3.05
a Ma Mac 13.40
305>15
Chequeo por Deslizamiento
* *
oo = Pac+ 0.33* Wt _ 8.74+0.33* 23.50 _o11
Ppa 7.83
211>15
Chequeo por Asentamiento
Figura 42. Diagrama de cargas
1.60 050] 0.70
o
S 2.80
2A A

_&M _Mac- Mpa_1340- 653
aw Wt 2350

A =0.29

A=029m 3A=087m<base=280 s cumple
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Tenemos entonces, que:
o= 2*Wt _  2*2350
" 3*A*L  3*0.20*2.80
Omax =19.29 Ton/m2<Vs=25Ton/m? s cumple

=19.29Ton/m

4553. Disefio estructur al de los elementos de las alas

A. Disefio del pie

Para el disefio de este elemento y del talon, se encuentra la fuerza actuante en el

rostro Fy Q respectivamente. (max = 19.29 Ton/m?

Figura 43. Diagrama de fuer zas sobre zapatas de alas.

1.60 0.50 0.70
3
S 0.87
\J\‘
Qmax = 19.29 Ton/m
Q F
L=Q_“’* |:=o_17*8é9;29';9 F=3.77 Ton/m?
0.17 087 e0.87 g

Q=0
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Figura 44. Diagrama defuerzasen € pie

W= 4.94 Ton/m?

d=t- Recubrimiento-% =60- 7.5-%4

d=51.23cms.

W =494 Ton/m2* 0.70 = 3.46 Ton/m?
W’'=3.77 Ton/m?* 0.70 = 2.64 Ton/m?
W7=15.52 Ton/m2 * 0.70/2 = 5.43 Ton/m?

Chequeo del corte
Voo = L7[W +W"-W]

VUeso =1.7[2.64+5.43-3.46]
VU =7.84 TOn/M

Corte que resiste &l concreto
Vo = 0.85% 0.53* /f ¢ * b* d

V onseo = 0.85*% 0.53* 4/210* 100* 51.23
V onoeo = 33.44 Ton/m
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W= 3.77 Ton/m?

W= 15.52 Ton/m?

Hierro No. 5 (& = 1.59 cms.)

VUrostro < Veoncreto S CUmMple



Chegueo por flexion

MU = 1.7[W* (%)L + W (%)L - W (1)L ]
MU e =1.7[2.64 * (35)* 0.70 + 5.43* (23)* 0.70 - 3.46 * (¥)* 0.70]
MU =3.82 Ton - m/m

Tenemos

Mu = 3,820 kg-m
b =100 cms

d =51.23cms

f'c = 210 kg/cm?
fy = 2,810 Kg./cm?

aofc e 2 Mouinob O0
As=0. — =G - -— =7
s=0 Sngy gad) \/ngd) 0.003825fc ga

As=0.852210 F100,51.23)- [F10051.23) - 2020100 62
$2,810 é 0.003825210 45,

As=2.96cm?

Asyin = 25.71 cm?
ASos = 94.64 cm?

Como € &rea de acero requerido es menor que el érea de acero minimo, se usara el area
de acero minimo; Asmin = 25.71 cm? No. 8 G40 @ 10 cms.

Refuerzo longitudinal
As=0.00*b*t = 0.002* 100*60 = 12 cm? No. 5G40 @ 15 cms.
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Figura45. Armado de pie de zapata del ala

HIERRO No. 5G40 @ 15 CMS

i ——
s —

HIERRO No. 8 G40 @ 10 CMS

B. Disefio del taléon

Figura46. Diagrama defuerzasen e talon de zapata del ala

W= 8.37 Ton/m?

050 o0.70

1.60

0.60

W = 8.37 Ton/m?1.60 m = 13.39 Ton/m
W'=0

Chequeo de corte

VU =17[W - W]
VU =1.7[13.39-0]
VUeso =22.76 TON/M
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Corte que resiste el concreto

Voo = 0.85* 0.53* {/f c* b* d
Voo = 0.85* 0.53* 4/210* 100* 51.23

Ve =33.44Ton/m
VUrosro < Veoncreo S CUumple

Chequeo por flexién

MUuse =1.7[W* (4)L + W (2)L - W (1)L ]
MU =1.7[2.64 * (35)* 0.70 + 5.43* (24)* 0.70 - 3.46 * (¥)* 0.70]
MU o = 3.82 TONn - m/m

Tenemos

Mu = 18,211 kg-m
b =100 cms

d =51.23cms

f'c = 210 kg/cm?
fy = 2,810 kg./cm?

ocd 2 Mouinob 00
As=0.855C Lb,d)- . MuD 0
570% gb‘d) J?b‘d) 0.003825fc o

As=0.852210 &100,51.23)- [F10051.23) - 10211100 62
$2810 g 000382521057

As=14.37cm?

ASqin = 25.71 cm?
ASyas = 94.64 cm?

Como €l érea de acero requerido es menor que el area de acero minimo, se usara

el areade acero minimo; As,n = 25.71 cm? No. 6 G40 @ 10 cms.
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Refuerzo longitudinal
As=0.00*b*t = 0.002*100*60 = 12 cm? No.5 G40 @ 15 cms.

Figura47. Armado del talon de zapata del ala

P_Q_Q_._Q_Q_Q_._Q_H
PJ_LL%

HIERRO No. 5 G40 @ 15 CMS

HIERRO No. 8 G40 @ 10 CMS

C. Disefiodela cortina central

Figura 48. Diagrama de presiones sobre el ala

ALA

4.95

Pac =8.74 Ton/m

1.65

P..=8.74 Ton/m
Mg’smo = 1418 Ton-m/m
d=41.87cms
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Chegueo por corte

Vu=1.7*Ps=1.7%8.74 = 14.86 Ton/m

Corte que resiste el concreto

V conereto = 0.85%0.53* /"¢ *b*d = 0.85*0.53* V210 *100*41.87 = 27.33 Ton/m

Vu < Vconcreto

Chequeo por flexién

Mu =1.7[Pac* (%)L + Msismo]
Mu =1.7[8.74*1.65+14.18]
Mu =32.031Ton-m/m

Tenemos

Mu = 32,031 kg-m
b=100cms

d =41.87cms

f'c = 210 kg/cm?
fy = 4,200 kg./cm?

AS = O.SSEE% gbxd) - \/(?bxd)z L“‘bog

& 0.003825fcg]
As = 085820 H100.41.87)- [F10041.87) - 22031100 02
&4,200 & 0.003825210;
AS =21.54cm?
ASqin = 14.06 cm?
ASyas = 44.76 cm? No. 8 G60 @ 25 cms.
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Refuerzo longitudinal
As=0.00*b*t = 0.002*100*50 = 10 cm? No. 5G40 @ 20 cms.

Figura49. Armado de cortina central del ala

HIERRO No. 6 G40 @ 25CMS

495

HIERRO No. 10 G60 @ 15CMS

1.60

0.60

4.6 Impacto Ambiental
4.6.1. Descripcion de Il mpacto ambiental
En la construccion de puentes vehiculares, como todas las actividades redizadas
por e hombre en la tierra, genera impacto en los componentes ambientales, ambiente

fisico, bioldgico y social. Este impacto puede se de carécter positivo, negativo

irreversible, negativo con posibles mitigaciones o neutro.
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46.2. Principio de evaluacion

Seglin las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de estudios de impacto
ambiental: impacto ambiental no significativo o evaluacidn rapida e impacto ambiental
significativo o evaluacion general.

Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida: Estudio realizado por
medio de una visita de observacién a sitio del proyecto, por parte de técnicos en la
materia aprobados por e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y por cuenta del
interesado, el objeto serd determinar que la propuesta no afecte significativamente a
ambiente. El criterio debe basarse en proyectos smilares segin tamafio, localizacion e

indicadores que se crean pertinentes.

Impacto ambiental significativo o evaluacion general: Estas evaluaciones se

podran desarrollar en dos fases:

. Fase preéliminar o defactibilidad que incluye:
Datos de la personainteresada, individual o juridica

. Descripcion del proyecto y escenario ambiental (natural, social y humano).

1
h
b
c. Principalesimpactosy medidas de mitigacion.
d. Sistemasde disposicion de desechos.

e. Plan de contingencia.

f. Plan de seguridad humana.

g. Otros datos que se consideren necesarios.

N

. Fase completa: Constantemente, se aplica a proyectos con grandes impactos y debe
ser un estudio, lo mas completo posible que, ademés de lo establecido en la fase

preliminar, deberaresponder alos siguientes cuestionamientos:
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0.¢Que sucederda a medio ambiente como resultado de la gjecucion del proyecto?
b.¢Cudl esel acance de los cambios que sucedan?

c.¢Qué importanciatienen los cambios?

d.¢Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

e.¢Qué opciones o posibilidades son factibles?

f. ¢Qué piensalacomunidad del proyecto?

Implicitamente, cualquier autorizacion que proceda de un estudio de evaluacion de
impacto ambiental significativo, deberd 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 y Recursos Naturales (MARN).

4.6.3. Impactosy medidas de mitigacion

Cuando se realice la construccion de un puente vehicular, los impactos generados
se consideran poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacion rapida
Dicha evaluacion debe contener informacidn basica, establecer con suficiente nivel de
detalle los impactos negativos previstos y sus medidas de mitigacion propuesta con su

respectivo costo.
4.6.4. Evaluacionrapida
Informaci 6n sobre € proyecto
Nombre de lacomunidad: Palencia
Municipio: Palencia

Departamento: Guatemala

Tipo de proyecto

Puente vehicular de dos vias de concreto armado en camino urbano.
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Consideraciones especiaes

Consideraciones identificadas en oficina o durante la visita de campo.

4.6.4.1. Consideraciones sobre areas protegidas

L as areas protegidas que se encuentran incluidas dentro del sistema guatemalteco

de &reas protegidas (SIGAP).

a
b
C.
d
e
f.

¢Se ubica el proyecto dentro de un érea protegida legalmente establecida no

. Nombre del &reaprotegida? no aplica

Categoriade manegjo del area protegida: no aplica

. Baselegal de ladeclaratoriadel area protegida: no aplica

Ente administrador del area protegida: no aplica

Ubicacién del proyecto dentro de la zonificacion del érea protegida: no se encuentra
dentro del &reaprotegida

Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP: el proyecto no requiere un

estudio del impacto ambiental.

4.6.4.2. Consideraciones sobr e ecosistemas natur ales

¢Cruzael proyecto un ecosistema terrestre natural? no

¢Estado actual del ecosistema? no aplica

45.4.3. Otrasconsideraciones

Cruza €l proyecto alguna de las siguientes zonas:

a

b.

C.

Zonade alto valor escénico: no
Areaturistica: no

Sitio ceremonial: no
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A )]

=g

Sitio arqueoldgico: no

Area de proteccion agricola: no
Area de asentamiento humano: no
Areade produccion forestal: no

Area de produccion pecuaria: no

4.6.5. Impactosambientales negativos identificados durante la construccion

Analizando que durante la gjecucion del proyecto, se presentaran los siguientes

impactos ambientales negativos, este requiere de medidas de mitigacion especificas que

deberén se implementadas por:

g W D

Ejecutor

Dedave de material.

Erosion de cortes.

Digposiciones inadecuadas de materiaes de desperdicio.

Alteracion del drengje superficial.

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

construccion.

6. Contaminacion del aire por polvo generado en construccion.

7. Riesgo de salud paralos trabgadores.

Generacion de desechos sdlidos derivados de las actividades de | os trabajadores de la

obra.

Comunidad
Alteracion del paisaje como consecuencia de |os cortes.
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46.6. Impactos ambientales negativos identificados durante la operacion

Analizando que durante la operacion y mantenimiento de proyecto se generaran
los siguientes impactos ambientales negativos, los cuales requeriran de medidas de

mitigacion especificas que deberén se implementaran por:

Comité de mantenimiento
1. Erosion de cortes
2. Accidentes de transito
3. Accidentes de peatones

Comunidad
1. Erosidn de cortes

Municipalidad

1. Reasentamiento involuntario

4.7. Mantenimiento

4.7.1. Operaciony mantenimiento

Debido a la importancia, para alcanzar una operacion y mantenimiento adecuada
del puente vehicular, se debe implicar ala comunidad en todo el proyecto. En este caso,
dicha comunidad se rige bajo las normas de la municipalidad y por medio de ésta, se
propondra la gjecucion del proyecto. Esta participacion comunitaria permite que los
miembros conozcan y se incluyan en el proyecto desde su inicio, lo cua es un factor

elemental para su sostenimiento.
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Bajo € criterio de los habitantes del cabecera municipal de Palencia, los cuaes
estan encgjados en un marco del debido respeto de las leyes y normas que dicta la
Municipalidad, estadesignara a un ente encargado para supervision del puente vehicular
y realizar el debido mantenimiento.

Por otro lado, se tiene que tomar en cuenta que después de una tormenta, la
municipalidad através de su ente encargado de supervison, tiene que velar que no hayan
guedado vestigios de basura, palos, llantas, acumulacion de tierra y arena, animales
muertos, en fin cualquier objeto que pueda obstruir la circulacion del caudal bagjo €
puente. Para una mejor operacion y mantenimiento de la estructura del puente, se
recomienda poner en practica las diferentes acciones que se mencionan en la siguiente
tabla:

Tabla X11. Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo

. ., Mantenimiento .
Parte del sistema Accion : — Frecuencia
Preventivo | Correctivo
Carpetaderodadura |Limpieza Mensual
Sefializacion Semestral
Pintura Eventual
Revision de baches Eventual
Barandales Limpieza Mensual
Sefializacion Semestral
Pintura Eventual
Verificacion del tubo HG Eventual
Banqueta Limpieza Mensual
Sefializacion Semestral
Pintura Eventual
Vigasy diafragamas |Limpieza Mensual
Sefializacion Semestral
Pintura Semestral
Verificacion de grietas Eventual
Estribos Limpieza Mensual
Sefializacion Semestral
Pintura Eventual
Drenajes Limpieza Mensual
Pintura Eventual
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4 8.Andlisis de costos

Tabla XI11. Presupuesto del puente vehicular

ANALISIS DE COSTO DEL PUENTE VEHICULAR

No. [DESCRIPCION [CANTIDAD] UNIDAD | P.U | suBTOTAL
[ MATERIALES
1 CEMENTO 3000 PSI 2529 Saco Q  48.00| O 121,392.00
2 ARENA 142 M3 Q  200.00| O  28,400.00
3 PIEDRIN 1/2" 213 M3 Q 200.00| O  42,600.00
4 HIERRO No. 3 G40 9 Quintal [ Q 275.00| Q  2,475.00
5 HIERRO No. 4 G40 35 Quintal [ Q 275.00| Q  9,625.00
6 HIERRO No. 4 G60 7 Quintal [ O  300.00[ Q  2,100.00
7 HIERRO No. 5 G40 87 Quintal [ QO  275.00| Q  23,925.00
8 HIERRO No. 6 G40 195 Quintal [ QO  275.00| Q  53,625.00
9 HIERRO No. 9 G60 27 Quintal [ O  300.00[ Q  8,100.00
10 HIERRO No. 10 G60 323 Quintal [ O 300.00 | Q  96,900.00
11 ALAMBRE DE AMARRE 5000 Libra Q 10.00 | Q  50,000.00
12 TUBO PVC @ = 2" 2 Unidad | Q  30.00| Q 60.00
13 TUBOHG @=2" 8 Unidad | Q  500.00| Q  4,000.00
14 NEOPRENO 11 Pie cuadrado] Q  500.00 | Q 5,500.00
15 TABLA DE 1"x12"x9' 750 Pie tablar | Q 15.00 | QO 11,250.00
16 PARAL DE 3"x3"X9’ 350 Pie tablar | Q 6.00] Q  2,100.00
17 CLAVO 4" 500 Libra Q 5.00] Q  2,500.00
TOTAL DE MATERIALES Q  464,552.00
I TRABAJO DE CAMPO
1 RECTIFICACION TOPOGRAFICA 1 Global Q 10,000.00 | ©  10,000.00
2 LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 1 Global Q 10,000.00 | ©  10,000.00
3 TRAZO Y ESTAQUEADO 1 Global Q 10,000.00 | ©  10,000.00
TOTAL DE TRABAJOS DE CAMPO Q  30,000.00
1T MANO DE OBRA
1 Mano de obra 1 Global Q 55,000.00| Q 55,000.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q  55,000.00
RESUMEN DEL PROYECTO
1 MATERIALES, TRABAJO DE CAMPO Y MANO DE OBRA Q 549,552.00
2 IMPREVISTOS (7% ) Q  38,468.64
3 TRANSPORTE DE MATERIALES (5 %) Q  27,477.60
4 DIRECCION Y SUPERVISION TECNICA (10 %) Q  54,955.20
5 PAGO DE IMPUESTO Y FIANZAS (16 %) Q  87,928.32
MONTO TOTAL DEL PUENTE VEHICULAR Q 758,381.76

Nota: la proporcion volumetrica es de 1:2:3, cemento 8.40 - arena 0.47 - piedrin 0.71 respectivamente

Se tiene el volumen total del espacio a fundir y se multiplica por cada una de las unidades de cemento,

arena y piedrin, y asi encontramos el total de sacos de cemento, metros cubicos de area y piedrin.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la situacion socia y econdmica, el comité de vecinos de la adea
El Triunfo establecid que el sistema de agua se readlizaria por llenacantaros.

La implementacién del sistema de agua potable por llenacantaros, € cua se
realizar4 por medio de una red de distribucion abierta, pretende satisfacer las
necesidades de crecimiento poblacional y salubridad de los habitantes de la aldea

El Triunfo, municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Con € puente vehicular realizado, los habitantes del lugar serdn beneficiados, ya
que habra una mayor fluidez de circulacién de los automotores y un mejor
ordenamiento vial del mismo, ademds, ayudara a ornato del municipio de

Palencia.

De acuerdo a andlisis de costos el precio del metro lineal de construccion del
puente vehicular y del sistema de agua potable con los del Consejo de Desarrollo,

si esta dentro del rango de precios sugeridos.

Toda obra de ingeniera tendra repercusiones en € ambiente, donde los mas
notables seran: €l ruido y el polvo, pero son aspectos que el egecutor puede

controlar, dando un aviso previo alas personas.

L os resultados obtenidos en el andlisisde la calidad de agua, dicen: primero, desde
el punto de vista de la calidad fisica y quimica los resultados obtenidos cumplen

con las Normas Internacionales de la Organizacion Mundial de la salud para
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fuentes de agua. Segundo, segun la calidad bacterioldgica no exige més que un
simple tratamiento de desinfeccion, segin las Normas Internacionaes de la
Organizacion para fuentes de agua. Para el primer andlisis se recomienda agregar
cloro a agua para consumo personal, la dosis sera de tres mililitros por cada galon,
estos andlisis se realizaron en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad

de Ingenieriade la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Para cada proyecto se analizaron los costos de materiales, trabajos de campo,

mano de obra, imprevistos, transporte de materiales, direccion y supervision

técnica, pago de impuestos y fianzas.

114



RECOMENDACIONES

De acuerdo al disefio del sistema de agua por |lenacantaros, se estima un promedio
de 6.5 viviendas para cada uno, debido a que en la aldea habran un total de 24. Se
sugiere que el comité organice a sus habitantes, para que de una forma planificada

y ordenada utilicen por blogues de vivienda cada llenacantaro.

Para el proyecto del puente vehicular, se sugiere que después de una lluvia, se
verifigue la acumulacion de basura, tierra, arena 'y animales muertos, y se redlice la

limpiezarespectiva parael buen funcionamiento del puente.

Para el proyecto de agua potable, verificar semestramente la limpieza del tanque
de captacion, tanque distribucion, llenacantaros y tuberia a lo largo de la linea

principa y ramales del sistema.
Para minimizar el impacto ambiental tanto en la gjecucion como en la operacion

de cada proyecto, se sugiere que la municipalidad de Palencia, tome acciones

estrictas de control y las supervisones técnicas.
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APENDICE 1: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1.1.
1.2.
1.3.
14.
15.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

CONTENIDO DE LA LIBRETA TOPOGRAFICA:

ESTACIONES

PUNTO OBSERVADO
AZIMUT

HILO SUPERIOR

HILO MEDIO

HILO INFERIOR

ALTURA DEL INSTRUMENTO
ANGULO VERTICAL
DISTANCIA HORIZOTAL

1.10. DISTANCIA ACUMULADA
1.11. COTASOELEVACIONES
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LIBRETA TOPOGRAFICA

EST. PO AZIMUT HI HM HS Al ANGULO D.H D.H. COTA

VERTICAL ACUM. 100
0 1 208 ° 21" 15 "] 1,30 | 1,60 1,90 1,50 94,9817 60 60 94,71
1 2 261 ° 57" 10 "] 0,82 | 1,00 1,18 1,38 87,8361 36 95 96,45
2 3 308 ° 1 ' 22" 1,26 | 150 | 1,74 1,37 90,7561 48 143 95,68
3 4 223 ©33"' 48 "] 1,26 [ 150 | 1,74 1,51 94,7258 48 191 91,75
4 5 186 ° 53 ' 33 "| 1,07 | 1,30 1,93 1,58 90,0725 86 277 91,92
5 6 239 © 4 '"57 "] 128 150 | 1,72 1,48 90,0583 44 321 91,86
6 7 347 °© 40 ' 33 "| 1,22 | 150 1,78 1,41 95,1122 56 377 86,80
7 8 221 © 35 "' 58 "| 1,34 | 150 1,66 1,56 93,0483 32 409 85,16
8 9 226 © 22" 39 "] 128 150 | 1,72 1,58 96,0275 44 452 80,65
9 10 211 ° 21" 53" 13| 150 | 166 1,57 82,5256 31 484 84,84
10 11 261 ° 5 "' 11" 13| 150 | 162 1,50 88,9817 24 508 85,26
11 12 31 °19' 52" 029] o070 | 1,11 1,54 85,8825 82 589 91,98
11 13 172 ° 54 ' 37 "| 1,39 | 150 1,61 1,54 93,5111 22 611 83,96
13 14 229 °©38"' 1 "| 1,24 | 150 1,76 1,57 86,8342 52 663 86,90
14 15 49 ° 13' 18 "] 122 | 150 | 1,78 1,54 95,1039 56 718 81,97
15 16 255 °39"' 7 "[ 129] 150 | 171 1,74 102,5947 40 758 73,28
15 17 309 ° 48" 58 " 1,43 | 150 | 157 1,74 109,2108 12 771 77,86
16 18 51 °35"' 24" 074 150 | 2,26 1,67 95,9022 150 921 57,90
18 19 4 ° 3'48" 028 050 0,72 1,68 95,2803 44 965 55,04
19 20 85 ° 38' 59 "| 020 040 0,60 1,58 95,3239 40 1005 52,53
20 21 151 ° 39 "' 28 "| 1,20 | 150 1,80 1,49 95,9286 59 1064 46,35
17 22 39 °26' 8 "| 1,36 | 150 | 1,64 1,47 85,9431 28 1092 79,81
22 23 42 © 27" 47" 1,43 | 150 | 157 1,45 101,5592 13 1105 77,01
23 24 141 ° 43 "' 43 "| 1,19 | 150 | 1,81 1,45 96,8531 61 1166 69,62
17 25 299 °© 2 ' 44 "] 020 | 080 1,40 1,55 91,4553 120 1286 75,57
25 26 136 ° 54 ' 2 "| 1,19 | 150 1,81 1,56 89,0344 62 1348 76,67
26 27 191 ° 58 "' 33" 1,34 | 150 1,66 1,55 98,4861 31 1380 72,05
25 28 |205 ° 1' 0o " 126| 150 | 1,74 1,56 85,2475 48 1427 79,59
28 29 95 ° 22"' 44 "| 140 | 150 | 1,60 1,56 95,3633 20 1447 77,79
29 30 341 ° 26 ' 18 "| 1,10 | 150 1,90 1,62 93,7747 80 1527 72,65
30 31 255 °© 8 ' 37 "| 1,37 | 150 1,63 1,70 88,6161 26 1553 73,48
31 32 62 °26' 10 "| 1,26 | 150 1,74 1,60 85,3083 48 1600 77,50
31 33 |341 °46"' 41" 017 | 070 | 1,23 1,60 96,0947 105 1705 63,19
33 331 |149 © 48' 8 "] 0,85 [ 100 | 1,15 1,26 97,0828 30 1735 59,78
33,1 332 | 25 °54' 55" 1,25 150 | 1,75 1,63 94,0353 50 1785 56,40
33,1 34 149 ° 48 "' 8 "| 1,43 | 150 1,57 1,26 97,0828 14 1798 57,83
34 35 53 °21' 16 "| 1,08 150 1,92 1,62 85,2500 83 1882 64,88
34 36 355 ° 1 ' 50" 1,15 | 150 1,85 1,62 97,7386 69 1950 48,61
36 37 332 °©38"' 17 "] 1,38 | 150 1,62 1,60 94,8333 24 1974 46,69
37 38 |218 °27"' 17 "| 106 | 150 | 1,94 1,56 86,9003 88 2062 51,50
38 39 |333°16' 13" 115| 150 | 1.8 1,56 87,4606 70 2132 54,66
29 291 |102 © 41' 50 "] 1,05 [ 135 | 1,65 157 101,3328 58 2190 66,45
29,1 29,2 | 108 © 37 "' 40 "| 1,10 | 150 1,90 1,55 94,3547 80 2269 60,44
29,2 293 | 89 ° 4 ' 45 "] 1,32 | 150 | 1,68 1,33 81,6808 35 2304 65,43
29,2 29,4 J191 °©31' 3 "] 1,35 | 150 | 1,65 1,33 96,9139 30 2334 56,69
29,4 295 |271 © 12 ' 51 "] 1,20 [ 150 | 1,80 1,48 95,1567 60 2393 60,04
29,5 206 | 54 ©23"' 40 "] 1,44 | 150 | 1,56 1,38 102,0728 11 2405 54,11
29,6 207 |224 © 27" 10 "] 1,28 | 150 | 1,72 1,30 93,0747 44 2449 57,48
29,6 298 | 115 ° 20 ' 59 "| 1,40 | 150 1,60 1,30 97,7369 20 2468 51,25
29,8 299 | 74 ° 43 ' 29 "| 127 | 150 1,73 1,48 87,7803 46 2514 59,24
299 | 29,10 | 319 © 42 ' 45 "] 1,15 | 150 1,85 1,60 79,1942 68 2582 72,23
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APENDICE 2: PLANOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

LISTADO DE PLANOS:

21. TOPOGRAFICO 16
22. DEMOGRAFICO 2/6
23. TANQUE DE CAPTACION Y CAJA DEVALVULA DE COMPUERTA 3/6
24. TANQUE DE DISTRIBUCION 4/6
25. ARMADO DE TANQUE DE DISTRIBUCION 5/6
26. LLECANTAROS 6/6
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2.1. GRAFICA 1. Plano topografico
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2.2. GRAFICA 2. Plano demogréfico
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2.3. GRAFICA 3. Plano del Tangue de captacion y cgja de valvula de compuerta
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24. GRAFICA 4. Plano del Tanque de distribucion
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25. GRAFICA 5. Plano del armado del tanque de distribucién
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2.6. GRAFICA 6. Plano de llenacantaros
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3.1
3.2.
3.3.

APENDICE 3: PLANOSDEL PUENTE VEHICULAR

LISTADO DE PLANOS:
PLANTA, SECCIONES, ANCLAJEY ALA DEL PUENTE

ARMADO DE LAS PARTES DE LA SUBESTRUCTURA
ARMADO DE LASPARTESDEL ESTRIBOY DEL ALA
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GRAFICA 1. Planta, secciones, anclgjey aade puente
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GRAFICA 2. Armado de las partes de lasuperestructura
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GRAFICA 3. Armado de las partes del estribo y del ala
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APENDICE 4: Andlisisdel agua

41. AnalisisFisico-Quimico sanitario del agua

4.2. Examen bacteriologico del agua
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4.1. GRAFICA 1. Andlisis fisico-quimico sanitario del agua

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) —CENTRO
DE INVESTIGACIONES { CI1)
DF. LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARID
0.T. No. 18319 INF. Ne. 21756
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA —EPS- BRIRECTD CONTROL DE GALIBAD
RECOLECTADA POR; Carlos Palensia PLAENDERLLY: Lt
AR REGG T e— ) FECHA Y 1I0RA DE RECOLECCION: 2005-01-26, 10 h 45 min
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTI Kanasiial LABORATORIO 2005-01-26: 14 1 060 min
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO! Palencia Siy_sefrigeracion
DEPARTAMENTO Guaternala
RESULTADOS
! 7 TEMPERATURA
1. ASPECTO Claro 4. OLOR: Inodora {Pn 2l memenio de receszccron) sl 7
2 COLOR 01,00 Unidades SSABDE; 0 eweswes ) | 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 184,00 junliy
3. TURBIEDAD 00,35 UNT 6. pH ) 06,20 unidades
SUSTANCIAS mgfl, SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS ma/1
1. AMONIACO (NH:) 00,22 6. CLORUROS (C) 67.50 11, SOLIDUS TOTALES 112,00
2 NITRITOS (NOZ) 00,00 7 FLUORURODS (F 00,30 12, SOLIDOS VOLATILES 1o
3 NITRATOS (NO) 00,66 8 SULFATOS (507 08,00 13, SOLIDOS FLIGS L0160
4. CLORO RESIDUAL — 9 1H:RRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION (2,00
| 5 MANGANESO {Mn) 10, DUREZA TOTAL 56,00 15. 8O1IDOS DISUFLTOY 498,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
|
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL i
mgsl. mg/L mg/L mg/l
00,00 00,00 92,00 92,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde ¢l punto de vista de la calidad tisica y quimica los resultados obtenidos cumplen con las normas internacionales de la Organizacion Mundial de
la_Satud para fucntes de agua.

&

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER ANIY WASTEWATER™ DE LA AP.H A - AW.WA- WEF. 19 TH EDITION 1995, NORMA COGUANOR \'G(}_JAU}LK I’_SISI'I",MA
INTERNATIONAL DE LNIDADES) ¥ 29008 ( AGUA POTABLE Y S1IS DERIVADASI, GLATEMALA, 8 v
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4.2. GRAFICA 2. Examen bacteriol bgico del agua

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

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 18319 INF. No. A-191203
INTERESADO SACULIAD DEIGIENIERL | pROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESIRA RECOLECTADA POR Carlos Palencia DEPENDENCIA: LSALL,

LUGAR DE RECOLECCION DE Comunidad El Triunfo FECHA Y HORA DF. RECOLECCION: 2005-01-26; 10 h 45 min

shpasiiloal, Lo Lt TR,

LA MULSTRA:

FUENTE: Mapantial FECIIA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2003-01-26: 14 h 00 min
MUNICIPTO: Palencia .
DEPARTAMENTO: (uatemala CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin  refrigeracion
SABOR: e _ SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay o
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL et
OLOR: inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FFORMACION DE GAS  35°C TOTAL FECAL 44.5 “C
1000e [ T Innecesaria Innecesaria
0L.00e® [ oo Innecesaria ‘ Innecesaria
00.10 em’ T EEses mnecesaria innecesaria

RESULTADO: NUMERQ MAS PROBABLE DI: GILRMENES

COLIFORMES/100cm® ] <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - W.E.F. (97"
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION CLASIFICACION 1. Calidad Bacterioldgica que no exige mds que un simple tratamicnto de desinfeccién. Seoin Norma\
Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes dc agua.

Guatemala. 2005-02-08
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