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  ≥   Mayor o igual que 

 ≤   Menor o igual que 

  °   Grados 

   ‘ Pies en medida de longitud o minutos en medida de 

ángulo 

  “ Pulgadas en medida de longitud o segundos en 

medida de  

  @   A cada 

  Σ   Sumatoria 
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 Ø   Diámetro 
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GLOSARIO 
 
 

Acueducto Serie de conductos a través de los cuales se traslada agua 

de un punto hacia a otro.  

 

Acera Espacio más elevado de la capa de rodadura donde 

circulan los peatones. 

 
Acero de refuerzo Cantidad de acero requerido para un esfuerzo 

determinado. 

  
AASHTO    American Association of State Highway and Transportation 

Officials.  

 

ACI American Concrete Institute 

 
Aforo Operación que consiste en medir el caudal de una fuente. 

 

AGIES  Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y 

Sísmica. 

 
Agua potable   Es aquella que es  sanitariamente segura, además de ser 

inodora, incolora  y agradable a los  sentidos. 

 
Altimetría  Procedimiento utilizados para definir las diferencias de 

nivel existentes entre puntos distintos de terreno o 
construcción. 

 
 
Azimut   Ángulo Horizontal referido a un norte magnético o 

arbitrario; su rango va desde 0° a 360°. 
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Área Espacio de tierra comprendido entre ciertos límites. 

 

Carga estática Es la diferencia de alturas que existe entre la superficie 

libre de una fuente de abastecimiento y un punto 

determinado del acueducto. Viene expresada en metros 

columna de agua (mca) 

 

Carga dinámica    Es la suma de las cargas de velocidad (V2/2g) y de 

presión. 

 
Caudal Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en 

un determinado punto de observación, en un instante 

dado.  

 

COCODE Comité de Consejos de Desarrollo.   

 

Cota de terreno  Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un 

nivel determinado.  

 

Desinfección Eliminación de bacterias patógenas que existen en el 

agua,  mediante procesos químicos.  

 

Diafragmas  Unidades utilizadas para evitar la deformación de las vigas 

y rigidizar la superestructura. 

 
Dotación   Es la cantidad de agua necesaria, es decir agua para 

consumo de una persona  por día.  
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Estribo Muro que soporta la superestructura y transmite su peso al 

suelo. 

 

Excavación   Se refiere a desmontes, zanjas, hoyos, pozos o galerías 

subterráneas  construidas cuidadosamente, ajustándose a 

la línea y pendiente señaladas. Las caras laterales deben 

verticales. 

 

Impacto Carga provocada por el impacto del camión estandarizado 

sobre la superestructura.  

 

INFOM Instituto de Fomento Municipal 

 

Losa Elemento estructural, plano que soporta directamente las 

cargas y las transmite a diferentes apoyos. 
 

Neopreno  Caucho sintético de gran resistencia mecánica y 

propiedades aislantes del calor y la oxidación, por lo que 

tiene usos industriales y en materiales y prendas 

deportivas.  

 
Nivelación  Es un procedimiento de campo que se realiza para  

determinar las elevaciones  en puntos determinados.  

 

Pendiente   Es el grado de inclinación que pueda poseer un terreno, y 

se mide por  el ángulo que forma con la horizontal.  

 

Pérdida de carga  Es el cambio que experimenta la presión, dentro de la 

tubería, por motivo de la fricción.   
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Perfil  Delineación de la superficie de la tierra, según su latitud y 

altura, referidas a puntos de control.  

 

Periodo de diseño Es el tiempo durante el cual un sistema, ya sea de agua 

potable, drenajes, pavimentación, etc., dará un servicio 

satisfactorio a la población. 

 
Puente  Obra de drenaje mayor, utilizado comúnmente para salvar 

un obstáculo hidráulico como los son: ríos, quebradas y 

otros sitios.  

 

Sobrecarga Carga adicional a la aplicada, que se toma como factor de 

seguridad. 
 

Subestructura Es un conjunto de elementos, que han sido diseñados 

paras soportar la superestructura de un puente y transmitir 

las cargas al suelo. 

 
Superestructura Conjunto de elementos, diseñados para soportar las 

cargas del tráfico y transmitirlas a la subestructura. 

 
Topografía   Es el arte de representar un terreno en un plano, con su 

forma, dimensiones y relieve.  

 

UNEPAR             Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales   

 

Volteo Es el momento de la fuerza horizontal, que tienden a 

voltear el estribo con respecto al borde exterior. 
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RESUMEN 
 
 
 

El presente informe es resultado del Ejercicio Profesión Supervisado, 

realizado en las aldeas San José El Carrizal y La Laguneta  del municipio de 

Jalapa, departamento de Jalapa. Consolida la planificación del problema del 

servicio de agua potable e infraestructura vial brindando las posibles soluciones 

a los problemas que aquejan a dichas comunidades. En el contenido se 

encuentra  información sobre las investigaciones previas necesarias para 

determinar la importancia de estos proyectos y la mejora que dará a las 

comunidades. 

 

Cada proyecto presenta aspectos específicos distintos uno del otro, 

podemos decir en general que se realizó topografía de primer orden para 

ambos proyectos, así como la estimación de población futura y planos para la 

elaboración de ambos proyectos.   

 

Se debe de realizar énfasis en los estudios del diseño del puente 

vehicular, ya que son de suma importancia, los principales son: el hidrológico y 

el de suelos; los cálculos están regidos por las normas AASTHO y la Dirección 

General de Caminos quienes regulan las normas de diseño. 

 

El sistema de introducción de agua potable cuenta con una línea de 

conducción por bombeo y una red de distribución abierta. 
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OBJETIVOS 
 
 

GENERALES 
 

1. Diseñar un sistema de introducción de agua potable, para la aldea San 

José el Carrizal, del municipio de Jalapa, del departamento de Jalapa, 

con el objetivo primordial de mejorar uno de los principales servicios 

básicos que afecta a esta comunidad. 

 

2. Diseñar el proyecto del puente vehicular para la aldea la Laguneta, del 

municipio de Jalapa, del departamento de Jalapa, según normas regidas 

en Guatemala, tomando en cuenta todos los requisitos mínimos de 

diseño.    

 

 

 

ESPECÍFICOS 
 

1. Realizar un diagnóstico sobre la carencia de agua potable, para la aldea 

San José el Carrizal. Y necesidades de infraestructura como el  puente 

vehicular para la aldea la Laguneta. 

 

2. Capacitar a los miembros del comité de San José el Carrizal, del 

municipio de Jalapa, sobre los aspectos de operación y mantenimiento 

del sistema de agua potable. 
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3. Mejorar y facilitar la comercialización de productos agrícolas, 

principalmente aquellos de exportación, y facilitar la movilización de los 

habitantes de la aldea la Laguneta, hacia sectores aledaños.     

 

4. Proporcionar a la municipalidad respectiva el diseño, cálculo y 

presupuesto del proyecto de agua potable y del puente vehicular, para 

elevar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Jalapa. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

Las aldeas San José El Carrizal y La Laguneta del municipio de Jalapa, 

se encuentran a 10 y 15 kilómetros de la cabecera departamental de Jalapa, 

son aldeas que basan su economía en la producción agroforestal, son de gran 

importancia para la economía de éste municipio, también sirven de conexión 

con otras aldeas y departamentos como lo son Mataquescuintla, la cabecera 

departamental y el municipio de Sansare del departamento del Progreso, 

Guastatoya.   

 
Por el desarrollo que presenta actualmente el país, y la calidad de vida 

que requieren los habitantes, el departamento de Jalapa así como sus 

comunidades y aldeas que le conforman, presentan una serie de problemas, 

sobre todo en el área de servicios básicos e infraestructura, está orientado a 

proponer soluciones factibles, no sólo desde el punto de vista técnico, sino 

económico y social.  

 

Para desarrollar dichos proyectos es necesario tomar en cuenta 

aspectos muy importantes, pues estos se detallan en una investigación de tipo 

monográfica, aspectos históricos y socioeconómicos de la comunidad, así como 

un diagnóstico de necesidades  de servicios básicos e infraestructura y 

priorización de las mismas.   
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INVESTIGACIÓN MONOGRÁFICA 
 
 
 
 
 

1.1 Aspectos históricos 
El Departamento de Jalapa fue creado por el decreto número 107 del 

24 de noviembre de 1873.  Después de los terremotos de Santa Marta en el año 

de 1773 que destruyó totalmente la capital, se pensó en su traslado a los valles 

de Jalapa y se nombró una comisión para que pasara a inspeccionar los valles 

de Jumay y de Jalapa con el objeto de escoger el sitio más apropiado; en el 

informe preparado por la comisión presidida por el Oidor Decano, Lic. Don Juan 

González Bustillo, e integrada por maestro Bernardo Ramírez, indicaban que el 

clima era benigno, la topografía se consideraba a propósito para edificar una 

gran ciudad, pero había escasez de agua potable, lo cual fue una de las 

principales razones para que el proyecto no se aceptara y que después de otros 

estudios se decidió que se haya fijado la capital en el lugar actual.    

 

  Posteriormente, la Asamblea Constituyente por medio del Decreto 

Número 289 del 4 de noviembre de 1825, dividió el territorio nacional en siete 

departamentos, correspondiendo al de Chiquimula todos los pueblos y valles 

del antiguo corregimiento de Chiquimula y Zacapa; el artículo 6o. Del 

mencionado decreto dividió el departamento de Chiquimula en siete distritos: 

Zacapa, Acasaguastlán, Esquipulas, Chiquimula, Sansaria, Jalapa y Mita, 

siendo sus respectivas cabeceras: Zacapa, San Agustín, Guastatoya, 

Esquipulas, Chiquimula, Jalapa y Mita.  El decreto de la Asamblea 

Constituyente del 12 de septiembre de 1829, a raíz de los sucesos en Los Altos, 

dividió al país en siete departamentos: Guatemala, Sacatepéquez, 

Chimaltenango, Escuintla, Mita, Chiquimula, y Verapaz, así como dos distritos 
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separados inmediata dependencia del Gobierno: Izabal y Petén. Por el citado 

Decreto, Jalapa quedó dentro de la jurisdicción territorial de Mita.  

 

Posteriormente, el Decreto del 23 de febrero de 1848 dividió a Mita en 

tres distritos: Jutiapa, Santa Rosa y Jalapa, quedando el pueblo de Jalapa como 

cabecera de este último; Sanaráte, Sansaria, San Pedro Pínula, Santo 

Domingo, Agua Blanca, El Espinal, Alzatate, y Jutiapilla, quedando separado 

del distrito de Jutiapa por el río Ostúa,  que salía del Ingenio Ayarza hasta la 

laguna de Atescatempa.  Debido a que para formar los distritos de Jalapa y 

Jutiapa se tomaron algunos pueblos Chiquimula y Escuintla, al suprimirse 

dichos distritos por el decreto del Gobierno del 9 de octubre de 1850, volvieron 

a los departamentos de donde se habían segregado, por lo que Jalapa retornó 

a su anterior condición de dependencia de Jutiapa hasta el 24 de noviembre de 

1873 en que se estableció el nuevo departamento de Jalapa1.  

 

1.2 Ubicación y localización  
La cabecera departamental de Jalapa se encuentra 

situada en la parte central del departamento en la región IV o 

región Sur-Oriental.  Se  localiza a 174 kilómetros la ciudad capital 

de Guatemala vía Jutiapa y 102 kms. Vía Sanaráte. 

 
El Municipio se encuentra situado con coordenadas geográficas de 

14° 38’02” de latitud norte y en longitud oeste de 89°58’52; a una 

altura de 1361 MSNM. 

 

 

 

1 Fuente: Diccionario Geográfico Nacional de Guatemala Tomo II; 1986. 
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Figura  1. Ubicación del departamento de Jalapa. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1.3 Límites y colindancias 
El departamento de Jalapa, colinda al norte con los departamentos de 

El Progreso; Guastatoya y el de Zacapa, al oeste con el departamento de 

Chiquimula, al sur con los departamentos de El Progreso Jutiapa y Santa Rosa, 

al este con el departamento de Guatemala; el municipio de  Jalapa, limita al 

norte con los municipios de Guastatoya y El Jícaro del departamento del El 

Progreso, al sur con los municipios de Monjas, San Carlos Alzatate y 

Mataquescuintla, (Jalapa); al este con los municipios de San Pedro Pínula y 

San Manuel Chaparrón, (Jalapa) y al oeste con los municipios de Sansare y 

Sanaráte del departamento de El Progreso. 

 
1.4 Extensión territorial  

Su extensión territorial es de 554 kilómetros cuadrados, lo que equivale 

al 26.37% de la extensión total del departamento de Jalapa, que es de 2,063 

kilómetros cuadrados. 
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1.5 Clima 
El clima del municipio de Jalapa es considerado "templado", no hace 

extremo frío ni calor, durante los 365 días del año por lo cual se le conoce 

poéticamente como "La morena climatológica de Oriente". 
 

1.6 Población e idioma  
Cuenta con 105,796 habitantes, de las cuales 51,566 son hombres y 

54,230 mujeres2. 

 
El idioma predominante es el castellano, también se habla el idioma 

pocoman, aunque se utiliza con menos frecuencia cada vez, pues solamente lo 

hablan algunos ancianos en los municipios de San Pedro Pínula, San Luis 

Jilotepeque, Mataquescuintla y San Carlos Alzatate.  

 

1.7 Vías de comunicación  
Las principales vías de comunicación de la cabecera departamental de 

Jalapa son: vía Jalapa, Sanaráte y ciudad capital de Guatemala, por la ruta del 

Atlántico con una distancia de 98 kilómetros, actualmente está ruta se le 

realizan trabajos de ampliación desde Palencia hasta el Rancho, de Jalapa a 

Sanaráte hay 38 kilómetros y la carretera entre ambas poblaciones es 

asfaltada; la otra vía de acceso es por la (CA – 9); conduciendo por los 

departamentos de Jutiapa y Santa Rosa a una distancia de 170 kilómetros de la 

ciudad capital de Guatemala. Estas carreteras son transitables en cualquier 

época del año.       

     

1.8 Servicios públicos 
La cabecera departamental de Jalapa cuenta con siguientes servicios 

públicos: 

 
2 (Fuente: XI Censo Nacional de Población y VI de Habitación, INE, 2002) 
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 Agua potable 

 Alumbrado eléctrico  

 Bancos 

 Biblioteca 

 Cooperativas 

 Escuelas (públicas y Privadas)  

 Hospitales (públicos y privados) 

 Hoteles 

 Telefonía 

 Transporte de pasajeros  

 Iglesias católica y evangélica 

 Calles y callejones en un 90% pavimentadas    

 
1.9 Geografía  

Por su configuración geográfica que es bastante variada debido a la 

topografía del departamento, Jalapa tiene también consigo diversidad de 

climas. Se puede decir que generalmente es templado y sano, siendo frío en las 

partes elevadas, al extremo que en algunos años durante los meses de 

diciembre y enero se forma escarcha. 

 
1.10 Topografía 

Jalapa presenta topografía diversa, lo que contribuye que sus terrenos 

sean montañosos y sus alturas varíen entre los 1 720 msnm. En San Carlos 

Alzatate y los 800 msnm en San Luis Jilotepeque; por el sur de este 

departamento penetra el ramal de la Sierra Madre, el cual toma diversos 

nombres locales según sus montañas como de El Norte y la Cumbre en San 

Pedro Pínula, la de Güisitepeque en San Manuel Chaparrón; y la del Aguacate 

en San Carlos Alzatate, también está los siguientes volcanes: Jumay y Cerro 

Mojón en el municipio de Jalapa; el volcán Monterrico entre los municipios de 
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San Pedro Pínula y San Manuel Chaparrón; el volcán de Alzatate en San Carlos 

Alzatate, el cerro de la Lagunilla en San Luis Jilotepeque. 

Existen altiplanicies y hermosos valles, así como cerros, colinas, desfiladeros y 

barrancos cubiertos de variada vegetación, aunque muchos de estos bosques 

han ido desapareciendo por la tala inmoderada, lo que ha contribuido a la 

escasez de agua para irrigación. 

 

1.11 Hidrografía 
El departamento de Jalapa es irrigado por varios ríos entre los cuales 

se encuentra Jalapa, El Grande o Guastatoya, El Monjas, El Colorado, El 

Ostúa, y El Plátanos, así como otros de menor importancia. Asimismo, se 

encuentran Las Lagunas: Escondida en Mataquescuintla y Del Hoyo en Monjas. 

 
1.12 Geología 

En el departamento de Jalapa los suelos iniciaron su formación en el 

período terciario, por contener restos de Rocas Volcánicas sin dividir, 

predominantemente mio-plioceno, incluye tobas, colados de lava, material y 

sedimentos volcánicos, esto para la mayoría del territorio, sufriendo también 

transformaciones en el Periodo Cuaternario y con Aluviones Cuaternarios. 

 
1.13  Capacidad productiva de la tierra  

Para evidenciar con que capacidad productiva de terreno se cuenta en 

este departamento, en Guatemala de acuerdo con el Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos de Norte América, existen 8 clases de 

clasificación de capacidad productiva de la tierra, en función de los efectos 

combinados del clima y las características permanentes del suelo. De estas 8 

clases agrologicas las cuales son: I, II, III Y IV son adecuadas para cultivos 

agrícolas con prácticas culturales específicas de uso y manejo; las clases V, VI, 

y VII pueden dedicarse a cultivos perennes, específicamente bosques naturales 
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o plantados; en tanto que la clase VIII se considera apta sólo para parques 

nacionales, recreación y para la protección del suelo y la vida silvestre. 

En el departamento de Jalapa existen 6 niveles de capacidad 

productiva de la tierra, según estudios efectuados en el suelo y son: 

El nivel III: son tierras cultivables sueltas a medianas limitaciones, aptas para el 

riego con cultivos muy rentables, con topografía plana a ondulada o 

suavemente inclinada, productividad mediana, con prácticas intensivas de 

manejo. 

El nivel IV: son tierras cultivables sujetas a severas limitaciones permanentes 

no aptas para el riego, salvo en condiciones especiales, con topografía plana o 

inclinada, aptas para pastos y cultivos perennes que requieren prácticas 

intensivas de manejo, de productividad de mediana a baja.  

El nivel V: son tierras catalogadas como no cultivables, salvo para arroz en 

áreas específicas, principalmente aptas para pastos, bosques o para desarrollo 

de la vida silvestre, factores limitantes muy severos para cultivos, generalmente 

drenaje y pedregosidad con topografía plana a inclinada.  

El nivel VI: consta de tierras no cultivables, salvo para cultivos perennes y de 

montaña, principalmente para fines forestales y pastos, con factores limitantes 

muy severos, con profundidad y rocosidad, de topografía ondulada fuerte y 

quebrada, y fuerte pendiente; y  

El nivel VII: es tierras no cultivables, aptas solamente para fines de uso o 

explotación forestal, de topografía muy fuerte y quebrada con pendiente 

inclinada.  

El nivel VIII: son tierras no aptas para todo cultivo, aptas solo para parques 

nacionales, recreación y vida silvestre, y para protección de cuencas 

hidrográficas, con topografía muy quebrada, escarpada o playones inundables.  
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1.14 Economía 
El departamento de Jalapa respalda su economía en diversas 

actividades comerciales, las que también se ven influenciadas por las mismas 

condiciones del terreno, sobre todo en la rama agrícola, pues existe la 

producción de diversidad de cultivos de acuerdo a los climas variados 

existentes por la topografía del terreno, y entre estos tenemos la producción de 

maíz, fríjol, arroz, papa, yuca, chile, café, banano, tabaco, caña de azúcar, trigo, 

etc.; en cuanto las actividades pecuarias, se tiene la crianza de ganado vacuno, 

caballar y porcino; también se destaca la elaboración de los productos lácteos, 

la panela, el beneficiado de café, productos de cuero; y lo que es la actividad 

artesanal, se distingue con la producción de tejidos de algodón, cerámica 

tradicional, cerámica vidriada, jarcia, muebles de madera, productos de palma, 

teja y ladrillo de barro, cerería, cohetes, instrumentos musicales, productos de 

jícara, etc.  
 
 

1.15 Investigación diagnóstica sobre las necesidades de servicios 
básicos y de infraestructura del lugar    

La municipalidad de Jalapa preparó el Plan de Desarrollo Municipal. 

Este documento presenta las prioridades municipales, ya que año con año ha 

tenido problemas en los diferentes servicios básicos del lugar; elaborando así 

una planificación de inversión en función de la priorización de los problemas y 

necesidades de la población. Con esa base es ese Plan, se formula una 

propuesta de inversión para cada año, y la del año 2007 es la siguiente: 
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Tabla I.  Propuesta de inversión año 2007 del Plan de Desarrollo Municipal 
 

NÚMERO TIPO DE 
PROYECTO 

UBICACIÓN SECTOR 

01 Tele secundaria Aldea las Guacamayas Educación  

02 Tele secundaria  Aldea Sansurutate Educación 

03 Centro de convergencia  Aldea el Durazno Salud publica 

04 Salón comunal  Aldea Arloroma Social 

05 Salón comunal  Aldea Palo Verde Social 

06 Camino vecinal Barrio la Aurora Comunicación 

07 Camino vecinal  Aldea Sansayo Comunicación 

08 Drenaje sanitario  Colonia Bosques de Viena Salud publica 

09 Sistema de agua potable Aldea El Bosque Salud publica 

10 Sistema de agua potable Caserío Los González   Salud publica 

11 Sistema de agua potable Aldea San José el Carrizal  Salud publica 

12 Puente peatonal  Colonia Chipilapa Comunicación 

13 Puente vehicular  Aldea la Laguneta Comunicación 
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2. CONCEPTO Y DEFINICIONES PARA EL DISEÑO DE INTRODUCCIÓN 
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA LA ALDEA SAN JOSÉ EL 
CARTIZAL 

 
 

 
2.1 Descripción del proyecto 

En la aldea San José El Carrizal existe un sistema de agua potable en 

mal estado, en la actualidad no cuentan con tanque de distribución, desde la 

fuente bombean el agua directamente hasta la aldea no llegando el servicio de 

agua potable a todas las casas, siendo por consiguiente, necesaria la 

construcción de un nuevo sistema de abastecimiento de agua para la aldea San 

José El Carrizal, el sistema contara con una línea de conducción, tanque de 

distribución y una red de distribución nueva.    

 
2.2 Cálculo para la demanda de agua 

2.2.1 Población actual 
Es la cantidad de personas que habitan en el lugar y que ejercen varios 

tipos de actividades diarias para su subsistencia, además, tributan caudales de 

consumo al sistema de abastecimiento de agua potable utilizado; la población 

actual en la comunidad que se beneficiará con el proyecto de introducción del 

sistema de agua potable es de 695 habitantes; esta población nos sirve de 

información para obtener la población futura a la que estará sirviendo el sistema 

durante el período de diseño. 

 
2.2.2 Periodo de diseño 

Se define como período de diseño el número de años para el cual el 

sistema va a proporcionar agua potable en la cantidad adecuada a la población 

futura existente al final del período de diseño. 
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El periodo de diseño de un abastecimiento de agua está determinado 

por razones económicas, un periodo de diseño de pocos años implicaría que las 

poblaciones se encontrarían con la necesidad de hacer ampliaciones al sistema 

de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo.      No debe confundirse el 

período de diseño con la vida útil de los elementos de un sistema, 

generalmente, se adopta en nuestro medio un período de diseño de 20 años; 

para este sistema se tomaron en consideración los factores que se mencionan 

a continuación: 

a) Capacidad de la fuente  

b) Vida útil de las tuberías y estructuras 

c) Facilidad y factibilidad de ampliación del sistema 

d) Crecimiento de la población 

e) Normas de diseño 

 
Para el diseño del sistema  de agua potable para la aldea San José el 

Carrizal del departamento de Jalapa, Jalapa, se tomo en consideración un 

tiempo de 21 años, para lo cual se efectuaron los cálculos respectivos.  

 

2.2.3 Población futura 
La tasa de crecimiento de una población se hace necesaria 

determinarla para obtener la población que existirá al final del periodo de diseño 

(población futura o de diseño), la tasa de crecimiento poblacional anual, de 

2.85%3; se considerará en el cálculo de la población futura con la formula de 

crecimiento geométrico: 
 

nr
of PP )1(* 100+=  

Donde: 

 Pƒ = Población futura o de diseño 

 Po  = Población actual 

3 (Fuente: XI Censo Nacional de Población y VI de Habitación, INE, 2002) 
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 r = Tasa de crecimiento 

 n  = Período de diseño  
21

100
85.21*695 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=fP  

         Población futura o de diseño =  1,254 habitantes 

 

2.3 Aforo de fuente de agua 
Se realiza el aforo para determinar el caudal de la fuente, para este 

caso se utilizó el método volumétrico, el cual consiste en llenar un recipiente 

con un volumen conocido en un tiempo determinado; se realizaron las 

siguientes mediciones y se obtuvieron los siguientes resultados: 

 
Tabla II.  Toma de tiempos para aforo 

 Número de   Tiempos tomados Volumen del recipiente Caudales 
Pruebas Seg. min Lts. gal Lts. /seg. 

1 4   18.925 5 4.73 
2 3.9   18.925 5 4.85 
3 4.1   18.925 5 4.62 

 
 
 
 
 

Caudal de aforo es de 4.73 lts. /seg. 
 
2.4 Dotación 

La dotación es la cantidad de agua adoptada para servir a una persona 

en un día, de tal forma que pueda satisfacer sus necesidades básicas de 

higiene física, consumo propio, uso culinario, etc. 

 
La dotación es variable y está definida en función de diversos factores que 

pueden afectar el consumo, como: 

 Tipo de comunidad (rural, urbana o área metropolitana)                                            

 Factores socio – económicos (nivel de vida, educación, costumbres, 

valor del agua) 

 Tipo de disposición de aguas servidas 

 Calidad del servicio (mantenimiento del sistema) 
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 Clima del lugar 

 

La dotación adoptada al diseño del proyecto fue de 90 lts. /hab. /día, la 

cual fue el resultado de valuar la demanda de consumo en función de los 

factores antes mencionados; dicha dotación se encuentra dentro del rango de 

90 lts. /hab./día a 170 lts./hab./día, según las especificaciones de la Unidad 

Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales (UNEPAR).     

 

2.5 Cálculo de consumo 
El consumo de demanda de agua es la cantidad de agua que una 

persona necesita o usa realmente para cubrir sus necesidades, el cual nunca es 

constante, debido a que varia horariamente, diariamente o estacionariamente; 

se encuentra relacionado con el tipo de comunidad, clima, costo, calidad y 

presión del servicio. 

 
En la comunidad, la demanda suele ser alta debido a que el clima es 

cálido, y a que se encuentra cerca del mar. En zonas rurales las demandas 

suelen ser menores que en áreas urbanas.  

 
2.5.1 Caudal medio diario 

El consumo medio diario es el promedio de los consumos diarios 

registrados durante un año, pero debido a que estas comunidades no cuentan 

con esta estadística, el consumo medio diario será calculado con la siguiente 

fórmula: 

                  Qm = 

día
seg

FuturaPoblaciónDotación

86400

).)((  

Donde: 

Qm = Consumo medio diario o caudal medio 
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2.5.2 Caudal máximo diario 
El factor de día máximo (FDM) indica la variación del consumo diario 

con respecto al consumo medio diario, es conocido como caudal de 

conducción, el consumo máximo diario viene dado por el producto de multiplicar 

el consumo medio diario por un factor de día máximo este factor según  

UNEPAR está entre: 

1.2 a 1.5 para una población < 1000 habitantes, y  

1.2 para una población > 1000 habitantes. 

El factor usado en este proyecto es de 1.2 
    ))(( FDMQmQc =

Donde: 

    Qc = Consumo máximo diario o caudal de conducción 

          F.D.M. = Factor de día máximo 

   Qm  = Consumo medio diario o caudal medio 

 

2.5.3 Caudal máximo horario 
El factor hora máximo (FHM) indica la variación del consumo horario 

con respecto al consumo medio diario, conocido también como caudal de 

distribución, viene dado como el máximo consumo instantáneo esperado en una 

o varia horas del día; dichas horas se conocen también como horas pico, 

debido a que éstas comunidades no cuentan con estudios de demanda diaria 

de agua, se adoptó un factor de hora máxima (F.H.M.) de 2.2, este factor según  

UNEPAR está entre: 

2.0 a 3.0 para una población < 1000 habitantes, y  

2.0 para una población > 1000 habitantes. 

El factor usado en este trabajo es de 2.2      

   ))(( FHMQmQd =
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Donde: 

      Qd = Caudal de distribución o consumo máximo horario 

F.H.M. = Factor de hora máximo 

      Qm =  Consumo medio diario o caudal medio 

 

2.6 Tanque de almacenamiento 

El almacenamiento del agua potable es una reserva que se utiliza para 

suplir las demandas horarias, en la línea de distribución, según normas de 

diseño de UNEPAR, para sistemas de gravedad, el volumen de 

almacenamiento debe estar entre el 25 y el 40 por ciento del caudal de 

conducción. 

 

2.7 Calidad  del agua  
La calidad natural del agua varia en razón del lugar, la estación del año, 

uso de la tierra, el clima y las diferentes clases de rocas del suelo que el agua 

remueve, la calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignará, en 

este caso, para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura; 

para ello, deben de cumplir con las normas de calidad físico químicas y 

bacteriológicas, lo cual se demuestra en el análisis de laboratorio, como lo 

establece el artículo 88 del Código de Salud.     En efecto, para determinar la 

calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un análisis físico-químico y un 

examen bacteriológico bajo las normas COGUANOR NGO 29001, mientras que 

el muestreo para los mismos debe realizarse bajo las especificaciones 

COGUANOR NGO 29002 h18 y 29002 h19, respectivamente. 

 
2.7.1 Análisis físico químico sanitario   

El análisis físico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que 

pueden ser observadas por los sentidos, como aspecto, color, turbiedad, olor, 

sabor, PH, temperatura y conducción eléctrica. 
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El análisis químico tiene el propósito de determinar las cantidades de 

minerales y materia orgánica existente en el agua, que afectan su calidad, como 

lo son: amoniaco, nitritos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros, 

sulfatos, hierro total, dureza toral, sólidos totales, sólidos volátiles, sólidos fijos, 

sólidos en suspensión, sólidos disueltos y también su alcalinidad (clasificación). 

 

2.7.2 Examen bacteriológico  
El objetivo primordial de este examen es para indicar el grado de 

contaminación bacteriana y principalmente con material fecal, para lo cual se 

busca la presencia del grupo coliforme, que comprende los bacilos, Escherrichia 

Coli y el Aerobater Aerógenes.  

 

2.8 Levantamiento topográfico 
La topografía para un proyecto de agua potable define el diseño del 

sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones del terreno, determina la 

posición y elevación de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.   

 
En cada libreta el topógrafo debe indicar el procedimiento que se 

empleó para hacer el levantamiento; si realizó nivelación taquimétrica debe 

indicar el ángulo de inclinación y la lectura de los hilos y no únicamente dar el 

resultado. Si las longitudes se midieron con cinta debe indicarlo.    

 
 Al final de cada día debe cerrar tanto el levantamiento en planta como 

en la nivelación, para detectar cualquier error que haya sido cometido.     

 
 Se debe prestar atención al trazo del levantamiento, constatando si no 

es posible salvar sifones o pasos aéreos muy largos. Por otra parte, es 

conveniente que el trazo quede a mayor altura que las casas,  el diseñador 

debe recorrer el levantamiento antes de proceder al diseño hidráulico, 
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constatando la naturaleza del terreno para determinar qué tipo de tubería debe 

emplear en cada tramo. 

 
2.8.1 Planimetría 

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representación gráfica 

de un  terreno proyectado en un plano horizontal, para el levantamiento 

topográfico se utilizó el método de conservación de azimut, dado que es el más 

adecuado para la medición en poligonales abiertas. 

2.8.2 Altimetría 

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representación gráfica 

de la tercera dimensión del terreno; toma en cuenta las tres dimensiones, 

generalmente, se les llama trabajos de nivelación. Se utilizó en el proyecto el 

método de nivelación diferencial.   La unión de trabajos de planimetría y 

altimetría proyecta en un plano toda la información requerida del terreno para 

luego tomarlos como base para el diseño del sistema a ejecutar posteriormente. 

 

Tabal III.  Libreta topográfica de línea de conducción  
Red de distribución  

 

      Deflexión           Hilos  Ángulo Vertical  Altura  
 Est.  P.O. º ' " Superior Medio º ' " Instrumento
           

0 1 327 28 0 1.380 1.000 88 10 0 1.39 
1 2 275 11 0 1.145 1.000 84 4 0 1.46 
2 3 227 19 0 1.235 1.000 89 17 0 1.44 
3 4 248 29 0 1.180 1.000 89 19 0 1.38 

 
 
La libreta completa la pude consultar en el apéndice.  
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2.9 Diseño de la línea de impulsión   
El cálculo de la línea de conducción, el cual va desde la fuente 

existente, hasta el tanque de almacenamiento ubicado en la parte más alta del 

terreno, con una diferencia de nivel de 33.25 metros y una longitud de 2,486 

metros, se bombeará el agua de la fuente hasta el tanque de almacenamiento; 

la conducción se diseño con tubería de Cloruro de Polivinilo (PVC). 

 
Para realizar el diseño del sistema se requiere de los datos y cálculos 

siguientes: 

Fuente      Manantial existente 

Aforo      4.73 lts. /seg. 

Período de diseño    21 años 

Tipo de distribución    Domiciliar 

Dotación     90 lts. /hab./día  

Población actual (2006)  695 habitantes 

Población futura (2027)   1,254 habitantes 

Viviendas actuales   139 Viviendas 

Habitantes por vivienda  5 

Tasa de crecimiento    2.85 % 

Factor de día máximo   1.2 

Factor de hora máximo  2.2 

Porcentaje de almacenamiento  30% 

Horas de bombeo   8  

 
2.9.1 Caudal medio diario (Qm) 

Es el consumo de agua promedio diario que se le proporciona a la 

población futura, se calcula mediante la fórmula 2.5.1 

 Qm = 
seg
ltshabdíahabl

dia
seg 31.1

86400
)254,1)(//.90(

=  
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2.9.2  Caudal máximo diario (Qc) 
Es el máximo consumo en un día, registrado durante un año; se calcula 

mediante la fórmula: 

 
seg
lts

seg
ltsQc 57.12.131.1 ==   

 
2.9.3 Caudal máximo horario (Qd) 

Es el máximo consumo en una hora observado en el período de un año; 

se calcula mediante la fórmula:  

 
seg
lts

seg
ltsQd 88.22.231.1 ==  

 
2.9.4 Caudal de bombeo (Qb) 
El caudal de bombeo, es la cantidad de agua que debe bombearse desde 

la fuente de captación hasta el tanque de almacenamiento y depende de la 

cantidad de horas al día, que se conectara la bomba, en sistemas por bombeo 

la línea de conducción se diseñarán para conducir el caudal máximo diario 

durante el tiempo de bombeo adoptado, en nuestro caso se conectara 8 horas 

al día.   

El caudal de bombeo se determina con la siguiente fórmula: 
 

 Qb = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

n
Qc 24*    

 

 Qb = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

8
24*57.1 seg

lts  

  
 Qb = 4.71 lts. /seg. 

 
2.9.5 Diámetro de tubería de impulsión 

El diámetro de la tubería de impulsión es el que se utilizará para 

transportar el agua de la superficie del pozo al tanque de almacenamiento y, la 

fórmula que sigue determina su cálculo. 
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 b*875.1 Qimpulsión =θ  

 adaspu
seg
ltsiimpulsión lg05.471.4*875.1 ==θ  

  

Para efectos de diseño se tomará el diámetro comercial de 3 pulgadas y 

por la diferencia de altura se usará PVC de 160 PSI. 

 

2.9.6  Velocidad del fluido 
La velocidad que el fluido alcance es importante para determinar que en 

la tubería no se formen sedimentaciones y no existan desgastes; según 

UNEPAR la velocidad del líquido en conducciones forzadas, para que no 

existan sedimentación o desgastes, está entre 0.4 mts. /seg como mínimo y 3.0 

mts.  /seg como máximo. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 
 

 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2*974.1

imp
QbV

θ
 

 
( ) seg

mtV seg
lts

89.0
230.3

71.4
*974.1 2 =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

 ( ) seg
mtsV seg

lts

54.0
154.4

71.4
*974.1 2 =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

 
 

 
La velocidad es aceptable ya que se encuentra entre 0.4 mts. /seg. y 

3.0 mts. /seg; y garantiza que no existirá erosión ni sedimentación. 

 

2.9.7 Integración de pérdidas 
Es la unificación de todas las pérdidas que afectan la subida de agua al 

tanque de almacenamiento. 
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2.9.7.1 Pérdidas por altura de succión (hfs) 
Es la diferencia de altura entre la fuente y donde se coloca la caja de 

captación, en nuestro caso es de 1.5 metros, y se designa como: 

hfs = Profundidad de la caja de captación  

hfs = 1.5 mts.  

 
2.9.7.2 Pérdidas por altura en la conducción (hfi) 

Es la diferencia de altura entre la caja de captación y el tanque de 

almacenamiento: 

 
hfi = Cota del tanque de almacenamiento – cota caja de captación  

hfi = 1033.25 mts. - 1000.00 mts. 

hfi = 33.25 mts. 

 
2.9.7.3 Pérdidas en la tubería por fricción  (hf) 

Son pérdidas que se tienen por fricción en la tubería y se calculan con 

la fórmula de Hazen & Williams. 

Donde:  

 ( )
87.485.1

85.1*811.1743
DC

QLh f =  

 hf  = Pérdida de carga (mts.) 

 L = Longitud (mts.) 

 Q = Caudal (lts. /Seg.) 

 D = Diámetro (pulgadas) 

 C = Rugosidad de la tubería (PVC = 150) 

 
Con los datos siguientes: 

Q = 4.71 lts. /seg,   Ø =3.230”,   L = 2485.46 m,   C =150,  

Se obtiene: 

hf = 23.06 mts. 
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2.9.7.4 Pérdidas por velocidad (hfv) 
Las pérdidas por velocidad, son debidas principalmente a la velocidad y 

a la gravedad que actúa sobre el líquido. Se determina con la fórmula siguiente: 

 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

g
Vhfv 2

2  

 

 
( )

( ) mtsh
seg
mts

seg
mts

fv 89.3
81.9*2

89.0

2

2

=⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=  

  

2.9.7.5 Pérdidas menores (hfm) 
Las pérdidas menores, se atribuyen a pérdidas en accesorios, que se 

utilizan en la línea de conducción. 

La fórmula que se utiliza para el cálculo es la siguiente: 
 
 hfm = fh*0

0  
 
Donde %  porcentaje aproximado a criterio  

 hfm = 50% * 23.06 mts. 

 hfm = 11.53 mts. 

 

2.9.8 Carga dinámica total (CDT) 
Es la suma de todas las cargas que se calcularon anteriormente y se 

determina con la siguiente fórmula: 

 CDT = hfhfhfhfhf mvis ++++  

 CDT = 1.5 mts.  + 33.25 mts. + 23.06 mts. + 3.89 mts. + 11.53 

mts. 

 CDT = 73.23 mts. 
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2.9.9  Clases de tubería 
La clase de tubería depende de la presión a la que será sometida, 

existen tuberías de Cloruro de Polivinilo (PVC), Hierro galvanizado (Hg) y hierro 

negro, en este proyecto por cuestiones económicas se utilizará Cloruro de 

Polivinilo PVC. 

 

2.9.10 Potencia de lo bomba (Pot) 
La potencia de la bomba garantiza el buen funcionamiento del sistema, 

ya que es parte importante del rendimiento del sistema.  

Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la fórmula siguiente: 

 
e
QbCDTPot

*76
)(

=  

 
 CDT = Carga dinámica (mts.) 

    Qb = Caudal de bombeo  (lts. /seg.) 

      e = Eficiencia de la bomba (%) 

    76 = Cte. 
 

 
65.0*76

71.4*23.73 seg
ltsmt

Pot =  

 
 Pot = 6.98 HP. 
 

Se opta por una bomba de 8HP. 

 

2.9.11 Golpe de ariete 
El golpe de ariete es una sobre presión que existe en la bomba debido 

a una onda expansiva que se crea en un instante determinado, en el cual la 

bomba deja de bombear agua y crea espacios con aire y cierta cantidad de 

agua se precipita por efecto de la gravedad y llega a la bomba con una gran 

cantidad de energía que daña la bomba. 
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El golpe de ariete se calcula con la siguiente fórmula: 

  

eEt
DEa

Vh

*
*1

145

+
=  

 
 h  = Sobre presión por golpe de ariete (m) 

 V = Velocidad del agua en la tubería (mts./seg.) 

 D = Diámetro interno de la tubería (cm) 

 e = Espesor de la tubería (cm) 

 Et = Modulo de elasticidad del material (Kg/cm²) 

 Ea = Modulo de elasticidad del agua (Kg/cm²) 

Sustituyendo valores 

 mt

cm

cm
h

cm
kg
cm
kg

seg
mts

84.24

)3430.0(*)28100(

)204.8(*)20670(
1

)89.0(145

2

2

=

+

=  

En caso extremo 

Presión = CDT + h 

Presión = 73.23 mts. + 24.84 mts.  

Presión = 98.07 mts. 

 

2.10 Diseño del tanque de almacenamiento 
2.10.1 Volumen del tanque 

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribución de agua, 

se calculará de acuerdo a la demanda real de las comunidades.    Cuando no 

se tengan estudios de dichas demandas,  en un sistema por gravedad se 

adoptará de 25% a 40% el consumo medio diario estimado y en el sistema por 

bombeo de 40% a 65%, según UNEPAR.  

 

Para efecto del diseño se asume un 26% del consumo máximo diario, 

para tal efecto se utiliza la fórmula siguiente: 
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000,1

400,86**0
0 segQmconsumode

vol =  

 mt
seg

vol seg
lts

43.29
000,1

400,86*31.1*26.0
=  

   

Para efectos de diseño, el volumen del tanque será de 30 mts³ y 

conforme la geología del terreno, se construirá de concreto cíclope con 

especificaciones en el plano constructivo. 

 

2.10.2  Diseño estructural de la cubierta 
La estructura de cubierta se diseñará, con una losa de concreto 

reforzada y con las siguientes dimensiones que se mostrarán a continuación. 

 

2.10.2.1  Dimensiones de la losa 
Las dimensiones de la losa se muestran a continuación:  

Longitud = 5 mts. 

Ancho    = 4.00 mts. 

Haciendo uso del código ACI (Américan Concrete Institute) y el método  

que dice: 

2.10.2.2  Coeficiente de momentos 
Cálculo del coeficiente de momentos “m” a usar en el código ACI, que 

es la relación entre el lado menor y lado mayor. 

5.0〉=
b
am

 
 

8.0
5
4

==m  

Como 0.80 > 0.5 entonces la losa se diseña en dos sentidos. 
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2.10.2.3 Espesor de la losa 
Cálculo del espesor de la losa (t) 

 
180

Perímetrot =  

  

 mtmtmtt 10.0
180

)45(*2
=

+
=  

 t = 10 cm 

 

2.10.2.4 Integración de cargas 
2.10.2.4.1 Carga muerta 

Es el peso propio de toda la estructura. 

 acsobreCM losa arg+= γ  
 mttconcretolosa 1**γγ =   
 mtmt

mt
kg

losa 1*10.0*400,2 3=γ  

 mt
kg

losa 240=γ  

   mt
kgacSobre 60arg =  

 mt
kg

mt
kg

mt
kgCM 30060240 =+=  

 

2.10.2.4.2  Carga viva 
Son las fuerzas externas que actúan en la estructura. 
 

 CV = mt
kg100  

 
2.10.2.4.3 Cargas últimas 

Es la sumatoria de cargas vivas y muertas afectadas por un factor de 

seguridad. El factor para carga muerta es un 40% más, y para la carga viva un 

70%. 

 CMu = mt
kg

mt
kg 42040.1*300 =  

 CVu = mt
kg

mt
kg 17070.1*100 =  

   CU = uu CvCM +  
   CU = mt

kg590170420 =+     
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2.10.2.5 Momentos que actúan en la losa 
Los momentos pueden ser positivos o negativos, conforme se aplique la 

integración de la carga en la losa y de acuerdo a la posición de giro.  

( )uaua CvCvCCmcmCaAM **2 +=+  

 ( )mt
kg

mt
kgAM 170*056.0420*056.042 +=+  

  mtkgAM −=+ 64.528

 mtkgmtkgAM −=
−

=− 21.176
3

64.528  

( )ubub CvCvCCmcmCbBM **2 +=+
 

 ( )mt
kg

mt
kgBM 170*016.0420*016.052 +=+  

  mtkgBM −=+ 25.339

 mtkgmtkgBM −=
−

=− 08.113
3

25339  

 

2.10.2.6 Diagrama de momentos 
El diagrama de momentos se presenta a continuación: 

 

Figura 2. Diagrama de momentos 
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2.10.2.7 Acero mínimo y espaciamiento 
Cálculo de acero mínimo ( Asmin ): 

 db
Fy

As **1.14*4.0min ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

Donde: 
            b = 1.00 Franja unitaria 

            d = t – recubrimiento 

                             d = 10 cm – 2.5 cm 

            d = 7.5 cm 
 

 cmcmAs
cm
kg 5.7*100*

800,2
1.14*4.0

2

min ⎟
⎟
⎠

⎞

⎜
⎜
⎝

⎛
=  

  2
min 51.1 cmAs =

Cálculo del espaciamiento: 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

min
min

100*
As

As
S VAR  

 

 cm
cm

cmS 02.47
51.1

100*71.0
2min =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 Pero tS *3max =  
 cmcmS 3010*3max ==  
 

Calculando el acero para los momentos: 

 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−=

Fy
cf

cf
bMbd

bdAs u '85.0
'003825.0

2

 

 
Donde  As =   cm2 

         B = Franja unitaria (cm.) 

         D = Peralte efectivo (cm.) 

                  M = Momento (Kg.) 

             f´c = Resistencia del concreto (Kg/cm²) 

              fy = Resistencia del acero (Kg/cm²) 
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2.10.2.8 Tabla de resultados 
La tabla de resultados de los momentos y espaciamientos se presenta a 

continuación: 

Tabla IV. Área de acero y espaciamiento 

Momentos As Espaciamiento Smin Smax 
kg - m  cms2 Cms. Cms. Cms. 

              
528.64 2.87 25 47 30 
176.21 0.94 76 47 30 
339.25 1.82 39 47 30 
113.08 0.6 118 47 30 

 

Es el espaciamiento con la que debe armarse la losa, el cual da como 

resultado lo siguiente: 

Momento 528.64 Kg-m No. 3 @ 0.30 

Momento 176.21 Kg-m  No. 3 @ 0.30 

Momento 339.25 Kg-m  No. 3 @ 0.30 

Momento 113.08 Kg-m  No. 3 @ 0.30 

 

 

2.10.2.9 Diagrama de refuerzo 
El diagrama de refuerzo para la losa se presenta a continuación: 

 
Figura 3.  Diagrama de refuerzo 
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2.10.2.10 Diseño estructural del muro 
Por las características geográficas del terreno se diseñará muros de 

gravedad, para la construcción del tanque de almacenamiento. 

 

Figura  4.  Diagrama de fuerzas y dimensiones del muro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Donde: 

 γH2O  = 1,000 Kg/m³ (Peso específico del agua) 

 Cf  = 0.60 (Coeficiente de fricción) 

 γmuro   = 2,000 Kg/m³ (Peso específico del muro) 

 γsuelo   = 1,400 Kg/m³ (Peso específico del suelo) 

 Vs  = 21,000 Kg/m³ (Valor soporte del suelo) 

 γconcreto =  2,400 Kg/m³ (Peso específico del concreto) 

 Base  = h * 0.6 

 Base  = 0.80 * 2.3 mts. 

 Base  = 1.90 mts. 

 t de cortina = h/8 

 t de cortina = 0.2875 mts. = 0.3 mts. 

 Pie  = h/2.5  

 Pie  = 2.30 / 3.5 

 Pie  = 0.92 mts. = 1 mts. 
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2.10.2.11 Integración de cargas que soportan los muros 
A continuación se presenta una tabla con los datos de la integración de 

las cargas: 

 

Tabla V. Cálculo de momentos que soportan los muros 

 
FIGURA ρmuro  * A BRAZO MOMENTO 

  kg - m2 m kg - m 
1 2000 0.67 1340 
2 780 1.15 897 

3 1140 0.95 1083 
Wr = 3920 Mr = 3320 

 

 

2.10.2.12 Cargas de la losa y de la viga hacia el muro 
Carga uniformemente distribuida que ejerce la viga del lado menor 

sobre el muro. 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L
ACUlosaW  

 
mt
kg

mt
mtmtkglosaW 590

4
1*4590 =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

Carga uniforme distribuida que ejerce la viga sobre el muro 
 

 vigavigaconcretoviga hbW **γ=  
 

 mt
kg

mt
kg

viga mtmtW 7220.0*15.0*400,2 3 ==  
 

Suma de cargas uniformemente distribuidas (Wlv) 

 vigalosatotal WWW +=  
 

 mt
kg

mt
kg

mt
kg

totalW 66272590 =+=  
 

Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga 

puntual sobre una franja unitaria (Pc). 
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 mt
kg

mt
kg mtPc 6621*662 ==  

 
Momento que ejerce la carga puntual Pc (Mc) 

 ( )( ) mtKgMc mt
kg −=+= 30.76113.0*5.0662  

Carga total (W total) 

 kgkgWtotal 662920,3 +=  

 kgWtotal 582,4=  

 

2.10.2.13 Cálculo de presiones actuantes sobre el muro     
2.10.2.13.1 Cálculo de presiones horizontales a una 

profundidad “h” de muro  

 23 80.160.0*1*3** 2 mt
ton

mt
ton

OHp mtPphKPp ==∴= γγγ  

 23 76.030.2*1*** 3
1

2 mt
ton

mt
ton

OHa mtPahKPa ==∴= γγγ  

 23 22.01*662.0** 3
1

mt
ton

mt
ton

a mtPaqqKPaq ==∴=  
 

2.10.2.13.2 Cálculo de cargas totales  

 mt
ton

mt
ton mtPphPpPp 54.060.0*80.1*** 22

1
2

1 ==∴= γγγ  

 mt
ton

mt
ton mtPahPaPa 87.030.2*76.0*** 22

1
2

1 ==∴= γγγ  

 mt
ton

mt
ton mtPaqHPaqPaq 51.030.2*22.0* 2 ==∴=  

 

2.10.2.13.3 Cálculo de momentos en el muro  

 mt
mtton

mt
tonh mtMpPpMp −==∴= 11.054.0** 3

60.0
3 γγγ  

 

 mt
mtton

mt
tonH mtMaPaMa −==∴= 67.087.0** 3

30.2
3 γγγ  

 

 mt
mtton

mt
tonH mtMaqPaqMaq −==∴= 59.051.0** 2

30.2
2  
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2.10.2.14 Revisión  del muro contra volteo 
Se calcula el momento de volteo:  

 5.1〉
+
+

=
MaqMa
MrMpsvF

γ
γ   

 5.172.2
59.067.0
32.311.0

〉=
+
+

=svF   

 
CHEQUEA CONTRA VOLTEO 

 
 Revisión del muro contra deslizamiento 

5.1
*

〉
+

+
=

PaqPa
CWPp

sdF f

γ
γ  

 5.167.3
51.087.0

6.0*92.380.1
〉=

+
+

=sdF
 

 
CHEQUEA POR DESLIZAMIENTO 

 
2.10.2.15 Coordenadas de la resultante 

 
W

MaqMaMrMpa −++
=

γγ

 
 

 mta 55.0
92.3

59.067.032.311.0
=

−++
=  

 aBe −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2
e = 0.40 mts. 

 

 mtemte 40.055.0
2

30.2
=∴−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

 

2.10.2.16 Revisión de presión sobre el suelo 
 

 sV
ba

Wq 〈=
2
3max  

 smt
kg Vq 〈== 270.626,5

)90.1)(55.0(
92.3

2
3max

 
 
 q máx. <  Vs  El suelo resiste la presión de muro   
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2.11 Línea de distribución 
El diseño de la red de distribución por la ubicación de las viviendas, 

será por ramales abiertos, y toda la población se abastecerá con conexiones 

domiciliares.   La línea principal consta de 7,086 metros lineales en la red de 

distribución, con una distribución de 7 ramales y la diferencia de cotas entre el 

punto más alto y el más bajo es de 50.85  metros. 

 
2.11.1  Cálculo hidráulico de la línea de distribución 

Para el diseño hidráulico el caudal de consumo por tramo, se compara 

con el caudal instantáneo y el caudal de distribución y el valor más alto se utiliza 

para determinar el diámetro de la tubería y la pérdida de carga en cada tramo; 

para este cálculo se utiliza la fórmula de Hazen & Williams.  

 

2.11.1.1 Caudal de distribución (Qd) 
Es el máximo consumo en una hora observado en el período de un año; 

se calcula mediante la fórmula: 

 Qd =  MHFQm ..*

 Qd = seg
lit

seg
lit 88.222.2*31.1 =  

 
2.11.1.2 Caudal por vivienda (Qv) 

El caudal por vivienda es la cantidad de agua que consume una familia 

en un día, se calcula mediante la fórmula siguiente: 
 

Qv =
viviendasde
Qd

#
 

Qv = seg
litseg

lit

viviendas
02071.0

139
88.2

=  

2.11.2 Caudal de consumo por tramo 
Es el caudal que consume todo un tramo de viviendas en un día, se 

determina con la siguiente fórmula: 
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Qc =  viviendasdeQv #*

Qc = seg
lit

seg
lit viviendas 6627.032*02071.0 =  

 

2.11.3 Caudal de uso instantáneo (Qi) 
También conocido como caudal instantáneo, se calcula mediante la 

fórmula siguiente: 

Qi = 115.0 −n  

Donde: 
n = conexiones 

Qi = 13215.0 −   

Qi = 0.8616 lts./seg. 

 

2.11.4 Diseño hidráulico 
Para el diseño de la línea de distribución se hace uso de la fórmula de 

Hazen & Williams que se presenta a continuación: 
 

          hf = ( )
87.485.1

85.1*811.1743
DC

QL  

Donde: 

hf  = Pérdida de carga (m) 

L   = Longitud (m) 

Q  = Caudal (lts./seg.) 

Ø  = Diámetro (Plg.) 

C  = Rugosidad de la tubería (PVC = 150) 

 

2.11.5 Diámetro de la tubería 
Para determinar el diámetro de la tubería en la línea de conducción, se 

hace uso de la fórmula de Hazen & Williams. 

 Ø = 87.4
85.1

85.1811.1743
Chf

QL
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Donde: 
L = 125 m 

Q = 4.71 l/seg 

C = 150 (PVC) 

Hf = 2.92 m 

 Ø = 2.06 Plg. 

La tubería de 2½" tiene un diámetro interno de 2.655" por lo tanto se 

colocará tubería de 2½" es este tramo. 
 

2.11.6 Velocidades del agua en la tubería 
La velocidad del agua en la tubería es importante ya que muy poca 

velocidad origina acumulación de sedimentos y en caso contrario sí la velocidad 

es muy alta genera erosión en la tubería.     Según la GUÍA PARA EL DISEÑO 

DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE PARA ZONAS RURALES la 

velocidad en la línea de distribución debe estar entre 0.4 y 3 mts. /seg., para 

distribuciones por gravedad. 
 

Para el cálculo de las velocidades en la línea de distribución se utiliza la 

siguiente fórmula: 
 

 V = 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2*974.1

cond
Qd

θ
 

Donde: 
V  = Velocidad del fluido dentro de la tubería (mts. /seg.) 

Qd = Caudal de distribución (lts. /seg.) 

Ø  =  Diámetro comercial (mts.²) 

 V = 
seg
mtsseg

lit

90.0
)2(

71.4
*974.1 2

2
1

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛  

La velocidad se encuentra dentro de los parámetros de 0.4 mts. /seg. a  

3 mts. /seg. 
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2.11.7 Cota piezométrica (Cp) 
La cota piezométrica es la diferencia de alturas de un punto debido a la 

pérdida de carga en la tubería. 

Cp = Cota de terreno – Pérdida de carga 

Cp = 1,033.75 mts. – 0.23 mts. 

Cp E-5c = 1,033.02 mts. 
 

2.11.8 Presión dinámica (PD) 
Es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno del 

punto. 
PD = Cota piezométrica – Cota del terreno 

PD = 1,033.02 mts. – 1,030.33 mts. 

PD = 2.69 mts. 
 

2.11.9 Obras de arte 
2.11.9.1 Conexión domiciliar 

Lo componen las tuberías y accesorios destinados a llevar el servicio de 

agua de la red de distribución al interior de la vivienda. El tipo de distribución es 

domiciliar en su totalidad y se construirá conforme lo especifican los planos en 

el apéndice. 
 

2.11.9.2 Válvulas de limpieza. 
Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en 

los puntos bajos de las tuberías; para su instalación se requiere agregar una te 

a la red y de allí se desprende un niple que al final tiene una válvula de 

compuerta, protegida por una caja de mampostería. Se colocarán  en la línea 

de conducción por gravedad en las estaciones E-M2, y E-I8.  
 

2.11.9.3 Válvulas de aire. 
Estas válvulas tienen la función de permitir que se expulse 

automáticamente el aire acumulado en la tubería en sus puntos altos, para 

evitar así la formación de cámaras de aire comprimido, que bloquean el libre 
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paso del agua.  Estas válvulas irán colocadas en la línea de impulsión en la 

estación E-46 y E-K1. También debe llevar una caja de mampostería de piedra 

bola. 

2.11.9.4 Válvulas de compuerta. 
Las válvulas de compuerta tienen la función de abrir o cerrar el paso del 

agua.  Estas válvulas irán colocadas en la línea de impulsión, en la estación     

E – 41 , en la red de distribución en la estación E – 36, E – 33  y E – 48  

 
2.11.10 Tratamiento del agua 

Tratamiento es el proceso que se le da al agua que por sus 

características no reúne condiciones especificas para un uso determinado, esto 

se realiza generalmente para poblaciones grandes y cuando se captan ríos, 

lagos o lagunas. 

El tratamiento mínimo que se le debe dar al agua para el consumo 

humano es le dé la desinfección y generalmente para comunidades del área 

rural y fuentes provenientes de manantiales, donde el caudal requerido no es 

muy grande, esto es posible, tal es el caso del siguiente proyecto, por lo que se 

diseña el proceso de desinfección. 

 

2.11.11 Desinfección del agua  
La desinfección es el proceso de destrucción de microorganismos 

presentes en el agua mediante la aplicación directa de medios físicos o 

químicos. La filtración es un método físico, aunque por sí sólo no garantiza la 

calidad del agua. Por ebullición es otro método que destruye microorganismos 

patógenos que suele encontrarse en el agua. Rayos ultra violeta es un método 

de muy alto costo. 

Los métodos químicos más empleados para desinfección son: el yodo, 

la plata y cloro.  El cloro es un poderoso desinfectante que tiene la capacidad 

de penetrar en las células y de combinarse con las sustancias celulares vivas y 

es el más común es sistemas de acueductos rurales. 

39 



 

2.11.12 Cloración del agua  
Cloración, es el procedimiento que se le da al agua utilizando el cloro o 

alguno de sus derivados (hipocloritos de calcio o sodio y tabletas de tricloro. 

Este método es el de más fácil aplicación y el más económico, por lo que es el 

más usado en el área rural. 

 

2.11.13 Tabletas de tricloro 
Es una forma de presentación del cloro, la cual consiste en pastillas o 

tabletas, tienen un tamaño de 3" de diámetro, por 1" de espesor, con una 

solución de cloro al 90% y un 10% de estabilizador, el peso de la tableta es de 

200 gr y la velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24 

horas. 

 
2.11.14 Alimentador automático de tricloro 

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma de termo que 

alberga tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; 

estos alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, las que 

dependen del caudal requerido para el proyecto. 

  

De entre los tres derivados de cloro se eligió las tabletas a través del 

alimentador automático, dado que este método es mucho más económico en 

cuanto a su costo y operación, comparado con el hipoclorito que necesita de un 

operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y 

operación del gas cloro que es otra opción en el mercado. 

 
Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua 

para el proyecto se hace mediante la fórmula que se utiliza para hipocloritos, la 

cual es la siguiente: 

C
DMCG

%
**

=  
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Donde: 

G = Gramos de tricloro 

C = Miligramos por litro 

M = Litros de agua a tratarse por día 

D = Número de días que durará 

%C = Concentración de cloro 

 
Para el diseño de este proyecto se determina la cantidad de tabletas de 

tricloro que se necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 días. 
 

 grG 792,3
90.0

15*492,227*001.0
==  

 

Esto significa, que se necesitan 3,792 gramos de tricloro, el equivalente 

a 18 tabletas 15 días, para lo cual se requiere de un alimentador automático 

modelo C-250CF, con capacidad para 18 tabletas máximo. 

 
2.11.15 Instalación del alimentador automático de tricloro 

La instalación de este tipo de sistema de cloración debe hacerse en 

función del diámetro de la tubería de conducción así; para diámetros mayores 

de 2 pulgadas el alimentador debe colocarse en paralelo con la línea de 

conducción;  en tanto que el diámetro de la tubería de conducción es igual o 

menor a 2 pulgadas el alimentador debe colocarse en serie con ésta. 

Sobre la base de lo anterior, para este caso la instalación del 

hipoclorador se hará en paralelo con la tubería de conducción, tal como se 

muestra en los planos en el apéndice, entre la caja de válvula de entrada y el 

tanque de distribución; este sistema permite que en forma directa se inyecte la 

solución a la tubería, con esto se logra una mezcla más homogénea en menor 

tiempo, en el tanque de distribución. 
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2.11.16 Presupuesto 
Cada renglón de trabajo está compuesto por materiales, mano de obra 

calificada y no calificada, así como por los valores referentes a herramientas y 

costo indirecto. Incluyéndose también, los resúmenes de cantidades de trabajo, 

mano de obra calificada y no calificada. 
 

2.11.16.1 Costos directos 
Comprende los costos de materiales, mano de obra calificada, el valor 

de las herramientas y equipos necesarios para la construcción del proyecto. 

 

Dentro de los materiales se incluyen todos aquellos necesarios para la 

construcción de los diversos componentes del proyecto, tales como: cemento, 

arena, piedrín, hierro, madera, bloks, tubería PVC de diferentes diámetros, que 

puede utilizarse tanto para la conducción de las aguas servidas, como de los 

sistemas de agua potable, etc. 

 

En la mano de obra calificada se incluye todo aquel trabajo hecho por el 

hombre, para llevar a cabo la construcción de los renglones de trabajo. En 

algunos de ellos se calcula como un valor sobre la unidad de medida tal como 

metro lineal, metro cúbico u hora trabajada, y en otros, como un porcentaje 

sobre el costo de los materiales. En cualquiera de los casos,  el costo de las 

prestaciones ya está incluido en el valor de la mano de obra calificada y están 

calculadas en un 50%. 
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Las prestaciones se desglosan de la manera siguiente: 

Aguinaldo (1mes al año)  8.33 % 

Bono 14 (1mes al año)    8.33% 

Indemnización (1 mes al año)   8.33% 

Vacaciones (17 días al año = 17/365)  4.66% 

Cuota patronal del IGSS    10.67% 

Cuota IRTRA     1.00 % 

Cuota INTECAP     1.00% 

Asuetos oficiales (14 días al año)   3.84% 

Días de lluvia (10 días al año)   2.74% 

TOTAL      48.90 % 
 

Se debe tomar en cuenta que algunas prestaciones no son dadas como 

extras, sino que son costos absorbidos por las empresas tales como los paros 

forzados por los días de lluvia, los cuales se pagan de cualquier manera;  o las 

citas que tienen los trabajadores en el IGSS, que deben pagarse aunque ellos 

no asistan a trabajar. Lo mismo sucede con los asuetos y los feriados.  Para 

facilidad de cálculo se redondea el valor de 48.90% a 50 %. 

Las herramientas y equipo también se consideran dentro de la 

ejecución del proyecto, debido a que la mayoría de ellos se deprecian 

totalmente dentro de la obra y ya no vuelven a utilizarse,  tales como palas, 

piochas, cubetas, carretas, etc. 

Adicionalmente se calculó el costo de la mano de obra no calificada 

que, pese a ser un costo directo del proyecto, se trabaja por separado por 

considerarse un aporte de la comunidad beneficiaria, de  considerarse que 

estos jornales comunitarios se dan como trabajo y no en efectivo. 
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2.11.16.2 Costos indirectos 
 Los costos indirectos del proyecto están constituidos por gastos  

administrativos, un margen de imprevistos y otro de utilidades, cuando es 

ejecutado a través de un contratista.  

 
En los gastos administrativos se incluyen todos aquellos necesarios 

para la ejecución administrativa del proyecto tales como salarios y prestaciones 

del gerente, supervisores, personal de oficina, consejería, etc. Así como gastos 

pertinentes a viáticos, transporte de personal, depreciación de vehículos, 

papelería, etc. También se incluye el pago de fianzas tales como la de 

sostenimiento de oferta, cumplimiento de contrato, de anticipo, pago de saldos 

deudores y conservación de obra; se incluye además el pago de un abogado y 

notario, por si es necesario hacer algún subcontrato dentro de la obra. 

 

El margen de imprevistos abarca todos aquellos gastos que podrían 

resultar en la ejecución de cada renglón;  por ejemplo, una excavación en 

terreno duro o con piedras, aumenta del precio de los materiales, algún flete 

especial o más caro por la accesibilidad, etc.  

 

2.11.16.3 Integración de costos unitarios 
 Presupuesto del proyecto sistema de abastecimiento de agua potable de 

la aldea San José el Carrizal, municipio de Jalapa, Jalapa.        
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Tabla VI.  Presupuesto del proyecto de agua potable,  
para la aldea San José el Carrizal   

 

No. Descripción del renglón Unidad Cantidad Precio Unitario Costo total 
1 Caja y válvula de aire U 2  Q       4,083.95  Q    8,167.90 
2 Caja y válvula de limpieza U 2  Q       4,273.95  Q    8,547.90 
3 Caja y Válvula de compuerta U 4  Q         966.10   Q    3,864.40 
4 Bomba de 8 HP, accesorios e instalación U 1  Q     52,972.34  Q  52,972.34 
5 Tanque de distribución de 30 m3 U 1  Q     55,006.00  Q  55,006.00 
6 Tubería de línea de impulsión ml 2486  Q           39.00   Q  96,954.00 
7 Tubería de línea de conducción ml 7086  Q           21.50   Q152,349.00 
8 Conexiones domiciliares U  139  Q         306.20   Q  42,561.80 
9 Alimentador automático de tricloro U 1  Q     12,635.52  Q  12,635.52 

10 Costo de material y MOC        Q433,058.86 
11 Herramientas Global 1  Q       7,000.00  Q    7,000.00 
12 Transporte Global 1  Q     22,350.00  Q  22,350.00 
13 Costo directo        Q462,408.86 
14 Supervisión Global 1  Q     27,744.53  Q  27,744.53 
15 Administración Global 1  Q     41,616.80  Q  41,616.80 
16 Utilidades Global 1  Q     46,240.89  Q  46,240.89 
17 Imprevistos Global 1  Q     23,120.44  Q  23,120.44 
18 Costos indirectos        Q138,722.66 
19 Costo total del proyecto        Q601,131.51 

 

La mano de obra no calificada será un aporte comunitario, al ejecutar el 

proyecto de agua potable, la integración de los costos del proyecto se 

encuentran en el apéndice. 
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3. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
 
 

Para poder sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua potable, 

es necesario contar, básicamente, con recursos financieros, los cuales deben 

ser captados y administrados por un ente autorizado, como es un comité del 

agua electo democráticamente e integrado por personas que gocen de la 

credibilidad y confianza de los habitantes de la comunidad. 

 

El comité debe estar legalizado y cumplir con el reglamento para la 

administración, operación y mantenimiento de los sistemas de agua potable, 

establecido en el acuerdo gubernativo 293-82. 

 

En comunidades rurales como la comunidad de San José el Carrizal, 

del municipio de Jalapa, Jalapa; la población es de escasos recursos y la tarifa 

que pueden pagar no es suficiente para amortizar la inversión para la 

construcción, que implica un proyecto de agua potable como el presente; por 

eso el comité del agua deberá gestionar ayuda ante instituciones 

gubernamentales y/o no gubernamentales, para la realización del mismo, así 

como utilizar los recursos recaudados a través de la tarifa, para sufragar los 

gastos de operación y  mantenimiento del sistema. 

 

El mantenimiento de un sistema de agua potable comprende una serie 

de acciones que se realizan, con el objeto de prever daños o perjuicios en la 

red, obras hidráulicas o equipos; o para reparar los mismos cuando éstos ya se 

han averiado.   Esto es con la intención de garantizar un buen servicio y el 

funcionamiento del sistema. 
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El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones 

planificadas que se realizan periódicamente para prevenir daños en el sistema, 

mientras que el mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparación de 

cualquier avería ocasionada en la red, obras hidráulicas o equipos; dicho 

mantenimiento no puede programarse y, para poder hacerlo eficiente es 

necesario contar y disponer en cualquier momento del equipo y materiales en 

bodega del personal especializado y del transporte de los mismos. 

 

Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un 

sistema de agua potable, es necesario contar con un fontanero dedicado a 

estas labores y que deberá ser pagado con los fondos obtenidos de la tarifa 

mensual, las cuales servirán también para costear los gastos de herramienta y 

materiales necesarios y su transporte. 

 
3.1. Sistemas de tarifa. 

Para el correcto funcionamiento del sistema de agua potable y asegurar 

el cumplimiento de la vida útil del proyecto, se debe de establecer una cuota 

mensual por el servicio de agua potable que se presta. Para establecer la tarifa 

más adecuada, existen diversos puntos de vista, entre estos están las tarifas 

según las variaciones en los precios establecidos. Según este criterio las tarifas 

se pueden clasificar de la siguiente manera. 

 

3.1.1.  Sistema uniforme. 
Este sistema se refiere a cuando se establece un solo precio unitario, 

cualesquiera que sean la clase de consumo o el volumen del mismo. En el 

sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrará mensualmente por 

cuota general a la población, debido a que no se instalarán medidores de 

volumen de consumo y el cobro mensual se calcula dividiendo el total del gasto 

en el total de servicios. 
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3.1.2.  Sistema diferencial. 
Se dice que se aplica este sistema cuando la tarifa incluye precios 

unitarios variables para las diferentes clases de servicio. La diferenciación se 

efectúa tomando en cuenta diversos aspectos, por ejemplo: 

 

• Según las clases de consumo; 

• De acuerdo con el volumen de agua consumida; 

• Según el avalúo catastral de la propiedad; 

• De acuerdo con zonas de presión o bombeo. 

 

Las tarifas diferenciales pueden ser directas, si los precios unitarios 

aumentan conforme aumenta el consumo o inversas, si los precios unitarios 

disminuyen cuando el consumo aumenta. El propósito principal de las tarifas 

diferenciales directas es de índole social, para favorecer a los pequeños 

consumidores. Las tarifas diferenciales inversas toman en cuenta que para 

grandes servicios el costo es menor que para pequeños consumidores. 

 

Existen, también, sistemas diferenciales combinados, en los cuales, 

para algunos consumos la tarifa, suele ser creciente; para otros, generalmente 

los grandes consumidores, la tarifa es decreciente. 

 

3.2.  Gastos de administración. 

Esta función correrá a cargo del comité de agua, el cual será el 

encargado de la contratación de un fontanero quien será el que trabaje para 

conseguir la correcta operación del sistema. El comité será el encargado de la 

recolección de la tarifa en forma mensual por medio de un tesorero, éste tendrá 

derecho de percibir una comisión correspondiente al 10% de lo recaudado. 
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El comité de agua deberá cubrir gastos de visitas periódicas por los 

miembros del comité o de alguna persona que tenga que realizar trámites 

relacionados con el sistema, así como gastos de sello, papelería y otros, se 

supone que estos gastos serán del orden del 5% de lo recaudado durante cada 

mes. Por lo tanto, los gastos de administración, según la metodología de tarifas 

del Infom-Unepar, se cubrirán aplicando la siguiente fórmula: 

 
 )(*%15. ingresosdetotalAG =  
Donde: 

G.A.  =  Gastos de administración 

 

3.3. Gastos de operación. 
Para la correcta operación de un sistema de agua potable se hace 

necesaria la contratación de un fontanero que realice estas funciones. A este 

fontanero se le atribuirá la función de velar por una adecuada operación del 

sistema; se estima un día a la semana, 52 días al año, para mantenimiento 

preventivo y correctivo con un salario de Q 85.00, por día contratado, por 

servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones laborales, el salario 

anual es de Q 4,420.00. 

 
3.4. Gastos de mantenimiento. 

El mantenimiento, como es lógico suponer, y, como se mencionó 

anteriormente, es previsible, únicamente, el mantenimiento preventivo, pero es 

muy difícil estimar el mantenimiento correctivo. El mantenimiento incluye la 

compra de herramienta y equipo necesario para realizar reparaciones al 

sistema. 

 

Según la metodología del Infom-Unepar, para determinar el costo de 

obtención de mantenimiento debemos considerar el período de vida útil del 
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sistema, ya que se ha estimado que, mensualmente, se requerirá un monto 

equivalente al 0.75% del costo total del proyecto.  
 

 
12

0075.0. CTMG =  

Donde: 

G.M.  =  Gastos por mantenimiento mensual 

CT     =   Costo total del proyecto. 

 

3.5. Gastos de tratamiento. 
Como tratamiento se entenderá en este caso a la desinfección que se 

aplica al agua en el tanque de distribución ya que los tratamientos adicionales 

serán contemplados en el costo total del proyecto. 

 

La desinfección más frecuente en los acueductos rurales es la realizada 

con hipoclorito de calcio. La presentación del hipoclorito de calcio en el mercado 

es más común en forma de polvo con una determinada concentración, por lo 

que los gastos ocasionados por el tratamiento, estarán en función del caudal de 

entrada al tanque, de la concentración que presente el hipoclorito de calcio y de 

su costo; Continuando con los criterios para el cálculo de tarifas del Infom-

Unepar, el cálculo del costo del hipoclorito de calcio es de la siguiente manera: 
  

 
Cc

CRacQcTG HC 30*400,86***. =  

Donde: 

G.T.  =  Gastos por tratamiento mensual 

Qc =  Caudal de conducción ó día máximo 

CHC =  Costo de hipoclorito por gramo 

Rac =  Relación agua cloro en un parte por millar 

Cc = Concentración de cloro al 65% 
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3.6. Gastos de energía eléctrica. 
El costo del consumo de energía mensual depende del tipo de energía 

que se utilizará, para nuestro caso se utilizará energía eléctrica y el 

procedimiento para calcular el gasto mensual es mediante la siguiente 

expresión: 

 30***76.0*. BHR
KW

HR
KW HPOTHPCEG =  

Donde: 

 G.E. = Gastos por el consumo de energía eléctrica 

 Pot = Potencia de la bomba en HP 

 HR
KWC  = Costo de kilovatios por hora 

 HB = Horas diarias de operación de la bomba 

 

3.7. Inflación. 
La inflación está determinada por el aumento de los precios de todos 

los materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen 

servicio al sistema. El valor de la inflación estará dado como un porcentaje 

aplicado al total de ingresos, esto se tomará como una reserva que tendrá el 

comité de agua apara poder absorber el alza que pudiera existir en los 

elementos necesarios para la operación  mantenimiento del sistema. El 

porcentaje de inflación que se utilizará será del 10% del total de los ingresos. 

 

3.8 Costo de reserva ( CR ) 
Costo de reserva se le denomina a una reserva de dinero para 

cualquier imprevisto que afecte al proyecto, el cual será el 12% de la suma de 

los costos de operación, mantenimiento y tratamiento. 

 

  ( )MTOCR ++= *%12  
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3.9   Tarifa adoptada. 
Considerando las características económicas y socioculturales de la 

aldea San José el Carrizal se optará por aplicar el sistema de tarifa uniforme, en 

el cálculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema y se divide 

por el número de conexiones domiciliares. 

 
Gastos de operación  Q 368.33 

Gastos de mantenimiento  Q 375.71 

Gastos de tratamiento  Q 313.03 

Gastos de energía   Q       2,909.40 

Gastos de administración  Q 158.56 

Costo de reserva   Q 126.85 

Inflación      Q 425.19 

Total    Q        4,677.07 

  Número de conexiones = 139 

  vivienda
Q

viviendas
QTarifa 65.33.

139
07.667,4.

==  

 
Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua 

es de Q.33.65, esta tarifa se aplica para los primeros 5 años de servicio. La 

proyección de la tarifa mensual para los siguientes períodos es la siguiente: 

 
3.10 Tarifa por nueva conexión domiciliar. 

Una nueva conexión al sistema de agua potable, producirá gastos de 

instalación en concepto de pago a fontanero y administración, la cuota por la 

nueva instalación será de trescientos quetzales (Q 300.00) que será recaudado 

por el comité de agua con la salvedad de que el nuevo beneficiario del sistema 

desarrollará los trabajos previos a la conexión, es decir, excavación y compra 

de materiales desde la línea de tubería más cercana a su casa y 

automáticamente efectuará pagos mensuales de la tarifa establecida. 
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3.11  Tarifa por reinstalación del servicio. 
Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no 

efectúen sus pagos mensuales de la tarifa durante 3 meses consecutivos se les 

cortará el servicio, con previo aviso verbal y escrito al segundo mes de no haber 

efectuado el pago. Al momento de la reinstalación del servicio de agua potable 

se pagará una cuota de cien quetzales (Q 100.00) por concepto de corte y de 

instalación más los meses no pagados. 

 

3.12 Valor presente  
La relación entre la economía y la ingeniería, se consideran los criterios 

para las respuestas de rutina a un problema económico es: 

1. Cantidad de flujo de efectivo. 

2. Límites posibles para definir los problemas que no requieren un 

análisis amplio para llegar a la decisión. 

3. Marco en el tiempo de ingresos y salidas. 

4. Cantidad de recursos a invertir (personal, materiales, maquinaria 

etc.) 

 

3.13 Tasa interna de retorno 

La Tasa de Interna de Retorno es el método más utilizado para 

comparar alternativas de inversión. Bajo cualquier denominación que se aplique 

el concepto de TIR. A continuación se mencionan algunas características de la 

TIR:  

1. Es uno de los criterios usados para evaluar la viabilidad financiera 

y económica de los proyectos. 

2. Se calculara el valor presente. 

3. Evita la necesidad de conocer una tasa de interés requerida o 

mínima antes de llevar a cabo los cálculos.       

  Los cálculos de VP y de la TIR se encuentran en el apéndice.   
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4. DISEÑO DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA LA LAGUNETA  
 
 

  
4.1 Descripción del proyecto 

El proyecto consiste en un puente de una vía, aproximadamente de 15 

metros lineales y un ancho de rodadura de 3.50 metros, compuesto de una 

sección de viga y losa, simplemente apoyada, viga de apoyo, estribos de 

concreto ciclópeo y baranda de protección. 

 

El aumento de la población, lleva consigo la demanda de mejores 

condiciones y la necesidad de generar servicios básicos, como la construcción 

de éste puente vehicular para la aldea la Laguneta, ya que este es un problema 

que afecta a la circulación de peatones y vehículos por el lugar, debido a las 

crecientes del río, que incomunica a los pobladores del lugar en épocas de 

invierno. 

 
4.2 Especificaciones técnicas sobre puentes 

4.2.1 Criterios técnicos 

• Puente: es una estructura que permite conectar el tráfico a través de 

cualquier interrupción al trazo de una carretera tal como un río, 

quebrada, cañón, o barranco existente en la zona. 

• Superestructura: esta compuesta por los barandales, banqueta, losa, 

diafragmas internos y externos, y vigas principales. 

• Subestructura: esta compuesta por los elementos que soportan el 

puente, tales como vigas de apoyo, estribos, pila, columna central y 

zapata. 
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4.2.2 Normas aplicables de diseño 
Los diseños de puentes de concreto o acero para carreteras a menudo 

se basan en las normas de la última edición de Standard Specification for 

Highway Bridges, de la American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO), de la cual toma las especificaciones la 

Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica (AGIES). 

 

 Se tomarán también para el diseño, las especificaciones generales para 

construcción de puentes y carreteras, de la Dirección General de Caminos, 

Ministerio de Comunicaciones y obras Públicas, vigente en la República de 

Guatemala.  Y por último se tomarán algunas normas del American Concrete 

Institute (Código ACI 318-99). 
 

4.3 Estudios topográfico, hidrológico y de suelos 
4.3.1 Levantamiento topográfico  

4.3.1.1 Planimetría 
Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar 

gráficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su 

orientación.   En la medición de la planimetría del proyecto se utilizó el método 

de radiaciones hasta formar una poligonal cerrada, esto con el propósito de 

encontrar todos los puntos necesarios que de una u otra forma formen parte del 

terreno en cuestión.  El método consiste en tomar un azimut inicial referido al 

norte y radiar todos los puntos necesarios que puedan ser tomados en una 

estación, para luego trasladarse a otra estación y radiar los siguientes puntos, y 

así hasta regresar al punto inicial.  El aparato que se utilizó fue un teodolito de 

precisión electrónico marca SOKIA 

 
4.3.1.2 Altimetría   

Es la medición de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de 

representarlas gráficamente, para que juntamente con la planimetría se defina 
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la superficie en estudio.  En el presente trabajo la medición altimétrica se realizó 

por medio de la lectura de hilos superior, medio e inferior, los que al calcularlos 

en gabinete nos dan la cota de terreno de cada punto en cuestión.  El aparato 

que utilizo fue el mismo mencionado anteriormente en la planimetría.  

 

4.3.2 Estudio hidrológico e hidráulico 
El proyecto de un puente para un río exige el conocimiento del caudal 

en las crecientes máximas extraordinarias, en las crecientes ordinarias y en el 

verano, la duración de las mismas, los niveles que alcanza el río, las zonas de 

inundación, la dirección de la corriente en las crecientes; esta información es 

indispensable cuando se va a definir las características de la obra. 

 

Hay varios procedimientos para estimar el caudal en las crecientes, 

vamos a mencionar algunos de ellos: 

• El primero consiste en utilizar los registros de una estación de aforo 

próxima al sitio donde se va a realizar la construcción del puente. 

• El segundo método es el de sección y pendiente, este utiliza fórmulas 

validas para los ríos, aunque solamente se estará hallando valores 

próximos a los reales. 

• El tercer método es el denominado Método Racional algunos autores lo 

recomiendan para utilizarlo en hoyas de hasta 25 Km cuadrados y otros 

para áreas reducidas, se debe tener mucho cuidado con su aplicación. 

 
En cuanto a los datos del proyecto, solamente se localizaron la crecida 

máxima y extra máxima, que han ocurrido en años anteriores.   

 

4.3.3 Localización de la crecida máxima y extra máxima 
Para encontrar estas cotas nos basamos en informaciones de orden 

general, que se tuvieron de visitas al lugar o entrevistas a los pobladores 
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cercanos al lugar, miembros del COCODE y otros, quienes nos ubicaron los 

puntos de crecida máxima en años de lluvia intensa, y de la crecida extra-

máxima que se tomo como parámetro el ocasionado por la tormenta tropical 

Stand del año 2006. 

 
4.3.4 Cálculo de velocidad del río 

El método general para analizar el caudal de un río, que se comporta 

como un canal abierto, consiste en determinar la velocidad, donde el agua pasa 

por una determinara área, que se denomina área de control o sección de aforo, 

entonces hay que conocer los datos de altura de agua, para saber el área, y 

velocidad de agua, para que, sacando relaciones, se encuentre el caudal. 

 
4.3.5 Estudio del suelo 
La elección del tipo de subestructura y cimentación que será utilizada 

en el proyecto de un puente, depende de una manera importante, de los datos 

que arroje el estudio de suelos correspondiente.   Generalmente, se plantea el 

eje central del puente y se realizan las exploraciones correspondientes para 

determinar las características del estrato del suelo.   Estas exploraciones 

pueden realizarse de diferentes maneras, algunas son: perforaciones con 

barrenas, perforación de pozos a cielo abierto, penetró metros (perforación 

estática o dinámica. 

 

Para el estudio del suelo del puente, debido a la falta de recursos de la 

municipalidad Jalapa, no fue posible realizar los ensayos correspondientes para 

determinar la calidad del suelo, por lo que se recurrió a investigar informes de 

estudios de suelos, aledaños al lugar, y realizando una observación de campo 

acompañada de una perforación de 1 mt. de profundidad, de lo cual se dedujo 

que el tipo de suelo está formado por un único estrato de arena de río beige con 

grava y  pocas rocas con diámetros  menores de 50 centímetros, y con base a 
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esto se asumió un valor soporte de 20,000 Kg/mt2. (ESTUDIO DE SUELOS REALIZADO POR 

GEOINGENIERÍA, EL ESTUDIO DE SUELOS SE ENCUENTRA EN EL APÉNDICE). 

 

4.4 Diseño de la superestructura 
4.4.1  Diseño de la losa 

4.4.1.1 Datos del puente  
Longitud del puente = 15 mt. 

Ancho del carril = 3.50 mt. 

Distancia entre vigas = 1.80 mt. 

Peso especifico del concreto = 2,400 kg/mt3 

Esfuerzo máximo del concreto f’c = 210 kg/cm2 

Esfuerzo de afluencia del acero Fy = 2,810 kg/cm2 

Peso especifico del asfalto  = 1,800 kg/mt3 

Peso del suelo  = 1,600 kg/mt3 

Capacidad soporte del suelo  = 20,000 kg/mt2 

Sobre carga = HS 20 – 44   

Franja unitaria = 1 mt. 

 
4.4.1.2 Espesor de la losa 

Artículo 8.9.2 de AASHTO: Espesor de losa.  Para losas 

continuas con refuerzo principal perpendicular a la dirección del 

tránsito, el espesor de la misma se determinará mediante la 

siguiente fórmula: 

0.175
30

3.05)(L1.2t ≥
+

=  

Donde: 
 L = Luz entre vigas 

0.1750.194
30

3.05)1.2(1.80t ≥=
+

=  

Por criterio trabajamos con t = 20 cms. 
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Figura 5.  Sección trans ersal del puente vehicular vLc
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4.4.1.3 Cálculo de momentos 
4.4.1.3.1 Carga Muerta:   Artículo 3.3.6 de AASHTO 

Artículo 3.3.6 de AASHTO.  Pesos a considerar en elementos 

estructurales para puentes (que se utilizará en todos los cálculos respectivos de 

este proyecto. 

Integrando peso de la carga muerta: 

 W cm = W losa + W asfalto 

 W cm = kg/m 570.005)(1.00)(1800)(0.00)(1.00)(2400)(0.2 =+  
Fórmula para momento en voladizo: 

 
10

WL²M =  

    

 m184.68kg
10

)²(570)(1.80M −==  

 
4.4.1.3.2 Carga Viva:   

Artículo 3.7.4 de AASHTO: Cargas mínimas.     En puentes con uno ó 

más carriles con tráfico pesado, se designará una carga HS20 – 44, donde       

P = 16,000 Libras (eje más cargado del peso del camión). 
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Artículo 3.24.3.1, caso “A” de AASHTO: momento para carga viva con 

refuerzo perpendicular a la dirección del tránsito: 

    Mcv =  P
32

2L
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +  

Donde: 

  L = luz entre vigas en pies fórmula en el sistema inglés 

   Mcv = 

m546.46kgpie3952.50Lb(16,000)
32

25.905'
−≅−=

+      

 
4.4.1.3.3 Sobrecarga por impacto 

Artículo 3.8.2.1de AASHTO: fórmula para sobrecarga por impacto (que 

se utilizará en todos los cálculos respectivos de este proyecto.) 

 30%
38L

15I ≤
+

=  

 

 30%377%.0
381.80

15I >=
+

=  

 
 Entonces: trabajar con  I = 30%, para calcular el momento 

Mcv+i 
 

 m710.40kg.30)(546.46)(1 −==+iCVM  

 
4.4.1.3.4 Calcular momento último 

 Tabla 3.22.1 de AASHTO: fórmula de teoría última o fórmula de 

factores de carga, para combinación de carga muerta y viva. 

 Mu = [ ]icvcm M ++ 3
5M1.3  

 Mu = [ ] m1779.30kg.40)(1.67)(710(184.68)1.3 −=+  

       
4.4.1.4 Cálculo del refuerzo 

Según sección 8 de AASHTO, y según ASTM, fórmula para el cálculo 

de área de acero (que se utilizará para el cálculo de todas las áreas de acero): 
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⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−=

Fy
cf

cf
bMbd

bdAs u '85.0
'003825.0

2

 

 
Donde: As =   cm2 

B  = Franja unitaria (cm) 

f´c = 210 kg/cm2            

fy  = 2810 kg/cm2            

d  = t - Recubrimiento – ½ Diámetro (se asume varilla # 5) 

d  = 20 – 2.5 - ½ (1.59) = 16.71 cm  

 

 2
2

29.4
810,2

210*85.0
210*003825.0

100*30.1779)100*71.16(100*71.16 cmAs =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−=  

 Formulas de área de acero máximo y mínimo (que se utilizarán 

para el cálculo de todas las áreas en el proyecto). 

 2
minmin

1.14 cmAsbd
Fy

As =∴⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 2
min 38.8)71.16)(100(

810,2
1.14 cmAs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=  

  2
maxmax **5.0 cmAsbdAs balanceado =∴= ρ

 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

Fy
cf

Es
Fybalanceado

'003.0003.02
1βρ  

 

 2
max

2
1max *'003.0003.0*5.0 cmAsbd

Fy
cfAs

Es
Fy =∴⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= β  

                          

 2

2100000
810,2

2
max 19.31)71.16)(100(*

810,2
210003.0003.085.0*5.0 cmAs =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

Se obtiene: 

As = 4.29cm2  Asmin = 8.38 cm2  Asmax = 31.19 cm2 

Como Asmin > As  Entonces se toma Asmin = 8.38 cm2 
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4.4.1.4.1  Diseñando cama inferior 
Proponiendo varilla No.5 (área No.5 = 1.98 cm2) 
 

 23.63cm
8.38

)(1.98)(100S ==  

 Entonces, S = 0.20 m 
 

4.4.1.4.2 Acero por temperatura 
Artículo 8.20.1 de AASHTO: fórmula para calcular As x temperatura 

(que se utilizará para el cálculo de todas las áreas en el proyecto). 

    tbAs atemperatur 002.0=

   
2420*100*002.0 cmAs atemperatur ==

Proponiendo varilla No.4 para espaciamiento:  

 cm75.13
4

)(1.27)(100S ==  

  Entonces S = 0.30 mt. 

Armado para cama inferior de losa: 

Colocar varillas No.5 @ 0.20 m, + varillas No.4 @ 0.30 m 

 
4.4.1.4.3 Diseñando cama superior 

Artículo 3.24.10.2 de AASHTO: la distribución del refuerzo para cama 

superior en el caso del refuerzo perpendicular a la dirección del tránsito, debe 

ser el 67% del refuerzo principal como mínimo. 

 As = 0.67 * 8.38 = 5.61 cm2 

 
Proponiendo varilla No.4 para espaciamiento:  

 cm63.22
5.61

)(1.27)(100S ==  

  Entonces S = 0.20 mi 

Armado para cama superior de losa: 

Colocar varilla de hierro No. 4 @ 0.23 m en ambos sentidos. 
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4.4.2 Diseño de los pasamanos 
Artículo 2.7.1.1.2 de AASHTO: los materiales para los pasamanos 

pueden ser de concreto, metal o la  combinación de ambos. 

Artículo 2.7.1.2.1 de AASHTO: deben estar por lo menos a una altura 

de 9 pulgadas (0.23 m) sobre el nivel de la carpeta de rodadura. 

 
Figura 6.  Detalle de cargas aplicadas para diseño de 

pasamanos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

La altura mínima que deben tener los pasamanos es de 42“. (1.05 mt.) 

Los pasamanos deben diseñarse para soportar una carga de P/4 de la 

carga estandarizada. 

AASHTO recomienda una carga vertical de 100 Lb/pie y 

una carga horizontal de 300 Lb/pie, carga peatonal. 

 

4.4.2.1 Cálculo de la resistencia de los tubos y los postes 
4.4.2.1.1 Análisis de la resistencia del tubo  

Para su análisis se diseñará como vigas continuas 

Carga de diseño: 150 Lb/pie por cada pasamano 

Largo entre postes: 2.00 m (6.562 pies) 

Proponiendo tubo galvanizado Ø = 2“ 
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Datos: 
F = 20,000 PSI     

W2” = 3.65 Lb/pie     

Øext = 2.375 plg.     
I = 0.665“ 4 

Øint = 2.067 plg. 

  
1.1875plg.

2
067.2

2
C ext

==
∅

= Centonces
 

Fórmula de cálculo:  
10

WL²(F)
C
I

≥  

 
10

)²lb)(6.562'3.65lb (150
12

lb) (20000
1.1875"
0.665"

+
≥

pul
 

       pielbpielb −≥− 61.61633.339      Cumple Ok. 
 

4.4.2.1.2 Análisis de la resistencia de los postes 
Sección de los postes: 0.20 x 0.15  

 

4.4.2.1.2.1 Integrando carga muerta: 

 W cm   = lb206.35kg93.60)1*0.20*0.15*(2,400 1.30 ≅=  
 W tubos  = bie l27.26tubos)2*p6.562* .653( 1.30 pie

lb =  
 W vertical  = bie l57.56p6.557*001 pie

lb =  
Entonces:  

 W total = kglblblblb 59.15119.33457.6527.6235.206 ≅=++      
4.4.2.1.2.2 Integrando carga viva: 

 

 W cv = lbie 900p3*003 pie
lb =   

 

4.4.2.1.2.3 Cálculo de Momento 

Mt = )3*500,1()5.1*500,1()246.0*19.334()5.1*900( pielbpielbpielbpielb +++  
Mt = mtkgpielb −≅− 67.122,121.182,8  
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4.4.2.1.3 Cálculo del refuerzo 
4.4.2.1.3.1 Diseñando a flexión 

Peralte efectivo: proponiendo varilla No. 4 

Diámetrontorecubrimietd 2
1−−=  

 

cmd 865.1627.15.220 2
1 =−−=  

Datos: 

 f’c = 210 kg/cm²     

 fy = 2810 kg/cm² 

 Mu = 1,122.67 Kg-m    

 d = 16.865 cm 

 b = 100 cm 
Se obtiene:  

 

2
2

67.2
810,2

210*85.0
210*003825.0

100*67.1122)100*86.16(100*86.16 cmAs =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−=  

 2
min 38.8)86.16)(100(

810,2
1.14 cmAs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=   

 

 
2

2100000
810,2

2
max 19.31)86.16)(100(*

810,2
210003.0003.085.0*5.0 cmAs =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

As = 2.67 cm²  Asmin = 1.27 cm²  Asmax = 4.65 cm² 

 

Acero a tensión: 
As = 2.90 cm²  con 3 varillas No.4 = 3.81 cm² Ok. 

 

Acero a compresión: 
Asmin = 1.27 cm² con 2 varillas No.3 = 1.42 cm² Ok. 
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4.4.2.1.3.2 Diseñando a flexo compresión 
Chequeando esbeltez de la columna: 

 K = 2 (condición de apoyo libre en un extremo) 

 L = 3.00 pie 

 R =  0.25h = pie0.20)557'(0.25)(0.6 =
 

Fórmula según código ACI-99 = 2230
0.20

(2)(3)22
R

KL
>==>   chequea el armado. 

        

4.4.2.1.3.3 Diseñando a corte 

Corte último:  Va = kg.  1769.01    lb  3,900900)(3,000 ≅=+  

Corte resistente: según artículo 8.16.6.1.1 de AASHTO (que se utilizará 

en todos los cálculos respectivos de este proyecto. 

Vr = (bd)3)(0.85)(0.5 cf'  

Vr = kg.1651.5165))(15)(16.82103)((0.85)(0.5 =  
 

Chequeando Vr > Va = 1651.51 < 1769.01   no chequea, reforzar a corte. 

Proponiendo varilla No. 3: 

 Fórmula  para refuerzo a corte (que se utilizará en todos los 

cálculos respectivos de refuerzo a corte en este proyecto):  

 S = 
ra

v

VV
)(d))((2A

−
yf

   

 

 S =  486.81cm.
1651.511769.01

)(16.865)0.71)(2810(2
=

−
×  

Entonces,    

 8.00cm
2

16.865
2
d

==  
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Armado para postes: 

 Colocar 3 Ø No.4 + 2 Ø No.3, y estribos No.3 @ 0.08 m 
   

4.4.3 Diseño de la banqueta 

Figura  7.   la banquet

 

Detalle de cargas aplicadas para el diseño de a 
 

  

4.3.3.1 Integración de pesos y momentos por cargas muertas 
 W = 3.65 Lb/pie 

 

 
 
 
 
 
 
 
   

Pasamanos:

M = pielb26.33)07'tubos)(3.6(3.65)(2 −=   

Poste:  
W = 158.7  3 Lb/pie

M = (158.73)(3 pielb572.54).607' = −  

≅  

   ≅  

 M 

Banqueta:  

L = 0.90 2.95piesmt

 t = mt  0.15 pie0.49

= pielb533.39))(2.46')(0.49''(150)(2.95 −=   

Mordiente: 
t ≅  

 ≅  

L = m0.30 pie0.98

t = mt  0.20 pie0.66
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 M = pielb 106.72))(1.10')(0.66''(150)(0.98 −=  

Losa:  
 M = [ ] [ ]))(0.41')(0.164'(68)(0.82'))(0.41')(0.66''(150)(0.82 +   

−  

Sumatoria de momentos en carga muerta: 

4.4.3.2 Integración de pesos y momentos por carga viva 

 7'

 M = pielb   37

 
 ∑ ++++= 37)106.72533.39572.54(26.33Mcm  

 mkg  176.41    pielb1,275.98 −≅−=∑Mcm  

 

Postes horizontalmente: 

M = )(3.1'(300)(3.28 pielb3,119.28) = −   

rticalment : 

 .61'

Postes ve e
 

M = )(3'(100)(0.66 pielb238.26) = −   

: 

 M 00)(0.82

Mordiente

= (5 pielb 434.60))(1.06'' = −   

 

 M 5)((2.30

Banqueta:

= (8 pielb 480.93))²(2.46'' = −   

 de mome tos en carga viva 

  

 

4.4.3.3 Calcular momento último 

 

Sumatoria n

∑ +++= 434.60238.263119.28Mcv 480.93
 

 m590.76kg    pielb 4273.07 −≅−=∑Mcv  

Mu = [ ])5/3(MM1.30 cvcm +  

 Mu = [ ] mkg1509.32.76)(1.67)(590(176.41)1.30 −=+   

 

4.4.3.4 Cálculo del refuerzo 
 varilla No. 5) 

 

Diseñando acero de refuerzo proponiendo

Diámetrontorecubrimietd 2
1−−=  
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cmd 705.1159.15.215 2
1 =−−=  

 
Datos: 

ƒ’c = 210 kg/cm²        

 

    

m 

 

 

 ƒy = 2810 kg/cm²

 Mu = 1509.32 kg-m

 b = 100 cm 

 d = 11.705 c
Se obtiene: 

2
2

29.5
810,2

210*85.0
210*003825.0

100*32.1509)100*70.11(100*70.11 cmAs =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

−
−=  

 2
min 89.5)70.11)(100(

810,2
1.14 cmAs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=   

 2

2100000
810,2

2
max 85.21)70.11)(100(*

810,2
210003.0003.085.0*5.0 cmAs =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

As = 5.29 cm²   Asmin = 5.87 cm² Asmax=21.85 cm² 

As ²Como Asmin >  entonces, tomar Asmin = 5.87 cm  

Espaciamiento: 

cm70.33
5.87

)(1.98)(100S ==    ,   entonces S = 0.30 m 

Acero por temperatura: (hierro corrid

mará por simetría igual al del 

armado e la

Colocar varillas No.5 @ 0.30 m + varillas corrido No.4 @ 0.23 m. 

4.4.4 fragmas 
 se indica la necesidad de construirlos, 

cuando

AASHTO: la principal función de las vigas diafragmas 

es dar rigidez torsional a la sección transversal del puente, ayudar a distribuir 

o) 

 El refuerzo por temperatura lo to

 d  losa, o sea, varilla Ø No. 4 @ 0.23 m. 

Armado del voladizo: 

  

Diseño de dia
Artículo 8.12.1 de AASHTO:

 se trata de un puente formado con vigas T, como sucede en el caso de 

la sección de viga y losa. 

Artículo 8.12.2 de 
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las car

rtar carga proveniente de la losa. 

 los diafragmas 
Algunas tesis y libros, recomiendan para dimensionar los mismos, los 

sig

, tendremos entonces:   

gas transversales (viento y sismo), y mantener la geometría de la 

sección.  

Se deben reforzar con el área de acero mínima, ya que no se diseñan 

para sopo

 
4.4.4.1 Dimensionamiento de

uientes parámetros: 

Distribución a lo largo de la luz del puente: Cuando L ≥ 15.00 m, 

entonces se distribuyen a los tercios de la luz mt 5
3

como mínimo, por lo que para efecto de diseño tomaremos b = 0.30 metros. 

15
=  

Ancho de los diafragmas: se recomienda generalmente 0.30 metros 

Diafragmas externos: ½ de la altura de la viga principal > 0.50 m 
 

    

 
4.4.4.1.1 Altura de los diafragmas: 

h = 0.65mmt (1.30)2
1 = ½, entonces h = 0.70 mt. 

Diafragmas internos: ¾ de la altura de la viga principal > 0.50 m 
 

h = mt  , entonces h = 1.00 mt 0.975m)(1.304
3 = . 

4.4.2 Diseño de dia
4.4.4.2.1 Peso del diafragma interior 

 

 

4. fragma interno 

 
W = kg. 1,296)(0.30)(1)2,400(1.80 =  

 
4.4.4.2.2 Refuerzo para cama inferior 

Para reforzar, con área de acero mínima, según lo especificado 

anteri

culos de área de acero mínimo): 

Recubrimiento = 5 cm 

ormente. 

La fórmula para calcular acero mínimo estará dada por (que se utilizará 

en todos los cál
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 2
min 30.14)30)(95(

810,2
1.14 cmAs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=  

 Proponiendo v  5.067 cm²): 

 , entonces, colocar 3 varillas de hierro No.8 

 Buscando acero por temperatura para una sección de 0.30 x 0.80 m 

Temp rillas No.4 

arilla No.8 (área No.8 =

15.201cm²5.0673 =×

As .= t* b * 0.002  ,   proponiendo 5 va

   t =  80cm84cm
)(0.002)(30

(4

  Armado de cama inferior: 

 + 4 varillas No. 4 corridos 
 

ma superior 
 Varillas 

o.5, aunque debe notarse que el diseño, solamente nos pide Asmin. 

 

 los tercios 
e luz:  

 

)(1.27)
>= ,  chequea Ok. 

Colocar 3 varillas No.8 corridos

4.4.4.2.3 Refuerzo para ca
Colocaremos por simetría con el armado de la losa, 2 

N

4.4.4.2.4 Diseñando a corte 
Fórmula para una viga simplemente apoyada con fuerzas a

d
Corte actuante: 

Va = 
3

PL   

 V kg.480,6
3

)(1,296)(15
=   a =  

 Corte resistente:  

 Vr = kg.,605.8081(30)(95)2103)(0.85)(0.5 =  

Chequear     V a   18,605.80   >6,480      por lo tanto chequea Ok. 

on

r > V

 cm50.74
2

95
2
d

==Reforzar c    ,  para seguridad S = 0.35 mt. 

Refue

Colocar estribos, varilla No.3 @ 0.30m. 

 

 

rzo a corte de la estructura: 
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4.4.4.3 D
4.4.4.3.1 Peso del diafragma exterior 
 

W  =

iseño de los diafragmas exteriores 

 kg.907.20)0.30)(0.70(80)(2,400)(1. =   

 
4.4.4.3.2 Refuerzo para cama inferior 

2
min 78.9)30)(65(

810,2
1.14 cm As = =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  

 
 ): 
 

 

    Chequea Ok. 

Buscando acero por temperatura para una sección de 0.30 x 0.70 m 

Proponiendo varilla No.6 (área No.6 = 2.85 cm²

cm²11.4085.24 =×   

Proponiendo 4 varillas No.5: 

   t = cm5666cm
)30)(002.0(

)98.1(2

Colocar 2 varillas No.8 + 1 varillas No. 3, más 2 varillas No.5 

(varillas corridas) 

 

 Colocaremos por simetría con el armado de la losa 2 Varillas No.5, 

unque debe notarse que el diseño, solamente nos pide Asmin. 

s actuando a los 

tercios de luz:  

 

>=    

Armado de cama inferior: 

4.4.4.3.3 Refuerzo para cama superior 

a

 

4.4.4.3.4 Diseñando a corte 
 Fórmula para una viga simplemente apoyada, con fuerza

Va = 
3

 Va

PL  

kg.536,4
3

5)(907.20)(1 =  =   

  

 

Vr =  

   
Corte resistente:  

kg.,730.3021(30)(65)2103)(0.85)(0.5 =  
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            Chequear     Vr > Va 
    
       12,730.30    >  4,536     por lo tanto chequea Ok. 

 Reforzar con cm5.23
2

65d
2

== , para seguridad S = 0.30 mt. 

rzo a corte de la estructura: 

 calcular el esfuerzo cortante y las 

reacciones en el versales y vigas 

longitudinales e no hay distribución longitudinal de la carga 

acente al apoyo. 

 

Peralte se considere de    

Refue

Colocar estribos, varillas No.3 @ 0.25 m 
   

4.4.5 Diseño de vigas principales 
Artículo 3.23.1.1 de AASHTO: al

apoyo para las piezas del puente trans

, se considerará qu

por rueda, ni de la carga por eje o rueda ady

 
Artículo 3.23.1.2 de AASHTO: la distribución lateral de la carga por 

rueda se hará suponiendo que el piso actúa como viga simplemente apoyada 

entre vigas. 

Artículo 3.23.2.1 de AASHTO: al calcular los momentos flexionantes en 

las vigas longitudinales, se considerará que no hay distribución longitudinal de 

las cargas por rueda. 

 
4.4.5.1 Dimensionamiento de las vigas principales 

Algunas tesis y libros sobre puentes, recomiendan para dimensionar las 

vigas principales, los siguientes parámetros: 

16
L     a   

12
   

L   

Tomaremos 

   

∴
14
L  mt07.1

14
15

= , tomaremos h = 1.25 mt. 

        
pe e  viga principal: 

Entonces: 2/5 d =  2/5 1.25 = 0.50 mt.  Tomaremos b = 0.60 mt. 

Para la base, tomar 2/5 del ralte d la
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4.4.5.2 Integración de carga muerta y carga viva 
4.4. 2.1 Integra s muertas 

 losa  = 

5. ción de pesos por carga

.40875.1*20.0*400,2 kg W 3 mtmt
kg mtmt =  

 

 W asfalto  = .50.15775.1*05.0*800,1 3 mtmt
mtm =  kgt

 

kg

.512,1)W viga  = 5.020.025.1(*60.0*400,2 3mt
kg mmtmtmt −− kg

mtt =  
 

 W acera = .32490.0*15.0*400,2 kg
3

kg mtmt =  mtmt

mordiente =  W .14420.0*30.0*400,2 kg
3 mtmt

kg mtmt =
 

 

350.977,2
mt
kg   ∑W TOTAL = 

 
4.4.5.2.2 Integración de cargas vivas que actúan sobre las 

vigas del puente: 
 La carga viva es ocasionada por el paso de vehículos, también 

nada por el aso de peatones, aunque esta última no es 

na carga predominante. 

carreteras principales oporten tráfico pesado, una carga 

mínima S 2

culo de sobrecarga 

puede existir la ocasio p

u

 Artículo 3.7.4 de AASHTO: cargas mínimas.  Se designará en 

 y/o puentes que s

 H 0, con un peso de 32,000 libras por cada par de ejes. 

 
4.4.5.2.3 Cál

4.4.5.2.3.1 Cálculo de corte y momento por carga muerta 
4.4.5.2.3.1.1 Momento máximo: 

 

 Mmax = 
3

PLL²Wtotal
+  

8
 

W

  L = 

  

  Mmax CM =  

Donde:  

TOTAL= Sumatoria de carga muerta total 

largo total del puente (en mt) 

P = peso del diafragma interior, que es el que carga en la viga 
 

mtkg −=+ 19.602,88
38

(15)(1,296)(15)²(2,977.50)
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4.4.5.2.3.1.2 Corte máximo: 

V  = ei PPWL
++  max 2

Donde: 
Pi = peso total del diafragma interior 
Pe
 

 = peso total del diafragma exterior 

 Vmax = kg45.534,2420.079296,1
2

15*2,977.50
=++  

 
Cálculo de corte y momento por carga viva 

En difer miendan 2 métodos para 

el cálculo de la carga viva, siendo los siguientes: 

1. El “método del tren de cargas” que nos dice que el momento máximo 

ocurre bajo las ruedas de mayor carga, cuando ésta se encuentra tan 

2

 y el ancho tributario de cada 

mé izado 

el 

 

4.4.5.2.3.2 
entes tesis y libros sobre puentes, reco

lejos del soporte, como su centro de gravedad del otro extremo. 

. El “método de carga de carril estándar” que nos dice que la carga de 

carril ocupa un ancho de 10’ (3.05 m),

viga corresponde a una fracción de la carga. 

Dada la investigación que se efectuó, se determinó que el segundo 

todo es mucho mas conservador, y siendo el primer método el mas util

para el diseño de puentes, entonces se determinó que para éste diseño regirá 

“método del tren de cargas”.  
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4.4.5.2.3.3 Cálculo de omento por carga viva 
Figura 8.  Diagrama de carga corte (momento carga viva) 

   

 a’= 

m
, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x a

CG

 
 
 
 
 
 
 

Haciendo sumatoria de momentos en el punto “B” para hallar “ a’ ”     

CG = 36,000 lb 

    ∑ =+ 0Mb

pies
lb

lblb 67.18
000,36

000,16*'28000,16*'14
=

+
  

 x  = pies67.4'14'67.18 =−  

 a = pies27.22=
'21.49

'67.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4'21.49 −

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a'

Ra
16,000 Lb16,000 Lb4,000 Lb

14 '

49.21 '

a

Rb AB
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Figura 9.  Centro de gravedad del camión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Para hallar “Rb” calcular el momento en el punto “A”   
  ∑ =+ 0Ma   

 Rb = lblb 81.291,16
'21.49
000,36*'27.22

=  

Haciendo sumatoria de fuerzas verticales: 

 Ra = 

 ∑ =↑+ 0)( Fy  

'21.49
)000,16*'28()000,16*'14()000,4*'27.8(81.291,16 lblblblb +++−  

 R  = 

4.4.5.2.3.4 Cálculo momento máximo por carga viva 
umatoria de momentos desde el punto “Rb”: 

    

MAX CV lb

a

 
lb68.374,19  

Haciendo s
 

∑ =+ 0RbM
 M  = ( lb )000,4*'14()000,16*'27.22 −  
 
 M MAX CV = mtkgpielb −≅− 73.520,41320,300   

 

 

4.4.5.2.3.5 Cálculo corte máximo por carga viva 

ABRb

8.27 ' 14 '

22.27 '
49.21 '

14 '
4,000 Lb 16,000 Lb 16,000 Lb

Ra

CG

22.27 '4.67 '
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Figura 10.  Determinación de la carga crítica de corte 

 
 

b = 

 
16,000 Lb 16,000 Lb 4,000 Lb 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Haciendo sumatoria de momentos respecto del punto “Ra”: 
 

∑ =+ 0RaM  

 R
'21.49

)000,4*'21.21()000,16*'21.35()000,16*'21.49( lblblb ++   

b = 
 Rb = Vmax 

 R lb12.172,29  
 

 Vmax = kglb 50.232,1312.172,29 ≅  
  

 

5.2.3.6 C lculo de factor de impacto y factor de 
ución: 

ASHTO:  

 
4.4. á

distrib
 

Artículo 3.8.2.1 de A  30%
38

15I ≤
+

=
L

 

 % 28  I entonces  30%%283.0
3816

15I =<=
+

=  

 
 
 

 

 
 

Ra
21.21'

49.21'

14'
Rb

14'
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Figura  11.  Determinación del factor de distribución 
 

 

 

 

 

 

 

 

∑ =+ 0lcM  

MLc = PPFD '88.7'88.1'88.7 −  
 

FD = 24.1
'88.7

'88.1'88.7
=

+ PP  

 

.4.5.2.3.7 Cálculo de momento último de diseño 

 Mu = 

4

[ ]IFDM cvcm **M1.3 3
5+   

 Mu = [ ] mkg88.144,0521.28*1.24*41,520.73*88,6021.191.3 3
5 −=+  

 
.5.2.3.8 Cálculo de corte últimos de diseño 

u = 

4.4
 

 V [ ]IFDVcvcm **V1.3 3
5+   

 Vu = [ ] kg1 m1.565,601.28*1.24*13,232.25*24,534.451.3 3
5 −=+   

 
Cálculo de refuerzo  

Peralte efectivo: proponiendo varilla No. 10 

4.4.5.2.4 

Diámetrontorecubrimietd 2
1−−=  

cmd 39.11823.35125 2
1 =−−=  

 

 

7.88 '

Lc

1.88 '6.04 '

PP
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atos
  

 

 Mu = 346,157.80 kg-m   

 B = 60 cm 

 D 

Se obtiene: 

D : 
ƒ’c = 210 Kg/cm²   

ƒy = 2810 Kg/cm² 

= 118.39 cm 

 

2
2

70.74
810,2

210*85.0
210*003825.0

60*80.157,346)60*39.118( cm=
⎥
⎥
⎦

⎤⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎛ −

 60*39.118As
⎢
⎢
⎣
⎜
⎝

−= 

 2
min 118(

810,2
As ⎟

⎠
⎜
⎝

1.14⎛= 64.35)60)(39. cm=⎞  

 2

2100000
810,2⎜

⎝ ⎝

285.0*5.0 ⎜
⎛

⎜⎜
⎛

=max 62.132)60)(39.118(*
810,2

210003.0003.0 cmAs =⎟
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞  

 

smin = 35.64 cm²     As = 74.70 cm²     Asmax = 132.62 cm² 

             Chequear Asmin                  <      As                     <   Asmax 

 
4.4.5.2.4.1 Cálculo de refuerzo a compresión  

Se refuerza por sismo que es el 33% As  

s = 

Para acero corrido tomar As proponiendo varilla No.6 y No.5 

 

Colocar 4 varillas de hierro No. 6 + 2 varillas No. 5, como varillas 

corridas. 

r 

% del As =   

  

30.3640. cmcm =  

     A

 A 22 65.2470.74*33.0 cmcm =  

222 20.3498.1*285.2* cmcmcm =+   4

Armado de cama superior: 

4.4.5.2.4.2 Diseñar cama inferio

Tomar el 50 = 22 35.3770.74*50.0 cmcm

Para acero corrido, proponiendo 10 varillas No. 7: 
22 40.3888.3*10 cmcm = 

Para rieles: 2 3870.74 cm − 22
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Proponiendo varilla No.7 y No.4: 

 222 26.4627.1*288.3*4 cmcmcm =+   

Coloc . 7 + 2 No. 4 como rieles. 

 

Se recomienda un refuerzo extra de 0.25 plg2 por pie de alto (5.29 cm2  

por metro de alto, en el sistema internacional). 

Cálculo del refuerzo adicional: 

  

ar 10 varillas No.7 corridas + 4 varillas No

4.4.5.2.4.3 Refuerzo adicional 

       R adicional = hcm *29.5 2  mt

 R adicional = 
261.625.1*29.5 2 cmmtmt

cm =  

 corte 

Colocar 4 varillas No. 5, a cada pie de altura de la viga. 
 

4.4.5.2.4.4 Cálculo de refuerzo a
Peralte efectivo, proponiendo varilla No. 3: 
 

 Diámetrontorecubrimietd 1
2−−=  

 cmd 53.11995.05125 2
1 =−−=  

 
de corte resistente: 

r = 

4.4.5.2.4.5 Cálculo 

 V kg..13820,6453))(60)(119.2103)((0.85)(0.5 =  

 

 ulo de corte último) 

                                       Chequear 

4.4.5.2.4.6 Cálculo de corte actuante: 
Vu = 60,565.11  kg  (que viene del cálc

VaVr 〉    

kgkg 11.565,6013.820,46 〈  

Entonces no chequea, reforzar a corte: 
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4.4.5.2.4.7 Cálculo de espaciamiento 
Para reforzar a corte, propon  

iendo varilla No. 3: (área = 0.71 cm2) 

  S = cm.70.43
13.820,6411.565,06

)(119.53)0.71)(2810(2
=

−
×  

Colocar doble juego de estribos, varilla No. 3 @ 0.30 m 
   

4.4.6 Diseño de apoyos de neopreno 
El dispositivo de apoyo es un órgano de vinculación entre dos 

elementos estructurales, que tienen la itir determinadas 

component

mismos elementos; permitir sin oponer resistencia apreciable, los movimientos 

relativos entre elementos (desplazamiento o rotación). 

  

 Según la sección 14 división I, y la ección 25 división II de las normas 

 P

o tendrá características de un módulo de elasticidad a corte G 

pre

s de elastómero reforzado 
cas 

 mm (t = 1.30 

 fu ción de n transm

es de solicitación (fuerza o momento) sin movimiento entre los 

s

AASHTO tenemos: 

ropiedades del acero a utilizar: 

1. Tendrá propiedades de alargamiento a la rotura mayor del 23% 

2. El esfuerzo de fluencia será mayor de 2,400 Kg/cm² 

3. El esfuerzo de rotura será mayor de 4,200 Kg/cm² 

  Propiedades del elastómetro: 
4. El neopren

feriblemente de 10 Kg/cm² (dureza SHORE A de 60) 

 

4.4.6.1 Diseño de los apoyo
Los apoyos integrales serán rectangulares, formados por pla

interpuestas de neopreno puro de dureza A de 60, de 13

centímetros) de espesor. 

          Fórmula:     
abt

σp
8ab
+

=  
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  Para apoyos fijos y móviles 

    0.50Δ
T

 Para apoyos móviles o libremente apoyados. 

Donde: 

 ∆L = máxim

L
≤  

o desplazamiento horizontal 

ns nes del ap yo 

 σ f = esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo) 

σ p = esfuerzo máximo permisible a compresión del apoyo 

 σ r = esfuerzo a compresión del apoyo 

espesor de na lámina (1.3 centímetros) 

 

Dato

  

 

M(cv+i) = 90.94 ton-m 

 
4.4

 a,b = dime io o

 

 t  =  u

 T = espesor total del elastómetro 

s: 

 L = 15 mt   

 T = 6.5 m  

 a = 50 cm     

 b  = 30 cm 

 R = 82.153 ton   

 Mcm = 114.64 ton-m 

 

.6.2 Revisión del esfuerzo a compresión 

 kg/cm² 115.385
(50)(30)1.3 +

8(50)(30)σp ==  

 kg/cm² 54.77
(50)(30)b

82,153σa =
.34

a
R

==  

imo esfuerzo recomendable de 100 kg/cm²,  

/cm², entonces chequea Ok. 

 

 AASHTO recomienda un máx

por lo tanto: 54.77 kg/cm² < 100 kg
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4.4.6.3 Desplazamiento Horizontal 

Deformación total por esfuerzo, se utilizará la Ley de Hooke: σf = 1,700 Kg/cm2 

 cm 1.22(1500)
2090000

1700Δe,L
E
σΔe t

f
t === entonces   

4.4.6.4 Deformación por carga muerta 
 

 
icvcm

cmet
cm

MM
))(M(ΔΔe
++

=       

 

 cm 0.68
9094114.64 +

 

.64)(1.22)(114Δecm ==  

4.4.6.5 Deformación por contracción de fraguado y contracción 
diferida 

 0.25(1500)(0.000165)0.000165LΔc === cm  

4.4.6.6 Deformación por temperatura 
 

 cm 0.1651500))(00.000011(1L0.000011DΔt =°=°=  

 
4.4.6.7 Deformaciones máximas 

 

Contracción   
Δt)c(Δecm cm 0.2650.165)(0.250.68+Δ− = − + =  

Dilatación      

0.250.165)(1.22ΔcΔt)( =−+=−+Δ te cm  1.135  

Entonces máximo desplazamiento horizontal del apoyo considerado: 

.135 cm. 

 
esor de apoyos 

Se usarán dos placas de elastómetro de 13 mm + 2 placas de acero de 2 

mm, y una placa de acero de 3 mm = 33 mm = 3.3 cm. 

Chequear  

 

1

4.4.6.8 Esp
 

  

0.500.34
3.3

1.1350.50
T
ΔL

<==≤  chequea Ok.      
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4.4.7 Diseño de la subestructura 
4.4.7.1 Diseño de la viga de apoyo 

Se deberán conidear las reacciones de los extremos de cada viga y las 

pre , fuerza longitudinal (LF), y presión del siones laterales debido a: sismo (S)

suelo(E). 

 EsEsobE +=  

WS 10.0=   

 ⎟
⎠⎝ H2
⎞

⎜
⎛=

PLF 05.0  

Se

  D

    Es = Es la carga del suelo aplicada a un tercio de la cortina. 

      W = Peso de la cortina. 

       P = Peso del camión y actúa a 6’ sobre el piso. 

               De manera que el brazo es 6’ + H.  

      S = Es la fuerza del sismo aplicada al centro de la cortina. 

 aplicada en toda la cortina. 

      S = Sismo. 

o una presión de 480 kg/mt . 

gún AASHTO 3.9.1 

onde: 

  Esob = Es la sobrecarga de 2’ aplicada al centro de la cortina. 

  

 

 

    LF = La fuerza longitudinal

      F = Empuje. 

 Según AASHTO 3.20 se deberá considerar una sobre carga del suelo del 
3equivalente líquido de 2 pies de alto, com

 3480
mt
kgEL =  

 EL = Equivalente liquido 

 

El emp  de la 

sobrecarga calculado a 2’ a lo largo de todo el alto de la misma, más el empuje 

de sobrecarga en la base de la cortina aplicado al centro de la misma. 

uje de la cortina (F) se deberá calcular como el empuje
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2
*)*(* cortina

cortinacortina
hhELhsobF +=  

 El sismo hay que calcularlo como 0.10W y aplicado al centro de la 

ortina. 

  

Finalmente, cuando hay sismo se deberán de comparar las fórmulas del 

gupo III

 

c

 

 y las del grupo VII para aplicar la más crítica a los dos.  

 

Para momentos: (AASHTO 3.22.1a) 

)(3.1 FLEGrupoIII +=  
)(3.1 SEGrupoVII +=   

 

Para corte: (AASHTO 3.22.1b) 

 GrupoIII )(3 FLE.1 +=  
 )(3.1 SEGrupoVII +=  
 

4.4.7.2 Dimensionamiento de la cortina y la viga de apoyo: 
La cortina de la r de 30 cm de 

spesor y se diseña a flexión y corte, de acuerdo a las fórmulas de los grupos III 

 VII, tomando la mayor de las dos (incluye sismo). 

 

La base no podrá se efuerzo longitudinal 

or temperatura y se deberá chequear aplastamiento y colocarle el acero 

ínimo. 

 

viga de apoyo no deberá ser meno

e

y

r menor de 40 cm. se coloca r

p

m

2
minmin

1.14 ⎞⎛

estribos de acero corrugado 

a no menos de h/2. 

cmAsbh
Fy

As =∴⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

=   

 

El refuerzo deberá colocarse de manera que no esté espaciado a mas 

de 40 cm y para el refuerzo transversal se colocan 
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De lo anterior, se establecieron las dimensiones de la viga y cortina 

utilizadas: 

Espesor mínimo  de la cortina 0.30 m, entonces tomamos 0.30 mts. 

Base mínima de la viga 0.40 m, entonces tomamos 0.45 m. 

 

 Altura de la viga de apoyo: 
16
L     mt94.015

=  :  tomaremos h = 1 mt. 

 

 

 

arilla No.5 

16

                                     
 
 

asfálticacapalosaapoyovigacortinaladetotal ttHH ++=  

mtmtmtmtH cortinaladetotal 25.105.020.01 =++=  
 

4.3.7.3 Cálculo de acero longitudinal  

tbAs atemperatur 002.0=  

2840*100*002.0 cmAs atemperatur ==  

Espaciamiento: proponiendo v

cm75.24
8

)(1.98)(100S ==   

  Entonces S = 0.20 mt. 

 

 

4.4.7.4 Cálculo de acero transversal 

 2
min 06.16)40)(80(

810,2
1.14 cmAs =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=  

 

Proponiendo varilla No. 5:   

   

Colocar idas No. 5 + estribos No. 5 @ 0.20 m. 

2cm17.821.98*9 =

 9 varillas de hierro corr
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4.4.8 Diseño de cortinas 
Se l asiento o base de la viga  

de apoyo; las fuerzas que intervienen son:  

 

4.4.8.1 Empuje de tierra 

ons era una sobre carga del suelo con un 

quivalente líquido de 2’ (0.61 mt.).  alto, con una presión de 480 kg/mt3 (30 

Lbs. 480 

en la viga de apoyo 
 

 

 

 presume que la cortina está empotrada sobre e

Según AASHTO 3.20, se c id

e De

/pie3).  Para el peso del suelo tomaremos el equivalente líquido de 

kg/mt3 y tomando una base de 100 cm. 

 
Figura 12.  Diagrama de presiones de la cortina, 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

I II

2mt
mt =  3 80.29261.0*480'2*Sob kgkg

mt
EL ≈=

 

 23 60025.1*480*
mt
kg

mt
kg

cortina mthEL ==  

23 79265.1*480*
mt
kg

mt
kg

cortinatotal mthEL ==   

mt
kg

mt
kg

cortina mth 36625.1*80.292*Sob 2 ==  

 mt
kg

mt
kgcortina

cortina mt
h

h 375
2
25.1600

2
* 2 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 EL

mtkgmtF
mt
kg

mt
kg −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= 741

2
25.1600)25.1(292 22

 
 

 
 

89 



 

 
4.4.8.2 Cálculo de fuerza longitudinal (LF) 

Según AASHTO 1.2.13, la fuerza longitudinal debe ser el 5% de la 

carga viva, y su centro de gravedad se supone a la 1.83 mt., sobre la rodadura.  

 P = 7,257.48 kg  (por llanta) 

 

 

mtkgkg
H
PLF −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≈⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 15.145

25.1*2
48.257,705.0

2
05.0  

mtkgllantasmtkgLF −=−= 30.290)2(*15.145   

 
En esta carga actúa a 6’ del piso de la losa (AASHTO 3.9.1)  

4.4  
El c eficiente de sísmico dependerá del cálculo efectuado para el sitio, 

siguiendo las especificaciones AASHTO 3.21, el coeficiente asumido, por la 

zona de alto riesgo sísmico, es del 12% y se aplicará al centro de la cortina. 

mtLFBRAZO

cortinaBRAZO

08.325.18288.1 =+=
 

hLF '6 +=

 
.8.3 Fuerza de sismo (S)

o

Peso de la cortina 

kgWcortina 900400,2*1*25.1*30.0 ==  

kgkgS 108900*12.0 ==  

mtBrazo CG 63.025.1
==  

2
 

4.4.8.4 Combinación de cargas 
Para momentos: (AASHTO 3.22.1a) 
Grupo III  = 1.3 (E + FL) 

mt
mtkg −

=⎟ M = 
⎠
⎞

⎜
⎝

++ 86.662,108.3*30.290
3
25.1*375

2
*3663.1    

     
Grupo VII = 1.3 (E + S)  

 M 

⎛ 25.1

= 
mt

mtkg −
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ 95.58863.0*108

3
25.1*375

2
25.1*3663.1   
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Para corte: (AASHTO 3.22.1b) 
Grupo III  = 1.3 (E + FL) 

 

 
Grupo VII = 1.3 (E + S) 

( ) kg69.340,12907413.1 =+   

( ) kg70.103,110874131. + =  

4.4.8.5 Cálculo de refuerzo 
Peralte efectivo: proponiendo varilla No. 5 

 

 Diámntorecubrimietd 2
1 etro−−=

 

cmd 59.15.230 2
1 71.26=−−=  

Datos: 

ƒ’ =210 Kg/cm²    

 y 

 Mu = 1,662.86 kg – m    

 

 

Se obtiene: 
 

 

 c 

ƒ =2810 Kg/cm² 

b = 125 cm    

d = 26.71 cm 

2
2

48.2
810,2

210*85.0
210*003825.0

125*86.662,1)125*71.26(125*71.26 cm=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−  As =

 

2
min 71.26)(125(

810,2
1.14As ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
= 75.16) cm=               

 

    

2

2100000
810,2

2
max 33.62)71.26)(125(*

810,2
210003.085.0*5.0As ⎜

⎛
=

003.0 cm=⎟
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

2.48 cm²  Asmin = 16.75 cm²  Asmax = 62.33  cm² 

Como Asmin > As, entonces tomar Asmin = 16.75 cm² 

Espaciamiento proponiendo varilla No.5: 

⎜
⎝

As = 

cm82.11
16.75

)(1.98)(100S == ,  entonces S = 0.15 mt. 
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Acero por temperatura:   

s atemperatur 002.0=  

Proponiendo varilla No.4: 

A tb
250.730*125*002.0 cmAs atemperatur ==  

cm93.61
7.50

S == , entonces S = 0.15 mt. )(1.27)(100

Armado para cortinas 
Colocar refuerzo princip s. 

 
 

4.4.8.6 Chequeo de corte a la sección propuesta 
to: 

 

Vr =

al varilla No.5 @ 0.15 m + varilla No. 4 @ 0.20 mt

Corte resistente el concre

2cm
kg6.533)(0.85)(0.5 =cf'     

Corte actuante:     

a

Va = 

V  = GRUPO III 

240155.0
125*71.26

kg1,340.69
cm
kg

cmcm
=  

Cheq

  6.53 kg/cm2> 0.40155 kg/cm2 

 
 

 Diseño de viga de apo
e: 

uear Vr  > Va 

 

Entonces chequea la sección propuesta Ok. 

4.4.9 yo 
Se calcula el empuj

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎛

+ (* hsobE = 
⎝ 2

*)* cortinatotal
cortinatotalcortina

h
hEL  

E = 
mt
kg52.136,1

2
65.1*79265.1*80.292 =+  

kgmtE  = u mt
 

kg ,125.1*52. = 65.420136,1  
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260.119,180.292
2

8407923.1
mt
kg

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+  P =  

 

Cálculo de área que se concentra   

     =

 Fuerza 

 

Área  28944.0375.1*65.0 mt=  

= kg37.001,160.119,1*8944.0 =  
 

 Brazo   = mt69.0
2
375.1

=  

Cálculo de momento 
 

M = mtkgmtkg −= 95.69069.0*37.001,1  
 

4.4.9.1 Cálculo del refuerzo 
 

037.0
6100

6100'**85.0
⎜
⎛

=ρ =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜ FyFy

cfβ  

 
05.0*

⎝
balanceado

 

0185.0037.0*5.0 == =balanveadoMAX ρρ  
 

2475.0
'

* ==
Fyq ρ

cfMAX  

 
 

220.1 cm
)6.01( qdFy ⎟

⎠
⎜
⎝ −φ

 

M
As u =⎟

⎞
⎜
⎛

=  

cm07.62
1.20

(1.25)(65)S ==  

 
Luego se usará el mínimo recomendado, No. 5 @ de 30 cm en toda el área, ya 

que ésta será la situación crítica, ya no se requiere revisar las otras.      
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4.4.9.2 Revisión de corte de la sección propuesta  

Corte resistente el concreto: 
 

Vr =  2cm
kg6.533)(0.85)(0.5 =cf'     

Corte actuante:     

Va = F 
 

Va = 258.0
65*71.26
kg1,001.37

cm
kg

cmcm
=  

Revisar Vr  > Va 

 

ón propuesta Ok. 

de altura para poder utilizar un 

determinado tipo de subestructura, pero en general puede decirse que se 

emplea cuando la subestructura a utilizar sea de poca altura y no pase de 6 

metros, después de la c resulta muy masiva.  

Co  de la superestructura 

actuando v rticalmente, el peso propio de la viga de apoyo y el peso propio de 

s miembros, así como el cimiento.     

Volteo  = 

  6.53 kg/cm2> 0.58 kg/cm2 

Entonces chequea la secci

 

4.4.10 Diseño de estribos 
Es difícil establecer un límite 

ual la estructura 

 

mo las reacciones de las vigas principales

e

los estribos, se procede a diseñar lo

 

La ventaja de este tipo de subestructura es que su diseño es más 

simple, ya que consiste en asumir una sección del muro. Hay que verificar tres 

condiciones, que son: 

5.1〉
MV
ME  

 Deslizamiento = 5.1*5.0 〉
E
W  
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           Presiones  =    suelodelsoporteValor
bA ⎠⎝

Siendo: 

 a = 

eW
〈⎟

⎞
⎜
⎛ ± 61*  

W
MV  

 e =

ME −

   ab
−⎟

⎞
⎜
⎛

⎠⎝ 2
 

ME = Momento estabilizarte 

 W   = Fuerza resistente 

 = Fuerza horizontal 

 B se d l muro 

e    = Excentricidad 

erificaciones se efectúan para el muro solo, el muro con 

superestructura y carga viva  y para la verificación por sismo, en el cual no se 

conside r la

Figura 1 .  G presiones en estribo 

  

 

 

 

 

Donde: 

 

 MV = Momento de volteo 

 E   

 b    = a e

A    = Área 

Estas v

ra  carga viva.    

 

3 eometría y diagrama de 

 

 

 

 

 

I II

1

Punto "B"

34

2
7

6

5



 

4.4.10.1 Cálculo del momento de volteo (MV)  
Tabla VII.  Momento de volteo en estribos 

Sección Altura Presión Empuje Wv B.P. Momento (Mv) 
kg/mt2   mt. kg/mt. mt. kg -mt. 

I 5.65 292.8 1654.32 2.83 4681.73 
II 2.825 2712 7661.4 1.88 14403.43 

9315.72 ∑ = ∑ = 19085.16 
 

4.4.10.2 Momento estabilizante (ME), respecto al punto “B” 
Tabla VIII.  Cargas vivas que actúan sobre el estribo. 

 
nes (mt.) Área Peso WE Sección Dimensio B.P Momento (ME)

h mt2 kg/mt3 kg   b, t mt. kg-mt. 
1 1  2325.6 0.3 .25 0.38 2400 912 2.55 
2 0.8 0.4   1766.4 0.32 2400 768 2.3
3  0.9   19440  4 3.6 2400 8640 2.25
4 1.8 4  10368 3.6 2400 8640 1.2 
5 1.2 4 2.4 57 17856  2400 60 3.1 
6 1.2 4 2.4 4080 14280 1700 3.5 
7 1.2 1.65 1.98 1700 3366 3.5 11781 

    ∑ = 32166 ∑ = 77817 
 

sió mur super uctura 
            Volteo = 

4.4.10.3 Revi n del o sin estr

MV
ME 5.1〉  

            Volteo = vopor lteohequea08.4
08,19

8,77  

 
Deslizamiento =

c5.1〉
16.5

=
17

*5.0 5.1〉
E
W

 
 

nto =Deslizamie ntodeslizamiepoquea rche573.1
72.315,9

*0 = .1〉
166,325.  

       Presiones = Vs
bA

〈⎟
⎠

⎜
⎝

± 61*  eW ⎞⎛

 

W
MVME −         a =   

         a = mt83.1
166,32

16.085,19817,77
=

−   
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       3a = mtmt 90.349.583.1*3 〉=  

         e = ab
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
 

         e = mt12.083.1
2
90.3

=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 
A =

Presion

 290.31*90.3 mtmtmt =  

Vs〈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±

90.3
1216,32es = .061*

90.3
6    

 
Presión MAX = 9,770.34 kg/mt2  <  20,000  kg/mt2    Chequea 

Presión 5.04 kg/mt2  >  0  kg/mt2   Chequea 

 
 

4.4.10.4 
Figura 14.  Diagrama de cargas en estribo con carga viva 

 
 

 
  

 

 

 

 

 

MIN  = 6,72   

Revisión del muro con superestructura (carga viva) 

13,232.25 kg, por viga

 

 
 
 W viga de apoyo   = mt

kg860,140.0*80.0*25.1*3.0*400,2 =  
 

 W( ) = CV Vmax viga mt
kg30.993,4

30.5
2*25.232,13

=  

 W2 =  
W (TOTAL2) =   

5.30

1.80 1.751.75

mt
kg30.853,630.993,4860,1 =+

mt
kg30.019,3930.853,6166,32 =+
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mt95.1
2
90.3

=   Brazo  = 

Momento estabilizante 
  ME2              = kg94.363,1395.1*30.853,6 =   

mtkg −=+ 94.180,91817,77363,13   ME total 2    =  
 

 5.1〉
MV
ME

 
                Volteo = 

 

                Volteo  = chequea5.178.4
16.085,19
94.180,

〉=  

iento =

91

    Deslizam .0 5.1*5 〉
E
W  

o = chequea5.109.2
72.315,9
30.019,39*5.0 〉=      Deslizamient

 

 Vs
b
e

A
W

〈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ± 61*             Presiones =

 
 

W
MVME −            a  =   

mt85.1
30.853,6166,32

16.085,1994.180,91
=

+
−            a  =   

          3a = mtmt 90.355.585.1*3 〉=  
              e = ab

−⎟
⎠⎝ 2
⎞

⎜
⎛  

                         e = mt10.085.1
2
90.3

=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 
             mt =  
 

           Presiones =

           A  = mt 290.31*90.3 mt

Vs〈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±

+
90.3
10.061*

90.3
30.853,6166,32    

 
2  <  20,000  kg/mt2    Chequea 

            ,465.73 kg/mt2  > 0  kg/mt2    Chequea 

 

    Presiones MAX  = 11,544.17 kg/mt

     Presiones MIN  = 8   
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n del muro con sismo sin carga viva. 

Figura 15.  Diagrama de cargas en estribo sin carga viva 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

4.4.10.5 Revisió

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 W(subestructura)  = 32,166 kg 

 W(CV Vmax viga) = mt
kg28.258,9

30.5
2*45.534,24

=  
 

 W3  = mt
kg28.424,4128.258,9166,32 =+  

 Brazo  =  mt95.1
2
90.3

=     

Momento estabilizante 
 

  ME3          = mtkg −= 65.053,1895.1*28.258,9  
 total 3 =  ME mtkg −=+ 65.870,9581718  

Fuerza horizontal  

totalW

,7765.053,
 
 
 

  FH = 08.1 Wv 308.0+  

9*08  FH = kg92.374,1330.019315,.1 ,39*08.072. =+   

 

 
 

24,534.45 kg, por viga

 

5.30

1.80 1.751.75
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Momento estabilizante (ME), respecto al punto “A” 
Tabla IX.  Cargas vivas que actúan sobre el estribo. 

Sección Dimensiones (mt.) Área Peso WE B.P Momento (ME)
mt2 kg/mt3   b, t h kg mt. kg-mt. 

1 0.38 2400 912 5.005 4564.56 0.3 1.25 
2 0.8 0.5 0.4 2400 960 4.2 4032 
3 0.9 4 3.6 2400 8640 2 17280 
4 1.8 4 3.6 2400 8640 1.33 11491.2 
5 1.2 4 2.4 2400 5760 1.33 7660.8 
6 1.2 4 2.4 2400 5760 2.67 15356.16 
7 1.2 1.65 1.98 2400 4752 4.805 22833.36 

35424 ∑ =    ∑ = 83218.08 
 

MEQ =
 
MEQ

 308.0 Mv  

 = mtkg −= 45.657,608.218,82*08.0  
 

vMV3 = Mv MvigaWcv ++08.1 EQmax0.0  
 
MV3 = 

8

mtkg++ = −09245.28.808.1.08508.1
 
Re
             Volteo = 

.010,8657,625,9*06,19*  

visión  
5.1〉

MV
ME

 
 

olteo =              V chequea5.142.3
09.010,28

8,95
=

 
 

iento =

65.70
〉

5.1*5.0 〉
E
W

 
Deslizam

 

chequea5.155.1
92.374,13
28.424,41*5.0 〉=

 
Deslizamiento =

Vs
b
e

A
W

〈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ± 61*         Presiones = 

 
 

W
MVME −        a  =   
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mt64.1
28.424,41

09.010,2865.870,95
=

−        a  =   

 
      3a = mtmt 90.392.464.1*3 〉=   

 
 

              e  = ab
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2  
 

mt31.064.1
2
90.3

=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 
                     e = 

 
 
                    A  = 
 
       Pre

290.31*90.3 mtmtmt =  

Vs〈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ±

90.3
31.061*

90.3
28.424,41

 

siones =    

 Presion 5,687.30 kg/mt2  <  20,000  kg/mt2    Chequea 

 Presiones MIN  = 5,555.92 kg/mt2  >  0  kg/mt2    Chequea 

 Se puede concluye que checa las dimensiones dadas en la figura     
 
 

.4.11 Presupuesto 
optados para la elaboración del presupuesto del 

proyecto del puente vehicular para la aldea la Laguneta,  son los mismos que se 

aplicaron en el proyecto de agua potable para la aldea San José el Carrizal.        

  

 

es MAX = 1

4
Los criterios ad
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Tabla X.  Presupuesto del proyecto del puente vehicular, 
para la aldea la Laguneta 

 
RENGLÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO   TOTAL  No. 

1 RES GLOBAL 1  Q      18,056.10   Q          18,056.10  TRABAJOS PRELIMINA

2 M 3 40  Q           663.18   Q          26,527.20  EXCAVACIÓN 

3 LEVANTADO DE ESTRIBOS M 3 225  Q           728.20   Q        163,845.00  

4 RELLENO ESTRUCTURAL DE APROCHES M3 20  Q           229.58   Q            4,591.60  

5 FORMALETA M 2 350  Q             75.27   Q          26,344.50  

6 ARMADO DE VIGA DE APOYO Y CORONA ML 50.6  Q           312.74   Q          15,824.69  

7 FUNDICIÓN DE VIGA DE APOYO Y CORONA ML 50.6  Q           899.60   Q          45,519.76  

8 ARMADO DE VIGAS PRINCIPALES  ML 30  Q        1,700.57   Q          51,017.07  

9 ARMADO DE IAFRAGMA ML 7.2  Q           381.50   Q            2,746.79   D

10 ARMADO DE LOSA M2 52.5  Q           296.53   Q          15,567.83  

11 FUNDICIÓN  DE VIGAS PRINCIPALES, DIAFRAGMAS Y LOSA M3 78.75  Q           887.90   Q          69,922.13  

12 ARMADO Y FUNDICIÓN DE ACERA Y BARANDA M2 27  Q        3,873.60   Q        104,587.12  

13 JUNTAS ESTRUCTURALES Y ANCLAJE DE VIGA GLOBAL 1  Q      15,037.10   Q          15,037.10  

14 GAVIONES M3 8  Q        1,031.26   Q            8,250.11  

   Q        567,836.99  COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

 
La mano de obra no calificada será un aporte comunitario, al ejecutar el 

proyecto de la c ción del puente v r p ldea uneta

 de trabaos preliminares se inclu el costo tal g a

tra la integració e costo nita

mico
 este estudio se trata de  er un a isis e

 la m nitud y efi y

4.4.12.1 Población beneficiada 
La población de La Aldea La Lag leda

 

 

onstruc ehicula ara la a  La Lag , en 

el renglón yo  to lobal del tr nsporte, 

en el apéndice E se encuen n d s u rios. 

 
 

4.4.12 Estudio socioeconó  
Mediante hac nál  de los ben ficiarios, 

con el propósito de tener una visión de ag  ben cios del pro ecto. 

 

uneta y las áreas a ñas que 

actualmente necesitan de mejoras en el transporte vial.  

4.4.12.2 Poblaciones beneficiada directa 
Directamente se beneficiaran a las comunidades de El Duraznito y La 

Laguneta. (2,185 hab.) 

102 



 

4.4.12.3 Poblaciones beneficiada indirecta 

Indirectamente se beneficiaran Gracias a Dios y Araizapo y comunidades 

cer odo a todos los vecinos de la 

cabece

canas de Mataquescuintla y hasta cierto m

ra departamental (2963 hab.) 

directosiosBeneficiar
poryectodeltotalCostoeficienciaCosto =  

.30.11099.836,567. QQeficienciaCosto ==  
148,5 habithab

 
4.4.12.4 Costos de operación   

Prestaciones    Q. 1906.24 

Salario total anual   Q.5957.00 

Bonificación    Q. 1022.22  

Total      Q. 8,885.46 

   

Total de gastos de operación: Q8, 885.46 
 

4.4.12.5 Costos de mantenimiento 

M =   
20

)(004.0 poryectodeltotalCosto  

M =   57.3
20

836,567(004.0
=  11.)99. Q

 

Total de gastos de mantenimiento: Q.1, 362.81 
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5. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

5.1.   Definición del estudio. 
En la construcción de sistemas de abastecimiento de agua 

otable, edificios públicos y, en general, todas las actividades realizadas 

or el ser humano en la tierra, genera un impacto en los componentes 

mbientales, ambiente físico, biológico y social.   Este impacto puede ser 

e carácter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles 

itigacio
 

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de 

studios de impacto ambiental: 

 por cuenta del interesado, para determinar sí 

la acción propuesta no afecta, significativamente, el ambiente. El criterio debe 

basarse

general se 

po

• Fase preliminar o de factibilidad 

 
 
 
 

p

p

a

d

m nes o neutros. 

e

 
• Impacto ambiental no significativo o evaluación rápida. 

 
• Impacto ambiental significativo o evaluación general. 

 
El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluación rápida, se 

lleva a cabo por medio de una visita de observación al sitio propuesto para el 

proyecto, por parte de los técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de 

Ambiente y Recursos Naturales y

 en proyectos similares según tamaño, localización e indicadores que se 

crean pertinentes. 

 
El estudio de impacto ambiental significativo o evaluación 

drá desarrollar en dos fases:  
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• Fase completa 

La fase preliminar o de factibilidad deberá contener, datos de la persona 

interesada, descripción del proyecto y escenario ambiental, principales impactos 

y medidas de mitigación, sistema de disposición de desechos, plan de 

contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.  

 

La fase completa, generalmente, se aplica a proyectos con grandes 

impactos y debe ser un estudio, completo, que además de lo establecido en la 

fase pre

 el proyecto. 

o ambiente como resultado de la ejecución del 

p

c.- Qué importancia tienen los cambios? 

 
d.- ¿

f.- Qué piensa la comunidad del proyecto? 

 de la evaluación de impacto ambiental. 
Tanto para la construcción de un sistema de abastecimiento de 

ente vehicular, los 

gnificativos por lo que se 

uede realizar una evaluación rápida. Esta evaluación debe contener 

liminar, deberá responder a una serie de interrogantes necesarios, para 

determinar el impacto que tendrá

 

a.- ¿Qué sucederá al medi

royecto? 

 
b.- ¿Cuál es el alcance de los cambios que sucedan? 

 
¿

Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos? 

 
e.- ¿Qué opciones o posibilidades son factibles?  

 
¿

 

5.2.   Fines

agua potable como para la construcción de un pu

impactos generados se consideran poco si

p
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información básica, establecer con suficiente nivel de detalle los impactos 

5.2.1 Evaluación rápida. 

Nombre de la comunidad: aldea San José El Carrizal  

Municipio: Jalapa 

rotegidas. 

a protegida legalmente 

 No. 

a protegida?  No aplica. 
 
c.- tegida? No aplica. 

 
d.- ¿Base legal de la declaratoria del área protegida? No aplica. 

 

 

tro de áreas protegidas. 

El proyecto 
no requiere un estudio de impacto ambiental. 

negativos previstos y sus medidas de mitigación propuestas. 
 

5.2.1.1 Información sobre el proyecto. 

Departamento: Jalapa 

 
5.2.1.2 Tipo del proyecto. 

Sistema de abastecimiento de agua potable.  

 
5.2.1.3. Consideraciones especiales. 

• Consideraciones sobre áreas p
 

a.- ¿Se ubica el proyecto dentro de un áre

establecida?

 
b.- ¿Nombre del áre

¿Categoría de manejo del área pro

e.- ¿Ente administrador del área protegida? No aplica. 

f.- ¿Ubicación del proyecto dentro de la zonificación del área protegida? No 
se encuentra den

 
g.- ¿Por la ubicación del proyecto dentro de áreas del SIGAP? 
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les. 

 
ruza el proyecto alguna de las siguientes zonas: 

a.- Zona de alto valor escénico: no 
 

d.- Sitio arqueológico: no 

e.- Área de protección agrícola: no 

f.- Área de asentamiento humano: no 

g.- Área de producción forestal: no 

h.- Área de producción pecuaria: no 

 

 

 

 

 
• Consideraciones sobre ecosistemas natura

 
a.- ¿Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No 

b.- ¿Estado actual del ecosistema? No aplica. 
 

• Otras consideraciones. 

C

 

b.- Área turística: no 

c.- Sitio ceremonial: no 
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Los impactos ambientales negativos identificados durante la 

uientes. 

Tabla XI. Impactos ambientales negativos durante la ejecución del  
Proyecto de agua potable, para la aldea San José El Carrizal 

Impacto ambiental previsto El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación 

especificas que deberán ser 
implementadas por: 

ejecución de los proyectos son los sig

 

 

Actividad Ejecutor Comunidad Municipalidad 
Remoción de la cobertura vegetal X   
Movimiento d   e material X 
Disposiciones inadecuadas de materiales de X 
desperdicio 

  

Alteración y contaminación de aguas superficiales  X  
Conta
constr

minación del aire por polvo generado en 
ucción 

X   

Alteración del paisaje natural X X X 
Cambios  en la estructura del suelo X  
Generación de desechos sólidos  X X  
 

Los impactos ambientales negativos i n 

de los proyectos son: 

s negativos durante la operación. 

El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación 

specificas e deberán se
implementadas por: 

dentificados durante la operació

 

Tabla XII. Impactos ambientale
 

Impacto ambiental previsto 

e  qu r 

Actividad Comité 
Mantenimiento

Comunidad Municipalidad 

Disminución del nivel del agua subterránea X X X 
Pequeñ bido a fugas en el X   as inundaciones de
sistema de agua 
Disposición inadecuada de las aguas residuales  X  
Generación de desechos sólidos derivados de las 
activida
potable

X  X 
des de limpieza del sistema de agua 
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5.2.1.4 Mitigación y compen
Tabla XIII. Medidas de mitigación y compensación en la ejecución y  

o  de la introducción
para la aldea San J al . 

 
ETA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

sación  

uaperación  del ag  potable,  
osé El Carriz

PA PROYECTO CONSTRUCCIÓN 
C
am

itigación Impacto Medi s de 
mitigación 

omponentes Impacto Medidas de m
bientales y 
sociales 

da

Ambi te físico 
    

en
Suelos 

 
 
 
 
 
 

Recursos hídricos 

 
 

 
 
Calidad del ai  

Movimiento de 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contaminación del 
aire por polvo 
generado en 
construcción. 

El material que se 

 
 

 
 
 
Uso de agua para 
minimizar la generación 
de polvo.  

 

 
 
 
 
 
 
 
Disminución del 
nivel de agua 
subterránea. 
 
 
 
 
 
 
 

. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Medidas de 
reforestación y 
creación de 
estructuras que 
permitan la filtración 
del agua. 

material. 
 

moverá se empleara en 
el mismo proyecto, 

 
 

 
 

cubriendo la misma 
tubería que se instale.  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

re

Ambiente biológico     
Hábitat natural  
 
Fauna y flora 

No significativo. 
 
No significativo. 

 No significativo. 
 
No significativo. 
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5.2.1.5 Información sobre el proy
  

Municipio: Ja

Departamento: Jalapa 

 
5.2.1.6 Tipo del proyecto. 

Construcción de puente vehicular   

 
5.2.1.7 Consideraciones especiales. 

• Consideraciones sobre áreas protegidas. 

h.- ¿Se ubica el proyecto dentro de un área protegida legalmente 

establecida? No. 
 
i.- ¿Nombre del área protegida?  No aplica. 

ate ejo del área protegida? 

k.- ¿Base legal de la declaratoria del área protegida? No aplica. 

 
l.- ¿Ente administrador del área protegida? No aplica. 

 
m.- ¿Ubicación del proyecto dentro de la zonificación del área protegida? No 

se encuentra dentro de áreas protegidas. 
 

e áreas del SIGAP? El proyecto 
 un estudio de impacto ambiental. 

 

 

ecto. 
Nombre de la comunidad: aldea La Laguneta

lapa 

 

 
j.- ¿C goría de man No aplica. 

 

n.- ¿Por la ubicación del proyecto dentro d

no requiere
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• Consideraciones sobre ecosistemas naturales. 

No 

d.- ¿Estado actual del ecosistema? No aplica. 

ideraciones. 
 

tes zonas: 

 

 

.-Área de protección agrícola: no 

o.- Área de producción forestal: no 

p.- Área de producción pecuaria: no 
 
 
 
 
 

 

 
c.- ¿Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? 

 

• Otras cons

Cruza el proyecto alguna de las siguien

i.- Zona de alto valor escénico: no 

j.- Área turística: no 

k.- Sitio ceremonial: no 

l.- Sitio arqueológico: no 

m

n.- Área de asentamiento humano: no 
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Los dos durante la 

ejecución de los proyectos son los siguientes. 

 ambientales negativos durante la ejecución del  
Proy ra  

la aldea La Lagueneta 
 

isto El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación 

especificas que deberán ser 
implementadas por: 

 impactos ambientales negativos identifica

 

Tabla XIV. Impactos
ecto de construcción del puente vehicular, pa

Impacto ambiental prev

Actividad Ejecutor Comunidad Municipalidad 
Remoción de la cobertura vegetal X   
Movimiento de material X   
Disposiciones inadecuadas de materiales de 
desperdicio 

X   

Alteración y contaminación de aguas superficiales X   
Contaminación del aire por polvo y ruido generado 
en construcción del puente vehicular  

X   

Alteración del paisaje natural  X  
Cambios en la estructura del suelo X X  
Generación de desechos sólidos  X X  
 

Los impactos ambientales negativos identificados durante la operación 

e los proyectos son: 
 

Tabla XV. Impactos ambientales negativos durante la operación. 

erán ser implementadas por: 

d

 

Impacto ambiental previsto El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación especificas 

que deb
Actividad Comité Comunidad Municipalidad 

Mantenimiento
Turbulencia del rió  X   
Socavamientos   en el cauce del rió  X  
Generación de 
las actividades de limpieza en el pu
vehicular 

 desechos sólidos derivados de X X 
ente 

Generación de desechos sólidos producidos 
por actividades de mantenimiento y tráfico 
vehicular  

X   
 
 

Calidad del agua del rió  X X X 
 

113 



 

5.2.1.8 Mitigación y compe
Tabla XVI. Medidas de mitigación y compensación en la ejecución y  

operación de la construcción n
ra la aldea La Lag eta . 

ETA  OPER CIÓN Y MANTENIMIENTO 

nsación  

r del pue te vehicula ,   
pa un

PA PROYECTO CONSTRUCCIÓN A
C
am

igación Incrementa la 
población  

Genera  
empl os 

Rehabilitación de 
viviendas 

aba onadas y 
construcción de 

nuevas viviendas  y 
centros de salud 

omponentes Impacto Medidas de mit
bientales y 
sociales ción de

e
nd

Amb
   

iente físico 
 

Suelos 
 
 
 
 
 
 

Recursos hídric

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cal

Movimiento de 

e 
materiales de 

Alteración y 

 
 
 
 
Genera un impacto al 

en hidrológico 
 

 

Contaminación del 
aire por polvo 

Seleccionar sitios 

 
 
 

Desviar el cauce del rió 
nstrucci

uente, por sec
dependiend
requerimientos y
físico de la cons
del mismo   
El impacto
significativo y 
alternamente mitig  

 
 
 

 

 
 
 

Socavamiento en el 

 

 mejor calidad en 
cuanto a s dos 
suspendidos que 
será desc ada, 
permitirá diluir y 
mejorar la alta 
turbidez natural del 
rió.      
 
 
 
 
 

eración de 
chos sólidos 

 

 

 
 
 

Tomar medidas 
n plan 
biental

podría evaluarse su 
uso par  irrigación.   
 
 
Asigna  personas 
a recolectar los 
desechos sólidos 
después de cada 
jornada de trabajo y 
depositarlos en sitios 
adecu s. 
 
 
 
 

material. 
 
Disposición 
inadecuada d

adecuados y colocar el 
material sobrante. 

 
 

 
 

os 

desperdicio. 
 

 
 

 
 

 
 

ón del 
tores, 

o de los 
 avance 

cauce del rió, y 
erosión en los 
márgenes de 
derecha a izquierda   

adecuadas a u
de manejo am
 
 

trucción 

 no es 
El agu
de

adle

a turbinada 

óli

arg

idad del aire  
 
 

 
 
 

contaminación de 
aguas superficiales. 

en la co
p

régim
natural de la cuenca  
 
 
 

 
 
 

 

 
Alternativamente 

a

r a

ado

generado en 
construcción. 

Gen
dese

 
Ruidos y vibraciones  

derivados de las 
actividades de la 
construcción del 
puente vehicular 
 
 

Am o biente biológic     
Há
 

No significativo. 
 

 No si
 

 bitat natural  gnificativo. 
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Fauna y flora No significativo. No sig  nificativo.
 

Al observar los impactos ambientales negativos generados y las 

s de equeri ra qu , tanto el proye to de agua 

potable como el proyecto del puente vehicular, son ambientalmente viables. 

También, se abrá pactos sociales de carácter positivo, al mejorar  

la salud de los habitantes de la comunidad al contar con agua sanitariamente 

mo, ade

de trabajo co n bas e ag

del puente vehicular. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

medida mitigación r das se conside e c

 prevé que h im

segura para su consu

n la construcció

más, que en la com

del proyecto de a

unidad se gener

tecimiento d

arán fuentes 

ua potable y 
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CONCLUSIONES  

 
 
 
 

1. La introducción del sistema de agua potable para La aldea San 

José El Carrizal, consta de una línea de conducción que está  

diseñado por un sistema de impulsión, debido a la topografía del 

lugar y la ubicación de la fuente de captación, además, la red de 

distribución está diseñada en ramales abiertos, debido a la 

distribución de viviendas dispersas por el área de la aldea. 

 

2.  Se determina que el estudio de la construcción del puente 

vehicular, es un proyecto factible; ya que facilita el traslado de 

productos agrícolas como de personas, causando un impacto 

positivo en la economía de la Aldea.  

 

3. Es importante que ambos diseños cumplan con todas las 

especificaciones de seguridad y economía exigido por las normas 

nacionales e internacionales consultadas para ambos  proyectos.   

4. Con relación al costo del proyecto de agua potable, se concluye 

que es un proyecto auto sostenible, ya que el costo del proyecto 

se recuperará a los 11 años, esto implica que el proyecto se 

puede ampliar y mejorar. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

1. Fortalecer y mejorar la comision del agua, de la aldea San José El 

Carrizal, para mantener y expandir el proyecto de introduccion de 

agua potable de dicha comunidad, esto implica mejoras en el 

servicio, tales como contadores de agua, ampliaciones de la red, 

operación  y mantenimiento del sistema.  

2. Realizar un estudio de la localización de otra fuente de captación, 

para servicio propio de la aldea; tomando encuenta que la fuente 

de captación que se utiliza actualmente, abastece a dos aldeas  

que son: San Jose el Carrizal y Los Izotes, támbien se considera 

la tasa de crecimiento de ambas poblaciones. 

3. En la ejecucion del puente vehicular, se exige que la empresa a 

cargo de la ejecucion del proyecto, que cumpla con todas las 

normas y especificaciones de ejecucion propuestas en los 

codigos ACI, AASHTO y las especificaciones generales para la 

construccion de carreteras y puentes de la Direccion General de 

Caminos de Guatemala; así como lo establece el presente 

estudio.  

4. Se sugiere a la Oficina Municipal de Planificacion de la 

municipalidad de Jalapa, realizar inspecciones periodicas a la 

estructura del puente, y dar mantenimiento conforme a los 

imformes de las inspecciones. 
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5. Tomar medid a etapa de operación del 

puente, implementando principalmente medidas de control, 

monitoreo y reforestacion del lugar.  

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

as de mitigacion para l
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APÉNDICE  A 

Tabla XVII.  Libreta topográfica de la línea de impulsión  

  

 

 
    Deflexión    Hilos  Angulo Vertical  Altura  

 Est.   P.O.  º ' " Superior Medio º ' " Instrumento
                      

0 1 327 28 0 1.38 1 88 10 0 1.39
1 2 275 11 0 1.145 1 84 4 0 1.46
2 3 227 19 0 1.235 1 89 17 0 1.44
3 4 248 29 0 1.18 1 89 19 0 1.38
4 5 297 39 0 1.2 1 85 29 0 1.42
5 6 298 31 0 1.185 1 89 24 0 1.5
6 7 281 4 0 1.39 1 89 34 0 1.44
7 8 257 39 0 1.275 1 91 33 0 1.5
8 9 279 40 0 1.27 1 89 8 0 1.49
9 10 16 35 0 1.125 1 89 47 0 1.47

10 11 26 58 0 1.67 1 91 57 0 1.5
11 12 340 12 0 1.7 1 87 25 0 1.55
12 13 286 6 0 1.295 1 86 38 0 1.45
13 14 328 0 0 1.44 1 87 41 0 1.32
14 15 343 12 0 1.22 1 93 22 0 1.48
15 16 327 42 0 1.315 1 91 14 0 1.52
16 17 1 33 0 2.015 1.2 95 27 0 1.48
17 18 0 6 0 1.515 1 88 15 0 1.46
18 19 14 18 0 1.265 1 87 54 0 1.44
19 20 352 46 0 1.225 1 91 31 0 1.36
20 21 318 31 0 1.43 1 92 51 0 1.49
21 22 20 50 0 1.345 1 89 22 0 1.43
22 23 359 42 0 1.51 1 92 15 0 1.49
23 24 1 16 0 1.25 1 91 30 0 1.44
24 25 50 12 0 1.085 1 90 8 0 1.37

 25 26 12 24 0 1.09 1 86 5 0 1.43
 26 27 31 4 0 1.265 1 85 27 0 1.49
 27 28 30 34 0 1.175 1 91 31 0 1.49
 28 29 43 30 0 1.25 1 89 2 0 1.42
 29 30 57 35 0 1.315 1 94 24 0 1.34
 30 31 57 25 0 1.245 1 92 6 0 1.43
 31 32 57 18 0 1.345 1 90 46 0 1.43
 32 33 57 30 0 1.425 1 90 5 0 1.37
 33 34 47 20 0 1.235 1 91 37 0 1.41
 34 35 43 23 0 1.235 1 90 21 0 1.44
 35 36 55 36 0 1.43 1 88 26 0 1.38
 36 37 336 57 0 1.13 1 82 48 0 1.4
 37 38 339 0 0 1.045 0.6 82 48 0 1.4
 38 39 51 33 0 1.155 1 84 53 0 1.36
 39 40 351 10 0 1.29 1.2 80 29 0 1.46
 40 41 353 12 0 1.67 1.5 85 5 0 1.51
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pográfTabla XVII.  Libreta  to  red de distribución  

 

ica de la
 

      Deflexión    Hilos  Angulo Vertical  Altura  

  Est.   P.O.  º ' " Superior Medio º ' " Instrumento
 Ramal principal                 
   41           
            36   
 36 48 0 .000 45 1.40  43 0 1.215 1 89 0 
 43 39 27 .355 .000 43 1.44  44 0 1 1 91 0 
 44 27 25 .360 .000 11 1.48  45 0 1 1 88 0 
 45 22 25 .350 .000 33 1.50  46 0 1 1 86 0 
 46 30 6 0 .000 39 1.49  47 1.535 1 91 0 
 47 35 27 .355 .000 15 1.48  48 0 1 1 90 0 
 48 51 50 .435 .000 29 1.49  49 0 1 1 91 0 
 49 75 3 .000 49 1.46  50 0 1.310 1 87 0 
 50 66 18 .670 .300 27 1.50  51 0 1 1 94 0 
 51 34 3 .000 50 1.48 52 0 1.385 1 95 0 
 52 50 41 .495 .000 20 1.50 53 0 1 1 87 0 
 Rama      l k      
        37      
 37 k 25 .095 .000 7 1.40  265 0 1 1 86 0 
 k 72 43 .440 .000 56 1.48 k1 0 1 1 88 0 
 Rama      l M      
        36      
 36 M 37 .245 .000 25 1.40 146 0 1 1 96 0 
 M 1 3 .000 23 1.32 M 121 0 1.905 1 95 0 
 M1 2 57 23 .190 .000 9 1.44  M 0 1 1 90 0 
 Rama      l J      
        34      
 34 J 4 .000 44 1.44  138 0 1.200 1 91 0 
 Ramal I           
         33     
 33 I 1 .000 7 1.41 338 0 1.335 1 89 0 
 I I1 62 35 .120 .000 10 1.40 0 1 1 92 0 
 I1 I2 5 .200 21 1.40 323 0 1.460 1 94 0 
 I2 I5 24 .305 .000 59 1.44 314 0 1 1 88 0 
 I5 I6 51 .190 .000 59 1.43 313 0 1 1 96 0 
 I6 I7 41 .270 .000 47 1.43 291 0 1 1 96 0 
 I7 I8 31 .415 .000 48 1.44 301 0 1 1 93 0 
 I8 I9 50 .290 .000 59 1.40 290 0 1 1 89 0 
 I9 0 45 .270 .000 14 1.42 I1 296 0 1 1 94 0 
   I2               
 I2 I3 18 24 .285 .000 50 1.44 0 1 1 83 0 
   I2               
 I2 I4 56 .225 .000 21 1.44  217 0 1 1 91 0 
 I4 .1 43 .040 .000 43 1.43 I4 190 0 1 1 97 0 
 Rama      l G      

  32           
32 G 2 0 1.895 1.600 87 45 0 1.37 162
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G G1 148 59 0 1.105 1.000 96 29 0 1.47 
Ramal F           

  31           
31 F 52 0 1.245 0   152 1.000 92 36 1.43 
F F1 168 22 0 02 0 1.210 1.000 1 59 1.43 

Ramal E           
  30           

30 E 321 39 0 1.205 1.000 88 47 0 1.38 
E E1 3 220 8 0 1.195 1.000 96 52 0 1.40 

E1 E2 316 0 0 1.730 1.700 97 28 0 1.41 
E2 E3 313 31 0 1.180 1.000 98 55 0 1.41 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla XIX. b a  to g fica e d istr c n (ra c s)   Li ret po rá  d  la re  de d ibu ió dia ione

 
RADIACIONES 

 

  ilos Angul rtico Ve al AltuDeflexión H ra 

Est. P. ' Superior dioO. º " Me º ' " Ins etrum nto

Ramal pal       princi    

 3  8         
38 45 0 2 75 00  12 0 6 R1 252 .2  2.1  90 1.3

    44       
44 40 0 1 0 0 41 0 8 R1 140 .43  1.0 0 98 1.4

     47      
47 R1 59 0 1.425 1.000 89 0 0 1.48 241 

     53      
53 R5 80 7 0 1.330 1.000 92 50 0 1.51 
53 R6 57 0 1.315 1.000 88 11 0 1.51 48 
Ramal     J      
 J           
J R 1 51 0 1 00 00  13 0 7 1 62 .3  1.0  93 1.3
Ramal    I       
 I4    .1       

I4.1 R 1 11 0 1 65 00  58 0 4 1 81 .0  1.0  85 1.4
I4.1 R 2 49 0 1 25 00  20 0 4 2 44 .4  1.0  96 1.4

 I    6       
I6 R 1 55 00  5 3 4 346 1 0 .1  1.0  87 3 0 1.4
 I     7      

I7 R 162 43 0 1 20 00  50 0 4 1 .1  1.0  95 1.4
 I    9       

I9 R 13 0 1 00 00  13 0 2 4 197 .2  1.0  98 1.4
  I10         

I10 331 12 0 1.225 1.000 96 23 0 1.40  R1 
I10 R 55 0 1.155 27 0 2 159 1.000 92 1.40 
Ramal     G      
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 G    1       
G1 R1 157 9 0 1.160 1.000 103 53 0 1.37 
Ramal E           
    E2       

E2 R1 38 1 70 00  1 255 0 .1  1.0  87 0 0 1.4
       E3    
 R1 33 0 1.785 1.400 92 43 0 1.39 66 

E3 2 48 0 0 35 00  38 0 9 R7 56 .4  0.3  82 1.3
E3 R 41 0 1 75 00  34 0 9 8 325 .2  1.0  99 1.3
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APÉ
 
 
 

abl XX. u d lic
 

NDICE B 

 T a   Cálc lo hi ráu o 

Est. P.O Cami ennami to Caudal # Casas Longitud  Cota d rree te no Diferencia Ø teórico Ø comercial hf 
mts lts  /seg por r lama mts. C inicial final de alturas plg. plg. mts 

             
Ramal principal           

 41 0 2.88 1  150 033.25 1033.25 0  0 0 1
 40 33.75 2.86 2 17.51 150 033.25 1030.33 2.92 1.49 2.5 0.231
 39 51.26 2.82 3 30.75 150 030.33 1027.14 3.19 1.63 2.5 0.4 1
 38 82.01 2.76 1 87.6 150 027.14 1024.02 3.12 2.01 2.5 1.091
 37 169.61 2.74 1 25.59 150 024.02 1012.15 11.87 1.19 2.5 0.311
 36 195.2 2.72  85.94 150 012.15 1008.51 3.64 1.93 2.5 1.041
 36 195.2 2.72 1   012.15 1008.51     1

36 43 238.2 2.7 4 43 150 008.51 1009.1 0.59 2.43 2.5 0.511
43 44 309.14 2.62 2 70.94 150 1007.42 1.68 2.15 2.5 0.8 1009.1 
44 45 381.07 2.58 4 71.93 150 007.42 1010.18 2.76 1.93 2.5 0.791
45 46 450.82 2.5 4 69.75 150 010.18 1014.88 4.7 1.7 2.5 0.721
46 47 557.73 2.42 4 106.91 150 014.88 1012.29 2.59 2.07 2.5 1.041
47 48 628.73 2.34 3 71 150 012.29 1012.46 0.17 3.29 2.5 0.651
48 49 715.67 2.28 4 86.94 150 012.46 1010.7 1.76 2.1 2.5 0.761
49 50 777.58 2.2 2 61.91 150 1013.52 2.82 1.76 2.5 0.5 1010.7 
50 51 851.13 2.16 4 73.55 150 013.52 1008 5.52 1.57 2.5 0.581
51 52 927.33 2.08 3 76.2 150 1008 1000.7 7.3 1.48 2.5 0.56
52 53 1026.12 2.02  98.79 150 1005.8 5.1 1.66 2.5 0.691000.7 

 36 195.2 2.72   150  1008.51     
 35 281.14 2.72 4 47 150 008.51 1005.78 2.73 1.81 2.5 0.571
 34 328.14 2.64 3 46.96 150 005.78 1005.63 0.15 3.25 2.5 0.541
 33 375.1 2.58 4 85 150 005.63 1006.54 0.91 2.51 2.5 0.931
 32 460.1 2.5 3 68.99 150 006.54 1006.29 0.25 3.1 2.5 0.711
 31 529.09 2.44 2 48.93 150 006.29 1006.79 0.5 2.48 2.5 0.481
 30 578.02 2.4  62.63 150 006.79 1008.16 1.37 2.11 2.5 0.6 1

Ramal k            
 37 169.61 2.74 3    1012.15     

37 k 188.52 2.68 2 18.91 150 012.15 1013.84 1.69 1.65 2 0.661
k k1 276.49 2.64  87.97 150 013.84 1015.96 2.12 2.14 2 2.981
Ramal M            
 36 195.2 2.72 3    1008.51     

36 M 243.59 2.66 1 48.39 150 008.51 1003.47 5.04 1.59 2 1.661
M M1 423 2.64 1 179.41 150 003.47 986.88 16.59 1.63 2 6.071

M1 M2 461 2.62  38 150 987.22 0.34 2.62 2 1.27986.88 
Ramal J            
 34 328.14 2.64 3    1005.63     

34 J 368.1 2.58  39.96 150 005.63 1004.86 0.77 2.23 2 1.3 1
Ramal I            
 33 375.1 2.58 3    1006.54     
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33 I 442.08 2.52 2 4 1007.98 1.44 2.16 2 2.0866.98 150 1006.5
I I1 466.05 2.48 1 1007.47 0.51 2.15 2 0.7223.97 150 1007.98

I1 I2 517.75 2.46 1 51.7 0 1007.47 1003.74 3.73 1.67 2 1.5415
I2 I5 578.73 2.44 2 60.98 0 1003.74 1005.26 1.52 2.07 2 1.7815
I5 I6 616.17 2.4 4.16 1.51 2 1.062 37.44 150 1005.26 1001.1 
I6 I7 669.42 2.36 5.9 1.5 2 1.47 2 53.25 150 1001.1 995.2 
I7 I8 752.06 2.32 1 82.64 0 995.2 990.15 5.05 1.69 2 2.2 15
I8 I9 810.06 2.3 1 58 150 1990.15 990.57 0.42 2.61 2 .52
I9 I10 863.77 1 9  2.28  53.71 50 990.57 87.01 3.56 1.65 2 1.39
 I 517.75 2.46 1003.742 1        

I2 9 2.44 56.34 150 1003.74 1010.26 6.52 1.51 1.5 6.69I3 574.0  
 I2 517.75 2.46 1    1003.74     

I2 I4 562.73 2.44 2 44.98 150 1003.74 1003.12 0.62 2.33 1.5 5.34
I4 I4.1 570.59 2.4  7.86 150 1003.12 1002.48 0.64 1.61 1.5 0.91
R maa l G            
 32 460.1 2.5 3    1006.29     

3  2 G 519.01 2.44 1 58.91 150 1006.29 1008.38 2.09 1.92 1.5 7 
G G1 539.74 2.42  20.73 150 1.89 1.58 1.5 2.431008.38 1006.49
Ramal F            
 31 529.09 2.44 2    1006.79     

31 F 577.99 2.4 1 48.9 150 1006.79 1005 1.79 1.9 1.5 5.63
F F1 617.87 2.38  39.88 150 1005 996.23 8.77 1.31 1.5 4.52
Ramal E            
 30 578.02 2.4 3    1008.16     

30 E 619 2.34 2 40.98 150 1008.16 1009.41 1.25 1.95 1.5 4.51
E E1 657.44 2.3 2 38.44 150 1009.41 1005.18 4.23 1.49 1.5 4.09

E1 E2 663.34 2.26 1 5.9 150 1005.18 1004.11 1.07 1.34 1.5 0.61
E2 E3 698.48 2.24  35.14 150 1004.11 999.01 5.1 1.39 1.5 3.56

 

Est. P.O Velocidad Chequeo Cota Pi ométrica Preez sión D ámica in chequea 
  mts. /seg ........ ........... ..... de velocidad inicial final inicial final CP > CT 
         

Ramal princ   
4 3  0  

ipal     
 1    10 3.25
 40 0.9015 c 3 3 0 .69 UEAorrecto 10 3.25 10 3.02 2 CHEQ
 39 0.8889 c 3 3 .69 48 UEAorrecto 10 3.02 10 2.62 2  5. CHEQ
 38 0.87 correcto 032.62 1031.53 5.48 7.51 CHEQUEA1
 37 0.8636 correcto 031.53 103 19.07 CHEQUEA1 1.22 7.51 
 36 0.8573 c 3 3 9.07 .67 UEAorrecto 10 1.22 10 0.18 1  21 CHEQ
 36    103   0.18  

36 43 0.851 correcto 030.18 1029.67 0 20.57 CHEQUEA1
43 4  correcto 029.67 102 0.57 21.45 CHEQUEA4 0.8258 1 8.87 2
44  c 2 2 1.45 .9 UEA45 0.8132 orrecto 10 8.87 10 8.08 2  17 CHEQ
45 46  c 2 2 7.9 .48 UEA 0.788 orrecto 10 8.08 10 7.36 1  12 CHEQ
46 47  cor  2 2 2.48 .03 UEA 0.7628 recto 10 7.36 10 6.32 1  14 CHEQ
47 48 0.7376 correcto 026.32 1025.67 14.03 13.21 CHEQUEA1
48  correcto 025.67 102 3.21 14.21 CHEQUEA49 0.7187 1 4.91 1
49 5  c 2 2 4.21 .89 UEA0 0.6934 orrecto 10 4.91 10 4.41 1  10 CHEQ
50 51 0.6808 correcto 024.41 1023.83 10.89 15.83 CHEQUEA1
51 5  correcto 023.83 102 5.83 22.57 CHEQUEA2 0.6556 1 3.27 1
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52  c 2 2 2.57 .78 UEA53 0.6367 orrecto 10 3.27 10 2.58 2  16 CHEQ
 36    103   0.18  
 35 0.8573 co  3 2 0 .83 UEArrecto 10 0.18 10 9.61 23 CHEQ
 34 0.8321 c 2 2 3.83 .44 UEAorrecto 10 9.61 10 9.07 2  23 CHEQ
 33 0 2 c 2 2 3.44 .6 UEA.813 orrecto 10 9.07 10 8.14 2  21 CHEQ
 32 0.788 c 2 27 1.6 .14 orrecto 10 8.14 10 .43 2 21 CHEQUEA
 31 0.7691 c 27 2 1.14 .16 UEAorrecto 10 .43 10 6.95 2  20 CHEQ
 30 0 5 cor  2 2 0.16 .19 UEA.756 recto 10 6.95 10 6.35 2  18 CHEQ

Ramal    k      
 37    103 0 19.07 CHEQUEA1.22

37  c 3 3 9.07 .72 UEAk 1.3199 orrecto 10 1.22 10 0.56 1  16 CHEQ
k k1 1.3002 corr to 030.56 102 6.72 11.62 CHEQUEAec 1 7.58 1
Ramal   M      
 36    103 0 .67 UEA0.18 21 CHEQ

36 M 1.3101 corr to 030.18 1028.52 21.67 25.05 CHEQUEAec 1
M M 1.3002 correcto 028.52 102 5.05 35.57 CHEQUEA1 1 2.45 2

M1 M  c 2 2 5.57 .96 UEA2 1.2904 orrecto 10 2.45 10 1.18 3  33 CHEQ
Ramal    J      
 34    1029.07    

34  corr to 029.07 102 0 22.91 CHEQUEAJ 1.2707 ec 1 7.77
Ramal      I    
 33    02   1 8.14  

33 I 1.2411 corr to 028.14 1026.06 0 18.08 CHEQUEAec 1
I I1 1 4 correcto 026.06 102 8.08 17.87 CHEQUEA.221 1 5.34 1

I1 I2  c 2 7.87 .06 UEA 1.2116 orrecto 10 5.34 1023.8 1  20 CHEQ
I2 I5 1.2017 c 2 0.06 .76 UEAorrecto 1023.8 10 2.02 2  16 CHEQ
I5 I6 1.182 co  2 2 6.76 .86 UEArrecto 10 2.02 10 0.96 1  19 CHEQ
I6 I7 1.1623 c 2 1 9.86 .29 UEAorrecto 10 0.96 10 9.49 1 24 CHEQ
I7 I8 1.1426 correcto 1019.49 1017.29 24.29 27.14 CHEQUEA
I8 I9 1.1328 correcto 1017.29 1015.77 27.14 25.2 CHEQUEA
I I1  1 1014.38 C9 0 1.1229 correcto 015.77 25.2 27.37 HEQUEA
 I 1023.8 2       

I2 I3 4 correcto 1023.8 1017.11 6.85 CHEQUEA 2.136 0 
 I2    1023.8    

I2 I4 2.1364 correcto 1023.8 1018.46 0 15.34 CHEQUEA
I4 I4.1 2.1013 correcto 1018.46 1017.55 15.34 15.07 CHEQUEA
R maa l G        
 32    1027.43    

32 G 2.1364 correcto 1027.43 1020.43 0 12.05 CHEQUEA
G G1 2.1188 correcto 1020.43 12.05 11.51 CHEQUEA1018 
Ramal F        
 31    1026.95 0 20.16  

31 F 2.1013 correcto 1026.95 1021.32 20.16 16.32 CHEQUEA
F F1 2.0838 correcto 1021.32 1016.8 16.32 20.57 CHEQUEA
Ramal E        
 30    1026.35    

30 E 2.0488 correcto 1026.35 1021.84 0 12.43 CHEQUEA
E E1 2.0138 correcto 1021.84 1017.75 12.43 12.57 CHEQUEA

E1 E2 1.9788 correcto 1017.75 1017.14 12.57 13.03 CHEQUEA
E2 E3 1.9612 correcto 1017.14 1013.58 13.03 14.57 CHEQUEA
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Tabla XXI.    Exámenes de agua 
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APÉNDICE E 

Calculo del valor presente Y TIR 

 
Datos  
Inversion: Q. 601131.52 
Ingresos: Q. 4677.35 
Egresos: Q. 4550.22 
Valor de Rescate: Q. 30444.00 
Interes: 5% 
 
VPN = (4677.35-1550.22)(P/A,5%,20) + 30444(P/F,5%,20) – 601131.52 
VPN = Q. –588073.18 
  

     
 
   

 
      

 
 

       
       
        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
    
   

  
 

    
   

  
 

         
        

Q.30444.

i = 5%

n=20n=0 Q.4677.35

Q.4550.22

       
       Q.601131.5

Por ser un proyecto social se 
calcula el TIR con una tasa de 
interés en el cual únicamente sea 
un proyecto autofinanciable, sin 
finalidades de lucro.  
   

i = 4.7691% 

VPN   TIR 
 
12142179.2631  0.001% 
 
0   X 
 
-588073.18  5%  
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APÉNDICE F 
 
 

Tabla XXII.    Inte oyecto de agua  
Potable para la aldea San José el Carrizal 

gracion de costos unitarios del pr

Descripción del renglón Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total Costo por renglón 
      
Línea de conducción y distribución      

ubería PVC Ø 3" 160 PSI U 4 Q            260.00 Q 107,640.00  

 
T 41
Tubería PVC Ø 2 1/2" 160 PSI U 2    170.00 Q   53,040.00  31 Q         
Tubería PVC Ø 2" 160 PSI U 2    105.00 Q   25,410.00  24 Q         
Tubería PVC Ø 1 1/2" 160 PSI U 0 Q              80.00 Q   14,400.00  18
Tubería PVC Ø 1" 160 PSI U 100 2.00 Q     4,200.00  Q              4
Tubería PVC Ø 3/4" 160 PSI U 172 0.00 Q     6,880.00  Q              4
Tubería PVC Ø 1/2" 160 PSI U 175 Q              30.00 Q     5,250.00  
Codo de 45º PVC Ø 3" U 2 0.00 Q        120.00  Q              6
Codo de 45º PVC Ø 1 1/2" U 1 Q              14.00 Q          14.00  
Codo de 45º PVC Ø 2" U Q              18.00 Q          36.00  2 
Codo de 90º PVC Ø 1" U Q              10.00 Q          20.00  2 
Codo de 90º PVC Ø 1/2 U  Q                3.00 Q        135.00  " 45
Válvula de control B U  Q            240.00 Q     5,040.00  R Ø 1/2" 21
Válvula de control BR Ø 3/4" U 2 Q            250.00 Q        500.00  
Válvula de control BR Ø 1" U 2 Q            450.00 Q        900.00  
Válvula de control BR Ø 2" U 5 Q            600.00 Q     3,000.00  
Válvula de control BR Ø 2 1/2" U 1 Q            600.00 Q        600.00  
Válvula de control BR Ø 3" U 1 Q            600.00 Q        600.00  
Red BHUSH PVC Ø 3" x 2 1/2" U 1 Q              50.00 Q          50.00  
Red BHUSH PVC Ø 3" x 2" U 1 Q              50.00 Q          50.00  
Red BHUSH PVC Ø 2" x 1" U 1 Q              10.00 Q          10.00  
Red BHUSH PVC Ø 3/4" x 1/2" U 3 Q                3.00 Q            9.00  
Red BHUSH PVC Ø 1" x 1/2" U 3 Q                5.00 Q          15.00  
Pichacha BR Ø 1" U 2 Q              75.00 Q        150.00  
Pichacha BR Ø 3/4" U 2 Q              60.00 Q        120.00  
Adaptador hembra PVC Ø 3" U 1 Q              55.00 Q          55.00  
A 1 daptador hembra  PVC Ø 2" U Q                8.00 Q            8.00  
A 2 daptador hembra  PVC Ø 1" U Q                4.00 Q            8.00  
Adaptador hembra PVC Ø 3/4" U 2 Q                3.00 Q            6.00  
Adaptador macho PVC Ø 1/2" U 96 Q                2.00 Q        192.00  
Adaptador macho PVC Ø 3/4" U 6 .00  Q                3.00 Q          18
A  6 0.00  daptador macho PVC Ø 1" U Q                5.00 Q          3
A  18 Q              10.  daptador macho PVC Ø 2" U 00 Q        180.00 
A  1 1/2 2 Q                7.00 Q          14.00  daptador macho PVC Ø " U 
A 4 Q              26.00 Q        104.00  daptador macho PVC Ø 2 1/2" U 
T U 1 Q              95.00 Q          95.00  ee RED  PVC Ø 3" x 1" 
Tee RED  PVC Ø 3" x 1/2" U 2 Q              95.00 Q        190.00  
Tee RED  PVC Ø 2 1/2" x 1/2" U 3 Q              85.00 Q        255.00  
Tee RED  PVC Ø 2" x 1/2" U 8 Q              30.00 Q        240.00  
Tee RED  PVC Ø 1" x 1/2" U 9 Q              15.00 Q        135.00  
Tee RED  PVC Ø 3/4" x 1/2" U 3 Q                7.00 Q          21.00  
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Tee  PVC Ø 3/4" U          5.00 Q            5.00  1 Q       
Tee U 3.00 Q          48.00  16 Q                
Válvula de pila BR Ø 2" U 7 Q              25.00 Q        175.00  
Válvula .aut. de aire BR Ø 3/4" U 1 Q              75.00 Q          75.00  
Válvula de flote BR Ø 1/2" .00  U 3 Q              75.00 Q        225
Válvula de flote BR Ø 3/4" 00  U 1 Q              85.00 Q          85.
Válvula de flote BR Ø 1" U 1 Q            125.00 0 Q        125.0  
Válvula de flote BR Ø 2.1/2"               350.00         350.00 U 1 Q Q  
Niple 1' H.G. Ø 1/2" U 0               45.00      1,350.00 3 Q Q  
Niple 5' H.G. Ø 1/2" U 30 Q              85.00 Q     2,550.00  
Llave de chorro H.G. Ø 1/2" U 30 Q              25.00 Q        750.00  
Solvente ROLLO 2.5 Q            175.00 Q        437.50  
Wipe LB 10 Q                9.00 Q          90.00  
MANO DE OBRA    Q   13,297.50 Q      249,303.00 
Conexión domiciliar      

Arena de río M3 0.08 Q            140.00 Q          11.20  
Piedrín de 1/2" M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  
Tabla de 1" x 12" x 12' PT  12 Q                6.25 Q          75.00  
Cemento Tipo Portland Saco  0.5 Q              40.00 Q          20.00  
Clavo de 3" para madera  5 Lbs 0.2 Q                8.00 Q            2.00  
MANO DE OBRA    Q        180.00 Q             306.20 
Clorador Acu-Tab Modelo 3012      

Arena de rió M3 0.2 Q            140.00 Q          28.00  
Piedrín 1/2" M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  
Piedra bola 6" M3 0.5 Q            180.00 Q          90.00  
Tabla de 1" x 12" x 12' U 30 Q              50.00 Q     1,500.00  
Parales de 3" x 3" x 9' U 15 Q              28.69 Q        430.35  
Cemento Tipo Portland SACO 1.5 Q              40.00 Q          60.00  
Varillas de hierro 1/2 VARILLA 1 Q              37.33 Q          37.33  
Varillas de hierro 3/8 VARILLA 1 Q              21.00 Q          21.00  
Varillas de hierro 1/4 VARILLA 1 Q                9.33 Q            9.33  
Alambre de amarre LB 1.5 Q                5.00 Q            7.50  
Clavo de 3" para madera LB 1.5 Q                5.00 Q            7.50  
Alambre espigado ROLLO 0.3 Q            175.00 Q          52.50  
Grapa LB 1 Q                9.00 Q            9.00  
Clorador Acu-Tab Modelo 3012 UNIDAD 1 Q         6,000.00 Q     6,000.00  
Candado de 60 mm UNIDAD 1 Q            115.00 Q        115.00  
MANO DE OBRA    Q     4,250.00 Q        12,635.52 
Tanque de distribución de 30 m3      

Cemento Tipo Portland SACO 6 30 Q              40.00 Q   12,240.00  
Arena de rió M3 18 Q            140.00 Q     2,520.00  

Piedrín M3 2 Q            180.00 Q        360.00  

Piedra Bola M3 44 Q            180.00 Q     7,920.00  
Tablas de 1" x 12" x 9' PT 0 68 Q                8.00 Q     5,440.00  
Parales de 3" x 3" x 9' PT 9 18 Q              12.00 Q     2,268.00  
Tendales de 3" x 3" x 10' PT 0 21 Q                4.25 Q        892.50  
Clavo de 3" LB  48 Q                8.00 Q        384.00  
Alambre de Amarre LB  32 Q                5.00 Q        160.00  
Alambre Espigado ROLLO 2 Q                1.75 Q            3.50  
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Grapa LB 2 Q                9.00 Q          18.00  
Hierro de 1/4" RILLA VA 18 Q              10.00 Q        180.00  
Hierro de 3/8" VARILLA  76 Q              22.00 Q     1,672.00  
Hierro de 1/2" VARILLA 6 Q              38.00 Q        228.00  
Hierro de 5/8" VARILLA 6 Q              60.00 Q        360.00  
Válvula de Compuerta de entrada U 1 Q              45.00 Q          45.00  
Válvula de Compuerta de salida U 1 Q              45.00 Q          45.00  
Tubo PVC 100 PSI Drenaje de 2" U 2 Q            110.00 Q        220.00  
Tubo PVC 3" para respiradero U 1 Q            100.00 Q        100.00  
Codo PVC a 90 de 3" U 2 Q              60.00 Q        120.00  
Codo PVC 125 PSI a 90 de 2" (mínimo) U 1 Q              75.00 Q          75.00  
Sifón a seguir PVC 125 PSI de 2" U 1 Q              20.00 Q          20.00  
Codo PVC a 90 de entrada 3" U 2 Q              75.00 Q        150.00  
Codo PVC a 45 de entrada 3"                 60.00 U 1 Q Q          60.00  
Adaptador Hembra PVC por cada salida               175.00         175.00 U 1 Q Q  
Adaptador Macho PVC salida U 2 Q            180.00 Q        360.00  
Adaptador Macho PVC entrada U 2 Q            180.00 Q        360.00  
Pichacha Plástica para salida U 1 Q            110.00 Q        110.00  
Candados de 50 mm U 4 Q              90.00 Q        360.00  
Pintura Anticorrosivo GALÓN 1 Q            110.00 Q        110.00  
Eternocrete GALÓN              210.00 5 Q Q     1,050.00  
MANO DE OBRA    Q   17,000.00         55,006.00 Q
Caja de válvula de aire      

Cemento Tipo Portland O SAC 2 Q              40.00 Q          80.00  
Arena de rió M3 0.2 Q            140.00 Q          28.00  

Piedrín M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  

Piedra Bola M3 0.5 Q            180.00 Q          90.00  
Tablas de 1" x 12" x 9' PT 45 Q                8.00 Q        360.00  
Parales de 3" x 3" x 9'  PT 20 Q              12.00 Q        240.00  
Clavo de 3" LB 2 Q                8.00 Q          16.00  
Alambre de Amarre LB 2 Q                5.00 Q          10.00  
Hierro de 1/4" VARILLA 1 Q              10.00 Q          10.00  
Hierro de 3/8" VARILLA 1 Q              22.00 Q          22.00  
Hierro de 1/2" VARILLA 1 Q              38.00 Q          38.00  
Válvula de Aire de 1/2" U 1 Q         1,606.95 Q     1,606.95  
Tee reductora, según diámetro a 1/2" U 1 Q              45.00 Q          45.00  
Adaptador Macho PVC de 1/2" U 1 Q            180.00 Q        180.00  
Candados de 50 mm                 90.00 U 1 Q Q          90.00  
MANO DE OBRA    Q     1,250.00           4,083.95 Q
Caja de válvula de limpieza      

Cemento Tipo Portland O SAC 2 Q              40.00 Q          80.00  
Arena de rió  M3 0.2 Q            140.00 Q          28.00  

Piedrín M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  

Piedra Bola M3 0.5 Q            180.00 Q          90.00  
Tablas de 1" x 12" x 9' PT 45 Q                8.00 Q        360.00  
Parales de 3" x 3" x 9' PT 20 Q              12.00 Q        240.00  
Clavo de 3" LB 2 Q                8.00 Q          16.00  
Alambre de Amarre LB 2 Q                5.00 Q          10.00  
Hierro de 1/4" VARILLA 1 Q              10.00 Q          10.00  
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Hierro de 3/8" ILLA VAR 1 Q              22.00 Q          22.00  
Hierro de 1/2" VARILLA 1 Q              38.00 Q          38.00  
Válvula de Compuerta para limpieza U 1 Q         1,516.95 Q     1,516.95  
Tubo PVC 125 PSI Drenaje de 2" U 1 Q            100.00 Q        100.00  
Tee reductora, según diámetro U 1 Q              45.00 Q          45.00  
Adaptador Macho PVC para la válvula U 2 Q            180.00 Q        360.00  
Candados de 50 mm U 1 Q              90.00 Q          90.00  
MANO DE OBRA    Q     1,250.00 Q          4,273.95 
Caja y válvula de compuerta      

Cemento Tipo Portland CO  SA 0.2 Q              40.00 Q            8.00  
Arena de rió M3 0.2 Q            140.00 Q          28.00  

Piedrín M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  

Piedra Bola M3 0.1 Q            180.00 Q          18.00  
Tablas de 1" x 12" x 9' PT 5 Q                8.00 Q          40.00  
Parales de 3" x 3" x 9' PT 6 Q              12.00 Q          72.00  
Clavo de 3" LB  0.2 Q                8.00 Q            1.60  
Alambre de Amarre LB  0.2 Q                5.00 Q            1.00  
Hierro de 1/4" VARILLA  0.5 Q              10.00 Q            5.00  
Hierro de 3/8" VARILLA  0.5 Q              22.00 Q          11.00  
Válvula de Compuerta para limpieza U 1 Q            193.50 Q        193.50  
Adaptador Macho PVC para la válvula U 2 Q              15.00 Q          30.00  
Candados de 50 mm U                90.00 1 Q Q          90.00  
MANO DE OBRA    Q        450.00 Q             966.10 
Instalación de bomba      
Bomba de 8 HP U 1 Q            50,000 Q   50,000.00  
MANO DE OBRA         52,972.34    Q     2,972.34 Q
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APÉNDICE G 
 

Tabla XXII.    Integracion de costos unitarios, proyecto construcción   
del puente vehicular para la aldea La Laguneta 

TRABAJOS PRELIMINARES     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HERRAMIENTA GLOBAL 1.00  Q        1,500.00  Q           1,500.00 
TRANSPORTE GLOBAL 1.00  Q      15,000.00 Q          15,000.00 
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO        Q          16,500.00  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
TRAZO M2 25.00  Q               5.00 Q               125.00 
NIVELACIÓN M3 30.00  Q             10.00 Q               300.00 
ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE M3 20.00  Q             12.00 Q               240.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA       Q               665.00  
 % AYUDANTE    Q                33.25 
 % PRESTACIONES    Q               465.50  
 % BONIFICACIÓN    Q                 33.25  

TOTAL MANO DE OBRA    Q            1,197.00   
     
PRECIO UNITARIO     

OSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)     Q          17,697.00 C
COSTOS INDIRECTOS    Q               359.10   
   TOTAL   Q          18,056.10   
     

EXCAVACIÓN     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HERRAMIENTA GLOBAL 1.00  Q           150.00 Q               150.00 
MAQUINARIA PARA ROMPER ROCA GLOBAL 1.00  Q           450.00 Q               450.00 
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO        Q               600.00  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
EXCAVACIÓN ESTRUCTURAL EN ROCA M 3 1.00  Q             18.00 Q                 18.00 
ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE M 3 1.00  Q               9.00 Q                   9.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA      Q                 27.00 
 % AYUDANTE   Q                   1.35 
 % PRESTACIONES    Q                 18.90  
 % BONIFICACIÓN    Q                   1.35  

TOTAL MANO DE OBRA    Q                 48.60   
     
PRECIO UNITARIO     

OSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)    Q               648.60 C
COSTOS INDIRECTOS    Q                 14.58   
     TOTAL   Q               663.18   
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LEVANTADO DE ESTRIBOS     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
CEM      200.00 ENTO SACOS 5.00  Q             40.00 Q          
ARENA DE RIO 140.00 Q                 60.20 M 3 0.43  Q           
PIEDRA BOLA M  0.65            180.00 Q               117.00 3  Q
TOTAL MATERIALES        Q               377.20  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CA D NTIDA  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
LEVANTADO DE MURO M 3 1.00  Q           150.00  Q               150.00
SUB TOTAL DE MANO DE OBRA                150.00      Q
 % AYUDANTE Q                   7.50   
 % PRESTACION    Q     ES             105.00
 % BONIFICACIÓN   Q                    7.50  
 TOTA NO DE   QL MA OBRA                 270.00  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)    Q               647.20 
 COSTOS INDIRECTOS    Q                 81.00  
    TOTAL   Q               728.20  
     
RELLENO ESTRUCTURAL DE APROCHES     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
BALASTO   Q           110.00  M 3 1.00 Q               110.00
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO        Q               110.00  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
COLOCACIÓN Y CO  Q 00 NFORMACIÓN M 3 1.00  Q             25.00                  25.
ACARREO  M3 1.00  Q             12.00 Q                 12.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA   Q                 37.00 
 % AYUDANTE    Q                   1.85
 % PRESTACIO ES                  25.90  N    Q
 % BONIFICACIÓN                    1.85     Q
 TO O D    Q    TAL MAN E OBRA                66.60
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)    Q               176.60 
 COSTOS INDIRECTOS  Q                   52.98  
    TOTAL   Q               229.58  
 
 
 
 

FORMALETA     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
MADERA   Q               6.00  PT 1.00 Q                   6.00
CLAVOS LB 0.30  Q   0              5.0 Q                   1.50

144 



 

TOTAL MATERIALES Y EQUIPO                    7.50      Q
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CA D NTIDA  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
FORMALETEADO  M2 1.00  Q             18.00 Q                 18.00 
ARMADO DE ANDAMIOS  M2 1.00  Q             10.00 Q                 10.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA    Q                 28.00
 % AYUDANTE Q                   1.40   
 % PRESTACIO ES                  19.60  N    Q
 % BONIFICACIÓ    Q    N                  1.40
 TOTA NO DE O   QL MA BRA                   50.40  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)     Q                 57.90
 COSTOS INDIRECTOS   Q                 17.37  
    TOTAL   Q                 75.27  
     
ARMADO DE VIGA DE APOYO Y CORONA     
MATERIALES Y EQUIPO     

UNIDAD CANTIDDESCRIPCIÓN AD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HIERRO No. 5  VARILLA 1.33  Q .00               57 Q                 75.81
HIERRO No. 4 VARILLA 0.67              38.00 Q                 25.46  Q
HIERRO No. 5  VARILLA 2.10  Q             57.00 Q               119.70 
ALAMBRE DE AMARRE LB 0.20                8.00 Q                   1.60  Q
TOTAL MATERIALE     Q    S Y EQUIPO              222.57
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO DE HIERRO  ML 1.00  Q             10.00 Q                 10.00 
SUB TOTAL MANO Q 00  DE OBRA                    10.
 % AY NTE   UDA Q                   0.50 
 % PRESTACIONES   Q                    7.00  
 % BONIFICACIÓN    Q                   0.50  
 TOTAL MANO DE OBRA  Q                   18.00  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)     Q               240.57
 COSTOS INDI CTOS                  72.17  RE    Q
    TOTAL                 312.74   Q
 
 
 

FUNDICIÓN DE VIGA DE APOYO Y CORONA     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
CEMENTO SACOS 9.80  Q             40.00 Q               392.00 
ARENA DE RIO M3 0.42            140.00 Q                 58.80  Q
GRAVA M3 0.84            180.00 Q               151.20  Q
TOTAL MATERIALE     Q    S              602.00
     
MANO DE OBRA     
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DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
FUNDICIÓN DE CONCRETO M 3 1.00  Q             50.00  Q                 50.00 
SUB TOTAL DE MANO DE OBRA                  50.00      Q
 % E   Q 50 AYUDANT                    2.
 % PRESTACIONES   Q                  35.00  
 % BONIFICACIÓN   Q                    2.50  
 TOTAL MANO DE OB A    QR                  90.00  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)     Q               692.00
 COSTOS INDIRECTOS    Q               207.60  
    TOTAL                 899.60   Q
     
ARMADO DE VIGAS PRINCIPALES      
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HIERRO No. 10  VARILLA 0.67  Q           233.00 Q               156.11 
HIERRO No. 7 VARILLA 2.33            114.00 Q               265.62  Q
HIERRO No. 5  VARILLA 1.00  Q             56.00 Q                 56.00 
HIERRO No. 4   Q Q 40 VARILLA 0.33            280.00                  92.
HIERRO No. 3  VARILLA 2.50  Q           280.00 Q               700.00 
ALAMBRE DE AMARRE LB 2.50  Q               8.00 Q                 20.00 
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO    Q             1,290.13  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO DE HIERRO  ML 1.00  Q             10.00 Q                 10.00 
SUB TOTAL MANO Q 00  DE OBRA                    10.
 % AY NTE   UDA  Q                  0.50 
 % PRESTACIONES    Q                   7.00  
 % BONIFICACIÓN  Q                     0.50  
 TOTAL MANO DE OBRA    Q                 18.00  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA) Q            1,308.13    
 COSTOS INDI CTOS                392.44  RE    Q
    TOTAL   Q            1,700.57  
 
 

ARMADO DE DIAFRAGMAS      
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HIERRO No. 8 VARILLA 0.50 49.00 74.50  Q           1  Q                 
HIERRO No. 5  VARILLA 0.33  Q             58.00 Q                 19.14 
HIERRO No. 4  VARILLA 0.67  Q Q             37.00   9                24.7
HIERRO No. 3  VARILLA 0.67  Q             20.00 Q                 13.40 
HIERRO No. 8 VARILLA Q0.33  Q           149.00                  49.17 
HIERRO No. 5  VARILLA 0.67  Q             58.00 Q                 38.86 
HIERRO No. 3  VARILLA 0.17              20.00  Q Q                   3.40 
HIERRO No. 3  VARILLA 0.57              20.00                11.40  Q  Q 
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ALAMBRE DE AMAR  Q Q  0 RE LB 6.00                8.00                48.0
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO     Q               282.66  
     
MANO DE OBRA     

UNIDAD CANDESCRIPCIÓN TIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO DE HIERRO  1.00                6.00 ML  Q Q                   6.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA    Q                   6.00 
 % AYUDANTE   0.30   Q                 
 % PRESTACIO ES  Q                   4.20  N   
 % BONIFICACIÓN  Q                     0.30  
 TOTAL MANO DE OBRA    Q                 10.80  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA) 293.46    Q               
 COSTOS INDI CTOS  Q                 88.04  RE   
    Q       TOTAL            381.50 
     
ARMADO DE LOSA     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CA D NTIDA  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
HIERRO No. 5  VARILLA 1.50  Q             58.00 Q                 87.00 
HIERRO No. 4  VARILLA Q1.50  Q             37.00                  55.50 
ALAMBRE DE AMARRE LB 8.00                8.00  Q Q                 64.00 
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO  Q               206.50     
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UN D IDA CA D NTIDA  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO DE HIERRO  M  1.00  Q             12.00 Q2                  12.00 
SUB TOTAL MANO DE OBRA    Q                 12.00 
 % AYUDANTE   Q                   0.60 
 % PRESTACIONES    Q                   8.40  
 % BONIFICACIÓN    Q                   0.60  
 TOTAL MANO DE OBRA  Q                 21.60    
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)    Q               228.10 
 COSTOS INDI CTOS    RE Q                 68.43  

   TOTAL   Q               296.53   
FUNDICIÓN DE VIGAS, DIAFRAGMAS Y LOSA      
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
CEMENTO SACOS 9.80  Q             40.00 Q               392.00 
ARENA DE RIO M3 0.42  Q           140.00 Q                 58.80 
GRAVA M3 0.84  Q           180.00 Q               151.20 
TOTAL MATERIALES   Q                 602.00  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CA D NTIDA  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
FUNDICIÓN DE CONCRETO M3 1.00  Q             45.00 Q                 45.00 
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SUB TOTAL DE MANO DE OBRA   Q                   45.00  
 % AYUDANTE    Q                   2.25
 % PRESTACIO ES                  31.50  N    Q
 % BONIFICACIÓN                    2.25     Q
 TO O D    Q    TAL MAN E OBRA                81.00
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA)    Q               683.00 
 COSTOS INDIRECTOS    Q               204.90  
    TOTAL   Q               887.90  
    
ARMADO Y FUNDICIÓN DE ACERA Y BARANDA     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
CEMENTO               40.00 SACOS 9.80  Q  Q               392.00
ARENA DE RIO M  0.42  Q  0  3          140.0  Q                 58.80
GRAVA M3 0.84  Q           180.00 Q               151.20 
HIERRO No. 4  VARILLA 1.17 7.00 Q                 43.29  Q             3
HIERRO No. 3  VARILLA 0.33              20.00 Q                   6.60  Q
TUBO GALVANIZAD  Q Q 00 O U 8.00            275.00             2,200.
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO   Q              2,851.89  
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO DE HIERRO  M2 1.00 6.00 Q                   6.00  Q               
FUNDICIÓN DE CONCRETO M3 1.00 5.00 Q                 35.00  Q             3
COLOCACIÓN DE B  Q  Q 00 ARANDA ML 1.00              30.00                  30.
SUB TOTAL MANO DE OBRA     Q                 71.00 
 % AYUDANTE   Q                   3.55 
 % PRESTACIONES  Q                   49.70  
 % BONIFICACIÓN    Q                   3.55  
 TOTAL MANO DE OBRA    Q               127.80  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE OBRA) Q            2,979.69    
 COSTOS INDI CTOS  QRE                  893.91  
    TOTAL   Q            3,873.60  
 

JUNTAS ESTRUCTURALES Y ANCLAJE DE VIGA     
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
PLANCHA DE 5' X 3' U 5       X 1/4 "   .00 Q          705.00  Q          3,525.00 
PERNO DE 1" X  12" C/ TUERCA U 16.00 Q               140.00   Q           2,240.00 
PERNO PASANTE DE 1" X 12" C/ TUERCA U 6.00 Q              170.00   Q           1,020.00 
NEOPRENO DE 0.30 X O.25 X 1/2" U Q 4.00           180.00  Q               720.00 
ANGULAR DE 2" X 2" x 1/4" U  Q           120.00   Q6.00                720.00 
PLATINA DE 3" X 3/8 U  Q           150.00   Q               600.00 4.00 
ELECTRODO DE 1/8 LB  15.00  Q             16.00   Q               240.00 
PINTURA DE ACEITE COLOR AMARILLO GAL 6      ÓN .00  Q           72.00   Q             432.00 
TOTAL MATERIALES Y EQUIPO       Q          9,497.00  
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ANO DE OBRA     M

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
ARMADO Y COLOCACIÓN   Q             50.00  QU  8.00                400.00 
FUNDICIÓN DE CONCRETO Q             15.00  QML 30.00                450.00 
COLOCACIÓN DE BARANDA .00 Q             20.00  Q               300.00 ML 15
SUB TOTAL MANO DE OBRA     Q            1,150.00 
 % AY TE    Q  UDAN                57.50 
 % PR    Q ESTACIONES               805.00  
 % BONIFICACIÓN     Q                 57.50  
 TOT ANO DE O RA    Q            2,070.00  AL M B
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIAL ANO DE 

 
ES Y EQUIPO + M

OBRA)    Q          11,567.00 
 COSTOS I ECTOS   NDIR    Q          3,470.10  
      TOTAL   Q        15,037.10  
     
GAVIONES      
MATERIALES Y EQUIPO     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CA TIDAD N  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
GAVIONES Q           325.00  Q               325.00 M3 1.00 
TOTAL MANO DE OBRA     Q               325.00 
     
MANO DE OBRA     

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD  PRECIO(Q)   TOTAL(Q)  
COLOCACIÓN DE GAVIONES M 3 1.00 Q              90.00  Q                90.00
TOTAL DE MANO DE OBRA     Q                  90.00  
 % AY    Q  UDANTE                  4.50 
 % PR    Q ESTACIONES               369.28  
 % BO    Q NIFICACIÓN                   4.50  
 TOT  Q AL MANO DE OBRA                 468.28  
     
PRECIO UNITARIO     
COSTO (MATERIALES Y EQUIPO + MANO DE 
OBRA)     Q               793.28 
 COS    Q TOS INDIRECTOS               237.98  
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APÉNDICE H 
 

Planos del proyecto de agua  
Potable para la aldea San José el Carrizal 
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APÉNDICE I 
 

Planos del proyecto del puente  
Vehicular aldea la Laguneta 
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