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destinados a llevar el servicio de agua de la 

red de distribución al interior de la vivienda. 
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Consumo Cantidad de agua, que realmente es usada 
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Cota de terreno  Indica la altura de un punto  sobre un plano de 
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del acero deformación considerable. 

                                 



 XII

Eslabón                        Pieza en figura de anillo o de otra curva 
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RESUMEN 

 

 

 
El presente trabajo de graduación es el resultado del Ejercicio 

Profesional Supervisado realizado en municipio de Jalapa, del departamento de 

Jalapa. 

 

En dicho municipio  se realizó un estudio para conocer las necesidades 

de sus pobladores, encontrándose que la falta de un sistema de agua en la 

aldea Miramundo, y de un puente peatonal en el caserío El Sitio, perjudicaba la 

salud y el desarrollo de sus habitantes. 

 

Por tal razón, se decidió realizar el diseño del sistema de agua potable, 

con el propósito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las 

actividades necesarias que se desarrollaron para el diseño fueron: visita 

preliminar de campo, levantamiento topográfico, determinación de aforo de 

fuente, análisis de laboratorio de agua, etc. Por las características del terreno el 

sistema de agua potable será diseñado por gravedad. 

 

Para el puente peatonal, se optó por diseñarlo como puente colgante 

(Hamaca), esto debido a la longitud y costo del mismo, con el levantamiento 

topográfico se pudo  determinar  la longitud del puente, la cual será  de 30 

metros con un ancho de 2 metros, esto  para facilitar la circulación de los 

usuarios en ambos sentidos simultáneamente, y el paso de animales equinos 

(mulas, caballos, bestias, burros). 
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OBJETIVOS 
 
 

 GENERALES 
1. Contribuir al mejoramiento de salud y bienestar de 

los habitantes de la aldea Miramundo, del municipio 

de Jalapa, del departamento de Jalapa, a través del 

diseño del sistema  agua potable.  

 

2. Proporcionar una solución viable y efectiva al 

problemática que sufren los habitantes del caserío El 

Sitio, del municipio de Jalapa, del departamento de 

Jalapa, por falta de un puente, en su vía de acceso. 

 

 ESPECÍFICOS 
 
1. Diseñar el sistema de agua potable, y puente 

peatonal colgante. 
 
2. Proporcionar a la Municipalidad de Jalapa, por medio 

del EPS, una propuesta técnica y adecuada para 

solucionar los problemas de agua potable, y vías de 

comunicación. 

 
3. Contribuir, por medio del diseño de proyectos de 

infraestructura, al desarrollo y crecimiento del 

municipio de Jalapa, Jalapa. 
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INTRODUCCIÓN  
 
 

 El programa del Ejercicio Profesional Supervisado, de la Facultad de  

Ingeniería, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, busca brindar el 

apoyo necesario a las comunidades que no cuentan con servicios básicos y de 

infraestructura, como agua potable, servicios de salud, puentes, escuelas etc. 
Por lo anteriormente mencionado, en este caso en el municipio de Jalapa del 

departamento de Jalapa, surge la necesidad de diseñar para la aldea 

Miramundo un  sistema de introducción de agua con su sistema de cloración 

para eliminar cualquier parásito o bacteria que pueda afectar la salud de los 

habitantes de la comunidad. 

 
Asimismo para lograr el desarrollo e integración de comunidades rurales 

en Guatemala,  es importante contar con la infraestructura adecuada que facilite 

el acceso a dichas comunidades, es de interés para los habitantes del caserío 

El Sitio   la construcción de un puente peatonal colgante de 30 metros de largo 

y 2 metros de ancho, para garantizar y salvaguardar las vidas de los vecinos. 

 

Este trabajo de graduación tiene como objetivo principal presentar el 

diseño de un sistema de agua potable eficiente, y un puente peatonal  colgante 

para el área rural, presentando también, las generalidades de la comunidad 

atendida.  
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1 INVESTIGACIÓN 
 
 

1.1 Monografía del municipio de Jalapa 
 
 

1.1.1Ubicación y localización 
 

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa se encuentra 

localizado aproximadamente a 172 kilómetros en dirección este-noreste de la 

capital de la República, y a 98 kilómetros en dirección norte. 

 

Según el Instituto Geográfico Nacional, el parque de la cabecera se 

encuentra localizado a 1,361.91 metros sobre el nivel de mar, latitud 14°38’02”, 

y longitud 89°58’52”. La  Aldea Miramundo del municipio de Jalapa, se 

encuentra localizada a 28 kilómetros de la cabecera departamental con una 

elevación de 2,108 metros sobre el nivel del mar, latitud  14o32’29”,  y longitud  

90o06’56”. El caserío El Sitio se encuentra localizado a 2.5 kilómetros de la 

cabecera departamental con una elevación de 1,365 metros sobre el nivel del 

mar, latitud  14o39’44”,  y longitud  89o58’37”. 

 

1.1.2. Límites y colindancias 
 

El municipio de Jalapa está limitado en la forma siguiente:  al norte con 

los municipio de Sanarate y Sansare del departamento de El Progreso, al sur 

con el municipio de Monjas, al este con el municipio de San Pedro Pinula y San 

Luís Jilotepeque y al oeste con Mataquescuintla, y San Carlos Alzatate, todos 

del departamento de Jalapa. 
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La aldea Miramundo está   limitada al norte con la aldea El Aguacate y el 

caserío La Corona, al sur con la aldea Soledad Grande del municipio de 

Mataquescuintla y la aldea el Astillero del municipio de Jalapa, al este con la 

aldea Loma de En medio, y al oeste con el caserío El Sausal de la aldea el 

Bosque y con el municipio de Mataquescuintla. 

 

El caserío El Sitio  está limitado al norte por la aldea Achiotes Jumay y el 

Río Jalapa, al sur con la Colonia Linda Vista de la cabecera municipal de 

Jalapa, al este con la aldea Sansayo y al oeste con el caserío Quebrada Onda y 

el municipio de Jalapa. 

 

1.1.3. Extensión 
 

El Municipio de Jalapa del departamento de Jalapa, cuenta con una 

extensión territorial de  554 km2.  Conforme a datos proporcionados por el 

Instituto Nacional de Transformación Agraria (INTA). 

  

1.1.4. Clima 
 

En cuanto al clima del municipio de Jalapa y que es el resultado de la 

acción de muchos factores como la humedad, los vientos, la precipitación, la 

altura sobre el nivel del mar (SNM), las montañas, etc. El clima de la cabecera 

municipal está clasificado como templado húmedo semi-seco, de la misma 

manera se clasifica el clima del caserío El Sitio, porque existe poca distancia 

entre este y la cabecera municipal de Jalapa. 

 
Además,  el municipio de Jalapa cuenta con  regiones sumamente frías, 

como la Aldea Miramundo con una altura de 2,108 mts.  sobre el nivel del mar. 
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1.1.5. Población e idioma 

 

Según los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadística 

(INE) en el año 2002,  el municipio de Jalapa del departamento de Jalapa 

cuenta con 23,256 viviendas y 105,796 habitantes, de los cuales 51,566 son 

hombres y 54,230 mujeres, compuesto de niños, adultos y ancianos. 

 

La aldea Miramundo cuenta con 214 viviendas con un total de 1,400 

habitantes, compuesto de niños, adultos y ancianos. 

 

El  caserío El Sitio  cuenta con 25 viviendas con un total de 150 

habitantes, compuesto de niños, adultos y ancianos. Del total de los habitantes 

del municipio de Jalapa el 99% hablan el Idioma Español. 

 
1.1.6. Suelo y topografía 

 
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 Período  Cuaternario y con Aluviones Cuaternarios. 

El suelo y subsuelo abundan en riquezas, sin mayor explotación a la fecha. 

Produce en excelentes condiciones los cultivos propios de clima caliente, 

templado y frío, así como  la crianza de ganado vacuno, caballar y porcino. 

 

El departamento de Jalapa es bastante montañoso y quebrado, por la 

parte sur está un ramal de la cordillera Sierra Madre, que se bifurca en la 

vecindad de la cabecera de Chimaltenango y que penetra al departamento en 
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su dirección hacia el este, por Mataquescuintla, La Soledad, Araisapo, San 

Pedro Pinula y San Luis Jilotepeque, a la que se le da conforme a la tradición 

del país, diversos nombres locales según sus montañas. Contiene altiplanicies y 

valles hermosos como los de Jalapa y San Pedro Pinula, donde tienen su 

asiento estas poblaciones, así como los incuestionables ricos valles de Monjas, 

Achiotes, Estancia, Garay, Jutiapilla y Santo Domingo. Cadenas de cerros, 

colinas, desfiladeros y barrancos cubiertos de variada vegetación han llenado 

en su mayor parte el territorio del departamento, aunque en la actualidad 

muchos de sus bosques han sido talados y han contribuido con ello a que en 

general sea más escaso de aguas corrientes. También  cuenta con los volcanes 

Jumay, Alzatate, Tahual y Monterrico. 

 
1.1.7. Vías de acceso 

 
El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa cuenta con 2 vías de 

acceso principales las cuales comunican a la cabecera departamental con la 

ciudad capital, una de ellas lo hace por la vía Sanarate, el Progreso, y la otra 

por la vía de Jutiapa, comunicando también a la cabecera departamental con 

los diferentes municipios que se encuentran localizados sobre la ruta y  con 

otros municipios los cuales cuentan con rutas de acceso que están conectadas 

con dichas rutas. 

 

La aldea Miramundo cuenta con dos vías de acceso, una de ellas  

conduce al municipio de Mataquescuintla del departamento de Jalapa, la cual 

tiene parte de asfalto y terracería, y la otra vía de acceso es a través de la 

carretera que conduce al municipio de San Carlos Alzatate del departamento de 

Jalapa, esta vía consta de parte asfaltada y parte de terracería. 
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El caserío El Sitio cuenta sólo  con una vía de acceso, la cual es de 

terrecería y cruza el cause del río Jalapa.    

 

1.1.8. Servicios públicos 
 

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa, en la cabecera 

departamental cuenta con los siguientes servicios públicos: Transporte urbano y 

extra urbano, Agua potable, Energía eléctrica, Bancos, Mercado, correos y 

telégrafos, escuelas, institutos, universidades, radios, empresa de cable para 

TV., Hospitales, servicio de drenajes, centros de salud, bibliotecas, telefonía 

pública , telefonía celular, telefonía residencial, rastro municipal, etc. 

 

1.1.9. Investigación diagnóstica sobre necesidades de servicios 
básicos y de infraestructura del lugar 

 
La municipalidad de Jalapa preparó el Plan de Desarrollo Municipal. 

Este documento representa una dinámica de administración municipal. En el se 

planifica la inversión en función de la priorización de los problemas y 

necesidades de la población. Con base en ese Plan, se formula una propuesta 

de inversión para cada año, de los cuales se eligieron los siguientes dos 

proyectos: 

 
 

1. Sistema de Agua Potable para la  Aldea Miramundo 

 

2. Puente Peatonal  Colgante para el Caserío El Sitio 
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2. SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
     2.1  Diseño del sistema de agua potable para la aldea Miramundo  

 
 
 
2.1.1 Descripción del proyecto 
 

El proyecto consiste en el diseño del sistema de agua potable,       

con el cual se pretende beneficiar a los pobladores de la  aldea 

Miramundo, quienes son los que demandan tal servicio, ya  que es de vital 

necesidad  para su subsistencia.  Debido a que en la actualidad la mayoría de 

viviendas de la aldea no  cuentan con este servicio, y las que cuentan es por 

que la misma comunidad lo ha llevado a través de manguera o poliducto hasta 

algunas viviendas, sin que éste  cuente con algún método de desinfección 

adecuado, con la realización de dicho proyecto se pretende reducir al máximo 

las enfermedades gastrointestinales producidas por el consumo de aguas 

contaminadas.  

 

2.1.2 Caudal de aforo 
 

En el aforo se determina el caudal de una fuente. Para este caso se 

utilizó el método volumétrico, el cual consiste en definir el tiempo en que se 

llena un recipiente con un volumen conocido. Se realizaron las mediciones, 

obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla I. Datos del caudal de aforo 
 
 

CAUDAL DE AFORO 
 

Fecha de aforo:    20/02/2007.                  Volumen de recipiente: 10 Litros. 
 
 
FUENTE TIEMPO 1 

(SEG.) 
TIEMPO 2 

(SEG.) 
TIEMPO 3 

(SEG.) 
CAUDAL DE AFORO 

(LTS./SEG.) 

1 8.21 8.12 8.17 1.22 
2 11.23 11.01 11.15 0.90 
3 8.85 8.72 8.90 1.13 

 
 

CAUDAL TOTAL  3.25 Lts/seg. 
 
 
 

2.1.3 Calidad del agua 
 

La calidad natural del agua varía en razón del lugar, la estación del año, 

uso de la tierra, el clima y las diferentes clases de roca 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, debe 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. 
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2.1.3.1 Análisis bacteriológico 

 
El objetivo principal de este análisis, es  indicar el grado de 

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

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

Coli y el Aerobater Aerógenes. 

 

Los resultados del examen bacteriológico indican: NO ES POTABLE. 

Según NORMA COGUANOR NGO 29001 (ver resultados en apéndice). 

 

2.1.3.2 Examen físico químico 
 

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 conductividad eléctrica. El análisis químico tiene el 

propósito de determinar las cantidades de minerales y materia orgánica 

existentes en el agua, que afectan su calidad, como lo son: amoniaco, nitritos, 

nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro total, 

dureza total, sólidos totales, sólidos volátiles, sólidos fijos, sólidos en 

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

resultado del laboratorio, desde el punto de vista físico químico sanitario, indica: 
pH  NO CUMPLE. Según NORMA  COGUANOR NGO 29001 (ver resultados 

en apéndice). 

 

2.1.4 Levantamiento topográfico 
 
Los trabajos de topografía consistieron en el levantamiento de la línea de 

conducción, la red de distribución, zona del tanque de almacenamiento, y en el 

área de las posibles obras de arte. Los levantamientos topográficos para 
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acueductos rurales contienen las dos acciones principales de la topografía las 

cuales son:  planimetría y altimetría. Los cuales pueden ser de 1er., 2do. y 3er. 

Esto dependiendo de las características del proyecto y las normas que el 

diseñador utilice. En la realización de este proyecto se utilizó una topografía de 

segundo orden. 

 

Los resultados del trabajo de campo se plasman en la libreta de 

topografía, para la línea de conducción, la red de distribución, zona del tanque 

de almacenamiento, y en el área de las posibles obras de arte; para el 

levantamiento topográfico se utilizó un teodolito, un trípode, un estadal, una 

cinta métrica, plomadas y estacas.  

  

2.1.4.1 Altimetría 
 

En esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes niveles 

del terreno con la ayuda del equipo de topografía antes mencionado. Para 

determinar las diferencias de nivel entre dos puntos se utilizará la siguiente 

fórmula. 

 

( ) ( )[ ] hmhiDHCOTA −+= βcos**2
1*2  

 

 

Donde: 
hi = Altura del Instrumento (m). 

hm = Hilo medio (m). 

DH = Distancia horizontal (m). 

ß= Ángulo Vertical (grados). 
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2.1.4.2 Planimetría 
 

El levantamiento planimétrico se ejecutó como una poligonal abierta, 

utilizando para ello el método de conservación de Azimut con vuelta de 

campana. 

 

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, según la siguiente fórmula: 

 
)2(*2* βsenhHDh Δ=  

Donde: 

ΔH = diferencia de hilos (superior – medio). 

2h  = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato. 

  β  = ángulo vertical. 

 

2.1.5 Período  de diseño 
 

Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dará un servicio 

satisfactorio a la población. Para determinarlo se consideran dos aspectos 

principales, que son: la durabilidad de las instalaciones y su capacidad para 

prestar buen servicio según las condiciones previstas. El período de diseño 

para este proyecto, debido a que es un sistema por gravedad, se considera de 

20 años de funcionamiento y 1 año de ejecución, dando así, un período total de 

diseño de 21 años. 

 
2.1.6 Población 

 
 Anteriormente se definió el período  de diseño para este  proyecto, por lo 

que es necesario hacer el cálculo de la población futura a 21 años. Aunque  
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existen varios métodos para obtener una proyección del crecimiento 

poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico. 

 

2.1.6.1 Población actual 
 

Para el efecto se utiliza la población actual que registra el último censo, 

realizado en la comunidad por el Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.), el 

cual es de 1,400 habitantes, En el levantamiento topográfico se registraron  214 

viviendas.  

 
2.1.6.2 Población futura 

 
La tasa de crecimiento poblacional promedio anual es de 2.6 %, según 

los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.), el 

cálculo de la población futura se realizará   con la fórmula de crecimiento 

geométrico: 

 
n

af rPP )1(* +=  

 

Donde: 

Pf= Población Futura (hab.). 

Pa= Población actual (hab.). 

r= Tasa de crecimiento promedio anual (%). 

n= Período  de diseño (años). 

 

teshabiPf tan401,2
100

6.21*400,1
21

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  
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2.1.7 Dotación 
 

Es la cantidad de agua que se le asigna a cada habitante de una 

población en un día, para asignar esta dotación deben tomarse en cuenta los 

siguientes factores: magnitud de la fuente, gastos domésticos, industriales, 

comercial y público, pérdidas y desperdicios, condiciones climatológicas, 

condiciones económicas, costumbres. Tomando en cuenta lo anterior se asigna 

una dotación de 90 Lts/hab/día. 

 

2.1.8 Determinación de caudales 
 
 

2.1.8.1 Consumo medio diario 
 

Conocido también como caudal medio, es la cantidad de agua que 

consume una población en un día. Se obtiene del promedio de consumos 

diarios durante un año, pero cuando no se cuenta con registros de consumo 

diario, se puede calcular en función de la población futura y de la dotación 

asignada en un día. 

 

Para su cálculo se utiliza la siguiente fórmula: 

 
 

[ ] [ ]( )
[ ]diaseg

diahabLtsDothabP
Q f

m /400,86
//*

=  

 

[ ]( )
[ ] ./5.2

/400,86
//90*401,2 segLts

diaseg
diahabLtshabQm ==  
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2.1.8.2 Consumo máximo diario 
 

Es conocido como caudal de conducción, es el consumo máximo de 

agua que puede haber en 24 horas, observado durante un año y regularmente 

sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la 

población, el cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se 

cuenta con información de consumo diario, éste  se puede calcular  con un 

porcentaje denominado factor de día máximo (Fdm). Este factor en área rural 

está comprendido dentro los valores siguientes: 1.2 para poblaciones futuras 

mayores de 1,000 habitantes, y de 1.2  a 1.5 para poblaciones futuras menores 

de 1,000 habitantes. Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconómico y la 

cantidad de habitantes, se determina que el factor de día máximo es de 1.2. 

 

Fdm
Seg
LtsQQ mmd *⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

Seg
Lts

Seg
LtsQmd 32.1*5.2 ==  

 

2.1.8.3 Consumo máximo horario 
 

Conocido también como caudal de distribución, es el consumo máximo 

en una hora del día, el cual se obtiene de la observación del consumo durante 

un período equivalente a un año. Si no se tienen registros, se puede obtener 

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora máxima. 

 

El factor de hora máxima (Fhm) está  comprendido en el área rural entre 

los valores siguientes: 2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 

habitantes, y de 2 a 3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes. 
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Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconómico y la cantidad de 

habitantes, se determina que el factor de hora máxima es de 2.0 

 

Fmh
Seg
LtsQQ mmh *⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

 

Seg
Lts

Seg
LtsQmd 52*5.2 ==  

 

2.1.8.4 Consumo instantáneo 
 

Este es el caudal que en determinado momento los usuarios hacen uso 

del servicio en forma simultánea. 

 

K = 0.15 < 55 viviendas 

K = 0.20 > 55 viviendas 

Siendo n = No. de viviendas: 

Qi= caudal instantáneo 

( ) 2/11−= nKQi  

 

En este caso por ser un proyecto en el área rural no es necesario el 

cálculo de consumo instantáneo. 

 

2.1.9 Captación 
 

Es la estructura que recolecta el agua proveniente de la fuente. Se 

deberán mantener las condiciones naturales del sitio de captación. Por 

seguridad, la cota superior de la tubería de salida debe estar a un nivel inferior 
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de la cota de brote. Para este proyecto la fuente de captación será en un 

manantial. 

 
2.1.9.1 Manantiales 

 
Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el 

afloramiento natural de agua subterránea. Por lo general, el agua fluye a través 

de una formación de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares 

donde existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterráneo de 

agua y permiten que aflore a la superficie. Los manantiales se clasifican por su 

ubicación y su afloramiento. Por su ubicación son de ladera o de fondo; y por su 

afloramiento son de tipo concentrado o difuso. En los manantiales de ladera el 

agua aflora en forma horizontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en 

forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento es 

por un solo punto y sobre un área pequeña, es un manantial concentrado y 

cuando aflora el agua por varios puntos en un área mayor, es un manantial 

difuso. Para este proyecto los manantiales con  que se cuentan son de ladera y 

de tipo concentrado. 

 

Previo a una captación en un manantial se requiere realizar previamente 

una investigación sobre sus caudales y sobre la calidad de su agua.  Si el 

manantial se enturbia inmediatamente después de una lluvia fuerte, es señal 

inconfundible de que el efecto filtrante del terreno es insuficiente.  Si el 

manantial se alimenta con aguas procedentes de una grieta o de aguas 

subterráneas de una cuenca pequeña, sus condiciones higiénicas pueden ser 

dudosas.  La tipología de la captación de un manantial varía según el tipo de 

afloramiento, generalmente se conducen a un pequeño depósito enterrado que 

da al agua un tiempo de permanencia de 5 a 30 minutos para pasar 
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seguidamente a la tubería de conducción que la transportara hacia el tanque de 

distribución, en donde se le implementara el tratamiento respectivo. 

 

2.1.10 Especificaciones para el diseño  
 
Esfuerzo máximo del concreto          f’c= 210  kg/cm2  

Esfuerzo de fluencia del acero         fy= 2,810  kg/cm2 

Peso específico  del concreto          γc = 2,400 kg/m3 

Peso específico  del concreto ciclópeo         γcc= 2,500 kg/m3 

Peso específico  mínimo piedra bola (ver pág. 41)      γpb= 1,390 kg/m3 

Tubería P.V.C.                                                                  Clase= 160 (160PSI) 

Capacidad soporte del suelo         Vs= 10 ton/m2  

Población inicial                                                                PO= 1,400 hab. 

Población futura                                                                Pf=  2,401 hab. 

Dotación                                                                           D=90 Lts/hab/día  

Consumo medio diario                                                     Qm= 2.5 Lts/seg 

Consumo máximo diario                                                  Qmd= 3 Lts/seg 

Consumo máximo horario                                                Qmh= 5 Lts/seg      

                                   

2.1.11 Diseño de línea de conducción 

 

Para el diseño de la línea de conducción se utilizará la ecuación de 

Hazen Williams. La longitud de diseño de toda la tubería se debe de 

incrementar de un 3 a un 5%, en este caso se incrementó en un 5%,  que es la 

incertidumbre al considerar la pendiente del terreno y las condiciones de 

accesibilidad en el momento de ejecutar el proyecto. A continuación se diseña 

la línea de conducción de la caja reunidora de caudales número  2   al tanque 
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de distribución,  la caja reunidora de caudales se encuentra ubicada en la E-3 y 

el tanque de distribución se encuentra ubicado en la E-14 respectivamente. 

 

Datos del tramo: 

Longitud = 1,108 metros (incluye un 5% de factor de ondulación) 

Caudal = 3 litros / segundo 

C = 150 (P.V.C.) 

Cota E-3 = 993.13 metros 

Cota E-14= 985.53 metros 

 

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

estaciones, es decir: 

 

143 −− −= EE CotaCotaHf  

metrosHf 6.753.98513.993 =−=  

 

A la diferencia de niveles se le restarán 5 metros, para que en la entrada 

al tanque de distribución se tenga una presión de 5 metros columna de agua. 

 

metrosHf 6.256.7 =−=  

 

Para esta carga disponible, se obtendrá un diámetro teórico, despejando 

de la fórmula Hazen Williams, el diámetro, se sustituyen los datos, dando como 

resultado lo siguiente: 

 
87.4

1

85.1

85.1

*
**811.1743

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

HfC
LQDteorico   ; sustituyendo datos obtenemos: 
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lg63.3
6.2*)150(

108,1*)3(*811.1743 87.4
1

85.1

85.1

puDteorico =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 
Este resultado se aproxima a un diámetro comercial superior e inferior, 

calculando para cada diámetro la pérdida de carga, y se selecciona el diámetro 

que de mejor resultado al diseño hidráulico. En este caso se calcula la pérdida 

por fricción para un diámetro de 4 y 3 pulgadas, de los cuales el diámetro 

interno tiene un valor de 4.154 y 3.23 pulgadas respectivamente,  debido a que 

se requiere una pérdida pequeña, pues la diferencia de nivel es de 2.6 metros, y 

así poder garantizar que el agua llegue al tanque de  almacenamiento. 

 

87.485.1

85.1

*
**811.1743

DC
LQHf =  

 
Pérdida de carga para diámetro de 4 pulgadas 

 

metrosHf 35.1
)154.4(*)150(

108,1*)3(*811.1743
87.485.1

85.1

4 ==  

 
Pérdida de carga para diámetro de 3 pulgadas 

 
 

metrosHf 60.4
)23.3(*)150(

108,1*)3(*811.1743
87.485.1

85.1

3 ==  

 
En el cálculo anterior se observa que la pérdida de carga con el diámetro 

mayor es menor, tomando en cuenta que se tiene poco desnivel entre la 

captación y el tanque de distribución, se toma el diámetro mayor que es 4 

pulgadas para colocarlo al inicio y el resto se hará con un diámetro de 3 

pulgadas, para los cuales se calcula su longitud a continuación: 

 

L
HfHf

L
HfHf 12

12

1 −
=

−  
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De donde : 
 

12

1
2

*)(
HfHf

LHfHfL
−

−
=  

 
Para tubería de 4 pulgadas 
 

metrosL 682
6.435.1
108,1*)6.46.2(

1 =
−

−
=  

 
12 LLL −=                                metrosL 426682108,12 =−=  

 
Cálculo  de pérdidas  reales en las tuberías 
 

metrosHf 83.0
)154.4(*)150(
)3(*682*811.1743

87.485.1

85.1

4 ==  

 

metrosHf 77.1
)23.3(*)150(

)3(*426*811.1743
87.485.1

85.1

3 ==  

 
metrosHfHfHf 6.277.183.034 =+=+=  

 
 

2.1.12 Determinación del volumen del tanque de distribución 
 

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribución, se 

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

tengan estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal 

(INFOM) y UNEPAR recomienda utilizar en sistemas por gravedad de 25 a 40% 

del consumo medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a 65%. Para  

este proyecto  se construirá un tanque de almacenamiento con muros y 

cimiento de concreto ciclópeo y una losa en dos sentidos simplemente apoyada, 

que sea capaz de almacenar el 40% del consumo medio diario estimado.  
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El volumen de almacenamiento se calcula por la expresión: 

Volumen = 40 % * Qm 

 
Sustituyendo. 

Qm= 2.5 Lts/s 

1 día= 86400 Segundos 

1 m3= 1000 Litros. 

 

dia
m

seg
litrosVol

3

4.86
000,1
400,86

.
5.2*40.0. =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

Volumen de almacenamiento= 90 m3 

 
2.1.13 Diseño del tanque de distribución 

  
El tanque poseerá muros construidos de concreto ciclópeo, lo cual 

significa que estarán hechos de piedra bola, las cuales se unirán entre sí  con 

mezcla de concreto, utilizando una proporción  1:2:3. 

 

Los muros del tanque estarán sometidos a fuerzas del agua y del suelo, 

por lo cual se procederá a realizar su diseño, tomando en cuenta las 

dimensiones propuestas. 

 
2.1.13.1 Diseño estructural de la cubierta 

 
Para el diseño de la losa que conforma la estructura de cubierta, fue 

necesario colocar una viga principal en el centro de la misma, quedando dos 

losas simétricas con las siguientes dimensiones 5.3 mts * 5.15 mts., 

empleándose el método 3 de la American Concrete Institute (ACI). 
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Descripción  Losa 
                                       A/B   0.97 > 0.5 

                                    Refuerzo   2 sentidos 

                                    Espesor (t)  10 cm. 

 

El espesor mínimo recomendado por la ACI es de 9 cms., pero para su 

construcción se empleará un espesor de 10 cms. 

 

Cargas: 

Carga muerta (CM) 
Son cargas que estarán durante toda la vida útil del proyecto. 

W propio de losa = 2,400 Kg/m3 * 0.1 mts. =  240 Kg/m2 

Sobre cargas        90 Kg/m2 

Total carga muerta      330 Kg/m2 

                      Carga muerta última (Cmu) = 1.4 * 330 = 462 Kg/m2 

Carga viva (CV) 
Son cargas que soportará la losa en ocasiones eventuales, por ser 

solo de cubierta, se asumirá una carga viva (CV) = 80 kg/m2. 

Carga viva última = 1.7*80 = 136 kg/m2 

Carga última (CU) 

2598136462*7.1*4.1
m
KgCVCMCU =+=+=  

  CU = 598 kg/m2 
 

 Cálculo de momentos (caso seis) 
 

( )CUCAAM negA *2
)( =−  

( ) ( ) mkgM A −==− 190,1598*075.015.5 2
)(  
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( )CVuCALLCMuCADLAM A **2
)( +=+  

( ) ( ) mKgM A −=+=+ 20.578136*038.0462*036.015.5 2
)(  

( )+− = AA MM *3/1)(  

mKgM A −==− 19320.578*3/1)(  

( )CVuCALLCMuCADLAM B **2
)( +=+  

( ) ( ) mKgM B −=+=+ 423136*029.0462*024.030.5 2
)(   

( )+− = BB MM *3/1)(  

mKgM B −==− 141423*3/1)(                 

 
Figura 1. Gráfica  de momentos en losas 
 
 
 
 
 

 
  
 
 

 

  
 

 Cálculo del área de acero 
 

MA = 1,190  Kg – m 

MB = 423  Kg – m 

t = 10 cm,         d = 10 – recubrimiento =    d = 10 – 2.5  = 7.5 cm 
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f’c=210 Kg/cm2            fy=2,810 Kg/cm2  

 

fy
cf

cf
bM

dbdbA u
s

'*85.0*
'*003825.0

*
)*(* 2

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=  

 

As = 6.75 cm2 para momento en A 

As = 2.28 cm2 para momento en B 

 

dbAs **4.0 minmin ρ=  

 

 
Área   Espaciamiento 

  6.75 cm2          100 cm.  Para momento en A 

 0.71 cm2   S          S = 10.52 cm 

 

 

Se utilizará un espaciamiento de        S = 10 cm.  
 

Área   Espaciamiento 
  2.28 cm2          100 cm.  Para momento en B 

 0.71 cm2   S          S = 31 cm 

 

Se utilizará un espaciamiento de        S = 15 cm.  
 
 
 
 

005017. 0 
 , 2,810

1. 141 . 14
min === 

Fy
ρ 

2
min 50.1 5. 7*100*0.005017  *4. 0 cmAs == 
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Figura 2. Armado de losas 
 

 
 

 Diseño de la viga principal a flexión 
 
Diseño a flexión 

F’c = 210 kg/cm2     

Fy = 2,810 kg/cm2     

t = 10 cm     

δc = 2,400 kg/m3   

hmin=(L/16)*0.8= 0.05L  para acero grado 40 (según ACI 318-02 Cap.10-9.5.2.2) 

h= 40 cm 

bmin=6”=15.24 cm (según ACI 318-02 Cap.10-9.5.2.5) 

b= 20 cm. 

Rec = 2.5 cm    

d = 37.5 cm                                    

AT= 1/2 * (5.3+0.15)(2.575)*2= 14 m2 

CV = 80 kg/m2 

SC=  90 kg/m2 
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Figura 3. Áreas tributarias para viga y sección propuesta 

 
 
 
Integración de cargas 

23309010.0*400,2
m
KgCM LOSA =+=

 

 

 
 

Cálculo  del momento último 

 
 

m
Kgmm

m
Kg

m

m
m
Kg

WCM 017,120.0*40.0*400, 2
60. 5 

14* 330
3

2
2 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

m
Kg

m

m
m
Kg

WCV 200
60. 5 

14* 80 2
2

== 

m
Kg

m
Kg

m
KgWU 763,1017, 1 4 . 12007. 1 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

( ) 
mKg

m
m
Kg

MU −= 
⎟
⎠
⎞

⎜ 
⎝ 
⎛ 

= 914, 6
8

60. 5763, 1 2
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Cálculo  del área de acero 

fy
cf

cf
bMdbdbA u

s
'*85.0*

'*003825.0
*)*(* 2

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=  

As = 7.95 cm2 

Es=2.03*106 Kg/cm2 

B1=0.85 

)003.0(*
)003.0(**'*85.0 1 Esfy

Es
fy
cfBb +

=ρ  

ρb = 0.036 

ρmax = 0.5 * ρb  (zona sísmica) = 0.5 * 0.036 = 0.01847 
2

maxmax 86.135.37*20*01847.0** cmdbAs === ρ  

005017.0
810,2

1.141.14
min ===

fy
ρ  

 

Asmin = ρmin * b * d    Asmin = 3.76 cm2 

3.76 cm2 ≤ 7.95 cm2 ≤ 13.86 cm2 

 

Acero cama superior 

  ρmin * b * d= 3.76 cm2 

Asmin= 2 varias No. 5 = 3.96 cm2 
  0.33 (As = 7.95 cm2)= 2.62 cm2 
Acero cama Inferior 

  ρmin * b * d= 3.76 cm2 

Asmin= 2 varias No. 5 = 3.96 cm2 
  0.5 (As = 7.95 cm2)= 3.95 cm2 

AStension= 7.95 cm2-3.96 cm2=3.99 cm2= 1 Varilla No. 8 = 5.07  cm2. 
 

Espaciamiento de estribos 

Corte actuante= (1,763*5.6)/2= 4,936.4 Kg. 
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Corte resistente = 0.85*0.53*(210 Kg/cm2)1/2*20cm*37.5cm= 4,944Kg. 

S= d/2 = 37.5cm/2=18.75cm = 15 cm.  

Cr  > Ca   estribos No. 3 @ 15 cm.  
Armado: Colocar 4 No. 5 corridas, 1 No. 8 para tensión  y estribos No. 3 @ 10 

cm. En los extremos y @ 15 cm en el centro.  

 

Figura 4. Armado de viga principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de la viga  perimetral  
 

F’c = 210 kg/cm2     
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Fy = 2,810 kg/cm2         

δc = 2,400 kg/m3   

Rec = 3 cm. 

h= 25 cm. 

b= 15 cm. 

d = 22 cm 

005017.0
810,2

1.141.14
min ===

fy
ρ  

2
minmin 66.122*15*005017.0** cmdbAs === ρ  

ρmax = 0.5 * ρb * (zona sísmica) = 0.5 * 0.036 = 0.018 
2

maxmax 94.522*15*018.0** cmdbAs === ρ  

Armado: Colocar 4 No. 3 corridas  y estribos No. 2 @ 20 cm.  

 

Figura 5. Armado viga perimetral 
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2.1.13.2 Diseño estructural del tanque 
 
 

 Diseño de muros del tanque 
 

Datos: 

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

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

Peso específico del concreto ciclópeo (δcc) = 2,500 Kg./m3. 

Ángulo de fricción (θ) = 27° 

Valor soporte del suelo (Vs) = 10 Ton/m2 

 

Figura 6. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga uniforme distribuida (WU) 

AVIGADECARGPALVIGAPRINCILOSA WWWWu ++=  
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m
Kg

m
Kg

m
Kg

m
Kg

m
KgWu 008,190*4.196*4.1100*7.15.412*4.1 =+++=  

Consideramos W como carga puntual (Pc) 

Kgm
m
KgPc 008,11*008,1 ==  

El momento que ejerce la carga puntual respecto de 0 es: 

mKgmm
m
KgMc −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 2.159,1

2
30.01*008,1  

Mc = 1,159.2 Kg - m. 
Fuerza activa Fa 

( )
m
Kg

m
KgHF aguaA 620,1

2
8.1*000,1

2
*

2

3

2

==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= γ  

Momento de volteo respecto de 0 

mKgHFM Aact −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +== 458,130.0

3
8.1*620,1

3
*  

Mact = 1,458 Kg – m. 
 

Cálculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de distribución. 

 
Tabla II. Momento estabilizante en el muro 
 

Sección δcc * A = W(kg/m) Brazo (m) MR (Kg – m/m) 

1 2,500(1.22) = 3,062.5 2/3(1) =  0.67 2,051.87 

2 2,500(0.73) = 1,837.5 (1+ 0.3/2) = 1.15 2,113.12 

3 2,500(0.54) = 1,350 (1.8/2) = 0.90 1,215 

          WR= 6,250                      Σ = 5,380 
 
Carga total (WT) = W + WR 
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m
KgWT 258,7250,6008,1 =+=  

 

Verificación de la estabilidad contra el volteo (Fsv) >1.5 

48.4
458,1

2.159,1380,5
=

+
=

+
=

actM
MCMRFs  

 

Fs = 4.48 >1.5 ok. 
 

Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd)>1.5 

Fd = WT * Coeficiente de fricción 

KgTgFd o 32.328,3)27(*9.0*258,7 ==  

05.2
620,1

32.328,3
===

Kg
Kg

Fa
FdFsd  

Fsd = 2.05 > 1.5 ok. 
 

Verificación de la presión bajo la base del muro, Pmax < Vs  Donde la 

excentricidad (ex) = (Base/2) – a 

 

WT
MMCMRa act−+

=  

70.0
258,7

458,12.159,1380,5
=

−+
=a  

mabaseex 20.070.0
2
8.1

2
=−=−=  

 

Módulo de sección (Sx) 

( ) 322 54.01*8.1*
6
1**

6
1 mlongbaseSx ===  

La presión es: 
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2max 37.720,6
54.0

20.0*258,7
1*8.1

258,7*
m
Kg

Sx
eWT

A
WTP x =+=+=  

 

Pmax = 6,720.37 kg/m2 < 10,000 kg/m2 
 

2.1.14 Diseño de la red de distribución 
 
En el diseño de la red de distribución, se consideran los siguientes 

factores: 

 

1. El diseño se hará para el caudal de hora máxima, con el fin de asegurar 

su correcto funcionamiento para el período de diseño, siempre y cuando 

sea mayor que el caudal simultáneo; en caso contrario se utilizará este 

último. 

 

2. La distribución de gastos debe hacerse mediante cálculo, de acuerdo con 

el consumo real de la localidad, durante el período de diseño. 

 

3. Se dotará  del servicio de agua potable a toda la población, con 

conexiones domiciliares. 

 

4. Se deberá dotar a las redes de distribución de los accesorios, las obras 

de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento, 

dentro de las normas establecidas para tal efecto, y así facilitar su 

funcionamiento. 

 

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para 

evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se deberá proveer de una 

válvula de compuerta para la limpieza de esta tubería. Este método se utiliza 
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cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topográficas o por 

la economía del proyecto. 

 

A continuación se diseñará  el tramo de la red de distribución que va de 

la caja rompe presiones  a la E-19, con los siguientes datos: 

 

Cotac.r.p.= 948 metros 

CotaE-19=  922.28 metros 

Hf= 25.72 metros 

Q= 0.35 litros/segundo 

C= 150 (Tubería P.V.C.) 

L= 205.68 metros 

 

87.4
1

85.1

85.1

*
**811.1743

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

HfC
LQDteorico  

adapuadaspuDteorico lg1lg71.0
72.25*)150(

68.205*)35.0(*811.1743 87.4
1

85.1

85.1

==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

87.485.1

85.1

*
**811.1743

DC
LQHf =                        

 

metroHf 03.2
)195.1(*)150(

68.205*)35.0(*811.1743
87.485.1

85.1

==  

 

Cpiezometrica E-19=  948 – 2.03= 946.38 metros 

 

PresiónE-19= 24.10 m.c.a. 

 

2

*974.1
D

QVelocidad =                 segundometrosVelocidad /48.0
)195.1(

)35.0(*974.1
2 ==  
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La tubería a usar será: Tubería P.V.C. de diámetro de 1 de pulgada de 

160 P.S.I. 

 

2.1.15 Método de desinfección 
 
Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio 

Ca(ClO2) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes 

dimensiones para cada tableta: diámetro de 3 1/8”, alto 1 ¼” y un peso de 300 

gramos. 

 

El funcionamiento del hipoclorador tendrá que ser automático, sin partes 

móviles, sin requerir energía eléctrica, y deberá permitir el flujo de agua a través 

de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solución. El rango de flujo 

a través del clorador deberá estar entre 5 y 20 galones por minuto. 

 

Sus dimensiones aproximadas deberán ser de 0.30 metros de diámetro y 

0.90 metros de alto, y deberá instalarse en una caja a la entrada del tanque de 

distribución, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro 

residual en el punto más alejado de la red de distribución, esté entre 0.7 y 1.5 

partes por millón. 

 

La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y deberá 

tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones 

interiores deben ser de 1.00 x 1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura. 

 

Según la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra 

las bacterias y virus, la cantidad mínima de cloro que se le debe aplicar al agua 

es de 2 p.p.m. (partes por millón), es decir, 2 gramos por metro cúbico de agua. 
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Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente 

fórmula:  

)1(06.0** DCQFC =  

 

Donde: 

Q = caudal de agua conducida, (3 L/s) = 180 L/min 

DC = demanda de cloro, 0.2 mg/L 

Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la fórmula de FC se tiene lo siguiente: 

hr
grPPMLtsFC 6.21)1(06.0*2*

min
180 ==  

   FC = 21.6 gr/hr. 
 

Luego se hace la conversión para pasarlo a litros/min, obteniéndose los 

siguientes resultados: FC = 9.29 litros/min. Luego, se procede a calcular el 

tiempo que se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la 

siguiente fórmula: 

SC
t 60
=  

Donde:  

t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos. 

SC = flujo de solución de cloro (9.29 Lt/min). 

segt 45.6
29.9

60
==  

 que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe de llenarse 

completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 21.6 gr/hr, entonces la 

cantidad de tabletas que se consumirán en un mes son:   

 

tabletas
gr

tableta
mes
gr

mes
dias

dia
hr

hr
gr 52

300
1*552,15

1
30*

1
24*6.21

==  
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Total = 52 tabletas/mes 
 
2.1.16 Obras de arte 

 
 

2.1.16.1 Válvulas de compuerta  
 

Son las válvulas de mayor aislamiento y de mayor uso en la captación, 

en el tanque de distribución, en la caja rompe presión, inicio de ramales abiertos 

y en las conexiones domiciliares, principalmente por su bajo costo, 

disponibilidad y baja pérdida de carga cuando están totalmente abiertas. Tienen 

un valor limitado como válvulas de control, por el desgaste del asiento, la 

desviación y traqueteo del disco de la compuerta, aguas abajo. Además, el área 

abierta y el volumen de circulación de agua por la válvula no es proporcional al 

porcentaje de abertura de la compuerta. 

 
2.1.16.2 Válvulas de aire 

 
Las líneas por gravedad tienen tendencia a acumular aire en los puntos 

altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continúa en 

la tubería hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja 

presión, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el área útil de la 

tubería. La acumulación de aire en los puntos altos provoca una reducción del 

área de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las 

pérdidas  y una disminución del caudal. A fin de prevenir este fenómeno deben 

utilizarse válvulas que ubicadas en todos los puntos altos permitirán la 

expulsión de aire y la circulación del caudal deseado. En el diseño de este 

proyecto no se incluyeron válvulas de aire debido a la  poca pendiente en la 

línea   de conducción. 
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2.1.16.3 Válvulas de limpieza  
 

En las líneas de conducción con topografía accidentada existirá la 

tendencia a la acumulación de sedimentos en los puntos bajos, por lo cual 

resulta conveniente colocar válvulas que permitan periódicamente la limpieza 

de tramos de tubería. En el diseño de este proyecto no se incluyeron válvulas 

de limpieza debido a la poca pendiente en la línea  de conducción. 

 

2.1.16.4 Cajas rompe-presiones 
 

Se utiliza para controlar la presión interna de la tubería, rompiendo o 

aliviando la presión en la línea de conducción o de distribución. Se evita así la 

falla de tubería y accesorios, cuando la presión estática de diseño iguala o 

supera a la presión de trabajo máxima de los mismos. La caja disipa la presión 

en el instante en que el agua tiene contacto con la atmósfera y disminuye 

súbitamente su velocidad, al haber un cambio drástico de sección hidráulica. La 

caja rompe presión se coloca antes de que la presión estática sobrepase los 80 

m.c.a. en la línea de conducción y los 40 m.c.a. en la red de distribución. En el 

diseño de este proyecto fue necesario colocar una caja rompe-presiones en la 

red de distribución en el ramal 2 entre la E-15 y E-17. 

 

2.1.16.5 Conexiones domiciliares 
 

La 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 

para este proyecto es predial, lo cual consiste en que en cada vivienda se 

instalará un chorro. 
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2.1.17 Especificaciones técnicas 
 

Son técnicas que indican las normas o requisitos para la construcción de 

una obra civil que debe reunir para su buen funcionamiento, en cada uno de sus 

componentes. 

 

Zanjeo 
El zanjeo y el relleno son actividades que deben reunir requisitos 

mínimos para que la tubería quede adecuadamente instalada. 

El ancho mínimo debe de ser de 0.20 metros y de profundidad mínima de 

0.60 metros para diámetros menores de 75 milímetros en sitios donde no es la 

expuesta a tránsito vehicular. En paso de calles la profundidad mínima debe de 

ser de 1.00 metro. La alineación de la zanja debe de ser adecuada evitando 

curvaturas bruscas, que permitan la flexión longitudinal del tubo. 

 

El fondo de la zanja debe de ser continuo, relativamente liso y uniforme 

libre de material que impida el buen asentamiento del tubo. 

Si las condiciones naturales del terreno no permiten la hechura de la zanja 

como se indica, puede reducirse a criterio del ingeniero supervisor, pero debe 

de protegerse convenientemente la tubería que quedará en ese lugar. 

 

En el caso que no se pueda zanjear para enterrar la tubería, esta se 

debe recubrir con mortero para evitar que se exponga a calor solar y evitar que 

el PVC se cristalice y posteriormente se fisure y hasta se llegue a romper. 

 

Relleno 
El relleno de la zanja debe de realizarse en capas, iniciando con una 

capa de 15 centímetros de material fino en el fondo y sobre esta, la colocación 

de la tubería. A continuación debe de rellenarse con capas de 15 centímetros e 
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irlas compactando hasta llegar al borde de la zanja, dejando el material más 

grueso en las partes más altas, y sobre la superficie de la zanja.  

 

Instalación de la tubería  
Se colocará el tubo en la zanja debidamente preparada, según se indicó. 

La unión de los tubos se hará con cemento solvente (pegamento PVC) especial 

para este tipo de tubería a instalar. 

Se deberá cumplir con los siguientes requisitos:  

 

a) Limpiar cuidadosamente con un wipe impregnado de thiner (solvente) las 

superficies a unir, eliminando con cuidado materiales extraños (aceites), todo 

polvo u otros similares.  

 

b) Antes de impregnar el pegamento, verificar en seco si los tubos a unir son del 

mismo diámetro y si la introducción es aceptable. 

 

c) Aplicar con brocha de tamaño adecuado una capa delgada de pegamento en 

la campana y una capa gruesa en la espiga.  

 

d) Introducir la espiga del tubo o accesorio y al mismo tiempo empujarlo y 

girarlo un cuarto de vuela, para obtener una distribución buena del cemento 

solvente en las superficies a unir. Para tener seguridad de que la espiga entró 

bien en la campana, es recomendable marcar en la espiga hasta donde debe 

de entrar en la campana y luego de pegar, verificar lo efectuado. 

 

e) Dejarla pegar sin moverla de acuerdo a las recomendaciones del proveedor 

para evitar pegas defectuosas. 

 

f) No realizar uniones en tubos que contengan agua. 
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g) La tubería una vez pasado el tiempo de pegado, proceder a colocarla 

zigzagueado dentro de la zanja para evitar contracciones y expansiones de la 

misma por la acción interna del fluido. 

 

La unión de tubería de hierro galvanizado (HG) se realizará con coplas 

del mismo material, enrollando previamente a la rosca macho de la unión con 

teflón de V2” o silicona para lograr un buen sellado. 

 
Estructura de mampostería de piedra 

Son las estructuras formadas por piedra labrada o no-labrada unidas por 

concreto, que se utilizan para construir: tanques, cajas, muros de protección, 

etc. este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboración, manejo, 

almacenamiento y colocación de los materiales de construcción. 

 

Piedra:  

 La piedra puede ser de canto rodado o material de cantera labrado o no-

labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos 

estructurales que tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las 

superficies de la piedra deben de estar exentas de tierra, arcilla o cualquier 

materia extraña, que pueda obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. 

La piedra puede ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar, la 

menor de 10 a 20 centímetros, y la mayor de 20 a 30 centímetros. Las piedras 

deben de ser de material que tenga un peso mínimo de 1,390 kg/m3. 

 

Mortero:  
 El motero debe de estar formado por una parte de cemento portland y 

por dos partes de agregado fino, proporción en volumen 1: 2 (cemento-arena). 
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El agregado fino debe de cumplir con los requisitos de la norma AASHTO 

M45 (ASTM C 144). 

 

Preparación y colocación:  

 Las superficies de las piedras deben humedecerse antes de colocarlas, 

para quitar la tierra, arcilla o cualquier materia extraña; deben de ser 

rechazadas las piedras cuyos defectos no se puedan remover por medio de 

agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su 

lugar en lo posible hiladas reglares. Las separaciones entre piedra y piedra no 

deben de ser menores a 1.5 centímetros, ni mayores de 3 centímetros. 

 

Se deben de colocar las piedras de mayores dimensiones, en la base o 

parte inferior. 

 

Las piedras de deben de colocar de tal forma, que no golpeen a las ya 

colocadas para que no alteren su posición. Si una piedra se afloja después de 

que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe remover la piedra y 

el mortero circundante y colocar de nuevo. Elaboración y colocación del 

mortero: El mortero se debe de preparar en la proporción y con los materiales 

como se indicó, con el agua limpia exenta de sales perjudiciales al cemento, y 

en la cantidad necesaria para formar un mortero de tal consistencia, que se 

pueda manejar y extender fácilmente en las superficies de las uniones. 

 

El mortero se debe de preparar en cantidades necesarias para su uso 

inmediato, siendo 30 minutos el máximo de tiempo para emplearlo y en ningún 

caso, se debe de permitir el retemple del mortero. 

 

La mampostería se debe de mantener húmeda durante tres días 

después de haber sido terminada. No se debe de aplicar carga exterior sobre o 
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contra de la mampostería de piedra terminada, por lo menos durante 14 días, 

después de haber terminado el trabajo. 

 

Concreto reforzado 
 
Cemento:  

 El cemento a utilizar es el cemento tipo uno (1 norma). 

 

Arena:  

 La arena estará compuesta de partículas duras, libre de materia 

orgánica. También estar libre de arcilla, mica, limo, u otras materias que puedan 

reducir la resistencia y durabilidad del concreto.  

 

Piedrín:  

 El piedrín será de roca triturada, grava  de cantera formada de partículas 

duras, resistentes, duraderas y limpias. 

Para losas, brocales y tapaderas se usará piedrín de 1/2” a 3/4”.  

 

Acero: 

 El acero de refuerzo para concreto consistirá en varillas de acero grado 

40  para todos de elementos. El acero de refuerzo consistirá en barras 

corrugadas de acero con una resistencia (F) de 2,810 Kg/cm2 equivalente a 

40,000 lb/pulg2. El acero número dos será liso. 

 

Concreto:  

 La resistencia a la compresión del concreto a utilizar será de 210 kg/cm2 

(3000lb/pulg2), a los veintiocho días para fines estructurales. El concreto recién 

colocado deberá protegerse de los rayos solares y deberá mantener un espejo 

de agua por lo menos durante veintiún días después de su colocación. 
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Formaleta 

Las formaletas deben de ser suficientemente sólidas y estables para 

resistir la presión debida a la colocación y vibrado del concreto. El tiempo 

mínimo para remover la formaleta es de ocho días para mampostería y de 

catorce días para concreto. 

 
2.1.18 Análisis económico 
 
 

2.1.18.1 Valor presente neto (VPN) 
 

       Es una alternativa para toma de decisiones de inversión, lo cual permite 

determinar de ante mano si una inversión vale la pena o no poder realizarla, y 

no hacer así malas inversiones que provoquen en un futuro perdidas, es muy 

utilizado por dos razones: la primera porque es de muy fácil aplicación y la 

segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al 

presente y así puede verse fácilmente, si los ingresos son mayores que los 

egresos. 

 

        El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las 

cuales pueden ser: 

VPN<0    ; VPN=0     ; VPN>0 

       Cuando el VPN<0, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado 

de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0 

nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de 

utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opción es 

rentable y que inclusive podría incrementarse el porcentaje de utilidad. 
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       Las fórmulas del VPN son: 
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P = Valor de pago único en el valor inicial a la operación, o valor presente. 

 

F = Valor de pago único al final del período de la operación, o valor de pago 

futuro. 

 

A = Valor de pago uniforme en un período determinado o valor de pago 

constante o renta, de ingreso o egreso. 

 

i = Tasa de interés de cobro por la operación, o tasa de utilidad por la inversión 

a una solución. 

 

n = Período de tiempo que pretende la duración de la operación. 

 

Figura 7. Esquema de ingresos y egresos económicos para el sistema      
de agua potable 

AÑOS

 



 46

EgresosIngresosVPN −=  

 

90.409,98890.409,9880 −=−=VPN  

 

           Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es 

rentable.  

 

           Esto es debido a que, por ser un proyecto de carácter social, no se 

estipulan ingresos. 

 

2.1.18.2 Tasa interna de retorno (TIR) 
 

        La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que 

hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza 

una alternativa de inversión. 

 

Figura 8.  Variación del VPN debido a la TIR 
 

 
 
 

        La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones 

siguientes: 
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Donde: 

 P = Inversión inicial 

L = Valor de rescate 

D = Serie uniforme de todos los costos 

I = Ingresos anuales 

 

b) Valor presente de costos = Valor presente de ingresos 

c) Costo anual = Ingreso anual 

 

       En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuación, a través de la 

variación de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad, 

es la tasa interna de retorno del proyecto que se está analizando. 

 

       Como puede observarse en las tres fórmulas mencionadas, todas requieren 

de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de carácter social, no se 

prevé ningún tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el cálculo de la TIR 

mediante el uso de estas fórmulas. Lo que procede para este caso, es tomar el 

valor de la TIR igual a 4.5%, la cual representa el costo que el Estado debe 

desembolsar para la ejecución de dicho proyecto. 

 

       Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de 

Guatemala que corresponde a la inversión en títulos públicos que actualmente 

pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para 

invertirlos en obra pública. 
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2.1.19 Evaluación ambiental inicial 
 
 En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que 

pueden ser generados como resultado de la construcción y operación del 

proyecto 
 
Tabla III. Cuadro de impactos ambientales 
 
No. Aspecto 

Ambiental 
impacto 

ambiental 
Tipo de 
impacto 

ambiental 

Indicar los 
lugares de 
donde se 
espera se 

generen los 
impactos 

ambientales 

Manejo ambiental 
Indicar qué se hará para evitar 

el impacto al ambiente, 
trabajadores y/o vecindario. 

Gases o 
partículas (polvo, 
vapores, humo, 
hollín, monóxido 
de carbono, 
óxidos de azufre, 
etc.) 

Levantamiento 
de pequeñas 
cantidades de 
partículas de 
polvo y de 
cemento 
Pórtland en la 
construcción 
del proyecto. 

En los lugares 
en donde se 
construirá 
dicho 
proyecto. 

Dar un manejo adecuado al  
cemento y humedecer si es 
necesario en las áreas a excavar. 

Ruido 
 
 

No aplica No aplica No aplica porque es una 
construcción nueva y no va a 
generar ningún tipo de ruido que 
pueda causar una contaminación 
ambiental a través de ruidos.  

Vibraciones 
 
 

No aplica No aplica No aplica porque es una 
construcción nueva, y de 
dimensiones pequeñas. 

1 Aire 

Olores 
 
 

No aplica No aplica No aplica para este proyecto 
porque es un proyecto de 
infraestructura. 

Abastecimiento 
de agua 

Generación de 
gran cantidad 
de  aguas 
residuales por 
el uso 
desmedido del 
agua. 
 

En la 
comunidad 
que se va ha 
abastecer.  

Se utilizará únicamente la 
cantidad de agua necesaria, tanto 
para la construcción  como para 
el consumo de la comunidad 
beneficiada, a través de una 
dotación diaria y de un control de 
acceso y de cuidado a las fuentes 
de agua. 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aguas 
residuales 
Ordinarias 
(aguas 
residuales 
generadas por 
las actividades 
domésticas 

Cantidad: el 
porcentaje  de 
retorno 
estipulado 
según la 
dotación 
asignada a 
cada persona  

En el ambiente 
de la  
comunidad 
que se va ha 
abastecer. 

Conducir el agua residual hacia 
un punto de desfogue asignado, 
en donde no sea fuente de 
infecciones ni contaminación. 
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Continúa  

Aguas 
residuales 
Especiales 
(aguas 
residuales 
generadas por 
servicios 
públicos 
municipales, 
actividades de 
servicios, 
industriales, 
agrícolas, 
pecuarias, 
hospitalarias) 

Cantidad: 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta construcción 

Mezcla de las 
aguas residuales 
anteriores 
 

Cantidad: 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta construcción 

  
 
 
 
 
 
 

Agua de lluvia Captación 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta construcción 

Desechos 
sólidos (basura 
común) 
 

Cantidad: los 
producido por 
los materiales 
de 
construcción. 

En toda el 
área  de 
construcción 
del proyecto 

Recolectar todos los desechos 
sólidos producidos, y traspórtalos 
al depósito de basura de la 
comunidad. 

Desechos 
Peligrosos (con 
una o mas de las 
siguientes 
características:  
corrosivos, 
reactivos, 
explosivos, 
tóxicos, 
inflamables y 
bioinfecciosos) 

Cantidad: 
No aplica 

Disposición  
No aplica 

 
No aplica para esta construcción 

Descarga de 
aguas residuales 
(si van directo al 
suelo) 
 

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 

3 Suelo 

Modificación del 
relieve o 
topografía del 
área 
 

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 

4 Biodiversidad Flora (árboles, 
plantas) 
 
 

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 

  Fauna 
(animales) 
 
 

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 

  Ecosistema 
 

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 
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Continúa  
 
5 

 
Visual 

 
Modificación del 
paisaje 
 

 
No aplica 

 
No aplica 

 
No aplica para esta construcción 

6 Social  Cambio o 
modificaciones 
sociales, 
económicas y 
culturales, 
incluyendo  

No aplica No aplica No aplica para esta construcción 

 
 
 
 
 
 
2.1.20 Programa de operación y mantenimiento. 

 
a)   Mantenimiento preventivo 
 
 Es la acción de proteger los componentes de un sistema de agua 

potable, con la finalidad de: 

 Evitar daños. 

 Disminuir los efectos dañinos. 

 Asegurar la continuidad del servicio de agua potable. 

 

b)   Mantenimiento correctivo 
 
 Se refiere a la reparación de daños de los componentes de un sistema 

de agua potable, los que puede suceder por:  

 Accidentes naturales (crecidas de ríos, derrumbes, etc.) 

 Deterioro. 

 Desgaste, (daño de accesorios). 
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c)   Mantenimiento de válvulas 
 
 La buena operación de un sistema de agua potable, requiere el 

mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del 

acueducto. Cada tres meses se hará lo siguiente: 

 

 Revisar si hay fugas o faltan piezas. 

 Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrándolas lentamente, para 

ver si hay fugas o si no cierran completamente.  

 En ambos casos se debe reparar o cambiar la válvula defectuosa.  

 

c.1)    Válvula de chorro 
 
 Esta válvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.       

 Para reparar una válvula de chorro debe hacerse lo siguiente: 

 

 Cerrar el flujo con llave de paso. 

 Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo. 

 Revisar el empaque al final del vástago y si esta gastado o roto proceder 

a cambiarlo. 

 Instalar el nuevo empaque. 

 Colocar y ajustar la corona con el vástago. 

 Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso. 

 

c.2)   Caja de válvulas 
 
 Cada tres meses: 
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 Revisar las paredes de la caja, revisar las tapaderas, revisar aldabones 

para candados, revisar candados y revisar si hay agua empozada. 

 Reparar las fugas. 

 Limpiar los candados con gas y engrasarlos 

 Limpiar el piso y drenar el agua empozada. 

 

d)   Tanque de distribución 
 
Cada tres meses: 

 Revisar estructuras y válvulas, como ya se explicó: 

Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente: 

 

 Cerrar la válvula del hipoclorador. 

 Abrir válvula de desagüe. 

 Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raíz o plástico. 

 Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo. 

 Cerrar válvula de desagüe. 

 Abrir válvula del hipoclorador. 

 Abrir válvula se salida. 

 

e)   Mantenimiento del hipoclorador 
 
Cada semana: 

 Revisar la dosificación del hipoclorito en el tanque de distribución. 

 Verificar que no existan fugas. 

 Verificar el nivel de la solución en el depósito. 

 

Cada tres días: 

 Preparar la dosificación correspondiente. 
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 Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador. 

 Verificar la concentración de cloro libre residual, la cual no deberá ser 

inferior a 0.3 miligramos por litro en la parte más lejana del proyecto. 

 

Cada mes: 

 Verificar la existencia de cloro para todo el mes próximo de operación. 

 Verificar la concentración de cloro durante los primeros días para calibrar 

la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal manera que 

tenga la concentración de cloro libre residual no menor de 0.3 miligramos 

por litro en el punto más lejano de la red de distribución, se necesita 

tener una pesa para poder obtener la cantidad exacta de cloro que hay 

que agregarle al agua para obtener la cloración adecuada. 

 
f)    Mantenimiento de la línea de conducción y distribución 
 
Cada mes: 

 Revisar el recorrido completamente de la línea, para: 

 Verificar si hay fugas. 

 Comprobar el estado de la tubería. 

 Proceder a reparar las fugas en la tubería. 

 

Para reparar daños en tubos de PVC, se necesita lo siguiente: 

 

1. Sierra. 

2. Niple PVC. 

3. Solvente o pegamento.  

 

      Se procede de la siguiente forma: 

 Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga. 
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 Cortar un pedazo de treinta centímetros aproximadamente. 

 Hacerle campana con calor en ambos extremos. 

 

Empalme de tubería: 

 Habiendo preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente 

forma: 

 Eliminar rebabas de los cortes. 

 Limpiar los extremos con un trapo. 

 Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tubería. 

 Aplicar solvente dentro de la campana. 

 Mantener la presión y dejar secar. 
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 2.1.21 Costo de inversión (Presupuesto)  
 

Tabla IV. Resumen de presupuesto 

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA MIRAMUNDO   
                       DEL MUNICIPIO DE JALAPA DEL DEPARTAMENTO DE JALAPA   
       

          

INTEGRACIÓN DE COSTOS GENERALES         
          

RENGLÓN U. 
MEDIDA CANTIDAD COSTO 

UNITARIO COSTO TOTAL 

INTRODUCCIÓN DE AGUA         
PRELIMINARES         
BODEGA m2 60.00 Q186.00 Q11,159.72
REPLANTEO TOPOGRÁFICO ML 4,262.22 Q1.79 Q7,621.60
TRAZO  ML 4,262.22 Q4.30 Q18,337.37
          
CAPTACIÓN         
CAPTACIÓN unidad 3.00 Q17,687.56 Q53,062.67
         
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 1        
CAJA  unidad 1.00 Q14,878.58 Q14,878.58
         
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 2        
CAJA  unidad 1.00 Q14,901.53 Q14,901.53
          
LíNEA DE CONDUCCIÓN DIÁMETRO DE 1 
1/2"        

 

CONDUCCIÓN ml 80.81 Q68.44 Q5,530.89
          
LíNEA DE CONDUCCIÓN DIÁMETRO DE 2"         
CONDUCCIÓN ml 91.51 Q80.31 Q7,349.02
          
LíNEA DE CONDUCCIÓN DIÁMETRO DE 3"         
CONDUCCIÓN ml 369.15 Q119.68 Q44,178.14
          
LíNEA DE CONDUCCIÓN DIÁMETRO DE 4"         
CONDUCCIÓN ml 686.00 Q169.56 Q116,315.20
          
TANQUE DE DISTRIBUCIÓN        
TANQUE unidad 1.00 Q280,344.46 Q280,344.46
          
RED DE DISTRIBUCIÓN DIÁMETRO DE 3"         
DISTRIBUCIÓN ml 118.63 Q128.77 Q15,275.45
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Continúa  
RED DE DISTRIBUCIÓN DIÁMETRO DE 2"         
DISTRIBUCIÓN ml 793.11 Q88.24 Q69,983.08 
          
RED DE DISTRIBUCIÓN DIÁMETRO DE 1 
1/2"         
DISTRIBUCIÓN ml 207.00 Q77.21 Q15,983.13 
          
RED DE DISTRIBUCIÓN DIÁMETRO DE 1"         
DISTRIBUCIÓN ml 1,515.78 Q67.86 Q102,855.21 
          
RED DE DISTRIBUCIÓN DIÁMETRO DE 1/2"         
DISTRIBUCIÓN ml 400.24 Q61.66 Q24,678.04 
          
CAJA ROMPE PRESIÓN         
CAJA unidad 1.00 Q11,106.82 Q11,106.82 
          
CAJA PARA VÁLVULAS         
CAJA unidad 13.00 Q1,215.90 Q15,806.75 

         
CONEXIONES DOMICILIARES        
DOMICILIARES unidad 214.00 Q711.92 Q152,350.36 
          
SISTEMA DE CLORACIÓN        
HIPLOCLORADOR unidad 1.00 Q6,849.42 Q6,849.42 

         
COSTO TOTAL       Q988,567.44 

 
EL COSTO DEL PROYECTO DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
PARA LA ALDEA MIRAMUNDO, DEL MUNICIPIO DE JALAPA DEL 
DEPARTAMENTO DE JALAPA ES DE NOVECIENTOS OCHENTA Y OCHO 
MIL QUINIENTOS SESENTA Y SIETE QUETZALES CON 44/100 
EQUIVALENTE A CIENTO VEINTINUEVE MIL TRECIENTOS NOVENTA Y 
TRES DÓLARES CON 65/100 ($129,393.65). CON UNA TASA DE CAMBIO 
DE  $1.00 = Q7.64 
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2.2   Diseño de puente peatonal colgante para el caserío El Sitio  

 
 

2.2.1 Descripción del proyecto 
 

El proyecto consiste en el diseño de un puente peatonal colgante 

de 30 metros de longitud y 2 metros de ancho, con el cual se pretende 

beneficiar a los pobladores del caserío El Sitio, quienes son los que 

demandan tal servicio, ya que no cuentan con un puente adecuado para 

que las personas  puedan transportarse apropiadamente. Actualmente se 

transportan pasando directamente por piedras sobre el cause del río, el 

cual está  contaminado por aguas residuales que desembocan en dicho 

río. 
 

2.2.2 Levantamiento topográfico 
 

Los trabajos de topografía consistieron en el levantamiento de la sección 

transversal del río en donde se localizará  el puente. Los levantamientos 

topográficos para  puentes peatonales contienen  las dos acciones principales 

de la topografía las cuales son: planimetría y altimetría. Los cuales pueden ser 

de 1er., 2do. y 3er. Esto dependiendo de las características del proyecto y las 

normas que el diseñador utilice. En la realización de este proyecto se utilizó   

una topografía de segundo orden. 

 

Los resultados del trabajo de campo se plasman en la libreta de 

topografía; para el levantamiento topográfico se utilizó un teodolito, un  trípode, 

un estadal, una cinta métrica, plomadas y estacas.  
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2.2.2.1 Altimetría 

 
En esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes niveles 

del terreno con la ayuda del equipo de topografía antes mencionado. Para 

determinar las diferencias de nivel entre dos puntos se utilizará la siguiente 

fórmula. 

 

( ) ( )[ ] hmhiDHCOTA −+= βcos**2
1*2  

 

Dónde: 

hi = Altura del Instrumento (m). 

hm = Hilo medio (m). 

DH = Distancia horizontal (m). 

ß= Angulo Vertical (grados). 

 

2.2.2.2 Planimetría 
 

El levantamiento planimétrico se ejecutó como una poligonal abierta, 

utilizando para ello el método de radiaciones. 

 

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, según la siguiente fórmula: 

)2(*2* βsenhHDh Δ=  

Donde: 

ΔH = diferencia de hilos (superior – medio). 

2h  = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato. 

  β  = ángulo vertical. 
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2.2.3 Estudio Hidrológico 
 

2.2.3.1 Método racional 
 

Es un método que permite determinar crecidas analizando datos de 

frecuencia de lluvias intensas. En este método el caudal  máximo se estima por 

medio de la fórmula siguiente: 

360
CIAQ =  

Donde: 

Q = caudal pico de la escorrentía  (m3/s) 

A= Área de la cuenca  (Ha) 

I= Intensidad de lluvia (mm/h) 

C= Coeficiente de escorrentía; su valor está comprendido entre cero y uno, y       

depende de la morfometría de la cuenca y de su cobertura. Sabiendo que el 

área donde se va a construir el puente es para cultivos, se tiene un valor de C = 

0.30 

Datos: 

A = 1,380 Ha2 

C = 0.3 (según características generales de la cuenca) 

 

Tiempo de concentración (Tc) 

                             38.0

15.1

*154
3

H
LTc =                  

( )
( )

min6.118
80154

4.312,83
38.0

15.1

==Tc  

Intensidad de lluvia (i) 

Para Tr = 25 años 

                               
( ) 723.025 4

010,1
+

=
ct

i       
( ) h

mmi 21.31
46.118

010,1
723.0100 =

+
=  
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Tabla VI. Curva de intensidad de lluvia para Tr = 25 años  
 

 
 

Cálculo del caudal de crecida máxima. 

 

Cálculo de caudal Q 

 

Seg
mHah

mm
Q

32

89.35
360

380,1*21.31*3.0
==  

 
2.2.3.2 Método de sección-pendiente 
 

       Este es un método  utilizado en lugares donde no es posible recabar 

información suficiente para un cálculo confiable. 

 

        Para obtener la crecida máxima se procede a consultar a los habitantes del 

lugar y a  buscar señales que han dejado las crecidas anteriores. 
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        Al definir una altura de crecida, se obtiene el valor del área de la sección, 

para ello se calcula el área de influencia de cada sección parcial. 

 
 
 
Figura 9.  Área de sección del río 

 

 

 

 

 

 

 

 

1*
2
2

2
1

1 HddA ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

2
1 94.94.2*

2
8.4

2
48.3 mA =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

2*
2
3

2
2

2 HddA ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

2
1 35.798.0*

2
19.10

2
8.4 mA =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=  

 

21 AAAtotal +=  
23.1735.794.9 mAT =+=  

 

       Cálculo de la  velocidad V por medio de la fórmula de Manning: 

 

2/13/2 S*R*
N
1V =  
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Donde: 

V= Velocidad (m/s) 

R= Radio hidráulico 

S= Pendiente 

N= coeficiente de rugosidad 

 

 Para el cálculo de la pendiente se recurrió a  los datos obtenidos del 

levantamiento topográfico. 

 
Datos: 

Área = 17.3 m² 

Pendiente = 0.6% 

Coeficiente de rugosidad = 0.04 

Perímetro mojado = 19.21 m 

 

Cálculos: 

m
m

m
Pm
AR 90.0

21.19
3.17 2

===  

V = ( ) ( ) sm /81.1006.0*90.0*
04.0
1 2/13/2 =  

 

smAVQ /31.313.17*81.1* 3===   

 

      El caudal obtenido servirá para determinar la altura mínima del puente sobre 

la crecida máxima. 
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2.2.4 Estudio de mecánica de suelos 
 
 

2.2.4.1 Límites de Atterberg 
  

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder 

deformarse, y ésta  se determina mediante  los límites de Atterberg, por medio 

de ella se mide el comportamiento de los suelos en todas las épocas del año, 

para el presente proyecto fue necesario conocer el valor del índice plástico para 

que a través de éste  se pueda tener conocimiento del comportamiento del 

mismo y además poderle asignar un valor soporte mediante ensayos ya 

realizados. 

 

Los resultados obtenidos del ensayo del laboratorio de suelos son los 

siguientes: 

 

Descripción del suelo: Arcilla limosa color café oscuro. 

Límite  líquido  (%)= 21.58 

Índice plástico (%)= 11.64 

 

Según los resultados anteriores nuestro suelo es de expansibilidad baja 

(ver tabla 6),  es decir es una arcilla compacta por lo tanto el valor soporte del 

suelo oscila entre las 10 Ton/m2 y 20 Ton/m2, se asumirá un valor soporte de 15 

Ton/m2. (Ver tabla 7). 
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Tabla VII. Límites y expansibilidad de los suelos 
 

 

Contenido coloidal 
 % < 0.001 mm   

Límite  
líquido  

(%) 

Límite  de 
contracción 

(%) 

Índice 
plástico 

(%) 
Expansión

(%) 

 
 

Expansibilidad 

 
< 28 

 

 
> 70 

 
<  11 

 
> 35 

 
730 

 
Muy alta 

 
20 - 31 

 
51 — 70 

 
7 - 1 2  

 
25 - 41 

 
2 0 -  3 0  

 
Alta 

 
13  -23  

 
36 — 50 

 
10-  16  

 
15 - 28 

 
10 — 20 

 
Media 

 
< 15 

 
20 -  35  

 
>  15 

 
<  18 

 
< 10 

 
Baja 

 
Fuente: Carlos Crespo Villalaz, Mecánica de Suelos y Cimentaciones, LIMUZA, Noriega       

Editores. Pág. 178.  
 
 
Tabla VIII. Propiedades de las arcillas 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Carlos Crespo Villalaz, Mecánica de Suelos y Cimentaciones, LIMUZA, Noriega  

Editores. Pág. 178. 

 
           En arcillas 

 
 

N 
qu, kg/cm2 Descripción 

 
<t> Ángulo de 

fricción interna

 
 

E kg /cm2 

 
< 2 

 
< 0.25 

 
Muy blanda 

 
0° 

 
3 

 
2 -  4 

 
0.25 - 0.50 

 
Blanda 

 
0  -  2  

 
30 

 
4 -  8 

 
0.50 - 1.00 

 
Media 

 
2  -  4  

 
4 5  - 9 0  

 
8 -  15 

 
1.00-2.00 

 
Compacta 

 
4  -  6  

 
90 - 200 

 
15 - 30 

 
2.00 - 4.00 

 
Muy compacta 

 
6  -  1 2  

 
> 30 

 
> 4.00 

 
Dura 

 
>  14 

 
 

> 200 
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Para determinar el peso específico  del suelo de hará con la siguiente 

fórmula  

 

33

3

58.557,10184.16*))58.21(*15.094(

0184.16*.).*15.094(

m
kg

m
kg

m
kgLL

=+=

+=

γ

γ
 

        
2.2.5 Especificaciones para el diseño 
 
Esfuerzo máximo del concreto          f’c= 210  kg/cm2  

Esfuerzo de fluencia del acero         fy= 2,810  kg/cm2 

Peso específico  del concreto          γc = 2,400 kg/m3 

Peso específico  del concreto ciclópeo         γcc= 2,500 kg/m3 

Peso específico  mínimo piedra bola (ver pág. 92)      γpb= 1,390 kg/m3 

Peso específico  del suelo                    γs= 1,557.58 kg/m3 

Capacidad soporte del suelo         Vs= 15 ton/m2  

Esfuerzo a  tensión del cable                                            σt=  115,125 Lb/pg2.       

Madera tratada con carbolíneo. (Ver propiedades en pág. 71) 

 
2.2.6 Diseño del caminamiento 

 
El caminamiento del puente estará diseñado con los elementos típicos 

empleados en la construcción de puentes colgantes, como lo es el cable 

principal, el cual es de cable estructural de Norma ASTM A603 con un esfuerzo 

de tensión de 115,125 Lb/pg2, dos cables secundarios que cumplirán la función 

de darle fijación al barandal, madera tratada con propiedades físicas para 

resistir a los esfuerzos que será sometida  y a estar a la intemperie, y malla 
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galvanizada. Para el diseño del cable principal y los tablones de madera es 

necesario conocer la carga última distribuida lo cual se hará a continuación. 

 

2.2.7  Integración de cargas 
 

En el diseño de puentes colgantes se consideran dos tipos de cargas 

verticales: la carga muerta ( Cm ) que está compuesta por el peso de los 

cables, las piezas de tablón para la pasarela y barandal, el otro tipo de carga es 

la viva ( Cv ), ésta se compone del peso de una persona, el peso de su carga, el 

peso de animales equinos ( mulas, caballos, bestias, burros ) y el peso de su 

carga. 
 

Por el tipo de puente que se va a construir en el área rural las cargas se 

integraron de la siguiente manera. 

 
2.2.7.1 Carga viva 

 
Las cargas vivas son las típicas utilizadas: 

Peso de la mula                =                         700 lbs. 

Peso de la carga de la mula                      =                         500 lbs. 

Peso del hombre                                       =                         200 lbs. 

Peso de la carga del hombre =                         150 lbs. 

                                                                                       ______________ 

                                                                                            1,550 lbs. 

Kg
Lbs

KgLbs 54.704
2.2

1*550,1 =  

El área donde se va a distribuir la carga viva se asume del ancho del 

puente de 2.00 metros, se toma en consideración que en esta área el 

espaciamiento es permisible para un peatón y una mula. 
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Área de distribución:   2.00 x 2.00 = 4.00 m2. 

 

22 13.176
00.4
54.704

m
Kg

m
KgCv ==  

 
2.2.7.2 Carga muerta 

 
Para un metro del puente: 

3 metros de cable de 1”  =   3 x 8.4 lbs.                   =    25.24    lbs.  

4 metros de cable de ½” =   4x       4.5 lbs.              =     18.00   lbs. 

3.28 piezas de tablón       =  3.28 x 65.81 lbs/tablón  =  215.85   lbs. 

2 metros de malla galvanizada   =     2 x     7 lbs    .             =    14.00   lbs.   

3  metros de varilla de 3/8”    =   3  x  0.82 lbs.                =      2.46   lbs.                  

Sobre carga                                             =       35 lbs.                       =    35.00   lbs.                   

                                                                                                    310.55   lbs. 

 

Kg
Lbs

KgLbs 16.141
2.2

1*55.310 =  

 
Área de distribución:     2.00 m. x 1.00 m.    =     2.00 m2. 

22 58.70
2

16.141
m
Kg

m
KgCm ==  

 

2.2.7.3 Carga de impacto 
 

La carga de impacto se determinará  con la norma AASHTO 3.8.2.1 con 

la siguiente fórmula: 

 

3053

3038
1

15

303815

>=

≤+=

≤+=

i

i

long
i
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Como i>30, la carga de impacto será el 30% de la carga viva  

22 84.5213.176*30.0
m
Kg

m
KgCi ==  

 

2.2.7.4 Determinación de carga última  

 
)(7.14.1 CiCvCmCu ++=  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 222 84.5213.1767.158.704.1

m
Kg

m
Kg

m
KgCu   

261.4928.39381.98
m
KgCu =+=  

Para un metro de puente el área  de distribución, en la que actúa la 

carga última (Cu) será de 2.00 metros que es el ancho del puente, de donde: 

 

    
m
Kgm

m
KgW 22.9852*61.492 2 ==  

 

2.2.8 Análisis y diseño del sistema de piso 
 

Para el diseño de este puente se utilizará madera de pino, tomando en 

cuenta su durabilidad y resistencia, la madera deberá ser tratada contra la 

pudrición con carbolíneo o a presión (wolmanizada o creosotada). Se requiere 

de 0.40 de solución, la cual tiene las siguientes propiedades. 

 

 

Madera  
 
Ciprés o pino  

Compresión paralela a la tabla           =  1,100 lbs/pg2           
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Compresión perpendicular a la fibra =     325 lbs/pg2 

Peso seco aparente =       59.5  lbs/p3 

Elasticidad =  1.6 E+6 lbs/pg2 

σ de corte =  100 – 120 lbs/pg2  

σ de flexión = 1,000 – 1,200 lbs/pg2 

(Ver diseño simplificado de armaduras de techos para arquitectos y 

constructores p. 152). 

 

Se colocará en forma transversal y la medida utilizada será la siguiente: 

2” x 12” x 8´ 

 

Peso propio de la madera: 49.5 lbs/p3 

Carga muerta: 

Peso propio:   

 

m
Kg

p
Lbs

p
lbs

pu
pupuW 42.1233.85.49*

lg144
lg12lg*2

32 ===  

 

Luz de diseño para los cables del piso:     1.00 metro  (luz entre cables) 

 

Figura 10. Distribución de cables en el caminamiento 
 

 

 

 

 

 

 
                            0.22                           1.00              1.00                         0.22                 
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)(
10
*1

2

continuostramoslWM −=  

mKg
m

m
Kg

M −== 242.1
10

)0.1(*42.12
1

2

 

Carga viva  (de la integración de cargas) 

mKg
piezasde

WW −==
−

= 4.328
3

22.985
#

2  

)(
10

*22
2

continuostramoslWM −=  

mKg
m

m
Kg

M −== 84.32
10

)0.1(*4.328
2

2

 

 

Momento total: 

21 MMMT +=  
mKgMT −=+= 08.3484.32242.1  

 

Verificación de la sección: 

2
*

2
* lWlWV cvcm +=  

KgV 41.170
2
00.1*4.328

2
00.1*42.12 =+=  

                                   

Por corte: 

( )( ) 250.508,16
3048.00508.0
41.170*5.1*

2
3

m
Kg

A

V
Vc ===  

 

Vc < σ de corte de la madera 
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16,08.50 Kg/m2.  <  84,369.3 Kg/m2.               

 

Por flexión: 

2
3

15.961,259
)0508.0)(3048.0(*

12
1

0254.0*08.342/*
m
KgmmKg

I
tMTF =

−
==  

F < σ de flexión 

259,961.15 kg/m2  <  843,693.06 kg/m2 

Los esfuerzos de trabajo son mucho menores que los límites 

establecidos, por lo que la sección determinada es la que se utilizará. 

 

2.2.9  Análisis y diseño del cable principal 
 

En el diseño de este puente colgante,  para el cable principal se utilizará 

cable estructural de Norma ASTM A603 con un esfuerzo de tensión de 115,125 

Lb/pg2. 

 

De la fórmula de la tensión utilizada por la DGC se tiene: 

 

2

2

*16
1*

2
*

F
LLWT +=  

Donde: 

L = 30.00 metros 

w = 985.22 kg / m. 

 

FLECHA 

mmf 75.030*025.0' ==  
'50.0 ff +=  

metrosf 25.175.050.0 =+=  
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2

2

)25.1(16
301*

2
30*22.985

+=T  

83.9806.852,8908.6*3.778,14 === kgT  

Factor de seguridad = 1.3 

KgKgSFTTA 68.807,1163.1*06.852,89..* ===  
 

Los cables que actualmente se encuentran en el mercado son: cables de 

acero de arado extra-mejorado, con alma de acero (BOA), los cuales están 

formados por 6 cordones de 19 hilos, el cable de 1” tiene un esfuerzo de tensión 

de 115,125 lb/pulg2.   

22 32.111,8
lg

125,115
cm
Kg

pu
lbs

acero ==σ  

El área de acero necesaria se calcula a continuación 

2

2

40.14
32.111,8

68.807,116 cm

cm
Kg
KgA

TA
A

T AA

==

=⇒=
σ

σ

 

Se utilizarán  tres cables de diámetro 1”, cada cable  tiene  un área de 5.067 

cm2. 

3 cables x 5.067 cm2  =  15.20 cm2. 

15.20 cm cuadrados es mayor que 14.40 cm cuadrados 

    

 

2.2.10 Análisis y diseño del anclaje. 
 
Se asumen dimensiones de: 2.50 x 5 x 2 en metros. Es recomendable 

que H x B sea la sección mayor pues el empuje depende de manera directa de 

ésta, optimizando así las dimensiones del anclaje. Si se diseña el anclaje 
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cúbico requerirá un mayor volumen de concreto y por lo tanto será más 

oneroso. 

 

Calculo del anclaje 1 ubicado a 5.50 metros de la E-10 

 

Figura 11. Ilustración de anclaje y torre 1 
 
 

 
 

 

γs  = 1,557.58 Kg/m3 

γcc = 2,500 Kg/m3 

F.S= 1.5 (factor de seguridad) 

θ = 300 (asumido) 

Kp = 3  

                                                                                                             

Donde:   ( )
( ) 3

301
301

=
−
+

= o

o

sen
senKp  
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Figura 12. Triángulo  para el cálculo del ángulo α1 

 

α1

 

"27'3834
50.5
80.31

1
oTg =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −α  

 

1cos*1 αTxT =  

( )"27'3834cos*83.981 otonxT =  

tonxT 31.811 =  
KgxT 68.918,731 =  

 

1*1 αsenTyT =  

( )"27'3834*83.981 osentonyT =  
tonyT 18.561 =  

KgyT 87.070,511 =          

  

 Con las dimensiones asumidas de b = 5,  h = 2.50 y a = 2 m, se calcula el 

empuje (teoría de Rankine): 
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bKpHE s ****
2
1 2γ=  

Donde: 

E  = empuje 

γs = peso específico  del suelo 

H = Altura del anclaje 

B = largo del anclaje  

 

( ) Kg
m
KgE 54.389,1235*3*25.3*58.557,1*

2
1 2

3 ==  

 

Se calcula el peso del concreto ciclópeo (Wcc) 

( ) 3***
m
KghbaWcc ccγ=  

( ) Kg
m
KgmmmWcc 500,62500,2*5.2*5*2 3 ==  

 

Se calcula el peso del suelo (Ws) 

( ) 3***
m
KghbaWs sγ=  

( ) Kg
m
KgmmmWs 85.681,1158.557,1*75.0*5*2 3 ==  

 

Sumatoria de pesos (Wt) 

KgKgKgWt 85.181,7485.681,11500,62 =+=  

 

Cálculo de la fricción  

( )yTWtUF 1* −=  
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Donde: 

U    = 0.5 (asumido) 

Wt  = sumatoria de pesos 

T1y = Tensión del cable 

 

( ) KgKgKgF 49.555,1187.070,5185.181,74*5.0 =−=  

 

Chequeo por deslizamiento = ( ) 5.1
1

>
+

xT
FE  

Donde: 

E    = valor de empuje 

F    = valor de la fricción 

T1x = tensión del cable  

  

( ) 5.1
68.918,73

49.555,1154.389,123
>

+
Kg

KgKg  

 
1.8 >  1.5  

 

Chequeo por hundimiento 

Valor soporte = 15 ton/m2 

Presión ejercida por el anclaje  
 

2

33

/25.6
250,6/)500,2(*)1*1*5.2(

*

mtonP
kgmKgmP

VolP cc

=

==

= γ

 

 

22 /15/5.6 mtonmton
VsP

<

<
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Cálculo  del anclaje 2 ubicado a  6.50 metros de la E-5. 

Figura 13. Ilustración de anclaje y torre 2 
 

 

γs= 1,557.58 Kg/m3 

γcc= 2,500 Kg/m3 

F.S= 1.5 (factor de seguridad) 

θ = 300 (asumido) 

Kp= 3  

                                                                                                             

Donde: ( )
( ) 3

301
301

=
−
+

= o

o

sen
senKp  
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Figura 14. Triángulo  para el cálculo del ángulo α2 

 

α2

 
 

                                                                       

"18'3830
50.6
85.31

2
oTg =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −α  

2cos*2 αTxT =  

( )"18'3830cos*83.982 otonxT =  

tonxT 03.852 =  
KgxT 14.303,772 =  

 

2*2 αsenTyT =  

( )"18'3830*83.982 osentonyT =  
tonyT 37.502 =  

KgyT 79.786,452 =  
 

Con las dimensiones asumidas de b = 5,  h = 2.5 y a = 2 m, se calcula el 

empuje (teoría de Rankine): 



 81

bKpHE s ****
2
1 2γ=  

Donde: 

E  = empuje 

γs = peso específico  del suelo 

H = Altura del anclaje 

B = largo del anclaje  

 

( ) Kg
m
KgE 54.389,1235*3*25.3*58.557,1*

2
1 2

3 ==  

 

Se calcula el peso del concreto ciclópeo (Wcc) 

( ) 3***
m
KghbaWc ccγ=  

( ) Kg
m
KgmmmWc 500,62500,2*5.2*5*2 3 ==  

 

Se calcula el peso del suelo (Ws) 

( ) 3***
m
KghbaWs sγ=  

( ) Kg
m
KgmmmWs 85.681,1158.557,1*75.0*5*2 3 ==  

 

Sumatoria de pesos (Wt) 

KgKgKgWt 85.181,7485.681,11500,62 =+=  

 

Cálculo de la fricción  

( )yTWtUF 2* −=  
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Donde: 

U    = 0.5 (asumido) 

Wt  = sumatoria de pesos 

T2y = Tensión del cable 

 

( ) KgKgKgF 53.197,1479.786,4585.181,74*5.0 =−=  

 

Chequeo por deslizamiento = ( ) 5.1
2

>
+

xT
FE  

Donde: 

E    = valor de empuje 

F    = valor de la fricción 

T2x = tensión del cable 

  

( ) 5.1
14.303,77

53.197,1454.389,123
>

+
Kg

KgKg  

1.77 >  1.5    

 

Chequeo por hundimiento 

Valor soporte = 15 ton/m2 

Presión ejercida por el anclaje  

 

2

33

/25.6
250,6/)500,2(*)1*1*5.2(

*

mtonP
kgmKgmP

VolP cc

=

==

= γ

 

 

22 /15/25.6 mtonmton
VsP

<

<
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 2.2.11 Análisis y diseño de torres 
 

Como los puntos del terreno en donde se van a colocar las torres no 

tienen el mismo nivel, la altura de las torres  no será la misma por lo que a 

continuación se procede a calcular su altura, tomando en cuenta que la  torre 1 

ubicada en la estación 10 deberá tener una altura de 0.70 m sobre el nivel del 

suelo y la torre No.2 que se ubica   en la estación 5 deberá tener una altura de 

1.30 m sobre el nivel del suelo. Esto para que ambas queden a un mismo nivel, 

la altura se calculará  con la siguiente fórmula. 

 

columnahfhH ++Δ=  

Donde: 

hΔ = Diferencia de altura 

f = Flecha 

columnah = Altura de columna 

 

Altura para la torre 1 ubicada en la E-10 

 

metrosH 45.350.125.170.0 =++=
 

Altura para la torre 2 ubicada en la E-5 

 

metrosH 05.450.125.130.1 =++=
 

Las columnas tendrán una sección transversal de 0.50 m X 0.50 m y 

llevarán  una viga conectora con la misma sección transversal a una altura de 

1.45 metros del nivel del suelo hacia arriba en la torre 1 y a 2.55 metros en la 
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cmcmLdb
cf

FydbLdb

4284.41"47.16
000,3

)000,40)("128.1(02.0
'

**02.0

===

==

torre 2, a continuación se calculará el área mínima de acero requerida por las 

columna y la viga, ya que estas no tendrán que resistir ningún tipo de caga. 

 

Determinación del área de acero para viga conectora. 

dbAs **minρ=                   
fy

200
min =ρ  

Donde: 
b = 50 cm 

d = 45 cm                                                                            

Sección de viga = 50 cm x 50 cm 

                                                                                

005.0
810,2

1.14
min ==ρ           ( ) 225.1145*50005.0 cmAs ==                       

Colocar 4  varillas Núm. 6, el área de la varilla Núm. 6 es de 2.85 cm2 

4 x 2.85 = 11.4 cm2. 

Se colocarán  estribos con varilla  Núm. 3 @ d/2 (20 cms) en toda la viga. 

 

Determinación del área de acero para las columnas. 

 

22
min

2
min

25500,2*01.0
500,250*50

01.0

cmcmAs
cmAg

AgAs

==

==

≥

 

 

Colocar 4 varillas Núm. 9, el área de la varilla Núm. 9 es de 6.45 cm2 

28.2545.6*4 cm=  
 

Se colocarán  estribos con varilla  Núm. 3 @ 20 cm en toda la columna. 
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Figura 15. Armado de  columnas y viga conectora 
 
 
 
 
 
 
 
                                     VIGA                                    COLUMNA 
                       

 

 

 

 

 

 

 

                                      LONGITUD DE DESARROLLO 

                                                                                 

Diseño de zapatas:  

Pu=  4.5 ton (peso propio) 

f’c= 210 Kg/cm2  

fy= 2,810 Kg/cm2 

Vs= 15 ton/m2 

γs= 1.557 ton/m3 

fcu= 1.49 

Wc.= 2.4 ton/m3 

Sección  de columna= 0.50 m X 0.50 m 

 

4 VARILLAS 
3/4"

ESTRIBO 3/8"

4 VARILLAS 
9/8"

ESTRIBO 3/8"
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Diseño  del área de zapata 

 245.0
15

5.4*5.1*5.1
m

V
P

A
s

u
z ===  

 

Se propone la siguiente área de zapata 

 

Figura 16. Planta y perfil de zapata 
 

Peso de zapata 

( ) tonPZ 88.14.2*4.0*4.1*4.1 ==  

Peso  del suelo 

tonPs 66.2557.1*71.1 ==  

 

Cálculo  de la presión sobre el suelo 

A
Pq =  

tonPPPP szu 04.966.288.15.4 =++=++=  

2/61.4
40.1*40.1

04.9 mtonq ==  
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q < Vs 

4.61 ton/m2 < 15 ton/m2 

 

Chequeo por corte simple  

cmsd
rectd

55.312/91.15.740
2/.

=−−=
−−= φ  

 

Cálculo  de corte simple actuante 

Figura 17. Planta de zapata y área donde actúa el corte simple  

 

tonV
mtonfqq

qashuradaareaV

act

cuu

uact

29.187.6*)40.1*1345.0(
/87.649.1*61.4*

*

.

2
.

==
===

−=

 

 

Cálculo  de corte simple resistente  

tonV

dbcfV

R

R

79.28
000,1

5.31*140*210*53.0*85.0

000,1
**'*53.0*85.0

.

.

==

=

 

VR > Vact. 

28.79 ton > 1.29 ton 
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Cheque a corte por punzonamiento  

 

Figura 18. Planta de zapata y área donde actúa el corte por punzonamiento  

 
815.0315.05.05.0 =+=+ d  

 

Cálculo  de corte actuante 

tonVact 90.887.6*))815.0*815.0()4.1*4.1((. =−=  

 

Cálculo  de corte resistente 

( )

tonV

cmsb

dbcfV

R

oR

134
000,1

5.31*326*210*06.1*85.0

3265.31504
000,1

**'*06.1*85.0

.

0

.

==

=+=

=

 

VR > Vact. 

134ton > 8.90 ton 
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Diseño de refuerzo por flexión 

 

Figura 19. Diagrama de presiones sobre  zapata por el suelo  
 

Mu= 695 Kg-m 

b= 100 cms 

d= 31.55 cms 

fy= 2,810 Kg/cm2 

f’c= 210 Kg/cm2 

 

 

 

mtonM

lqM

u

u
u

−==

=

695.0
2
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2
*
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Cálculo  del área de acero 

 

fy
cf

cf
bMdbdbA u

s
'*85.0*

'*003825.0
*)*(* 2

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=  

22 87.0
810,2

210*85.0*
210*003825.0

100*695)55.31*100(55.31*100 cmAs =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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2
min

min

77.1555.31*100*005.0

**005.0

cmA

dbA

s

s

==

=
 

 

Colocar el área de acero mínimo, con acero # 6 @ 0.15 m ambos sentidos. 

 
 



 90

REFUERZO 3/4" @ 0.15 M

EN AMBOS SENTIDOS

Figura 20. Armado de parrilla de zapata.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.12 Análisis y diseño de barandales para el caminamiento 

 
 Para proporcionarle confianza y seguridad al usuario al barandal se le 

colocará   una varilla de hierro 3/8”  a una distancia de 1.25 metros sobre toda 

la longitud del puente, llevará dos cables de acero de ½” a todo lo largo del 

caminamiento a una distancia de 0.665 del piso hacia arriba el primer cable, y el 

segundo se colocará  a  1.33 metros de distancia del piso hacia arriba. Se le 

colocará  malla galvanizada en toda la longitud sujeta a los elementos antes 

mencionados.   

 

2.2.13 Especificaciones técnicas 
 
Replanteamiento topográfico 
 

          Para el replanteo topográfico es necesario visualizar los puntos 

principales de las torres en las que se colocarán las estacas, ya que estos 

puntos son fundamentales para proceder a la excavación, así como también 

los puntos donde se sujetarán los cables principales del puente. 
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Fundición 
 Se procederá a la fundición después de haber hecho la excavación 

correspondiente para los anclajes de los cables principales y las zapatas de las  

torres.  
 

Para la realización de está actividad se deberá contar con la participación 

de mano de obra calificada y no calificada así como una supervisión continua  

ya que estos elementos (anclajes para cables principales y torres) constituyen 

un papel muy importante en el funcionamiento del puente colgante, debiendo 

tener sumo cuidado que la montura del cable principal quede perfectamente 

alineada con los anclajes, tanto en la entrada como en la salida del puente. 

 

Levantado y fundición de torres  

 

          En primer lugar se deberá fundir la base de la subestructura de la torre, 

como ya se mencionó  anteriormente,  luego se precederá al formaleteado y 

fundición de las columnas dándoles la altura correspondiente para que los 

cables secundarios del barandal queden bien alineados.  

 

Montaje y tensión de cables principales       

 

Para el montaje del cable principal es necesario tener a  mano su 

longitud total. El montaje del cable se puede hacer a través de plataformas de 

trabajo o puentes provisionales, sobre los cuales quedan suspendidos 

provisionalmente. 

 

El montaje del cable de una torre a la otra se deberá hacer de la 

siguiente manera. 



 92

 

Se colocarán  los cables  tendidos de una torre a la otra,  estos cables 

deberán llevar ya colocadas las conexiones fijas, dejando los espacios 

adecuados de acuerdo con el diseño para cada cable principal, y las 

conexiones fijas en las columnas para los cables del barandal. 

 

Cuando los cables principales, estén colocados debidamente en las 

torres como en los anclajes, se deberán sujetar con abrazaderas para evitar el 

deslizamiento, y posteriormente se deberá colocar el tensor en los respectivos 

puntos para el tensado. 

 

Para el tensado de los cables se utilizará tensores de doble gancho 

acerado, especialmente para este tipo de trabajo, se fijarán  de una vez para 

cada cable. Se supervisará que las abrazaderas sean colocadas en forma 

adecuada, para evitar desperfectos en las conexiones.  

 

Colocación de las conexiones cables - anclajes  
 

Para realizar las conexiones de cada uno de los cables principales con 

su respectivo anclaje,  es fundamental tensar cada uno de los cables 

principales en forma horizontal, para lograr la flecha establecida en el diseño.  

 

La tensión en los cables de barandal tiene que quedar con la misma 

flecha del cable principal,  para que todos los cables queden con la misma 

separación y así poder tener simetría en el puente. Este trabajo deberá ser 

supervisado  continuamente para que las distancias fijadas en el diseño sean 

las que se deben tomar correctamente en la construcción. 
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Colocación del sistema de piso  

   

Esta fase de trabajo se realizará   cuando  todos los cables estén 

instalados y tensados, luego se ejecutará la instalación de la madera, la cual 

debe de ser debidamente tratada con anterioridad. Este tratamiento se realiza 

para brindarle mayor durabilidad al estar a la intemperie. 

 

Para la clasificación de la  madera se proporcionará una muestra que 

cumplirá con los requisitos establecidos para  el diseño de este puente.  

 

Para la instalación de la madera se deberá tener cuidado ya que es un 

trabajo sumamente peligroso. 

 

Colocación de la malla o barandal  
  

Luego de instalados los tablones, se procederá a la instalación de la 

malla metálica galvanizada o baranda y sus demás accesorios. 

 
Estructura de concreto ciclópeo  
 

Son las estructuras formadas por piedra labrada o no-labrada unidas por 

concreto (33% piedra bola y 67% concreto), que se utilizan para construir: 

tanques, cajas, muros de protección, etc. este trabajo consiste en el transporte, 

suministro, elaboración, manejo, almacenamiento y colocación de los materiales 

de construcción. 

 

Piedra  

 La piedra puede ser de canto rodado o material de cantera labrado o no-

labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos 
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estructurales que tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las 

superficies de la piedra deben de estar exentas de tierra, arcilla o cualquier 

materia extraña, que pueda obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. 

 

La piedra puede ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden 

variar, la menor de 10 a 20 centímetros, y la mayor de 20 a 30 centímetros. Las 

piedras deben de ser de material que tenga un peso mínimo de 1,390 kg/m3. 

. 

Concreto  

  La resistencia a la compresión del concreto a utilizar será de 210 kg/cm2 

(3,000 lbs/pie2), a los veintiocho días para fines estructurales. El concreto recién 

colocado deberá protegerse de los rayos solares y deberá mantener un espejo 

de agua por lo menos durante veintiún días después de su colocación. 

 

Cemento    

 El cemento a utilizar es el cemento tipo uno (1 norma). 

 

Arena  

  La arena estará compuesta de partículas duras, libre de materia 

orgánica. También debe de estar libre de arcilla, mica, limo, u otras materias 

que puedan reducir la resistencia y durabilidad del concreto.  

 

Piedrín 

  El piedrín será de roca triturada, grava  de cantera formada de partículas 

duras, resistentes, duraderas y limpias. 

 

Acero 

 El acero de refuerzo para concreto consistirá en varillas de acero grado 

40  para todos de elementos. El acero de refuerzo consistirá en barras 
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corrugadas de acero con una resistencia de 2,810 Kg/cm2 equivalente a 40,000 

lb/pulg2. El acero número dos será liso. 

 

Formaleta 
Las formaletas deben de ser suficientemente sólidas y estables para 

resistir la presión debida a la colocación y vibrado del concreto. El tiempo 

mínimo para remover la formaleta es de ocho días para mampostería y de 

catorce días para concreto. 

 
 

2.2.14 Costo de inversión (Presupuesto) 
 

Tabla IX. Resumen presupuesto 

PROYECTO: DISEÑO DE PUENTE PEATONAL COLGANTE PARA EL CASERIO EL SITIO 
                       DEL MUNICIPIO DE JALAPA DEL DEPARTAMENTO DE JALAPA 
       

          
INTEGRACION DE COSTOS 
GENERALES         
          

RENGLÓN U. 
MEDIDA CANTIDAD COSTO 

UNITARIO COSTO TOTAL 

INTRODUCCIÓN DE AGUA         
PRELIMINARES         
BODEGA m2 60.00 Q184.66 Q11,079.89
         
REPRLANTEO TOPOGRAFICO ml 50.00 Q1.79 Q89.50
          
TRAZO ml 60.00 Q4.30 Q258.00
          
COTRA PESO        
CONTRA PESO unidad 2.00 Q26,894.25 Q53,788.49
        
ZAPATA       
ZAPATA unidad 4.00 Q2,207.69 Q8,830.76
        
COLUMNA DE 5.05 METROS       
COLUMNAS  unidad 2.00 Q5,096.02 Q10,192.05
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Continúa  
COLUMNA DE 4.45 METROS         
COLUMNA unidad 2.00 Q4,005.47 Q8,010.94 
          
VIGA CONECTORA         
VIGA  unidad 2.00 Q1,317.19 Q2,634.38 
          
CAMINAMIENTO         
CAMINAMIENTO ml 30.00 Q1,181.30 Q35,439.02 
          
RAMPAS DE ACCESO         
CAMINAMIENTO ml 19.50 Q1,035.79 Q20,197.93 
          
ANCLAJE unidad 2.00 Q1,525.14 Q3,050.28 
          
BARANDAL         
BARANDAL ml 99.00 Q363.70 Q36,006.31 
          
TENSORES         

TENSORES unidad 4.00 Q1,482.09 Q5,928.35 

         

COSTO TOTAL       Q195,505.91 

 
EL COSTO DEL PROYECTO DISEÑO DE PUENTE PEATONAL COLGANTE 
PARA EL CASERÍO EL SITIO, DEL MUNICIPIO DE JALAPA DEL 
DEPARTAMENTO DE JALAPA ES DE CIENTO NOVENTA Y CINCO MIL 
QUINIENTOS  CINCO QUETZALES CON 91/100 EQUIVALENTE A 
VEINTICINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE DÓLARES CON 
77/100 ($25,589.77). CON UNA TASA DE CAMBIO DE  $1.00 = Q7.64 
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2.2.16 Análisis económico 
 

2.2.16.1 Valor presente neto (VPN) 
       Es una alternativa para toma de decisiones de inversión, lo cual permite 

determinar de ante mano si una inversión vale la pena o no poder realizarla, y 

no hacer así malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas, es muy 

utilizado por dos razones: la primera porque es de muy fácil aplicación y la 

segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al 

presente y así puede verse fácilmente, si los ingresos son mayores que los 

egresos. 

 

        El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las 

cuales pueden ser: 

VPN<0    ; VPN=0     ; VPN>0 

       Cuando el VPN<0, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado 

de cero, nos esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN=0 

nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de 

utilidad que se desea, y cuando el VPN>0, esta indicando que la opción es 

rentable y que inclusive podría incrementarse el porcentaje de utilidad. 

 

 

       Las fórmulas del VPN son: 
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P = Valor de pago único en el valor inicial a la operación, o valor presente. 

 

F = Valor de pago único al final del período de la operación, o valor de pago 

futuro. 

 

A = Valor de pago uniforme en un período determinado o valor de pago 

constante o renta, de ingreso o egreso. 

 

i = Tasa de interés de cobro por la operación, o tasa de utilidad por la inversión 

a una solución. 

 

n = Período de tiempo que pretende la duración de la operación. 

 

Figura 21. Esquema de ingresos y egresos económicos para puente  
                  peatonal colgante 

AÑOS

 
 

 

EgresosIngresosVPN −=  

91.505,19591.505,1950 −=−=VPN  
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           Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es 

rentable.  

 

           Esto es debido a que, por ser un proyecto de carácter social, no se 

estipulan ingresos. 

 

2.1.16.2 Tasa interna de retorno (TIR) 
 
       La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que hace 

que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza una 

alternativa de inversión. 

 

Figura 22.  Variación del VPN debido a la TIR 
 

 
 
 

        La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones 

siguientes: 

 

a) ( ) IDiLni
P
RLP =++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− *%,,*  

Donde: 

 P = Inversión inicial 

L = Valor de rescate 
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D = Serie uniforme de todos los costos 

I = Ingresos anuales 

 

b) Valor presente de costos = Valor presente de ingresos 

c) Costo anual = Ingreso anual 

 

       En las tres formas, el objetivo es satisfacer la ecuación, a través de la 

variación de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad, 

es la tasa interna de retorno del proyecto que se está analizando. 

 

       Como puede observarse en las tres fórmulas mencionadas, todas requieren 

de un valor de ingreso, y para este proyecto, por ser de carácter social, no se 

prevee  ningún tipo de ingreso, por lo que no se puede hacer el cálculo de la 

TIR mediante el uso de estas fórmulas. Lo que procede para este caso, es 

tomar el valor de la TIR igual a 4.5%, la cual representa el costo que el Estado 

debe desembolsar para la ejecución de dicho proyecto. 

 

       Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de 

Guatemala que corresponde a la inversión en títulos públicos que actualmente 

pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para 

invertirlos en obra pública. 

 
2.2.17 Evaluación ambiental inicial 
 

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser 

generados como resultado de la construcción y operación del proyecto 
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Tabla XI. Cuadro de impactos ambientales 
 
 

No. Aspecto 
Ambiental 

impacto 
ambiental 

Tipo de 
impacto 

ambiental 

Indicar los 
lugares de 
donde se 
espera se 

generen los 
impactos 

ambientales 

Manejo ambiental 
Indicar qué se hará para 

evitar el impacto al 
ambiente, trabajadores y/o 

vecindario. 

Gases o 
partículas 
(polvo, vapores, 
humo, hollín, 
monóxido de 
carbono, óxidos 
de azufre, etc.) 

Levantamiento 
de pequeñas 
cantidades de 
partículas de 
polvo y de 
cemento 
Pórtland en la 
construcción 
del proyecto. 

En los lugares 
en donde se 
construirá 
dicho 
proyecto. 

Dar un manejo adecuado al  
cemento y humedecer si es 
necesario en las áreas a 
excavar. 

Ruido 
 
 

No aplica No aplica No aplica porque es una 
construcción nueva y no va a 
generar ningún tipo de ruido 
que pueda causar una 
contaminación ambiental a 
través de ruidos.  

Vibraciones 
 
 

No aplica No aplica No aplica porque es una 
construcción nueva, y de 
dimensiones pequeñas. 

1 Aire 

Olores 
 
 

No aplica No aplica No aplica para este proyecto 
porque es un proyecto de 
infraestructura. 

Abastecimiento 
de agua 

Cantidad:  
No aplica 

. No aplica No aplica para esta 
construcción. 
 
 
 
 

Aguas 
residuales 
Ordinarias 
(aguas 
residuales 
generadas por 
las actividades 
domésticas 

Cantidad:  
No aplica 

. No aplica No aplica para esta 
construcción. 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aguas 
residuales 
Especiales 
(aguas 
residuales 
generadas por 
servicios 
públicos 
municipales, 
actividades de 
servicios, 

Cantidad: 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta 
construcción 
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Continúa  
industriales, 
agrícolas, 
pecuarias, 
hospitalarias) 
Mezcla de las 
aguas 
residuales 
anteriores 
 

Cantidad: 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta 
construcción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Agua de lluvia Captación 
No aplica 

Descarga: 
No aplica 

 
No aplica para esta 
construcción 

Desechos 
sólidos (basura 
común) 
 

Cantidad: los 
producido por 
los materiales 
de 
construcción. 

En toda el 
área  de 
construcción 
del proyecto 

Recolectar todos los 
desechos sólidos producidos, 
y transportarlos al depósito de 
basura de la comunidad. 

Desechos 
Peligrosos (con 
una o mas de 
las siguientes 
características:  
corrosivos, 
reactivos, 
explosivos, 
tóxicos, 
inflamables y 
bioinfecciosos) 

Cantidad: 
No aplica 

Disposición  
No aplica 

 
No aplica para esta 
construcción 

Descarga de 
aguas 
residuales  
(si van directo al 
suelo) 
 

No aplica No aplica No aplica para esta 
construcción 

3 Suelo 

Modificación del 
relieve o 
topografía del 
área 
 

No aplica No aplica No aplica para esta 
construcción 

4 Biodiversidad Flora (árboles, 
plantas) 
 
 

No aplica No aplica No aplica para esta 
construcción 

  Fauna 
(animales) 
 
 

No aplica No aplica No aplica para esta 
construcción 

 



 104
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CONCLUSIONES 
 
 
 

1. La distribución de viviendas de la comunidad que se van a abastecer en 

el presente proyecto, obliga a que el sistema de distribución de agua 

potable sea por medio de ramales abiertos. Además, este sistema 

presenta las ventajas de ser económico y menos complicado de construir 

en el área rural. 

 

2. Es importante colocar válvulas de compuerta en el inicio de los ramales, 

por si existe algún desperfecto en alguno de ellos  no se tenga que 

suspender el servicio en todo el sistema sino sólo en el ramal dañado.  

 

3. Se debe de colocar cuidadosamente las obras de arte, en el lugar donde 

se indica  para garantizar el buen funcionamiento del sistema.  

 

4. La solución más conveniente para la problemática del paso sobre el río 

de los habitantes del caserío El Sitio, es la construcción de un puente 

colgante, debido a que  el costo de mano de obra y materiales es más 

económico que la construcción de otros tipos de puentes. 

 

5. En la construcción de puentes colgantes, deberá tenerse cuidado en la 

colocación de los cables principales, ya que los cables trabajan a tensión, 

por lo que se deben de tensar hasta donde sea posible. 

 

 

6. El cálculo de la superestructura de un puente colgante es  más sencillo 

que el cálculo de la superestructura de otro tipo de puente, ya que toda 
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la carga que actúa en el puente es transmitida a los cables principales, 

los cuales a través de un esfuerzo de tensión se lo transmiten 

directamente a los anclajes principales. 

 

7. El sistema de agua potable consta  de 4,262.24 ml de construcción, y el 

costo total de la obra es de Q. 988,567.44  dando un precio de  Q.231.94 

el ml, el puente colgante tiene una longitud de 30 ml, y el costo total de la 

obra es de Q  195,505.91, dando un precio de Q 6,516.86 el ml. Los 

precios de ambos proyectos se estiman promedio, pues el costo de el 

metro lineal para proyectos de agua de la magnitud de este, esta entre 

los Q210.00 y Q250.00 el ml, y el precio de puentes colgantes esta entre 

los Q5, 800.00 y Q 6,900.00 ml. 

 

8. Para la construcción de los proyectos no se causará impacto negativo 

permanente en la flora y fauna del lugar.   Esto se debe a que sólo 

sucederá durante la época de construcción, donde el suelo sufrirá un 

leve cambio por ser removido al momento de la excavación.  Cumpliendo 

así con las normas del Ministerio de Ambiente para la ejecución de 

proyectos de infraestructura. 

 
9. Los ramales abiertos del sistema de agua potable deben de terminar en 

puntos de consumo, para evitar estancamientos indeseables, de lo 

contrario se deberá poner una válvula de compuerta para la limpieza de 

la tubería. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

 

1. Cada una de las comunidades,  deberá poner en marcha un sistema de 

monitoreo en su respectivo proyecto, para  comprobar el buen 

funcionamiento de los mismos. 

 

2. Realizar capacitaciones a las personas de las comunidades a beneficiar, 

para que puedan desempeñar los trabajos relacionados con cada uno de 

los proyectos a realizar y velar por el buen desarrollo de los mismos. 

 

3. Proporcionar el mantenimiento necesario a los proyectos siempre que 

estos lo requieran, siendo éstos para el sistema de agua potable: 

reparación de fugas en tuberías, cambio de accesorios que estén 

dañados, limpieza en las obras de arte, etc. Y para el puente: el cambio 

de tablones de madera dañados en el caminamiento, reparación de la 

malla del barandal, colocación de roscas o tornillos defectuosos, etc.  

Para que puedan ser funcionales a lo largo de los años,  alcanzando a 

largo plazo su tiempo de vida útil al servicio de las comunidades a 

beneficiar.  

 

4. Se debe aplicar la cloración adecuada al sistema, para prevenir 

enfermedades gastrointestinales producidas por el consumo de agua 

contaminada con bacterias. 

 

5. Es aconsejable si la obra no es construida a corto plazo, actualizar los 

precios de los materiales y la mano de obra, pues en el mercado actual 

el precio tanto de los materiales como de la mano de obra  cambia 
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constantemente; de modo que deben estimarse correctamente los 

fondos necesarios para la construcción de ambos proyectos. 
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       CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN     

    
DEL PROYECTO DISEÑO DEL SISTEMA  

DE AGUA  POTABLE      
    PARA LA ALDEA MIRAMUNDO, JALAPA, JALAPA.     
              
              

    
COTA DE TERRENO 

(m)     DIÁMETRO (pulg.)     
COTA PIEZOMÉTRICA 

(m)     

Est. Po INICIAL FINAL 
Long. 

(m) 
Q 

(lit/seg) INTERIOR COMERCIAL PERDIDA (m) 
VEL. 
(m/s) INICIAL FINAL 

PRESIÓN 
(m.c.a) 

CLASE 
TUB. 

CAP.1 0 1004 1000 64.81 1.22 1.754 1.5 2.14 0.78 1004 1001.86 1.86 160 PSI 
CAP.2 0 1001 1000 8 0.9 1.754 1.5 0.15 0.58 1001 1000.85 0.85 160 PSI 

0 3 1000 993.13 91.51 2.12 2.193 2 2.06 0.87 1000 997.94 4.81 160 PSI 
CAP.3 3 995 993.13 8 1.13 1.754 1.5 0.23 0.73 995 994.77 1.64 160 PSI 

3 10 993.13 982.79 682 3 4.154 4     0.83 0.34 993.13 992.3 9.51 160 PSI 
10 14 982.79 985.53 426 3 3.23 3     1.77 0.56 992.3 990.53 5 160 PSI 

              



 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

       CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN     

    
DEL PROYECTO DISEÑO DEL SISTEMA  

DE AGUA POTABLE      
    PARA LA ALDEA MIRAMUNDO, JALAPA, JALAPA.     
              
              

    
COTA DE TERRENO 

(m)     DIÁMETRO (pulg.)     
COTA PIEZOMÉTRICA 

(m)     

Est. Po INICIAL FINAL 
Long. 

(m) 
Q 

(lit/seg) INTERIOR COMERCIAL PERDIDA (m) 
VEL. 
(m/s) INICIAL FINAL 

PRESIÓN 
(m.c.a) 

CLASE 
TUB. 

14 21 985.53 975.54 118.63 5 3.23 3 1.16 0.95 985.53 984.37 8.83 160 PSI 
21 27 975.54 921.58 522.14 4.25 2.193 2 27.07 1.74 984.37 957.3 35.72 160 PSI 
27 33 921.58 939.5 270.96 2.72 2.193 2 6.14 1.12 957.3 951.16 11.66 160 PSI 
33 34.1 939.5 928.36 175 0.9 1.754 1 1/2 1.52 0.58 951.16 949.64 21.28 160 PSI 

34.1 40 928.36 889.52 707.76 0.65 1.195 1 21.81 0.9 949.64 927.83 38.31 160 PSI 
21 15 975.54 974.2 98.32 0.62 1.195 1 2.78 0.86 984.37 981.59 7.39 160 PSI 
15 16 974.2 964 207.52 0.28 1.195 1 0.89 0.39 981.14 980.25 16.25 160 PSI 
15 C.R.P. 974.2 948.29 153.24 0.34 1.195 1 1.42 0.47 981.59 980.17 31.88 160 PSI 

C.R.P. 19 948.29 922.28 205.68 0.34 1.195 1 1.91 0.48 948.29 946.38 24.1 160 PSI 
27 49 921.58 901.76 159.17 0.35 0.716  1/2 18.87 1.35 957.3 938.43 36.67 160 PSI 
33 41 939.5 939.36 31.99 0.79 1.754 1 1/2 0.22 0.51 951.16 950.94 11.58 160 PSI 
41 42 939.36 904.44 241.05 0.28 0.716  1/2 18.9 1.08 950.94 932.04 27.6 160 PSI 
41 45 939.36 923.77 143.26 0.51 1.195 1 2.82 0.7 950.94 948.12 24.35 160 PSI 
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