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sumada Ingeniera Sarmiento Zecefia

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del

. Hiercicio Profesional Supervisado, (13P.5) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenierfa Civil, PABLO GUILLERMO SANCHEZ CASTILLO, procedi a revisar cl
informe final, cuvo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA EL CASERIO COOPERATIVA CHAQUIJYA Y DISENO
DEL PUENTE VEHICULAR PARA EL CASERIO HIERBA BUENA DEL
MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA”.
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Estimado Ingeniero Boiron Velisquer.

. Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Protesional ~ Supervisado, (IEP.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO COOPERATIVA
CHAQUIJYA Y DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA EL CASERIO
HIERBA BUENA DEL MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE
SOLOLA" que fue desarrollado por ¢l estudiante universitario PABLO GUILLERMO
SANCHEZ CASTILLO, quien fue debidamente asesorado v supervisado por el Ing. Silvio
Rodriguez Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos v requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido whur indole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Enseitad a Todos”
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Director de la Escuela de Ingenieria Civil
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Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA FEL CASERIO
COOPERATIVA CHAQUIJYAY DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA
EL CASERIO HIERBA BUENA DEL MUNICIPIO DE SOLOLA,
DEPARTAMENTO DE SOLOLA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil
Pablo Guillermo Sanchez Castillo, quien conté con la asesoria del Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente.

ID Y ENSENAD A TODOS
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Carga viva ultima.
Peralte.

Fuerza de sismo.

Resistencia especificada a la compresién del

concreto

Fuerza longitudinal.

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
Inercia

Impacto.

Coeficiente de empuje activo.
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R1

R2

S

Va

Ve

Coeficiente de empuje pasivo.

Luz de calculo.

Momento.

Momento de carga muerta.

Momento de carga viva.

Momento de disefio.

Momento resistente. jj

Carga de camién de A.A.S.H.T.O.

Carga ultima.

Caudal.

Presion admisible del suelo. jiii

Fuerza de reaccion 1.

Fuerza de reaccion 2.

Maodulo de resistencia

Espaciamiento.

Espesor.

Velocidad.

Corte.

Corte actuante.

Corte que resiste el concreto.
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Va

Pmax

Pmin

q)ext

Esfuerzo de corte nominal. jii
Esfuerzo de corte ultimo.

Carga distribuida.

Carga muerta distribuida.

Peso especifico.

Cuantia de acero maxima.

Cuantia de acero minima.
Didmetro de tuberia.

Factor de reduccién de resistencia.
Angulo de friccién interna.

Diametro externo.






A.AS.H.T.O.

A.C.l.

Aforo

Aleton

Carga muerta

Carga viva

Caudal

GLOSARIO

Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales

de Transporte.

Instituto Americano del Concreto.

Es la accion de medir el caudal que produce la fuente de

agua.

Es el muro lateral a los estribos construido como muro de

proteccion de los rellenos y el encauzamiento del agua.

Cargas permanentes soportadas por un elemento.

Son las cargas causadas por los pesos de objetos
colocados temporalmente o vehiculos en movimiento o

por fuerzas naturales.

Es la cantidad de liquido que pasa por determinado punto
en cierto tiempo. Las unidades de medida en el S.I. son

m3/s.
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Cuenca

Diafragma

Erosion

Escorrentia

Estiaje

Estribo

Hipoclorito de sodio

Impacto

Territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo rio, lago

O mar.

Vigas transversales a las vigas longitudinales en Ia

superestructura para rigidizarla ante cargas laterales.

Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos,

como el agua o el viento.

Agua de lluvia que discurre por la superficie de un

terreno.

Nivel mds bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del

afio tienen las aguas de un rio.

Muros en los extremos de un puente que soportan la

superestructura y transmiten su peso al suelo.

Compuesto quimico (NaOCl), utilizado como método de

cloracion para la desinfeccién del agua.

Efecto de una fuerza aplicada bruscamente
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Lineas de influencia

Material aluvial

Momento negativo

Momento positivo

Neopreno

Subestructura

Superestructura

Es un diagrama cuyas ordenadas muestran la magnitud y
caracter de algin elemento mecanico de una estructura

cuando una carga unitaria se mueve a lo largo de ésta.

Sedimento arrastrado por las lluvias o las corrientes.

Momento flexionante que produce una flexién con

concavidad hacia abajo en un elemento.

Momento flexionante que produce una flexion con

concavidad hacia arriba en un elemento.

Material con propiedades similares a las del caucho,

utilizado en apoyos de puentes.

Conjunto de elementos que componen el puente en su
parte inferior, entiéndase viga de apoyo, cortina, estribos,

aletones y obras de proteccién.

Conjunto de elementos que componen el puente en su
parte superior, entiéndase vigas principales, losa de

rodadura, acera, diafragmas, postes y pasamanos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene: un estudio de factibilidad del sistema
de abastecimiento de agua potable para el caserio Cooperativa Chaquijyd, y un
estudio de factibilidad para el puente vehicular de Hierba Buena, ambos localizados

en el municipio de Solold, departamento de Solola.

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Cooperativa Chaquijya
tiene un periodo de disefio de 20 afios y contempla abastecer de agua potable a
669 beneficiarios. Con el puente vehicular de Hierba Buena se pretende beneficiar

a 690 personas de forma directa.

En primera instancia se realizd una investigacién monografica de cada caserio para
identificar las caracteristicas de la poblacién y obtener la informacidn necesaria

para la elaboracidn de los estudios de factibilidad.

Para el estudio del sistema de abastecimiento de agua potable, fue necesario un
levantamiento topografico, con el que se recolectd la informacién necesaria para la
elaboracién de las plantas y los perfiles del terreno. Seguido, se realizé el disefio
hidraulico para la linea de conduccion y para los tres ramales abiertos de la linea de

distribucidn, los cuales trabajaran completamente por gravedad.

El estudio incluye el disefio de las siguientes obras de arte, necesarias para el
funcionamiento adecuado del sistema; una captacién tipica, un paso aéreo, un
paso de zanjon, un hipoclorador, un tanque de distribucion de 30 m®, dos cajas

rompe presién y una valvula de limpieza.

Para el estudio de factibilidad del puente vehicular, se hizo un levantamiento
topografico de primer orden, para obtener la altimetria y planimetria del area de
influencia. Por aparte fue necesario hacer un estudio hidroldgico para estimar el

caudal maximo de escorrentia del rio y determinar una secciéon hidraulica adecuada.
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El puente vehicular fue disefiado con una seccidn losa viga para soportar una carga
AASHTO de 10,886 kg (HS-15) para trafico liviano, tendrd una luz efectiva de 8

metros y un ancho de rodadura de 3.5 metros.

El resultado de los estudios de factibilidad es presentado en este informe que
incluye la investigacion monografica de los caserios, la memoria de cdlculo de los

proyectos, presupuesto, cronograma de ejecucion y los planos del proyecto.
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General

Especificos

OBJETIVOS

Disefiar y planificar un sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio “Cooperativa Chaquijyd” y un puente vehicular para el
caserio “Hierba Buena” del municipio del Solola, departamento de

Solola

Elaborar los planos para la construccion del sistema de
abastecimiento de agua potable para consumo humano en el caserio
Cooperativa Chaquijya.

Elaborar los planos para la construcciéon del puente vehicular en el
caserio Hierba Buena.

Elaborar los presupuestos por componentes y generales para la
construccion de los proyectos.

Elaborar un analisis financiero del proyecto con el calculo de la tarifa

O6ptima que asegure la sostenibilidad del sistema de agua potable.
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INTRODUCCION

Los proyectos de infraestructura son el resultado de tratar de satisfacer las
necesidades de wuna poblacién. Muchas veces éstos no logran solventar
completamente el problema, por no cumplir con los requisitos de seguridad,

durabilidad, economia o por repercutir negativamente en el ambiente.

Los resultados negativos o la mala infraestructura se deben en buena parte a las
deficiencias en el proceso de planificacion o a la ausencia de ella. La planificacién
es en forma andloga el puente que permite transportarnos del punto “A” al punto
“B” esperado. Y solo con ella se puede en primera instancia conceptualizar una obra
durable, segura, econémica vy luego prever inconvenientes que obstaculicen el

proceso constructivo o repercutan en la vida util de la obra.

Para la planificacién de una obra de infraestructura, se necesita fundamentalmente
el disefio de la misma. En el disefio se hace uso de la informacién que se obtiene en
campo, se analiza con los fundamentos y métodos que brinda la ingenieria civil
para confrontarlos luego con los requisitos de normas y coédigos de disefio. El
disefio es el Unico proceso que garantiza la calidad y el buen funcionamiento de
cada elemento de la obra. Por tanto, su buen desarrollo conduce al resultado

esperado.

A continuacién se presenta el disefio y planificacion de los proyectos “sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Cooperativa Chaquijyd y disefio del
puente vehicular del caserio Hierba Buena”. Ambos para comunidades del
municipio de Solold, departamento de Solold. Con estos estudios se pretende
solventar la necesidad prioritaria de ambas comunidades y concluir con el trabajo

de graduacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Solola

1.1.1. Ubicacion

El municipio de Solola esta ubicado en las tierras altas de Guatemala. Es la cabecera
departamental de Solold y se encuentra aproximadamente a 140 km. de la ciudad
capital. Tiene una extensién territorial de 94 km? y una poblacién de 87,865

habitantes, segln el censo realizado por el centro de salud en el afio 2006.

Solola colinda al este con San José Chacaya, Santa Cruz la Laguna y Nahual3, al norte
con Chichicastenango y Totonicapan, al sur con el lago de Atitlan y Panajachel y al

oeste con Concepcion.

Figura 1. Mapa de Solola
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1.1.2. Aspectos Socioecondmicos

1.1.2.1. Caracteristicas de la poblacion

El municipio de Solola tiene una poblacién de 87,865 habitantes con una densidad
de 935 habitantes por kilometro cuadrado. El 94.40 % de la poblacion es indigena.
El 53% de la poblacidn radica en el drea rural quienes se dedican en su mayoria ala

agricultura, de éstos el 85% produce para autoconsumo o subsistencia.

La produccidn se orienta principalmente a la satisfaccion de la seguridad alimentaria
del productor y su familia. Dentro de los sistemas de produccidn, el maiz, el frijol y
el chilacayote son los de mayor difusidon. También se encuentran el trigo y algunas

hortalizas bajo riego como, tomate, cebolla y chile.

En relacion a la educacion, la tasa de analfabetismo es del 43.99%, de los cuales

20,874 son mayores de 15 afios.

1.1.2.2. Salud

En general, la poblacién es vulnerable a las enfermedades epidémicas causadas por
el consumo de agua contaminada, la falta de habitos higiénicos y una pobre dieta
alimenticia compuesta por maiz (tortilla o tamales), arroz, frijol y habas; el consumo

de carnes es eventual.

Las causas de mortalidad son: en primer lugar neumonias y bronconeumonias. En
segundo lugar enfermedades estomacales diarreicas, parasitismo y desnutricién.
Ademas el alcoholismo, paros cardiacos y otros. Debido a la alimentacién
inadecuada y la falta de acceso a los servicios de salud, son frecuentes las anemias

y las muertes de embarazadas.

La tasa de natalidad es del 24.38%, de los cuales el 22.88% no sobrevive.’

' Fuente: centro de salud de Solola



1.1.2.3. Vivienda

La mayoria de las viviendas de las comunidades del drea de la cuenca alta del
departamento de Solold, tienen caracteristicas similares; la casa tipica es
rectangular con uno o dos ambientes y un corredor para el drea rural, las viviendas
estdn construidas de materiales poco elaborados; paredes de adobe, techos de

ldmina y piso de tierra apisonada.

El problema principal de las viviendas es su reducido espacio, ya que predominan
las casas con dos ambientes para familias de 6 integrantes en promedio. El
hacinamiento en los hogares puede ocasionar promiscuidad, tensién e incesto, lo

cual contribuye a debilitar la estructura familiar.

1.1.2.4. Tenencia de la tierra

La mayor parte de la tierra pertenece a pequeios propietarios agricolas, la tenencia
de la tierra en Solola, estd caracterizada por el minifundio, que tiende a atomizarse
cada dia mas, lo cual provoca una fuerte presién sobre la tierra. El area del 86% de
las fincas no sobre pasa una manzana (400 a 6987 m?), un 10% del total de fincas

tiene un tamafio entre una y dos manzanas.

La tierra es utilizada para la produccion de cultivos anuales de subsistencia y
hortalizas en las dreas con facilidades de riego. La productividad es baja por el
deterioro de los suelos y las condiciones climaticas que no favorecen el ciclo del
maiz porque lo tornan largo (entre 6 a 9 meses), por lo que solamente se cosecha

una vez al afo.



1.1.3. Caracteristicas fisiograficas

1.1.3.1. Clima

De acuerdo con la ubicaciéon geografica y por su altitud, el clima que prevalece en
Solola es templado, con temperaturas que varian de 10 a los 22 grados Celsius. El
departamento tiene una precipitaciéon anual de 1396 mm de lluvia con vientos de

hasta 3.9 km/ h, segun la estacidn Santiago Atitlan del INSIVUMEH.

Como en la mayor parte del territorio nacional, en el departamento de Solola
destacan dos estaciones al afio. El invierno de mayo a noviembre, con mayor
intensidad de lluvia en el mes de septiembre, cuando se alcanzan precipitaciones
promedio de 330.2 mm de lluvia al mes. Y el verano de diciembre a abril que se

caracteriza por ser una época con muy poca precipitacion.

Figura 2. Climas en el departamento de Solola
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1.1.3.2. Suelo

El departamento de Solold posee tres aéreas fisiograficas distintas: el altiplano

central, la zona volcénica, y el declive al pacifico.

El municipio de Solold se encuentra en la zona de las tierras altas volcanicas. Esta
region fue formada por erupciones volcdnicas que lanzaron material piroclastico
(basalto y riodacitas) que cubrieron la tierra preexistente. La regién se encuentra
soterrada por capas de material pémez cuaternario, que define paisajes diversos

como planicies, montafas, lecho fluvial y cono volcénico.

El drea del municipio de Sololad ha sido clasificada fisiograficamente a nivel de sub-

paisaje de la siguiente manera: leyenda fisiografica, municipio de solola

Tabla I. Leyenda fisiografica, municipio de Solola?

Paisaje Area (Ha) %
altiplanicie 2684.99 19.42
Cerro 57.61 0.42
colina 863.94 6.25
delta aluvial 124.71 0.90
escarpe 1225.47 8.86
lecho de rio 3.66 0.03
loma de montaia 133.59 0.97
montafia 4640.91 33.56
pendiente fluvial 2449.34 17.71
terraza de denudacion 1.22 0.01
Valle 1643.74 11.89
Total Solola 13829.18 100.00

Aunque el municipio de Solold se encuentra en la zona montafiosa del
departamento de Solold, donde el suelo es de vocacion forestal, son escasas las

zonas en el drea utilizadas para el recurso forestal.

Consultores Integrados, Estudio de Factibilidad y diserio final para el ordenamiento del
area de la cuenca del lago de Atitlan, 2003, p 78.

5



Los habitantes del departamento de Solola, en su mayoria hacen uso del suelo para
la explotacion agricola. La comunidad utiliza este recurso para cultivar maiz, papa,

cebolla, frijol, chile entre otros productos.

Figura 3. Uso de la tierra en el departamento de Solola
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1.1.3.3. Hidrografia

El municipio de Solold pertenece al drea de la cuenca alta del lago de Atitldn. Esta
se distribuye en varias “subcuencas” que son en realidad pequefias micro cuencas
cuyas dreas de captacion son muy pequefias (entre los 5.09 km?y 64 km?), ademds
de acuerdo con la geologia, son areas calificadas como de muy baja recarga hidrica
por lo que no se forman rios de considerable caudal, donde Unicamente se forman
pequefias quebradas de cauces intermitentes o efimeros con caudales poco

significativos, la mayoria de los cuales se seca al finalizar la época de lluvias.?

® Consultores Integrados, Estudio de factibilidad y disefio final para el ordenamiento del drea
de la cuenca del lago de Atitlan, 2004, pp. 51-54.
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Figura 4. Cuencas en el departamento de Solola
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El lago de Atitldan es el principal cuerpo de agua de Solol3, estd formado por una
depresion geoldgica de 900 metros de profundidad que contiene 37,500 millones
de metros cubicos (37.5 km®) de agua. El espejo de agua del lago tiene una

superficie de 130 km? y se encuentra a 1562 msnm.

El INSIVUMEH, en su informe hidroldgico preliminar del lago de Atitlan comprobd
que las variaciones de nivel del lago no dependen de los cambios climaticos, sino de
la variacién de las caracteristicas de infiltracion que se producen debido al alto
grado de fracturamiento de la zona. Un ejemplo claro de esto es el descenso del
nivel del lago de -0.82 metros después del terremoto de 1976, cuando de 1972 a

1976 el lago habia descendié solo 0.32 metros.

Solold tiene cauces de rios permanentes, intermitentes y efimeros. Los de mayor
importancia por su tamafio y aprovechamiento son los rios Novillero, Catarata y

Quiscab. Este ultimo es el mas grande del municipio y el que mds se aprovecha.

La cuenca que alimenta al rio Quiscab tiene una extension de 153 km?, dividida en
10 microcuencas con cauces permanentes, una de ellos es el que pretende salvar
el puente vehicular de Hierba Buena. El rio Quiscab tiene registros de caudal por

parte del INSIVUMEH en la estacién el Jaibal, ubicada en la parte final del rio.

7



El caudal medio anual que reportan estos registros es de 1.765 m>/s. y varian de

0.678 m>/s en verano a 4.6 m>/s en época lluviosa.

Debido al tamafio y categoria de los demds rios, no se cuenta con registros

hidroldgicos de sus caudales.

Figura 5. Red hidrografica en el departamento de Solola
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1.1.3.4. Florayfauna

La flora de la comunidad es escasa pero variada. Entre los arboles existentes
podemos mencionar el pino, el encino, el pino blanco y el ilamo que cada vez mas
se reducen porqgue la comunidad los aprovecha para lefia asi como para madera de

construccion.

En la cuenca del lago de Atitldn existen cultivos a pequefia escala de Té (camellia),
quina (cinchona succirubra), cardamomo (Elettaria cardamomun), macadamia
(Macadamia ternifolia), maiz (Centili), papa (Solanum tuberosum), zanahoria
(Daucus carota), cebolla (Allium ampeloprasum), aguacate (Persea americana),

mamey (Lucuma mammosa), culantro (Curiandrum sativum), brécoli (Brassica



oleracea) , coliflor (Brassica oleracea), habas (fabaceae), frijoles ayote (Lagenaria
vulgaris) y flores ornamentales. Existen 112 especies de plantas nativas usadas por
la poblacion de la cuenca del lago de Atitlan entre ellas el aguacate, el sauco

(Sambucus mexicana), el macuy, la pitaya (Piitahaya) y el bledo (Amaranta).*

La fauna de la cuenca del lago de Atitldn pertenece a la unidad Bidtica de las tierras
altas de la Sierra Madre. Los mamiferos son escasos y dispersos en el area y
tienden a desaparecer. La cuenca del lago de Atitldn posee 141 especies de
mamiferos que constituyen el 70% de las especies reportadas para Guatemala, el
30% de las especies de lagartijas, el 40 % de las serpientes y el 36 % de los anfibios

del pais.’

Dentro de la fauna acudtica del lago, el Instituto Nacional Forestal y otras
instituciones han reportado que actualmente existen 16 especies de peces, de las
cuales cuatro de ellas fueron introducidas al lago y son exéticas para Guatemala. La
introduccion de estas especies (lobina, tilapia y guapote) han causado la

desaparicion de especies nativas de peces y en forma parcial la del pato poc.

Existen pocos estudios sobre la diversidad de la fauna en la cuenca de Atitlan,

muchos de los estudios estan incompletos y son escasos.

* Dix, Fortin & Medinilla, 2003
® Ibidem



1.2. Monografia del Caserio Cooperativa Chaquijya

1.2.1. Ubicacion

El caserio Cooperativa Chaquijya se localiza al noroeste del municipio de Solola. Es

una de las comunidades que se encuentran a orillas de la carretera CA1.

La comunidad colinda al norte con Pixabaj, al sur con el caserio Central, al este con

el caserio Xibalbay y al oeste con la aldea Argueta.

Tiene una altitud de 2319 metros sobre el nivel del mar, una longitud de 91° 11" 07”

y una latitud de 14° 48" 09”.

El caserio dista aproximadamente 14 kilémetros de la cabecera municipal y 135

kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala.

1.2.2. Caracteristicas de la poblacion

La poblacion es de 1,248 habitantes®, La totalidad de la poblacién es de ascendencia
Maya Kaqchikel, y la mayoria habla el idioma castellano como segundo idioma. Los
habitantes de la comunidad estan distribuidos en 178 viviendas de la siguiente

manera:

® Estos datos poblacionales fueron tomados del censo realizado por el Plan Municipal de
Agua y Saneamiento en el afio 2006.
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Tabla Il. Poblacion Total Aproximada Chaquijya Central

Edad Mujeres -T
De 0 a 5 afios 109 88 197

De 6 a 17 aiios 232 234 467
Mayores de 18 anos 315 269 584
TOTAL 657 591 1248
Promedio de 7,01 hab/viv

La piramide poblacional quedaria de la siguiente manera:

Figura 6. Piramide poblacional de Chaquijya
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1.2.3. Aspectos socioecondmicos

1.2.3.1. Fuente de ingreso

Normalmente, el hombre de la casa es el responsable de conseguir el dinero para
el gasto de la familia y lo hace de muchas maneras, pero principalmente con las
actividades de comercio y los jornales; los Jornales son remunerados con Q20.00
con comida, durante 16 dias, teniendo un ingreso de Q.320.00 mensuales y de
Q.3840.00 anuales. Por comercio ganan Q.50.00 diarios todo el afio y ganan
Q1,500.00 mensuales y Q. 18,000.00 anuales, de las actividades de artesania se
encargan las mujeres. Generalmente, los pobladores tienen aproximadamente un

ingreso mensual de Q 400.00 por todas las actividades que realizan. 7

1.2.3.2. Vivienda

En la comunidad existen 215 viviendas y fueron construidas en su mayoria con
paredes de adobe, techo de teja de barro o |ldmina galvanizada y piso de tierra.
Puede estimarse este tipo de casas en 200 viviendas, las cuales cuentan con una
cocina comedor y un promedio de tres ambientes mas. También existen casas
construidas con paredes de block, repelladas, con techo de Idmina y con piso de

concreto, de éstas existen aproximadamente 15 viviendas. !

” Datos obtenidos de los Planes Comunitarios de Desarrollo realizado por la Municipalidad
de Solola y AECI, afio 2002
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1.2.3.3. Educacion

La comunidad cuenta con un edificio escolar de once aulas donde funciona la
Escuela Oficial Rural Mixta por Cooperativa Chaquijyd, la cual ofrece la primaria
completa, mediante la atencidon de 11 maestros. Los nifios y nifias asisten a la
escuela movilizdndose a pie y para ello tardan aproximadamente 15 minutos. La
mayoria de los jovenes estudian en el Instituto Mixto de Educacién Bdasica por
Cooperativa que esta ubicada en el caserio, atiende los grados de primero hasta
tercero bdsico, algunos viajan hasta la cabecera municipal que se encuentra a 14
kilbmetros de la comunidad y para ello se desplazan en pick up o bien con

ruleteros.®
1.2.3.4. Salud

El Sistema Integrado de Asistencia en Salud SIAS, programa del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, ha instalado un Centro de convergencia en la comunidad
gue vela por la salud de los habitantes. Se cuenta también con los servicios de un
promotor de salud, seis comadronas, dos enfermeros, dos sacerdotes mayas
guienes asisten a la gente en casos de enfermedades, la comunidad cuenta con una
farmacia a la que acuden por consejo y medicinas, en el caso del promotor de salud
la gente acude a él cuando hay enfermedades, la comadrona atiende normalmente
a las parturientas, al sacerdote maya lo visitan por enfermedades, dudas y consulta
de la vida. La frecuencia con que se visita a estos guardianes de la salud es
dependiendo de la presencia de las enfermedades o necesidades en el hogar. En la
actualidad la comunidad no cuenta con programas permanentes de asistencia en

salud. ®

® Fuente: Planes Comunitarios de Desarrollo realizado por la Municipalidad de Solola y
AECI, afo 2002

° Fuente: diagnostico de Saneamiento, del Proyecto Municipal de Agua y Saneamiento,
realizado por la Municipalidad de Solold y Lagun Artean, afio 2006
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1.2.4. Servicios publicos.

1.2.4.1. Electricidad

La comunidad no cuenta con alumbrado publico, pero si con energia eléctrica en las
viviendas, un numero aproximado de 485 casas tienen servicio de energia eléctrica.
La energia eléctrica fue un proyecto realizado con el esfuerzo de la comunidad v el
gobierno central a través del Instituto Nacional de Electrificacion INDE aunque
actualmente por la privatizaciéon estd a cargo de Distribuidora Eléctrica de

Occidente Sociedad Anénima DEOCSA.™
1.2.4.2. Sistema de disposicion de excretas

El diagndstico realizado por el proyecto municipal de agua y saneamiento en el afio
2006, evalué 208 viviendas del caserio y determind que la cobertura del sistema de
disposicion de excretas es del 84% y que 34 viviendas no cuentan con letrina u otro
sistema de disposicion de excretas, el resto (174 viviendas) cuentan con algun tipo

de Sistema.

De las letrinas existentes un 88% son de hoyo seco, un 1% abonera y un 11% con
inodoro lavable. Existen 137 letrinas inadecuadas bajo los siguientes criterios: taza
en mal estado 34%, plancha en mal estado 36%, sin paredes o construidas de forma
inadecuada con materiales de cafia, lamina o madera 88%, y son muy pocas las
letrinas que cuentan con una tapadera adecuada para la taza (la suma de estos
porcentajes es mayor al 100%, ya que en bastantes casos las letrinas presentaban
mas de una deficiencia segun los criterios citados anteriormente). Es por todo esto
que un 79 % de las letrinas existentes de la comunidad no cumplen con los

requisitos que aseguren condiciones minimas de salud. **

% Fuente: Planes Comunitarios de Desarrollo realizado por la Municipalidad de Solola y
AECI, afo 2002.
" Ibidem.
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1.2.4.3. Sistema de disposicion de aguas grises

La cobertura del sistema de disposicion de aguas grises en la comunidad es del 10%,

segun el diagndstico realizado por el proyecto municipal de agua y saneamiento.

Actualmente de las 208 viviendas diagnosticadas, solamente 20 viviendas cuentan

con pozo sumidero y 188 viviendas no cuentan con pozo sumidero.

Ademas, la cobertura del sistema de disposicién de pilas domiciliares es del 76%.
Actualmente de las 208 viviendas diagnosticadas, 158 viviendas cuentan con pila

domiciliar y 50 viviendas carecen de ella.

1.2.4.4. Sistema de coccion de alimentos

La cobertura del sistema de coccion de alimentos es del 81%. Actualmente de las
208 viviendas que se diagnosticé el proyecto municipal de agua y saneamiento, 40
viviendas carecen de estufas adecuadas (se cocina en el suelo) y 168 viviendas

disponen de estufa de leia

Ademas, un 22% de la poblacidon no posee un sistema adecuado de coccién de
alimentos correcto en sus viviendas (estufas) que cumplan las condiciones minimas

de seguridad e higiene
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1.3. Monografia caserio Hierba Buena

1.3.1. Localizacion

La ciudad de Solold es la cabecera departamental del departamento de Solola y, se
encuentra localizada a 140 kildbmetros de la ciudad capital. Se encuentra
politicamente distribuida en dos zonas y cuatro barrios los cuales son: zona 1,

zona 2, barrio San Antonio, barrio El Calvario, barrio El Carmen, barrio San Bartolo.

El caserio Hierba Buena pertenece al barrio San Antonio el cual esta localizado al
occidente del casco urbano de Solola. Hierba Buena se encuentra tan solo a un
kilometro y medio del casco urbano y tiene una altitud de 2113.5 metros sobre el
nivel del mar. Colinda al norte con panca, al este con barrio san Antonio Solol3, al

oeste con chaxic y al sur con Chauikaskap.

1.3.2. Caracteristicas de la poblacion

La poblacién del caserio Hierba Buena es de 335 habitantes de origen maya

kagchikel. Son pocas las personas que hablan castellano como segunda lengua.

Este dato poblacional fue obtenido tras la realizacién de visitas domiciliares dentro
del diagndstico de saneamiento del Plan Municipal de Agua y Saneamiento. En las
viviendas donde no se pudo realizar el diagndstico, se estimé una cantidad de
habitantes por vivienda igual al promedio de hab/viv de las viviendas

diagnosticadas.

La tasa de crecimiento poblacional es de 3.76 para Solola segun el censo del INE en

el afio 2002.
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Figura 7. Grafico poblacional de Hierba Buena.
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1.3.3. Educacion

Las personas adultas de la comunidad en su mayoria no saben leer ni escribir. El
analfabetismo se manifiesta mayormente entre las mujeres. Los siguientes datos

estadisticos fueron proporcionados por la mancomunidad de t'zolojya.

Figura 8. Nivel educativo de Hierba Buena.

Nivel educativo del caserio Hierba Buena
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M Sin escolaridad 72
M Pre-primaria 9
M Primaria 61
M Educacidon media 2
m Educacién superior 0
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1.3.4. Instituciones que apoyan a la comunidad

Diversas instituciones de desarrollo tanto gubernamentales como no
gubernamentales han colaborado con la comunidad, las méas importantes se

enumeran a continuacion:

e Fondo de inversidn social
® Fondo nacional para la paz
e (are

¢ Municipalidad

e Cuerpo de paz

e INFOM - UNEPAR

® Consejo de desarrollo

® Proyecto Ala

e INDE.

Las instituciones mencionadas en el cuadro anterior, han logrado desarrollar sus
acciones en la comunidad en coordinacidn con los distintos comités existentes. En
opinion de los habitantes, la mayoria de instituciones contribuyen a que las
organizaciones comunales logren sus objetivos y metas aunque no todos son

beneficiados con los proyectos que realizan.
1.3.5. Infraestructura en la comunidad

En el barrio San Antonio existen 620 viviendas, el 100% de ellas estan hechas de
adobe con techo de ldmina y piso de tierra, la mayoria cuenta con cocina que
también es usada como comedor donde para la coccién se utiliza como

combustible la lefia.

En materia de educacion la comunidad de Hierba Buena no cuenta con una escuela,
las personas que cuentan con los medios debe trasladarse a la ciudad de Solola

para poder asistir a algln centro de estudios.

El 90% de familias del caserio cuentan con un sistema de abastecimiento de agua
potable entubada domiciliar el resto de la poblacién debe abastecerse de

manantiales cercanos a la comunidad.
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La comunidad cuenta con alumbrado publico pero no cubre a todas las familias, por
lo que no estan satisfechos con el servicio, un 90% de la comunidad cuenta con

este servicio.

La comunidad no cuenta con un adecuado sistema sanitario, segun los vecinos de la
comunidad, un 80% de las viviendas cuentan con letrinas de tipo tradicional (pozo
ciego) con plancha y taza de cemento. Los vecinos que no tienen un sistema
adecuado para la disposicidn de excretas deben hacer sus necesidades fisiolégicas

al aire libre entre las milpas o en los barrancos.

La comunidad no cuenta con la infraestructura necesaria para salvar el paso del rio
Hierba Buena cuando se dirigen hacia sus parcelas en el sector los Tuy, lo cual
provoca atrasos en las actividades normales ocasionando un impacto relevante en

la economia de los pobladores.

El caserio Hierba Buena cuenta con una via de acceso de terraceria que lo comunica
con la ciudad de Solold. Tiene una longitud de 2 kildémetros aproximadamente y es

transitable en la mayor parte del afio.

1.3.6. Proyectos priorizados

Los proyectos que los vecinos del caserio Hierba Buena priorizan, no surgen de un
analisis especifico enfocado en un proceso que les permita mejorar las condiciones
de vida en sus diferentes aspectos (educacién, salud, vivienda, medio ambiente u
otros), sino de las necesidades que los pobladores tienen de mejorar sus
condiciones de acceso para mejorar su condicién econdmica. La comunidad del
caserio Hierba Buena a través del COCODE del barrio san Antonio prioriza la
construccidon de un puente vehicular que permita el acceso al sector los Tuy y el

adoquinamiento del acceso al caserio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Cooperativa Chaquijya del municipio de Solola, departamento de

Solola.

2.1.1. Descripcion del Proyecto.

El estudio de factibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Cooperativa Chaquijya, se realizd atendiendo las normas de UNEPAR-

INFOM para su disefio y la norma COGUANOR 29001 para la calidad del agua.

El sistema serda abastecido por un nacimiento de brote definido, capaz de dotar con
0.77 It/s en época de estiaje. Este Brinda agua apta para el consumo humano y solo
necesita de desinfeccion bacterioldgica por medio de cloro, como se recomienda en
los resultados del analisis fisico-quimico y el estudio bacterioldgico realizados en el
laboratorio quimico del centro de investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

La Fuente es propiedad del caserio y se encuentra localizada en una elevacion

superior a la de la poblacién. Hecho que reduce el costo por traslado del liquido.

El sistema trabajard por gravedad y tendrd un periodo de disefo de 21 afios.
Beneficiara 304 personas y tendrd la capacidad de abastecer a 669 habitantes en el

futuro.

El sistema es predial, lo que significa que cada familia tendrad derecho a tener un
solo grifo en su hogar, con una dotacién que contempla 70 litros por habitante

cada dia.
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La distribucién del agua en la comunidad sera por medio de tres ramales abiertos,
los que abastecerdn al total de las familias contempladas en el estudio, las redes

guedardn de la siguiente manera.

El primer ramal abastecerd 29 casas. El ramal empieza en el tanque de distribucién

E-8 y termina en la estacion E-24.

El segundo ramal abastecera a 12 casas, empieza en el tanque de distribucion E-8 y

finaliza en la radiacion V-8.

El tercer ramal abastecerd a 34 casas, este empieza en la estacién E-8, donde se

ubicara el tanque de distribucién, y termina en la radiaciéon V 74

El estudio incluye la elaboracién de una investigacion monografica, planos,
presupuesto, cronograma de ejecucién y un manual de operacién y mantenimiento

del sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.2. Diseio hidraulico del sistema

El disefio hidrdulico para el abastecimiento de agua potable esta fundamentado en

conceptos tedricos de hidraulicay regulado por las normas de UNEPAR-INFOM.

Los cdlculos realizados se limitan al calculo de pérdidas en las tuberias y en
accesorios, velocidades del fluido en la tuberia y presiones hidrostaticas e

hidrodinamicas.

Para el calculo de pérdidas en la tuberia se utilizé la formula Hazzen-Williams, con

una constante de tuberia c = 140, para tuberia de PVC nueva, clase 125 Y 160.

Para el célculo de la velocidad del agua dentro de la tuberia se basé en la ecuaciéon

de continuidad y para el cdlculo de las presiones se usé el principio de Bernulli.
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El disefo hidraulico fue realizado a través de una hoja electrénica para automatizar

los calculos repetitivos y facilitar el proceso.

2.1.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé con el fin de obtener con mayor precisién y
rapidez, los niveles y distancias de las casas y los principales elementos del sistema,
ademas de las obras de infraestructura existentes en la comunidad para una mejor

referencia de la ubicaciény localizacién del proyecto.

Para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito digital, con una precision

de diez segundos, estadal, cinta métrica, brujula, estacasy trompos.

2.1.4. Aforo de la fuente

Los nacimientos ubicados en las estaciones C1 y C2 pertenecen al caserio
Cooperativa Chaquijya, tienen una elevacion de 1002 m. segun la referencia
empleada en el levantamiento topografico y se encuentran 112 m. arriba del punto
mas bajo del sistema. Los nacimientos estan uno a la par del otro, separados
aproximadamente 1.3 m. actualmente uno de ellos se utiliza para abastecer el

sistema de agua potable actual y el otro abastece el sistema de mini riego.

El comité del caserio Chaquijya dispuso para abastecer el nuevo sistema de agua
potable, unir los caudales que proporcionan los dos nacimientos de brote definido
(C1 y C2). Lo anterior se dispuso con la intensién de brindarle la capacidad al

sistema para abastecer a la comunidad durante un periodo de 20 afios.
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El dia 21 de mayo de 2007, se aforé el nacimiento de brote definido que abastecerd
al sistema de agua potable. El aforo fue de tipo volumétrico, y se llevd a cabo cinco

veces para obtener una aproximacién mas exacta.

El volumen de agua producido por la fuente ese dia fue de 0.77 litros por segundo.

En la tabla 3 se muestra los datos obtenidos del aforo,

Tabla . Aforo volumétrico de captacion de brote definido

Fecha de aforo : 5 de mayo de 2007
Volumen : 18.92 It
Tiempo (s) tl1 (t2 [t3 [(t4 |t5 |Promedio Caudal
Captacion 1 61 | 60 | 58 | 59 | 60 59.6 0.32 I/s
Captacion 2 40 | 44 | 38 | 42 | 39 40.6 0.47 I/s
Captacion total = 0.78 I/s

2.1.5. Calculo de parametros evaluados en el sistema

2.1.5.1. Calidad del agua

La calidad del agua se determiné a través de un andlisis fisico-quimico y un estudio
bacteriolégico realizados en el Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las muestras de agua
fueron tomadas directamente de la fuente, y transportadas en condiciones de

refrigeracion al laboratorio ese mismo dia.

Los analisis dictaminaron que el agua es agua sanitariamente segura para el
consumo humano y recomendaron como medida de seguridad, un tratamiento
bacterioldgico a base de cloro. Los andlisis estdn basados en la norma COGUANOR

29001 y los resultados pueden observarse en el anexo.
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2.1.5.2. Capacidad de atender la demanda futura

La fuente serd capaz de atender a una poblacion maxima de 669 habitantes, si el
nacimiento produce como minimo un caudal mayor o igual al caudal de estiaje
determinado por el aforo en este estudio. Las probabilidades de mantener este
caudal se incrementaran, mientras se cuiden las fuentes de agua, preservando las

reservas forestales que recargan los mantos fredticos vinculados al nacimiento.

Si consideramos la tasa de crecimiento poblacional que proporciona el INE para
Solold del 3.76 %, una dotacion de 70 |/hab.dia y la capacidad de las fuentes de
agua que abastecen al sistema (0.77 litros por segundo en época de estiaje). Se
puede verificar la capacidad de las fuentes para abastecer al sistema durante el

periodo de disefo.

La capacidad de las fuentes para atender la demanda futura se muestraen la
tabla IV.
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Tabla IV.- Capacidad de la fuente para abastecer la demanda futura

afio Poblacion| Caudal fuente | Caudal requerido Balance de
hab. (I/s) (I/s) caudales (I/s)
2007 308 0.77 0.25 0.52
2008 320 0.77 0.26 0.51
2009 332 0.77 0.27 0.50
2010 344 0.77 0.28 0.49
2011 357 0.77 0.29 0.48
2012 370 0.77 0.30 0.47
2013 384 0.77 0.31 0.46
2014 399 0.77 0.32 0.45
2015 414 0.77 0.34 0.43
2016 429 0.77 0.35 0.42
2017 446 0.77 0.36 0.41
2018 462 0.77 0.37 0.40
2019 480 0.77 0.39 0.38
2020 498 0.77 0.40 0.37
2021 516 0.77 0.42 0.35
2022 536 0.77 0.43 0.34
2023 556 0.77 0.45 0.32
2024 577 0.77 0.47 0.30
2025 599 0.77 0.48 0.29
2026 621 0.77 0.50 0.27
2027 644 0.77 0.52 0.25
2028 669 0.77 0.54 0.23

2.1.6. Calculo y dibujo topografico

La informacién obtenida del estudio topografico se utilizé para realizar la planta y el
perfil del terreno, donde se instalara la linea de conduccién y distribucion del

sistema.
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Para el desarrollo de esta etapa, se utilizé una hoja electrénica para los calculos de
longitud, latitud y altitud de cada punto topogréfico y el programa Land Desktop
2006®, desarrollado por Autodesk®, para el dibujo de las plantas y los perfiles de la

linea de conduccion y distribucién.

Las escalas utilizadas en todos los perfiles manejan una relacién de 1:2, para

respetar la normativa de presentacion de planos del UNEPAR-INFOM.

2.1.7. Diserio Hidraulico

2.1.7.1. Obra de captacion

La captacién del agua del nacimiento se realizara a través de una obra de captacion
tipica de brote definido ubicada en la radiacién C1. Esta sera de concreto ciclépeo,
con una losa como sello sanitario que tendrd las dimensiones de 4m de largo por 4
m de fondo. La captacién deberd estar circulada apropiadamente evitando que

animales que transiten cerca de la fuente la contaminen.

2.1.7.2. Linea de Conduccion

La linea de conduccidn transportara por gravedad, el agua recolectada en la
captacidn tipica y la conducird al tanque de distribucion. El caudal de disefio para
esta linea es el caudal maximo diario, caudal que es definido por las normas de
UNEPAR-INFOM, como el caudal diario maximo registrado en un afo. Debido a que
no se tienen los registros de los caudales diarios que el caserio consume durante un
afio, UNEPAR-INFOM propone multiplicar el caudal medio por un factor que varia

dependiendo del tipo de clima y del tipo de conexion que los beneficiarios tendran.

27



Tomando en cuenta que la conexidén que tendrdn los beneficiarios es del tipo
predial y que el clima en la comunidad es templado, se manejé un factor de 1.2,

siendo el caudal de disefio igual a 0.65 It/s.

La linea de conduccién se proyecta desde la radiacion C1 hasta la estacién E-8,
donde se prevé construir el tanque de distribucién. La linea de conduccion tiene
una longitud de 165.00 m. y un cambio de nivel de 12 m., por lo tanto no necesita
obras de arte para aliviar la presion. Sin embargo se prevé un paso a zanjén de 5 m

de largo.
2.1.7.3. Diametro de Tuberia

El disefio hidraulico de la linea de conduccion busca determinar el didmetro de de la
seccion de tuberia necesario para conducir el caudal de disefio desde la obra de

captacidn tipica hasta el tanque de distribucién, a una velocidad adecuada.

Para determinar el didmetro de tuberia, se hace uso de una expresién derivada de
la férmula de Hazzen-Williams, con una constante C=140 para tuberia de PVC.

Nueva.

D= (1743581.1815**2(21.85)%7 donde:
Hf = Pérdida por friccion (m.)
L= Longitud de la tuberia (m.)
Q= Caudal de disefio (I/s.)
C= coeficiente de friccidn interna
D= Diametro interno (in.)

28



Inicialmente, se asume como pérdida por friccion la diferencia de nivel entre la
captacidn tipica y el tanque de distribucién, es decir; en un inicio se toma como
pérdida por friccion, la pérdida maxima que la linea de conducciéon puede tener
para aun conducir el agua por gravedad. Se evalla la expresidn anterior y se obtiene
un didmetro tedrico, el cual sirve de referencia para seleccionar un diametro

comercial.

Se debe revisar la pérdida por friccion que existe en la tuberia con didmetro
comercial, para luego evaluar la velocidad del fluido y la presion dinamica al final

de la tuberia.

Las velocidades deben estar comprendidas entre 0.6 m/s a 2.0 m/s, segun la

normativa del UNEPAR-INFOM.
2.1.7.4. Presion dinamica

La presion dindmica al final de la linea de conduccidn, es la diferencia entre el nivel
de la cota piezométrica y la cota del terreno. Esta debe estar comprendida entre 10

y 40 mca, segun las normas de UNEPAR-INFOM.

En la estacion E-8, al final de la linea de conduccién se tiene una presion estatica de

11.93 mca.
2.1.7.5. Disefio del tanque de distribucién de 32 m®

Para cubrir la demanda de agua en las horas de mayor consumo, se dispone de un
tanque de almacenamiento con una capacidad de 32 m® o un cincuenta por ciento

del volumen producido por la fuente en un dia.

El tanque sera del tipo superficial y tendra las siguientes dimensiones: 4 metros de
ancho por cuatro metros de largo por dos metros de alto. Sera construido con
muros de concreto ciclopeo y un sello sanitario de concreto armado de 0.10 m de

espesor. Su disefio incluye los siguientes componentes:

29



Cajas de valvula de entraday de salida:

Estas estructuras servirdn para la proteccion de la valvula de control del caudal de
entrada y de salida al depésito principal, se hardn de mamposteria de piedra, los
muros con un espesor de 0.15 m. Y la losa y tapadera de concreto reforzado. La

valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de PVC.

Dispositivo de desagiie y rebalse:

Este dispositivo se hara con tuberia y accesorios de PVC, tanto el rebalse como el
desaglie drenaran por la misma tuberia que tendra sello de agua por medio de un
sifon de PVC. El desaglie es el drenaje para la limpieza del tanque de distribucidn,
gue se compone de un codo de PVC de 2” con un sifén de PVC para evitar la entrada
de animales (roedores e insectos), que ird enterrado y al final serd anclado en una
base de mamposteria de piedra con la respectiva proteccién al tubo. El rebalse es el
drenaje para los excedentes de agua, y serad de un tubo PVC de 2” que se adaptara
al codo del desagiie sin pegarse, este tubo serd movible y anclado al muro por
varillas de hierro de 3/8” como abrazaderas con el fin de que el tubo permanezca

vertical y no se vaya al fondo del tanque al maniobrarlo.

El diseiio del tanque de distribucién se presenta en los anexos.

2.1.7.6. Linea de distribucion

Para poder atender todas las viviendas del caserio, de manera que todas tengan
acceso al agua potable las 24 horas del dia, se opté por distribuir el agua en tres
redes abiertas. El disefio hidraulico de cada red de distribucion es similar, de
manera que aqui solo presentaremos el calculo de la primera red mientras que el

resto se presenta en el anexo.
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Para el disefio hidraulico de las redes de distribucion es necesario tomar en

consideracion lo siguiente.

e El caudal de disefio es igual al caudal de hora maximo definido por UNEPAR
IMFOM

e El caudal que entra esigual al caudal que sale, en cada nodo.

® La presién minima en los nodos es 10 mca.

® E| caudal unitario de vivienda = Q,,n/No. Viviendas.

® |a presiéon dindmica debe estar en el rango de 10-40 mca.

Debido al alto grado de pendiente en el terreno, en el sistema se manejan presiones
fuera del rango recomendado. En tales situaciones serd necesario la
implementacion de cajas rompe presién para aliviar el exceso de presion en la
tuberia. Sin embargo dada la ubicacién de las viviendas, no es posible ubicar las
cajas rompe presion en los lugares en los que corresponderia, porque al hacerlo
significaria cortar el servicio a algunas viviendas. Por tal efecto se decide
transgredir algunas de las normas de disefo para poder abastecer a todos los
vecinos y disponer de suficiente presidon para abastecer en el futuro a una nueva

vivienda localizada a una elevacién superior a la de las viviendas actuales.

2.1.7.7. Obras especiales

2.1.7.7.1. Caja rompe presion

Las cajas rompe presidn se construiran para aliviar la presion estatica en la linea de
distribucién. Son necesarias en los ramales 1 y 3 y estardn ubicadas en las

estaciones E-17y E-33.
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Las cajas rompe presion seran construidas con mamposteria de piedra pegada con
sabieta y sello sanitario de concreto armado. Tendrdn vélvulas de globo de 1”7 y %"

en la entrada y los accesorios para drenaje y rebalse necesarios.
2.1.7.7.2. Valvula de Limpieza

Las valvulas de limpieza se utilizan para extraer los sedimentos acumulados en los
puntos bajos en los sistemas de tuberia. Esta vdlvula serd necesaria Unicamente en
la linea de distribucion y estarad ubicada en la estacion E-13 donde se instalara con

su respectiva caja y accesorios.
2.1.7.7.3. Valvulas de control

Se utilizaran vélvulas de globo como valvulas de control en la red de distribucidn,
para reducir la presidon dindmica en puntos donde la cota piezométrica y la cota del
terreno tengan una diferencia mayor a 50 mca. Las vélvulas de control se localizaran

en los siguientes puntos.

Tabla V Localizaciéon de valvulas de control

Valvula de control localizacion
b =3y R-14, 1+400, 1+700
d=1" E-20, 1+200

2.1.7.7.4. Paso aéreo

Es necesaria la construccién de un paso aéreo de 30 metros para salvar una
guebrada que interfiere en el trayecto del ramal 3 en la red de distribucion. Estara

ubicada entre las radiaciones R-10 y R-22.
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El paso aéreo sera del tipo atirantado donde el peso de la tuberia de Hg serd
soportado por el cable principal el cual tendrd una flecha maxima de 2.5 m. y

transmitird las cargas a las columnas ubicadas en los extremos del puente.

Para soportar las cargas horizontales de la estructura y evitar momentos en la
columna, el cable principal serd atado en sus extremos a pesos muertos

empotrados en el suelo.
2.1.8. Sistema de desinfeccion del agua

Para seguir las recomendaciones del analisis bacteriolégico, se instalarad sobre el
tanque de distribucién un hipoclorador como sistema de desinfeccion del agua. El
hipoclorador consistira en un tanque de almacenamiento de agua con capacidad de

1 m?, donde se dosificara la siguiente cantidad de hipoclorito de calcio al 65 %.

La solucién de cloro debe ser de 0.1% o 1 ppm. La cantidad de cloro que se debe
suministrar en un dia es entonces el cociente del volumen de agua que ingresa al
tanque en un dia entre 1000. Aqui se calculard la cantidad de cloro que debe

suministrarse cada tres dias.
Volumen de agua que ingresa al tanque en un dia = 66528 L.
Suministro de cloro por dia = 66.53 L.

Suministro de cloro para tres dias = 199.6 L.

199.6 It x 1 gm/lt

65 =307g
/100

Cantidad de hipoclorito al 65% en gramos =

Para tres dias es necesario preparar una solucién de cloro de 199.6 L. =200 L. La

solucion debe prepararse con 307g o 11 onzas de hipoclorito de calcio al 65%.
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2.1.9. Presupuesto

| Captacion
Descripcion del reglén Unidad Cantidad Pr-ecu? Total
unitario
Captacién Unidad 1 Q14,236.50 Q14,236.50
Materiales
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Cemento gris saco 46.00 Q52.00 Q2,392.00
Arena de rio m3 4.00 Q150.00 Q600.00
Piedrin m3 5.00 Q190.00 Q950.00
Piedra bola de 2"-4" m3 2.50 Q140.00 Q350.00
Hierro corrugado 3/8" grado 40 varillas 15.00 Q23.00 Q345.00
Hierro corrugado 1/4" grado 40 varillas 4.50 Q11.00 Q49.50
Adaptador macho 2" PVC Unidad 3.00 Q10.00 Q30.00
Codo 2" 90 PVC Unidad 1.00 Q15.00 Q15.00
Pichacha 2" Br Unidad 1.00 Q110.00 Q110.00
Tubo 2" PVC 125 PSI tubo 1.00 Q105.00 Q105.00
Valvula compuerta 2" Br Unidad 1.00 Q260.00 Q260.00
Alambre amarre cal 16 Lb 5.00 Q5.00 Q25.00
Candado para intemperie de 60mm unidad 2.00 Q40.00 Q80.00
Clavo de 3" Ib 5.00 Q5.00 Q25.00
Alquiler parales de madera 3"*3"*10° Pt 80.00 Q6.50 Q520.00
Alquiler tabla pino rdstica 1"*12"10° pt 120.00 Q6.50 Q780.00
Total ( materiales ) Q6,636.50
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Calificada Jornal 20.00 Q135.00 Q2,700.00
No calificada Jornal 70.00 Q60.00 Q4,200.00
Total (mano de obra) Q6,900.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad Cantidad unitario Total
Fletes global 1.00 Q700.00 Q700.00
Total (traslado de material) Q700.00
| TOTAL | Q14,236.50

Nota: Precios de febrero de 2007
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Linea de conduccion

Descripcion del reglon Unidad | Cantidad Pr.ecu.) Total
unitario
Linea De Conduccién Global 1 Q8,669.00 Q8,669.00
Materiales
Precio
Descripcion Unidad |Cantidad | unitario Total
Tubo 2" PVC 125 PSI Tubo 28.00 Q105.00 Q2,940.00
Codo 45° 2" PVC Unidad 2.00 Q18.00 Q36.00
arena derio m3 8.50 Q150.00 Q1,275.00
cemento solvente Galdén 0.25 Q330.00 Q82.50
Thiner Galdn 1.00 Q50.00 Q50.00
Wipe Lb 1.00 Q10.50 Q10.50
Total ( materiales) Q4,394.00
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad |Cantidad | unitario Total
Calificada Jornal 5.00 Q135.00 Q675.00
No calificada Jornal 50.00 Q60.00 Q3,000.00
Total (mano de obra) Q3,675.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad | Cantidad | unitario Total
Fletes Global 1.00 Q600.00 Q600.00
Total (traslado de
material) Q600.00
TOTAL Q8,669.00

Nota: Precios de febrero de 2007
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Hipoclorador

S ] . . Precio
Descripcion del reglon Unidad |Cantidad unitario Total
Hipoclorador Unidad 1 Q5,628.50 Q5,628.50
Materiales
Precio

Descripcidn Unidad |Cantidad| unitario Total
Cemento gris saco 18.50 Q52.00 Q962.00
Arena derio m3 1.50 Q150.00 Q225.00
Piedrin m3 2.00 Q185.00 Q370.00
Hierro corrugado 3/8" grado 40 varilla 23.00 Q23.00 Q529.00
Hierro corrugado 1/4" grado 40 varilla 4.00 Q11.00 Q44.00
Adaptador hembra 1/2" Unidad 4.00 Q3.00 Q12.00
Adaptador macho 1/2" Unidad 6.00 Q1.50 Q9.00
Codo 1/2" 45 PVC Unidad 1.00 Q5.00 Q5.00
Codo 1/2" 90 HG Unidad 3.00 Q5.00 Q15.00
Codo 1/2" 90 PVC Unidad 3.00 Q2.00 Q6.00
Niple PVC 1/2"0,15m Unidad 2.00 Q6.00 Q12.00
Reductor de 2"a 1/2"PVC Unidad 1.00 Q11.00 Q11.00
Tapdén hembra de 1 1/2"PVC Unidad 1.00 Q6.50 Q6.50
Tapdén hembra de 1/2"PVC Unidad 1.00 Q2.00 Q2.00
Tee 2" PVC Unidad 1.00 Q17.00 Q17.00
Tubo 1 1/2" PVC 125 psi Unidad 1.00 Q68.00 Q68.00
Tubo 1/2" HG T.L. Unidad 1.00 Q85.00 Q85.00
Tubo 1/2" PVC 315 PSI Unidad 1.00 Q30.00 Q30.00
Valvula compuerta 1/2" PVC Unidad 1.00 Q40.00 Q40.00
Vélvula compuerta 1/2" Br Unidad 2.00 Q130.00 Q260.00
Valvula de flote de 1/2" Br Unidad 1.00 Q240.00 Q240.00
Alambre amarre cal 16 Lb 2.00 Q5.00 Q10.00
Candado para intemperie de
60mm unidad 1.00 Q40.00 Q40.00
Clavo de 3" Lb 2.00 Q5.00 Q10.00
Alquiler parales de madera
2"3"10° Pt 20.00 Q6.50 Q130.00
Alquiler tabla pino rustica
1"12"10° pt 40.00 Q6.50 Q260.00
Total ( materiales ) Q3,398.50
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Mano de obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 6.00 |Q135.00 Q810.00
No calificada jornal 12.00 | Q60.00 Q720.00
Total (mano de obra) Q1,530.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad | unitario Total
Fletes global 1.00 | Q700.00 Q700.00
Total (traslado de material) Q700.00
TOTAL Q5,628.50
Nota: Precios de febrero de 2007
Tanque de distribucion
L . . . Precio
Descripcion del reglon Unidad | Cantidad unitario Total
Tanque de distribucién Unidad 1 Q43,156.00 | Q43,156.00
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total

Cemento gris saco 215.00 Q52.00 Q11,180.00
Arena de rio m3 21.50 Q150.00 Q8,225.00
Piedrin m3 25.00 Q185.00 Q4,625.00
Piedra bola de 2"-4" m3 14.00 Q140.00 Q1,960.00
Hierro corrugado 3/8" grado 40 varilla 47.00 Q23.00 Q1,081.00
Hierro corrugado 1/4" grado 40 varilla 12.00 Q11.00 Q132.00
Tubo 1" PVC tubo 1.00 Q47.00 Q47.00
Tubo 3/4" PVC tubo 1.00 Q38.00 Q38.00
Adaptador macho 3/4" Unidad 2.00 Q2.50 Q5.00
Adaptador macho 1" Unidad 4.00 Q5.00 Q20.00
Adaptador macho 2" Unidad 2.00 Q10.00 Q20.00
codo de 2" de HG Unidad 2.00 Q15.00 Q30.00
Codo 3" 90 PVC Unidad 1.00 Q76.00 Q76.00
Codo 3" 90 HG Unidad 2.00 Q78.00 Q156.00
Tubo 3" PVC 125 psi Unidad 1.00 Q227.00 Q227.00
Valvula globo 3/4" Br Unidad 1.00 Q285.00 Q285.00
Vélvula globo 1" Br Unidad 2.00 Q287.00 Q574.00
pichacha de bronce de 1" Unidad 5.00 Q49.00 Q245.00
Candado para intemperie 60mm unidad 3.00 Q40.00 Q120.00
Clavo de 3" Lb 12.00 Q5.00 Q60.00
Niples HG 3" longitud 0.30 Unidad 2.00 Q8.50 Q17.00
Alquiler parales de madera 3"3"10° Pt 120.00 Q6.50 Q780.00
Alquiler tabla pino rastica 11210’ pt 212.00 Q6.50 Q1,378.00
Alambre amarre cal 16 Ib 15.00 Q5.00 Q75.00
Total ( materiales ) Q26,356.00
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Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 40.00 Q135.00 | Q5,400.00
No calificada jornal 150.00 Q60.00 Q9,000.00
Total (mano de obra) Q14,400.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcidn de actividades | Unidad | Cantidad | unitario Total
Fletes global 2.00 Q1,200.00 | Q2,400.00
Total (traslado de material) Q2,400.00
TOTAL Q43,156.00
Nota: Precios de febrero de 2007
Linea de distribucion
Descripcion del reglon Unidad |Cantidad Pr.e clo Total
unitario
Linea de distribucién global 1 Q42,029.50 Q42,029.50
Materiales
Precio
Descripcion Unidad |Cantidad| unitario Total
Tubo 1" PVC 160 PSI Tubo 184.00 Q47.00 Q8,648.00
Tubo 3/4" PVC 250 PSI Tubo 138.00 Q40.00 Q5,520.00
Codo 45°1" PVC Unidad 8.00 Q8.00 Q64.00
Codo 45°3/4" PVC Unidad 2.00 Q6.50 Q13.00
Codo 90°1" PVC Unidad 1.00 Q7.00 Q7.00
Reducidor de 1" a 3/4" Unidad 1.00 Q4.00 Q4.00
Tapdn hembra 1" Unidad 2.00 Q4.00 Q8.00
Tapdn hembra 3/4" Unidad 1.00 Q3.00 Q3.00
Cemento solvente galén 2.00 Q330.00 Q660.00
Thiner galén 1.00 Q50.00 Q50.00
Wipe Ib 5.00 Q10.50 Q52.50
Total ( materiales ) Q15,029.50
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 40.00 Q135.00 Q5,400.00
No calificada jornal 340.00 Q60.00 Q20,400.00
Total (mano de obra) Q25,800.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad |Cantidad | unitario Total
Fletes global 1.00 Q1,200.00 Q1,200.00
Total (traslado de material) Q1,200.00
TOTAL Q42,029.50
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Caja de valvulas

L , . . Precio
Descripcion del reglon Unidad | Cantidad unitario Total
Caja de valvulas Unidad 5 Q1,683.50 | Q8,417.50
Materiales
Precio
Descripcidn Unidad | Cantidad | unitario Total
Cemento saco 4.00 Q52.00 Q208.00
Arena de rio m3 0.50 Q145.00 Q72.50
Piedrin m3 0.50 Q185.00 Q92.50
Piedra bola 4" m3 0.30 Q140.00 Q42.00
Hierro de3/8" VAR 4.00 Q23.00 Q92.00
Hierro de 1/4" VAR 2.00 Q11.00 Q22.00
Alambre de amarre LBS 1.00 Q5.00 Q5.00
Alquiler tabla 1"x12" pt 20.00 Q6.50 Q130.00
Alquiler regla 2"x3" pt 15.00 Q6.50 Q97.50
valvula compuerta ¢ variable UNIDAD 1.00 Q215.00 | Q215.00
Adaptador macho ¢ variable UNIDAD 2.00 Q10.00 Q20.00
Tee reductora ¢ variable UNIDAD 1.00 Q12.00 Q12.00
Candados UNIDAD 1.00 Q40.00 Q40.00
Total ( materiales ) Q1,048.50
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 1.00 Q135.00 | Q135.00
No calificada jornal 5.00 Q60.00 Q300.00
Total (mano de obra) Q435.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad | Cantidad | unitario Total
Fletes global 1.00 Q200.00 | Q200.00
Total (traslado de material) Q200.00
TOTAL Q1,683.50

Nota: Precios de febrero de 2007
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Caja rompe presion

s . . . Precio
Descripcion del reglon Unidad | Cantidad unitario Total
Caja rompe presion Unidad 2 Q6,070.00 | Q12,140.00
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
CEMENTO saco 17.00 Q52.00 Q884.00
ARENA DE RIO M 2.00 Q150.00 Q300.00
PIEDRIN M 2.50 Q185.00 Q462.50
Piedra bola 4" M3 1.00 Q140.00 Q140.00
HIERRO DE 3/8" VAR 13.00 Q23.00 Q299.00
HIERRO DE 1/4" LBS 4.00 Q11.00 Q44.00
ALAMBRE DE AMARRE LBS 2.00 Q5.00 Q10.00
ALQUILER TABLA 1"12" pt 53.00 Q6.50 Q344.50
ALQUILER REGLA 2"*3" pt 20.00 Q6.50 Q130.00
VALVULA COMPUERTA DIAM VARIABLE UNIDAD 2.00 Q215.00 Q430.00
ADAPTADOR MACHO DIAM VARIABLE UNIDAD 4.00 Q5.00 Q20.00
CODO DE 90 GRADOS DIAM VARIABLE UNIDAD 6.00 Q6.00 Q36.00
CANDADOS UNIDAD 3.00 Q40.00 Q120.00
Tubo PVC 2" 160 psi UNIDAD 1.00 Q105.00 Q105.00
Total ( materiales ) Q3,325.00
Mano de obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 7.00 Q135.00 Q945.00
No calificada jornal 20.00 Q60.00 Q1,200.00
Total (mano de obra) Q2,145.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad | Cantidad | unitario Total
fletes global 1.00 Q600.00 Q600.00
Total (traslado de material) Q600.00
TOTAL Q6,070.00
Nota: Precios de febrero de 2007
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Paso de zanjon

Descripcion del reglon Unidad | Cantidad el Total
unitario
Paso de zanjon Unidad 1 Q4,276.50 Q4,276.50
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Cemento sacos 12.00 Q52.00 Q624.00
Arena m3 0.50 Q150.00 Q75.00
Piedrin m3 1.50 Q190.00 Q285.00
acero @ 1/4 varillas 6.00 Q11.00 Q66.00
acero & 3/8 varillas 5.00 Q23.00 Q115.00
Tuberia de PVC 2" 125 PSI tubo 4.00 Q105.00 Q420.00
codo 45 PVC 2" Unidad 4.00 Q17.00 Q68.00
Alquiler tabla 1"*12" pt 33.00 Q6.50 Q214.50
Alquiler regla 2"3" pt 6.00 Q6.50 Q39.00
Total ( materiales ) Q1,906.50
Mano de obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 10.00 Q135.00 Q1,350.00
No calificada jornal 12.00 Q60.00 Q720.00
Total (mano de obra) Q2,070.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad | unitario Total
Fletes global 1.00 Q300.00 Q300.00
Total (traslado de material) Q300.00
TOTAL Q4,276.50
Nota: Precios de febrero de 2007
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Paso aéreo

Descripcion del reglon Unidad |Cantidad el Total
unitario
Paso aéreo Unidad 1 Q14,261.60| Q14,261.60
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
cemento sacos 40.00 Q52.00 Q2,080.00
arena m3 2.50 Q150.00 Q375.00
piedrin m3 4.50 Q190.00 Q855.00
acero @ 5/8 ml 6.00 Q63.00 Q378.00
acero @ 3/8 ml 10.00 Q23.00 Q230.00
acero @ 1/2 ml 12.00 Q41.50 Q498.00
tubo HG 1" tubo 7.00 Q175.00 Q1,225.00
tubo PVC 1" tubo 4.00 Q48.00 Q192.00
codo PVC 451" Unidad 4.00 Q8.00 Q32.00
adaptador hembra 1" Unidad 2.00 Q4.00 Q8.00
cable galvanizado de acero 5/8" ml 49.00 Q12.00 Q588.00
cable galvanizado de acero 3/8" ml 13.00 Q8.00 Q104.00
mordaza de 5/8" Unidad 10.00 Q6.00 Q60.00
mordaza de 3/8" Unidad 54.00 Q5.90 Q318.60
guardacabo Unidad 2.00 Q6.00 Q12.00
niple HG 3" 0.40 M Unidad 2.00 Q12.00 Q24.00
alquiler de tabla 1"*12" pt 30.00 Q6.50 Q195.00
alquiler de parales 3"*3" pt 18.00 Q6.50 Q117.00
permatex pomo 2.00 Q35.00 Q70.00
Total ( materiales ) Q7,361.60
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario Total
Calificada jornal 20.00 Q135.00 Q2,700.00
No calificada jornal 60.00 Q60.00 Q3,600.00
Total (mano de obra) Q6,300.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad | Cantidad | unitario Total
fletes global 1.00 Q600.00 Q600.00
Total (traslado de material) Q600.00
TOTAL Q14,261.60

Nota:

Precios de febrero de 2007
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Conexiones prediales

Descripcion del reglon Unidad | Cantidad uF:iri(ta:;?o Total
Conexiones prediales global 1 Q100,085.50 | Q100,085.50
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Total
Tee de 1" PVC Unidad 53.00 Q6.50 Q344.50
Tee de 3/4" PVC Unidad 22.00 Q3.50 Q77.00
Reductor de 1" a 1/2" PVC Unidad 53.00 Q4.00 Q212.00
Reductor de 3/4" a 1/2" PVC Unidad 22.00 Q2.50 Q55.00
valvula de paso de 1/2" Br. Unidad 75.00 Q75.00 Q5,625.00
Adaptador macho de 1/2" PVC Unidad 150.00 Q1.50 Q225.00
Niple HG 1/2" 0.30 m longitud Unidad 75.00 Q8.50 Q637.50
Niple HG 1/2" 0.10 m longitud Unidad 75.00 Q6.00 Q450.00
Vélvula de compuerta de 1/2" Br. Unidad 75.00 Q130.00 Q9,750.00
Medidor de agua volumétrico Unidad 75.00 Q322.00 Q24,150.00
Vélvula de cheque Unidad 75.00 Q101.00 Q7,575.00
Cajas para proteccion de medidor y valvulas juego 75.00 Q94.00 Q7,050.00
Tubo 1/2" PVC 315 psi tubo 360.00 Q30.00 Q10,800.00
arena de rio M3 2.00 Q150.00 Q300.00
Cemento saco 37.00 Q52.00 Q1,924.00
cemento solvente galén 2.00 Q330.00 Q660.00
Thiner galén 1.00 Q50.00 Q50.00
Wipe Ib 1.00 Q10.50 Q10.50
chorro 1/2" Unidad 75.00 Q30.00 Q2,250.00
Total ( materiales ) Q72,145.50
Mano de obra
Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Calificada jornal 60.00 Q135.00 Q8,100.00
No calificada jornal 304.00 Q60.00 Q18,240.00
Total (mano de obra) Q26,340.00
Traslado de materiales
Precio
Descripcion de actividades Unidad Cantidad unitario Total
Fletes global 1.00 Q1,600.00 Q1,600.00
Total (traslado de material) Q1,600.00
TOTAL Q100,085.50
Nota: Precios de febrero de 2007
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Proyecto:

"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO COOPERATIVA CHAQUIJYA"

componente Cantidad precio Total

Captacion tipica 1 Q14,236.50 Q14,236.50

linea de conduccién global Q8,669.00 Q8,669.00

Tanque de distribucién 1 Q43,156.00 Q43,156.00

Hipoclorador 1 Q5,628.50 Q5,628.50

Red de distribucién global Q42,029.50 Q42,029.50

Cajas rompe presion 2 Q6,070.00 Q12,140.00

Paso aéreo 1 Q14,261.60 Q14,261.60

Paso de zanjén 1 Q4,276.50 Q4,276.50

Cajas de valvulas 5 Q1,683.50 Q8,417.50

Conexion predial global Q100,085.50 Q100,085.50

COSTOS DIRECTOS

Materiales Q149,120.60

Mano de obra Q93,480.00

Traslado de materiales Q10,300.00

Total Q252,900.60

COSTOS INDIRECTOS

Gastos de administracion 10 % Q25,290.06

Utilidad 11 % Q27,819.07

Fianzas % Q10,116.02

Supervisién % Q12,645.03

Total Q75,870.18
1.3

COSTO TOTAL | Q328,770.78

44




CRONOGRAMA DE INVERSION Y EJECUCION

PROYECTO:
"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CASERIO CHAQUIJYA"
1er 2do 3er 4to 5to 6to

Actividad mes mes mes mes mes mes Total
Captacion | ] Q18,507.45
Linea de conduccién Q11,269.70
Paso de zanjén Q5,559.45
Tanque de distribucién Q56,102.80
Linea de distribucién Q54,638.35
Paso aéreo | 1] Q18,540.08
Caja rompe presion Q15,782.00
Cajas para valvulas Q10,942.75
Conexiones prediales Q130,111.15
Hipoclorador. | | | | | | Q7,317.05
TOTAL Q328,770.78
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2.1.10. Operaciéon y mantenimiento

Se recomienda la implementacién de las siguientes acciones para aumentar la
capacidad en administracién, operacion y mantenimiento con el fin de asegurar la

auto sostenibilidad del sistema:

e Comprar herramientas y equipo para el comité.

e (Capacitar al comité de agua.

e Realizar acciones preventivas mediante un cronograma de actividades de
mantenimiento.

e Comprar materiales para stock y habilitar una bodega para almacenamiento
de los mismos.

e (Cobrar una tarifa mensual a cada beneficiario necesaria para que cubra los
gastos de administracién, operacidon y mantenimiento del servicio de agua.

e Revisar y actualizar los planos de la red y linea de conduccién del sistema en
el que se contemplen todas las captaciones, valvulas y cajas del sistema.

* Implementar medidores de agua para todos los beneficiarios del sistema.

e Crear y validar un reglamento para el uso del agua.

e Crear una base de datos de usuarios del sistema de agua en el que también

se pueda controlar el consumo y el pago de los mismos.

2.1.11. Propuesta de tarifaria

En la tabla XVIII se muestra la propuesta de la tarifa minima para la operacién y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable. Se recomienda que
el comité sea el responsable de coordinar, administrar y proponer la cuota que a
cada beneficiario le corresponda pagar, como también las sanciones

correspondientes.
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Tabla VI. Tarifa minima de operacion y mantenimiento

Personal Mantenimiento

Fontanero/s auxiliar Q300.00 | Materiales stock Q20.00
Tesorero Q43.00 | Reposicién medidores Q78.83
Secretario Q50.00

Total costo mensual Q393.00 Q98.83
Gastos operacion Administracion

Cloracion Q60.00 |Material fungible oficina Q20.00
Herramientas y equipo Q10.00 | Viaticos Q20.00
Total costo mensual Q70.00 Q40.00

NUmero de conexiones = 76
Tarifa recomendada = | Q7.92
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2.2.Puente vehicular del caserio Hierba Buena del barrio San Antonio
del municipio de Solol3, Solola

2.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico permite hacer un reconocimiento detallado del
terreno para ubicar en la planta y en el perfil los accidentes y detalles con
posibilidad de influencia en la obra del puente tales como lineas eléctricas, tuberias
de conduccién, acueductos, torres metalicas y otros. También es util para definir
aspectos del funcionamiento hidrdulico del rio (zonas de inundacién, exposicién de

margenes a la erosién, etc.).

El levantamiento se realizé con teodolito, mediante una poligonal abierta por el
método de conservacién de azimut. La poligonal se trazd sobre la linea central del
camino pasando por ambos margenes del rio. Se radiaron los detalles mas
significativos del terreno y el cauce del rio para una franja de 50 metros de ancho

alrededor del eje escogido para el puente.

Se realizdé también la nivelacion de las secciones transversales a lo largo del eje
central del camino para un ancho de 5 metros alrededor del eje, con el objetivo de
tener suficiente informacidon para la elaboracién de las curvas de nivel del terreno.

Para el levantamiento topografico fue necesario hacer uso del siguiente equipo.

e Teodolito digital marca SOKKIA serie A-l, precisién de + 20 seg.
e Estadal.

e (Cinta métrica de 25.00 m.

e Cinta métrica de 5.00 m.

® Brujula.
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De los datos de campo procesados en gabinete, se obtuvo: los planos de
localizacion, las curvas de nivel y el perfil longitudinal del puente; los cuales estan

incluidos entre los planos del presente trabajo.

En las figuras 9 y 10 se muestran las curvas de nivel del proyecto y el perfil

longitudinal del puente.

Figura 9. Curvas de nivel

Figura 10. Seccion transversal
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2.2.2. Evaluacion de la calidad del suelo

El suelo es la estructura final que resistira las cargas vivas y muertas del puente en
sus distintas combinaciones. Es notable entonces la importancia que tiene evaluar
el tipo de suelo que existe en el lugar y su valor soporte. Por tal motivo, después de
determinar la ubicacién de la estructura, se procedié con la ayuda de las personas
de la comunidad, a cavar dos pozos a cielo abierto en ambos margenes del rio con
la intensidon de explorar los distintos estratos de suelos que existen en el lugar vy
tomar una muestra inalterada de suelo para evaluarla en el laboratorio de suelos
del centro de investigaciones de ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

La ubicacion de los pozos se escogié de manera aleatoria a una distancia de dos
metros desde la orilla del rio. De ambos pozos pudo detectarse la similitud de los
estratos y del material extraido (material aluvial). De ambos pozos se extrajo: un
estrato de 30 cm. de suelo organico, un estrato de arena limosa hasta una
profundidad de 1.70 m, un estrato de suelo limo arenoso color beige hasta una
profundidad de 1.80m, y por ultimo, a una profundidad de 3 metros se encontrd
un estrato de arena pdmez limosa con particulas de grava y roca que obstruyeron
la operacidon de excavacidon dado que no se contaba con el equipo necesario y la
acumulacién de agua obstaculizaba el proceso ( se encontré la napa freatica a una

profundidad de 1.80m.)

La intension de obtener una muestra inalterada se vio truncada en la exploracidn de
ambos pozos. En primer lugar, porque el suelo en el fondo del pozo estaba
completamente saturado dado que estaba a 1.20 m. abajo del nivel freatico, el agua
gue se acumulaba era un inconveniente. Y en segundo lugar la densidad del suelo
habia aumentado y su extracciéon era muy costosa con herramientas comunes y
mucho mas si se intentaba tallar una marqueta con un material como la arena
pémez. La toma de una muestra inalterada no era posible con los recursos

disponibles.
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Por lo tanto, se dispuso tomar una muestra a cada 0.20 m de profundidad para
elaborar un informe del perfil estratigrafico del suelo, y una muestra alterada de
25 kg. de suelo a 3 m. de profundidad para la descripcién especifica del material y

los ensayos de granulometria y densidad.

En general se concluyé que determinar el valor soporte del suelo no siempre es
posible con los procedimientos hasta ahora normalizados. En situaciones como
esta, ninguno de los dos ensayos (triaxial 6 Sondeo dindmico) permite con recursos

reducidos evaluar la capacidad de carga del suelo.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el centro de investigaciones de
ingenieria de la universidad de san Carlos de Guatemala, los resultados se

encuentran en el anexo de este informe.
2.2.3. Calculo del valor soporte del suelo

Para evaluar la capacidad de carga ultima de la cimentacidon se hace uso de la
féormula de Terzaghi para cimentaciones superficiales. De acuerdo con Terzaghi se
considera que una cimentacién es superficial cuando la profundidad del desplante
es menor o igual al ancho de la misma. Terzaghi hizo modificaciones para

cimentaciones cuadradas.
qu = 0.867cN'; + qN'; + 0.4yBN’, (Ecua. de Terzaghi, para cimentacién cuadrada)
Donde :
c= Cohesién del suelo
= Peso especifico del suelo
q= VD¢

N, Ng, N,= Factores de capacidad de carga adimensionales, en funcion de ¢
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Los valores de cohesidon y angulo de friccion interna se obtuvieron del ensayo a
compresidon triaxial realizado en el laboratorio de suelos del centro de
investigaciones de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El

informe del ensayo se puede observar en el anexo.
Cohesidn = 9.30 t/m*"

Angulo de friccién interna (¢) = 36.06°

Peso especifico (y) =1.52 t/m?

Peso especifico saturado ( yeqr ) =1.92t/ m’

Los factores adimensionales de la ecuacion de Terzaghi pueden obtenerse de tablas
tabuladas en los libros de texto de mecdanica de suelos. Para un angulo de friccién

interna de 36° los valores son:
N'. =26.77 N'q = 13.97 N'y =941

La ecuacién de Terzaghi para cimientos cuadrados se desarrollé para determinar la
capacidad de carga ultima con la hipdtesis de que el nivel fredtico estd localizado
muy abajo de la cimentacidn. Como este no es el caso, se debe modificar la
ecuacién de capacidad de carga en funcién de la localizacién del nivel freatico. El
nivel fredtico se encuentra a 1.80 m de la superficie y el estribo tiene un desplante

de 1.50 m; por lo tanto se considera este el caso Il donde g se remplaza por yDs. Y

-~ : — d
Y en este Ultimo termino se remplazapory =y’ + = by-v).

Y = Vsat — Yagua

t

, t t

- ! d r

y=vy'+ E(V -v)

_ 0.3

7 =092+ ?(1.52 —0.92) =0.98t/m?
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q =yDy = 0.98 % 1.50 = 1.47 t/m?
Gy = 0.867 * 9.3 % 26.77 + 1.47 x 13.97 + 0.4 x 0.98 * 3 x 9.41 = 247.45 t/m?

Dadas las condiciones en las que se tomd la muestra de suelo, se considera

correcto tomar un factor de seguridad bastante conservador.

_ Qy _ 247t/m?

— 2
da = 4 PR 40.2t/m

2.2.4. Estudio hidrologico

Las condiciones de un puente para un rio son determinadas en su mayoria por las
caracteristicas del rio, por lo que es necesario un estudio hidroldgico para tener
conocimiento de los niveles que alcanza el rio, las zonas de inundacidn, el caudal
durante las crecidas maximas extraordinarias, crecidas ordinarias y la duracién de

las mismas.

A falta de una estacion de aforo que pueda brindar registros del comportamiento
del rio durante un periodo adecuado, dada la poca relevancia del rio, para este
estudio fue necesario hacer uso de un método indirecto para determinar el caudal
de las crecientes del rio. El método empleado fue el método racional, el cual segun

algunos autores no debe ser empleado para cuencas mayores a 25 km?.

El método racional se expone a continuacion:

_CIA
" 360

Donde C es el coeficiente de escorrentia.
C=0.1 para terrenos montafiosos
C=0.2 zonas descubiertas planas

C =0.5 zonas residenciales
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Q= caudal (m?/s)

| =intensidad de lluvia (mm/hr.)
A = drea de la cuenca (Ha)

Area tributaria

El cdlculo del area tributaria se realizd con planimetro. La cuenca se delimité en
una hoja del Instituto Geografico Nacional (I.G.N.), identificada como 1960 II

(Solola), escala 1:50,000. El drea de la micro cuenca de Hierba Buena es de:

AT = 2.6 km* = 260 Ha

2.2.4.1. Intensidad de lluvia

Con el disefio hidraulico se busca determinar si el drea hidraulica de la seccién del
rio es segura para la evacuacion de la escorrentia originada por eventos de lluvias
intensas asociadas a una duracién y a una frecuencia de ocurrencia. Normalmente
para este tipo de aplicaciones se hace uso de las curva de duracién-intensidad-

frecuencia (DIF).

Para obtener las curvas DIF, se utiliza el siguiente modelo matematico.

o A
trr = (B +t)"

Donde:
ir = intensidad de lluvia (mm/hr)
t. = tiempo de concentracidén (minutos)

A,B,n son parametros de ajuste, determinados por una estacién meteoroldgica.
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Los parametros de ajuste que son utilizados en este estudio son los proporcionados
por la estacién meteorolégica de Santiago Atitlan, la cual es una estacion
representativa para el municipio de Solol3, con 9 afios de registro y 64 tormentas
registradas hasta el aflo 2002. Los parametros de ajuste para un periodo de retorno

de 10 afos son:

A= 1190
B= 5
n= 0.72

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante formulas
gue se basan en parametros morfométricos de las cuencas o en base a aspectos
hidrdulicos de las corrientes. Una de las formulas utilizadas en nuestro medio es la

formula de KIRPICH, que usa el desnivel y longitud del cauce.

3L1.15
te = 1544038

Donde L es la longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria en

metros y H es el desnivel del cauce.

_3w270008
te = T54+ 400038 — 1o min

La intensidad de lluvia es:

o 1190 — 124 36mm
fr =5+ 18.03)072 TP Ty
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2.2.4.2. Calculo del caudal maximo

El caudal mdaximo se calcula mediante el método racional, para una zona

montafiosa.

_CIA  0.1%124.36 mm/hr x 260Ha 8.9 m?
~360 360 = 8.98m%/s

2.2.4.3. Seccion hidraulica del rio.

Para calcular la velocidad del rio se utiliza aqui la férmula del ingeniero irlandés

Roberto Manning.

1
V= R2/3S_2 Donde:
n
V= Velocidad media en m/s
R= Radio hidraulico en metros ( A/P,=5.25/6.4=0.82 m)

n= Coeficiente de rugosidad (0.1)

S= Pendiente de la linea de energia (4.9% )

4.9

0.1

V = (0.82)"/3 « =1.93m/s

La velocidad del rio durante una crecida maxima extraordinaria es de 1.93 m/s.

=—— = 4.65m?

_Q 898
A_V 1.93

La capacidad hidrdulica del area determinada para la construccién del puente

Hierba Buena, sobre el riachuelo es superior a la necesaria para el caudal esperado.
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Figura 11. Area hidraulica
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2.2.5. Descripcion general de la alternativa propuesta

Se propone un puente vehicular de seccién losa viga para una carga de disefio H15
de 10,886 kg con las siguientes dimensiones: 8.00 m de longitud, 3.05 m de ancho
efectivo, andenes laterales para peatones de 0.60 metros con pasamanos para

proteccion.

El disefio de los elementos estructurales esta basado en la teoria de resistencia
ultima bajo las normas y coédigos de disefio de A.ASHT.O. y el AC

respectivamente.

Parametros de disefo:

Luz libre =8.00m

Ancho util =3.05m

Resistencia del concreto =f‘c=210 kg/cm2
Resistencia del acero = Fy = 4000 kg/ cm?
Peso concreto ciclépeo = W, = 2500 kg/ cm®
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Peso concreto armado

Capacidad de soporte del suelo

Sobrecarga

Ancho total

=W c = 2400 kg/ cm?
=9000 kg/ m?
= 10886 kg (HS-15)

=430 m

2.2.6. Diseio de la superestructura

2.2.6.1. Seccidn propuesta

La luz eficaz de la losa entre vigas es de S = 2.05 m . Segun la especificacion

A.A.S.H.T.O. 8.9.2: para losas con refuerzo principal perpendicular a la direccion del

transito se recomienda un espesor t > 17 cm. Se propondra un peralte de losa de 18

cm (t=0.18m).
Figura 12. Seccion losa viga
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2.2.6.2. Diseino de la baranda

La baranda deberd ser capaz de resistir las cargas de disefio que AASTHO 2.7.1
establece. En el articulo 2.7.1.1 se describen las siguientes consideraciones que

deben ser tomadas en cuenta:

® Proteger a los ocupantes de un vehiculo de choque
® Proteger a los otros vehiculos de choque

e Proteger a los vehiculos y peatones sobre la carretera debajo de las

estructuras

e Libertad de vision para los vehiculos que sobrepasan.

Los materiales para las barandas de trafico pueden ser de concreto, metal, madera,
0 una combinacidn de ellos segun el articulo 2.7.1.1.2. Las dimensiones propuestas

se presentan a continuacion.

Figura 13. Baranda

148 kg/m
223 kg m - |
! \
A 1 .
Z 4 No. 4 ‘ d
450 ko/m i ? o | o |3
A \ :
< S L -
[e | E
YV 1546 kg oo
P O | O —3
806, kg—m o

59



La baranda se disefia como una viga continua, cuyo momento positivo sea igual a
M = Mi—éz, para tal efecto se utilizara tubo HG de 2” con las siguientes
caracteristicas:
Qe =2.375in.  C=1.18in 1=0.65 in’ S=1/C=0.561in> W =3.65 Ib/ft
Resistencia del tubo.

M = S*F donde:
M = momento resistente (Ib-in)
S = modulo de seccién (in®)
f= esfuerzo de trabajo, 20000 Ib/in’
M, = 20000 Ib/in® * 0.561 in* = 11220 Ib-in = 129.2 kg-m

_ Wiz 223x22
T 10 0 10

M =89.2kg—m M, >M si cumple.

2.2.6.3. Diseio de la columna

Las columnas de concreto se colocardn a cada 2 m, Estas se disefiardn a

continuacion.

El chequeo de esbeltez

. - .., kL M
Si una columna cumple con la siguiente condicion: - <34-12 (—1) donde k es

2

un factor que depende de la condicidn de sujecién, | es la luz libre y r es el radio de

giro de la seccion de la columna, entonces es una columna corta.

kL _2:09 _ 9y 534—12(
r 0.30%0.25

0

) Es columna corta.
2
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Integracion de carga axial

Es la sumatoria de todas las fuerzas que son aplicadas a la columna. Se incluyen las

fuerzas por peso propio y por carga vivia.
Carga muerta o peso propio del elemento.
2 tubos HG ¢ 2” = 2*3.65 Lb/ft * 6.56 ft =22kg
Peso del poste W = 0.15m*0.15m *0.9* 2400 kg/m>  =48.6 kg
Suma =70.6kg
Carga muerta ultima =85kg
Carga viva establecida por AASHTO.
C, =148kg
Carga ultima: es la carga mayorada necesaria para el disefo.

Carga ultima= 85 kg+237kg=322kg=7101b

Momento por carga horizontal

Carga viva =223 kg/m*2m = 446 kg
Carga ultima =2.171*446kg = 968 kg
Momento =446 kg*0.9 m + 446 kg*0.45m = 602 kg-m
Momento ultimo =602 kg-m*1.6 = 963 kg-m
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Cortante en la base por fuerza horizontal
V= 223 kg/m * 2m + 450 kg/m *2m = 1346 kg
Vo= 1.6*1346 kg = 2154 kg

Propiedades de la columna

Base (seccion transversal) B= 15cm =5.90in

Altura (seccion transversal) H= 15cm=5.90in

Factor en funcion del recubrimiento M= 0.73

Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4000 kg/cm? = 60000 Ib/in’
Esfuerzo de compresién del concreto  F'. = 280 kg/cm2 = 4000 Ib/in®
Expresidn para utilizar el diagrama de & _ 002 kib/in?

iteracion Ag

Expresién para utilizar el diagrama de My _ 0.40

iteracion Agh

Area de acero requerida A= 6.75 cm?

Distribuciéon 4 No 5 = 7.88 cm?

La columna se revisa como viga, ya que la carga axial es muy pequefia.

Base (seccion transversal) b= 15cm
Peralte (seccion transversal) d= 12 cm
Momento ultimo Mu= 963 kg-m
Area de acero As=  2.52cm?

Cumple con 2 No 4 en la zona de tension, pero el armado final es de 2 No. 5.
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Esfuerzo de corte.

Esfuerzo de corte ultimo V,=2154 kg
Esfuerzo que resiste el concreto V=9 /f’c xb*d

V. = 0.53v/280 * 15 * 12= 1596 kg

Se calcula el refuerzo de acero necesario para soportar el esfuerzo excedente de

corte a través del espaciamiento de estribos, si se usa varilla No. 3 entonces:

_Avxfyxb 2x0.71 %4000 + 12

S = = =122 cm Donde
(Va—=Vc) (2154 — 1596)

Av =  Diametro de la varilla del estribo b= Base de la seccion

Vc = corte que resiste el concreto Va= corte actuante

Se usara estribos No. 3 @ 15 cm.

2.2.6.4. Diseino delalosa

El refuerzo principal de la losa se colocard perpendicular a la direccién del transito,
segun lo dispone el caso A de la A.A.S.H.T.O. Para el célculo del refuerzo de la losa,
es necesario considerar los momentos que producen las cargas actuantes sobre ella.
Para tal efecto se debe considerar el momento producido por el voladizo y los
momentos positivo y negativo que se generan en la seccidn de losa entre ambas

vigas.
Momento en voladizo por carga muerta.

El momento en voladizo debido a la carga muerta, se calcula multiplicando el peso
propio de cada uno de los elementos soportado por el voladizo por su brazo de
momento respecto al borde de la viga. Para la integracion de cargas se considera

en sentido longitudinal 1 m de losa. Los resultado se muestran en la tabla No.XIX
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Tabla VIl.-Momento en voladizo de la losa (carga muerta)

Elemento Longitud en m. Carga (ke) Distancia Momento

(m) (kg-m)
espesor | ancho | largo Y

acera 0.15 0.60 1.00 2400.00 |216.00 0.70 151.20

Guarda 0.20 0.20 1.00 2400.00 |96.00 0.38 36.00

rueda

Losa 0.18 0.55 1.00 |2400.00 |237.60 0.18 41.58

Capa de | 0.05 0.35 1.00 |[1800.00 |31.50 0.18 5.51

rodadura

baranda 1.00 200.00 200.00 0.50 100.00

suma 781.10 334.29

M., = 33429 kg —m

Momento en el voladizo por carga viva

Para el cdlculo del momento por carga viva en el voladizo se sigue el procedimiento

descrito por A.A.S.H.T.O. en la Especificacion 3.24.5.1.1: para el caso A, donde se

considera que la carga viva His se aplica a un pie (30.5 cm) del guarda rueda y se

tiene que:

E= Ancho de distribucion de la carga de My = Momento por carga viva
rueda

X = Distancia desde el punto de aplicacién P15 = Carga de disefio H15

de la carga a la seccion donde se toma

el momento.
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My, = E

. 0B . 0.308 047
E = 08x + 1,143 1 1

| P
x =0.045m | \ + !
b |
E = 0.8(0.045) + 1,143 =1.179m 24
_543:0045)
o= qq79 _ cY//ERgmm

Momento por impacto:

Dentro de las especificaciones de A.A.S.H.T.O., el articulo 3.8.1 indica la necesidad
de incrementar los esfuerzos en el grupo A debido a los efectos de vibracidn e

impacto producidos por la carga viva.

En el grupo A se incluye la superestructura, las proporciones de las pilas que
sobresalgan del terreno y soportan la superestructura. Para el calculo del impacto

se dispone de la siguiente férmula:

(15.24)

I =100 ——==
(L +38)

Donde L es la longitud de calculo e | es el impacto en % y no puede se mayor a 30%.

Se utiliza el porcentaje maximo de impacto (30%).

Mcpyy = 207.74kg —m + 1.30 = 270.1 kg — m
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Momento entre apoyos por carga muerta

El momento producido por la carga muerta en la seccion de losa entre los apoyos es
producido por el peso propio de la losa y es determinado a través del método de

analisis que ofrece el ACl en el capitulo 8.3.

[ kg kg
Wem = Et *w, = 0.18m x 0.90 * 2400ﬁ = 389F

k
Wi * 17 389 72 % 175 m?

M. = =
cmu 10 10

=119.1kg—m

Momento entre apoyos por carga viva

Las especificaciones 3.24.3 y 3.24.3.1 de A.A.S.H.T.O. indican que: para el caso A
(refuerzo principal perpendicular al eje longitudinal) se debe calcular los momentos

por carga viva entre los apoyos con la siguiente expresion:

_ (L+0.61) *Py5
w 9.74

Mcv= momento por cargaviva; Leslaluzde cdlculo

_ (1.75+40.61) = 5443

- 7 =131883 kg —m

Momento por impacto:

Se utiliza el porcentaje maximo (30%).

Mcys) = 13181 kg —m *1.30 = 1714.5 kg —m
Calculo del refuerzo.

Se utiliza la teoria de la resistencia ultima (disefio con cargas mayoradas). Las
normas de A.A.S.H.T.O. especifican los factores para incrementar las cargas vivas y

muertas en la tabla 3.22.1.

My, = 1.3Mgp + 2.171M(cpip)
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De la féormula cuadratica para el momento Ultimo podemos despejar el drea de

acero requerido.

Esfuerzo de fluencia del acero: F.=210 kg/cm2

Esfuerzo de compresion del concreto  Fy = 2810 kg/cm?

Factor de reduccidn de resistencia $=0.90 (flexidn)

Base b=100cm

Peralte d=14cm

Momento ultimo Mu =3.8T-m

Area de acero requerida As= (buscada)
) O )

Recubrimiento refuerzo inferior 4 cm;

Recubrimiento refuerzo superior 5cm; d =13 cm

Los resultados del cdlculo de acero requerido y la distribucién de varillas se

muestran a continuacion:

Tabla VIIl.- Acero requerido por flexion

Seccién transversal

JAN JAN

Mcn  (kg-m) 324.29 140 324.29
Maa  (kg-m) 270.1 17145 1714.5 17145 270.1
M, (kg-m) 1008 4144 3904 4144 1008
A, (cm)/m 9.49 8.92 9.49
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Tabla IX.- Distribucion de varillas para soportar flexion

Distribucion de varillas

Nombre Distribucion Detalle
A No.5 @ 20 cm _ ™D
B No.5@ 20 cm - /S

Armadura de reparticion

La armadura de reparticiéon se coloca para suministrar distribucién lateral de las
cargas vivas concentradas y, se ubica transversalmente a la direccién del refuerzo
principal en la cara inferior de todas las losas, Segiun A.AS.H.T.O. en la

especificaciones 3.24.10.1y 3.24.10.2.

Caso "A": refuerzo principal perpendicular a la direccién del transito.

% —121<67(V
0 7 0

Donde:

L = es la luz libre entre vigas principales.
% 121 91.46%
0 _—— . 0
v1.75

91.46% > 67% (por lo tanto se usa, el maximo permitido = 67%)
Asr = drea de acero por reparticion.

A, =0.67 * 9.49 cm® = 6.35 cm?
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Tabla X.- Distribucion de varillas de acero por reparticion

Distribucion de varillas

Nombre Distribucion

C No.4 @ 20 cm

Acero por temperatura.

Segln A.AS.H.T.O..

Especificacidon 8.20.1: serd suministrado refuerzo de temperatura y retraccion al

fraguado cerca de las superficies expuestas de paredes sin otro refuerzo. El area

total de refuerzo suministrado sera al menos de 2.54 cm? / m, en cada direccién.

Especificacién 8.20.2: el espaciamiento no debe exceder la distancia equivalente a

tres veces el espesor de la losa 6 18 pulgadas.

Ademads el ACl en la seccion 7.12, solicita un refuerzo de retraccion y temperatura
no menor a 0.002*b*t. Por lo que para cumplir con ambos requisitos se coloca la

seccidn de acero mayor.

Ag = 0.002 % b *t = 0.002(100cm)(18cm) = 3.6 cm?

Tabla XI.- Distribucion de varillas de acero por temperatura

Distribucion de varillas

Nombre Distribucion

D No. 3@ 20 cm.
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Corte y adherencia.

Las losas disefiadas para momentos de flexion a través del método propuesto por
A.AS.H.T.O. en el articulo 3.24.3 son consideradas satisfactorias en cuanto se

refiere a los efectos de corte y adherencia, segun lo indica el articulo 3.24.3
2.2.6.5. Diseiio de viga rigidizante (diafragma)

A.AS.H.T.O. considera la necesidad de colocar elementos rigidizantes para
mantener la geometria de la seccién ante cargas horizontales. Por eso, sefiala la
necesidad de ubicar diafragmas internos en los puntos de maximo momento y en

los extremos de la viga como lo sefiala a continuacién:

Especificacién 8.12.1: “seradn colocados diafragmas en los extremos de las vigas Ty

de las vigas rectangulares, a menos que otros medios sean suministrados, para
resistir cargas laterales y mantener la geometria de la seccidén. Los diafragmas
pueden ser omitidos cuando pruebas o analisis estructurales muestren la adecuada

resistencia”.

Especificacién 8.12.2; “en construccion, un diafragma intermedio es recomendado

en el punto de maximo momento positivo para luces mayores de 40 pies (12.19

m)”.

Se considera necesario Unicamente diafragmas externos, Dado que el puente tiene

una luz menor a 40 pies.

Para el disefio del diafragma se consideran los efectos mas desfavorables para
momento y para corte. La condicidn critica para el momento se da cuando se
desplaza transversalmente la carga de camidn a la mitad de la luz de la viga riostra 'y
el corte maximo sucede cuando la carga de camidn se desplaza a la posicién de la

reaccion del diafragma. Se propone la siguiente seccién de viga:

h=40cm

b=20cm
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Momento y corte por carga muerta
Solo se considera el peso propio del diafragma por unidad de longitud
Peso distribuido del diafragma W = 192 kg/m

WL2 192%]*1.752m
Momento por carga muerta M, = - == 294 kg —m

kg
WL 1927*1'757”

Corte por carga muerta V= 5 =5 = 168 kg

Momento y corte por carga viva

El momento por carga viva es el momento producido en una viga simplemente
apoyada por una carga puntal igual a una rueda de camién H15. El corte es

simplemente la reaccion del apoyo cuando la carga actua sobre él.

PisL _ 5443kg+1.75m
==

=2382 k—m

Momento por cargaviva M, =

Corte por carga viva V =P;s = 5443 kg

Momento de impacto

El diafragma es parte de la superestructura y por tanto debe considerarse el efecto
del impacto como lo indica el articulo 3.8.1. Aqui se considera el maximo impacto

30%.
Momento por carga viva mas impacto M,,,; = 1905 % 1.3 = 2476.5 k—m

Corte por carga viva mas impacto V = 1.3 * 5443 kg = 70759 kg

14.1 x 20 * 36 )
Asmin = Pmin * bd = W =3.61lcm
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Cuantia de acero balanceada

Cuantia de acero maxim

_0.85%0.85 210

Po = 2810

Area de acero méaxima

_ 085+@+fc 6090
Po = "% fy+6090
a Pmax = 0.5pp
6090
= 0.00502

2810 + 6090

Asmax = Pmaxbd = 0.5p,bd = 13.23 cm?

Tabla XII.- Acero requerido y distribucion de varillas para la flexion

Diafragma (flexién)

Viga principal A viga principal A
M (kg-m) 294 58.8 294
Mas  (kg-m) 2382 2382 2382
M, (kg-m) 5553 5553 5553
A (cm?)/m 6.57 6.57 6.57
Distribucién de varillas 2 No.6 +1 No.4 2 No.6 +1 No.4 2 No.6 +1 No.4

Fuerza cortante ultima
V, = 1.3(168 kg /m) +

Esfuerzo de corte v, =

Esfuerzo nominal v, =

2.171(7075 kg/m) = 15578 kg/m

Vv, _ 15578
bd ~ 20+36

=21.6 kg/cm?

vy _ 21.6 kg/cm?

— 2
e e = 25.45kg/cm
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Tabla XIIl.-Esfuerzo de corte nominal

Diafragma (corte)

Viga principal  /\ Viga principal /\
Ven  (Kg) 34.56 34.56 34.56
Moo (kg) 7075.9 7075.9 7075.9
V, (kg) 15578 15578 15578
v, (kg/cm?) 21.6 21.6 21.6
V.  (kg/cm?) 25.45 25.45 25.45

Calculo del refuerzo a corte

El diafragma se reforzard a corte a través de estribos, con varilla No. 3.
Esfuerzo de corte que resiste el concreto v, = 0.53,/f'c

v, = 0,53v210 = 7.68 kg /cm?

Avxfy _ 2x%0.71%2810
(va-vc)*b (25.45-7.68)*20

Espaciamiento de estribos S = =11.22cm

Se usara estribos No. 3 @ 10 cm.
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2.2.6.6. Diseiio de vigas

Las vigas se disefian para soportar la flexién que produce el peso propio de la

superestructura mas la carga de camién H15 y sus efectos de vibracién e impacto.

Los guarda-ruedas, barandas y la capa de rodadura se colocaran después de que
fraglie la losa con el objetivo de distribuir por igual en cada una de las vigas las

cargas que producen los elementos mencionados.

Calculo de momento y corte por carga muerta

Se integra las cargas gravitacionales que producen los elementos soportados por las
vigas, luego se determina la carga distribuida que soporta cada viga y por ultimo se

calcula el momento y corte maximos para una viga simplemente apoyada.

Figura 14. Seccion losa viga

(.05 [0.05
' 0,60 | ' 3,00 th 0.60 |
1
E) I
2] 0102,
p v o |
g4 & ey, - / ols
4 4 = . 1
$ D.TS

0,40—i0,15 42 | 0,30 | 175 | 0.30—]
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Tabla XIV. Integracion de cargas muertas para las vigas

Elemento (m) (kg/m®) | Carga (kg/m)

acera 0.10 0.60 2.00 |2400.00 288.00

Guarda 0.15 0.20 2.00 |2400.00 144.00

rueda

Losa 0.18 3.00 1.00 |2400.00 1296.00

Capade | 0.05 3.00 1.00 |1800.00 270.00

rodadura

Viga 0.30 0.35 2.00 |2400.00 504.00

baranda 2.00 | 100.00 200.00

suma 2702.00
2702 kg kg
Carga por viga = —M —1351-—=
2 vigas m

kg a2
2 =g
WL 1351 =+8“m

Momento por carga muerta M, = P e——— 10808 kg — m

WL 1351k—‘g*8‘m
Fuerza cortante V = -5 = + = 5404 kg

Calculo de momento y corte por carga viva (H15):

Se establece todas las posibles posiciones de carga con la finalidad de visualizar los
efectos mds desfavorables en la viga y determinar los valores maximos de
momento y corte. Para determinar los momentos en los apoyos, en puentes con
luces continuas, normalmente se hace uso de los modelos de lineas de influencia,

En este caso por ser un puente de una luz simplemente apoyada, basta con
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desplazar la carga de camién longitudinalmente a lo largo del puente para

determinar con calculos simples el momento y corte maximo.

Llanta delantera: 1.361 T Llanta trasera: 5.443 T
Rl = 1.361b + 5.443(b — 4.27) R2 = 1.361kg + 5.443kg — R1
8
M1 =a=x*R1 M2 =M1+ 4.27(R1 - 1.361)
Tabla XV. Célculo de corte y momento por carga viva
427 m
]
o) )
A 1361 kg 5443 kg A
o ka
L
4
4
R’L T T AT T i
I =
s
M1 ;
f
a(m) b (m) R1 (ton) R2 (ton) M1 (T-m) | M2 (T-m) X (m)
0 8 3.90 291 0.00 10.84 4.27
0.25 7.75 3.69 3.12 0.92 10.83 4.52
0.5 7.5 3.47 3.33 1.74 10.76 4.77
0.75 7.25 3.26 3.54 2.45 10.56 5.02
1 7 3.05 3.76 3.05 10.25 5.27
1.25 6.75 2.84 3.97 3.54 9.84 5.52
1.5 6.5 2.62 4.18 3.93 9.32 5.77
1.75 6.25 2.41 4.39 4.22 8.70 6.02
2 6 2.20 4.61 4.40 7.97 6.27
2.25 5.75 1.99 4.82 4.47 7.13 6.52
2.5 5.5 1.77 5.03 4.43 6.19 6.77
2.75 5.25 1.56 5.24 4.29 5.14 7.02
3 5 1.35 5.46 4.04 3.98 7.27
3.25 4.75 1.13 5.67 3.69 2.72 7.52
3.5 4.5 0.92 5.88 3.23 1.35 7.77
3.73 4.27 0.73 6.08 2.71 0.00 8
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Momento por carga viva maximo (M) = 10.84 t-m

Corte maximo V=6.08t

Factor de rueda

Con el objetivo de definir la distribucidn de las cargas por rueda sobre las vigas
longitudinales, las normas A.A.S.H.T.O. establecen factores de rueda para vigas
interiores y exteriores. En la tabla 3.23.1 se muestran las expresiones para calcular
el factor de rueda para las vigas interiores en funcién de la clase de piso y el nimero

de carriles de transito.

El factor de rueda para vigas exteriores se determina desplazando las cargas del
camién transversalmente, para buscar la maxima reaccién en la viga. Cuando se
calcula la reaccién en la viga se considera que la viga actia como un apoyo simple

para la losa.

Cuando se han establecido los factores de rueda para las vigas interiores y las vigas
exteriores puede tomarse el factor de rueda mayor para todas las vigas si se cumple
gue los andenes, las barandas, los guardarueda y la capa de rodadura son
instalados después de haber fraguado la losa como lo establece el articulo

3.23.2.3.1.1.

Para puentes de pequefias dimensiones con tan solo dos vigas longitudinales, el

método de calculo para factores de rueda es sencillo y se demuestra a continuacion.

Para encontrar el factor de carga se hace sumatoria de momentos respecto de un

apoyo (R2) asumiendo que la losa actia como una viga simplemente apoyada.
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Figura 15. Cdlculo de factor de rueda.

I 183 Io.ee
— | | S
. i GA i - T A g 4 . ; | 4.‘3
S Y SR LT
' .;4 R1 _ R2
2,05
Z Mp, = 2.05R1 — 2.05P — 0.22P =0
_ 2.05P —-0.22P 111 P
B 2.05 -
Factor de rueda por sobre carga=1.11
Momento por carga viva M., =1084t—m

Momento por carga viva +impacto M., imax = 1084t —m 1.3 =14.09t—m
Momento por carga viva + impacto por factor de rueda
Meyiimax * fr =14.09t —m =+ 1.11 = 15.63t —m

Momento ultimo
My = 1.3(Me + °/3 Mey
M, = 1.3(10.81 t — m + °/g (15.63t —m)) = 47.98t—m

Calculo del momento de flexion:
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Para garantizar que los elementos sometidos a flexion fallen de forma ductil, se
provoca la falla en la seccion del elemento que trabaja a tensién, reduciendo el
porcentaje de drea de acero sometido a tension. Por eso el ACl recomienda utilizar
como maximo el 50% de la cuantia balanceada en zonas sismicas para elementos

sometidos a flexion.

. ;. 14.1 14.1
Cuantia minima de acero Pmin = — =——=0.0035
fy 4000

. 0.85+0.85+280 6090
Cuantia balanceada de acero p;, = = 0.02289
4000  4000+6090

Cuantia maxima de acero Pmax = 0.5p, = 0.0114

Area de acero minima Agmin = Pmin * b *d = 5.18 cm?

Area de acero méaxima Asmax = Pmax * b *d = 16.82 cm?

b=30cm f’.=210 kg/cm?

d=49 cm fy=4000 kg/cm? As = 38.49 cm?
d=4cm M,=38.46 t-m

As > Agmax

La viga debe disefiarse como doblemente reforzada. Primero calculamos el

momento Ultimo que resiste el drea de acero maxima.
M, = 25866 kg-m

El momento que falta por resistir (M)

M= My- M,

M= 38490 kg-m — 25866 kg-m = 12624 kg-m
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El drea de acero necesaria para resistir un momento de 12594 kg-m es de:
As;=7.57 cm’

Se incrementara la cantidad de acero a compresidén para asegurar la falla por fluencia del

acero a tension, asi:

As=7.57/0.75= 10.09 cm’

Tabla XVI.- Distribucidén de varillas por flexion

Area de acero a tensién = Asmaxt As1 = 24.39 cm? 5 No. 8
Area de acero a compresién = | 10.09 cm”? 2 No. 8
Area de acero adicional = A=5.29*H=5.29*0.53= 2.80 cm" 2No.5

Se verificard si el acero a compresiéon fluye, calculando las cuantias de acero,

empleando las férmulas del ACI:

_0.85%0.85 * 280 6090

Po = 4000 2000 + 6090 02289

25.3 cm?

=—— = 0.0172
(30 * 49)cm?

p

“Si la cuantia de acero a tensiéon p en una viga doblemente reforzada es igual o
menor que pb, la resistencia de la viga puede calcularse dentro de los limites
aceptables, sin tener en cuenta las barras a compresion. La resistencia de una viga
asi reforzada va a estar controlada por la fluencia a tensién, y en general, la
presencia de las barras a compresién va a afectar muy poco el brazo de palanca del

momento resistente.”*?

"2Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto reforzado( duodécima edicion, 2005) p 89
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Disefio de viga principal por corte

WL 1351k—‘g*8‘m
Fuerza de corte por carga muerta: Vo = - = + = 5404 kg

Fuerza de corte por carga viva: Vo,=6.08t*1.11=6.741t

Fuerza de corte ultima:
Vi = 13(Vem + /3 Vey * 1) = 1.3(5.4t + 5/3+ 6.74 x 1.3) = 26.04 ¢
Fuerza de corte que resiste el concreto:

V. =0.85%0.53/f'c*b+xd=9596.69 kg

Se refuerza por medio de estribos con varilla No.3. Calculamos el espaciamiento

entre estribos:

_Avxfyxd 2x0.71*49 %4000

S =
v, — V. 26042 — 9596.6

=1692cm.~ 15cm

Corte a 2 m del apoyo

Fuerza de corte por carga muerta: V., = 2702 kg

Fuerza de corte por carga viva: V., =634.5kg

Fuerza de corte por carga viva por Factor de rueda: V.= 634.5 kg* 1.11 = 704.3

Fuerza de corte ultima:
Vio = 13(Vem + 5/3 Ve * 1) = 1.3(2702 £ + 5/5 + 704.3  1.3) = 5500.kg

V,< V. entonces S=d/2, barra No. 3

$=49/2=24.5cm
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2.2.7. Diseno de la subestructura

2.2.7.1. Diseio de la cortina

La cortina se disefia como viga empotrada. Se consideran las siguientes fuerzas para

su disefio: empuje del suelo, sismo y la fuerza longitudinal.

Empuje del suelo

Se estima una sobrecarga por carga viva de 0.6 m de relleno.

Caracteristicas del suelo:

Angulo de friccién interna: O®=35.54° -
Coeficiente de empuje activo: K;=0.264 —

Coeficiente de empuje pasivo: K, =3.776 zi

Valor soporte del suelo: Vs=9 t/m2

Peso especifico del suelo: y = 1.52 t/m?

presion=HxLxy K,

Fuerza de empuje: E =Presion* H/2

m
=115¢

E= 1.77i *
m

Fuerza por sismo

PeSO0 (cortina+ viga de apoyo) = (0.3 m*0.7 m*4.3m +0.3m*0.5m*4.3m)*2.400 t/m3 =3.71t

EQ=0.08 *3.715t=0.29 t.

Fuerza longitudinal (A.A.S.H.T.0. 3.9.1)

Reaccién por cargaviva=6.08t ; FL=0.05*V., ; FL=0.05*(6.08) =0.304 t
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Calculo de momentos

Mg = (1.83+H)*FL = (1.3+1.83)*0.304 t =0.951 t-m
Meq = (H/2)*EQ = 0.35*0.29 t/m =0.101 t-m
Mg = (1/3H)*E = 1/3*(1.3)*1.15t =0.5t-m

Se consideran los grupos de cargas siguientes Il VII

Grupo Mg (t-m) Meq (t-m) Mg (t-m) Momento (t-m)
I 0.5 - - 0.5

" 0.5 - 0.951 1.451

VI 0.5 0.101 - 0.601

El momento de disefio corresponde al grupo lll, éste es de 1.45 t-m.
El refuerzo se coloca como en un voladizo.

Para calcular el acero necesario usamos la férmula cuadratica.

141 141

= ——=—— = 0.0035

 0.85%0.85%280 6090
Po = 4000 4000 + 6090

= 0.02289

Prmax = 0.5p, = 0.0114
Asmin = Pmin * b * d = 9.16 cm?

Asmax = Pmax * b * d = 29.76 cm?
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b=100cm F'c=210 kg/cm2

A, = 1.56 cm?
d=26cm Fy=4000 kg/cm?
d=4cm M,=1.45 t-m

Se usa el area de acero minimo, por ser mayor al drea de acero requerida.

Refuerzo por corte.

V. =085%0.53,/f'cxb*xd =16973¢

w2 Le072m

=049t
2 2

V, =

V>V,

Se usa el refuerzo minimo para corte

Varilla No. 2 con un espaciamiento maximo.
Smax=d/2=26/2=13cm

Se dispone usar No.2 10 cm.

2.2.7.2. Diseio de la viga de apoyo

La condicién critica de la viga de apoyo es el aplastamiento, estd soportada
completamente por el estribo y por lo tanto no trabaja a flexiéon. Se chequean los

esfuerzos por aplastamiento.
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Corte por carga muerta
Vem=5.41
Corte por carga viva

Carga uniforme H15-44 714 kg/m

WL 714k—g*8m
%v272+=2856k9

Py =13V + 5/3 Ve 1) = 1.3(5.4t + 5/3 + 2.856t + 1.3) = 15.08 ¢

Disefo por corte
V, = 15080 kg

V. =0.85%0.53,/f'c*bxd = 0.85 * 0.53,/210kg /cm? * 40cm? x 25cm?
= 6528.4 kg

Se refuerza con varillas No. 3

S_Av*fy*d_2*0.7lcm2*25 cm * 2810 kg/cm? 1166 10
A 15080 kg — 6528.4 kg - bbemem Aian

Refuerzo longitudinal.

As min =0.002*70*30 = 4.2 cm?

Figura 16. Detalle de viga de apoyo y cortina
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2.2.7.3. Diseiio del estribo

Los estribos son los elementos del puente localizados a los extremos que trasmiten
la carga de la superestructura al terreno de cimentacién. Estos elementos deben
satisfacer condiciones de estabilidad del conjunto contra el deslizamiento, el

volcamiento, y los esfuerzos en el terreno.

Las normas de la AASHTO indican los factores y las combinaciones de carga bajo las
cuales debe efectuarse el andlisis del estribo. Las diferentes agrupaciones se han

denominado grupos de carga y los mas exigentes (1, Il, Ill, VII) son analizados aqui.

El andlisis se efectuara para un estribo de concreto cicléopeo con las siguientes

dimensiones.

Figura 17. Dimensiones del estribo

FIEDRA BOLA &7%
CEMENTC + ARENA DERIC 23%

no

T
|
|
|
|
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-a | MURG DE CONCRETC CICLOPED
|
|
|
|
|
|

Los estribos de concreto ciclépeo resisten las cargas horizontales de sismo, empuje
de tierra y fuerza longitudinal entre otras, gracias a su peso propio, por eso se le
clasifica como muros de gravedad. Se debe calcular la fuerza y el momento
resistente respecto del punto “A”, integrando las cargas gravitacionales de las
figuras que componen la seccidn transversal del estribo como se muestra en la tabla

XXIX.
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Tabla XVII. Integracion de cargas y momentos resistentes

Peso del estribo y del terreno
Seccion |Peso (t) |Xa(m) Ma (t-m)
1 14.96 2.33 34.91
2 29.93 1.50 44.89
3 14.96 0.67 9.98
4 16.54 1.50 24.81
Peso 76.39 Ma (+)=| 114.58
5| 7.18 2.67 19.15
Suelo 7.182 Ma(+) 19.15

De acuerdo a los grupos de carga |, Il, lll y VII, se deben considerar las cargas por
empuje de tierra, peso del estribo, viento en la estructura, viento en la carga viva,

frenado y sismo.
Calculo del empuje de tierra.

Se estima una sobrecarga de 0.6 m de relleno como sobrecarga por carga viva para
el calculo de presiones en el suelo. En la tabla XXX se calcula las fuerzas y momentos

debido al empuje del suelo.

En donde:

H = Altura del triangulo de presiones =5.1m

Ka =coeficiente de empuje activo =0.264

L = longitud del estribo =3.15m
y = peso especifico del suelo =1.52 t/m?
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Tabla XVIII.- cdlculo del empuje de tierra.

Momento por empuje de tierras

Figura 18. Diagrama de presiones

fuerza uniforme en la base (F)

H*V* Ka*L ‘ 5'09 ‘ t/m ;E‘i SOBRECARGA
Empuje de tierra (Ea)
E =H* H*y*Ka*L/2 | 1298t
Momento respecto a “A”
1/3H*E | 22.06[tm -
Empuje de tierra (Ep)
—

— '

E =H'* H'*y*Kp*L/2 16.01 |t  ——

Fuerza por viento

Las fuerzas por viento se norman en la seccién 3.15 de la AASHTO. Las fuerzas de
viento se aplican uniformemente distribuidas a la infraestructura y a la

superestructura dado que los efectos de ésta ultima también influyen en el estribo.

Primero se calcula las fuerzas de viento para el grupo Il. La carga distribuida sobre la
superestructura se aplica horizontalmente a 90° con el eje longitudinal de la
estructura con una intensidad de 29 kg/m2 o 0.03 t/m2 como lo indica la

especificacion 3.15.1.1.1 de AASHTO.

Tabla XIX.- Fuerza de viento en la superestructura, grupo Il.

ancho del puente 3.15|m Figura 19. Brazo de momento(fuerza de viento
altura de superestructura grupo Il

(ASE) 1.03|m .
angulo de direccién del

viento 15(° 4

carga de viento en

superestructura 0.03 | t/m2 i
Brazo 4.80 | m .
Fuerza 0.09 |t :
Momento respecto a “A” 0.45 | kg-m o
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La carga distribuida sobre la infraestructura se aplica en el drea expuesta de ésta y
se integra como la suma de las proyecciones verticales de las d4reas de todos sus

miembros.

Fuerzas aplicadas directamente en la infraestructura

carga de viento 0.125 t/m?
Area expuesta 1.41 m®
Fuerza 1.15 t
Momento respecto a “A” 3.00 t-m

Las cargas de viento del grupo Ill comprenden las cargas del grupo |l reducidas en
un 70% y una carga de 149.1 kg/m aplicada a 90° del eje longitudinal de la
estructura ubicada a 1.83 m (6 pies) arriba del tablero como una carga de viento en

una carga viva en movimiento, para las cargas aplicadas sobre la superestructura.

Célculo de momento por fuerza de viento aplicada directamente sobre la

infraestructura.

Brazo = 26 m
Fuerza 70% fuerza grupo Il = 0.81 t
Momento respecto a “A” = 2.10 t-m

Cédlculo de momento por fuerza de viento aplicada directamente sobre la

superestructura.

Brazo = 4.80 m
Fuerza 70% fuerza grupo Il = 0.07 t
Momento respecto a “A” = 0.32 t-m
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Célculo de momento por fuerza de viento aplicada a una carga movil en

movimiento.

carga de viento en superestructura 0.018 t/m
Brazo = 6 m
Fuerza (carga por ancho de estribo) = 0.06 t
Momento respecto a “A” = 0.36 t-m

Fuerza longitudinal (fuerza de frenado)

En el articulo 3.9 de AASHTO explica que debe considerarse una fuerza longitudinal
del 5% de la carga viva en todos los carriles destinados al transito en una direccidn.

La carga viva se considera sin impacto y debe aplicarse a 1.83 m o 6 pies arriba de la

losa del piso.

Reaccion (carga viva) = 10.64 t
Numero de carriles = 1
Brazo = 6.63 m
Cargaviva = 8.18 t
Fuerza de frenado = 041 t
Momento respecto a “A” = 2.71 t-m

Fuerza por sismo

La fuerza por sismo debe considerarse porque Guatemala es una region vulnerable
a estos fendmenos. La seccién 3.21 trata acerca de como considerar las fuerzas por
sismos en los estribos. AASHTO estima una fuerza estatica equivalente para las
estructuras con elementos de apoyo de rigidez aproximadamente igual. Para el

calculo de la fuerza estdtica equivalente se utiliza la siguiente expresion:

EQ=C*Fx*xw
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Donde

C = coeficiente de respuesta combinado.
F = factor de pértico o marco.

W = carga muerta total de la estructura.

Se usard un coeficiente sismico de 8%, el cual fue estimado por la seccién de
estudio de puentes de la Direccidn general de caminos de Guatemala y un factor de

1 para estructuras donde las columnas individuales resisten las fuerzas horizontales.
Calculo de momento por sismo en la superestructura.

Carga muerta de

superestructura 14 T
Carga viva + impacto = 15 T
Brazo = 45 M
EQ= 112 T
Momento respectoa “A” = 5.04 t-m

Calculo de momento por sismo en la infraestructura.

Tabla XX.- Calculo de momento por sismo.

Seccion |[EQ/(t) |Ya(m) Ma (t-m)
1 1.20 1.97 2.35
2 2.39 2.60 6.22
3 1.20 1.97 2.35
4 1.32 0.35 0.46
SFH=| 6.1 SMa(+)= 11.40

La fuerza y el momento por sismo es la suma de las fuerzas y los momentos

producidos por el sismo en la infraestructura y superestructura.

EQ= 7.23 t
MA = 16.44 t-m

91



Se verifica el requisito de seguridad minimo contra el deslizamiento para los grupos de carga analizados en la tabla 23.

Tabla XXI.- Verificacidn de la estabilidad contra el deslizamiento.

Fuerzas verticales

Fuerzas horizontales

viento FS = (f * IV+Ep) / 3H
empuje
estribo tierra ()] CV+l de super- infra- Factor de
Grupo (t) (t) (t) (t) tierra estructura | estructura | Cargaviva | frenado | sismo SV SH seguridad
| 76.39 7.18 14.00 15.00 12.98 --- --- --- - --- 112.57 12.98 5.57
Il 76.39 7.18 14.00 --- 12.98 0.09 1.15 --- --- --- 97.57 14.22 4.56
11l 76.39 7.18 14.00 | 15.00 12.98 0.07 0.81 0.06 0.41 --- 112.57 | 14.32 5.05
Vil 76.39 7.18 14.00 --- 12.98 --- --- --- --- 7.23 97.57 20.21 3.21

FS = (f * SV+Ep) / SH

donde:
f=
2V=
SH=
Ep =
f=0.5

coeficiente de friccidon del terreno

sumatoria de fuerzas verticales

sumatoria de fuerzas horizontales

empuje pasivo

FS> 1.5 aceptable
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Se verifica la seguridad contra el volcamiento para todos los grupos de carga involucrados.

Tabla XXII.-Verificacidn de seguridad contra el volcamiento.

Momentos de cargas verticales

Momentos de cargas horizontales

viento FS= SM(+) / 3M(-)
empuje
estribo | tierra | CM | CV+l de super- infra- Carga Factor de
Grupo| (t-m) | (t-m) | (t-m) | (t-m) | tierra | estructura |estructura| viva frenado |sismo| 3 M(+) | 3 M(-) | seguridad
I 114.58 | 19.15 |21.00| 22.50 | 22.06 --- | 177.23 | 22.06 8.03
Il 114.58 | 19.15 |21.00 --- 22.06 0.45 3.00 --- --- --- 154.73 | 25.51 6.07
1 114.58 | 19.15 |21.00| 22.50 | 22.06 0.32 2.10 0.36 2.71 --- | 177.23 | 27.55 6.43
VI 114.58 | 19.15 |21.00 --- 22.06 --- - --- --- 16.44| 154.73 | 38.50 4.02

FS= 3M(+)/ 3M(-) > 2

donde:

M(+) =
M) =

sumatoria de momentos estabilizadores

sumatoria de momentos desestabilizadores
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Verificacidon de los esfuerzos en el suelo.

Tabla XXIIL- Planta del estribo Tabla XXIV.- Esquema de localizacién de e. Y V(B =6e)

| =4, B

- _AM{+) + X M(-)
: o o
i B

— e=>—a
2
B J, E J«

Valor soporte del suelo =40.20 t/m?2
B/3=1.00m

Tabla XXV.- Verificacion de los esfuerzos en el suelo

Vv a e | B+(6e) | B-(6e) SM(+) + SM(-) ol o2
Grupo (t) (m) | (m) m m (t-m) t/m2 | t/m2
I 112.57| 1.38 | 0.12 | 3.73 2.27 155.17 14.81| 9.02
I 97.57 1.32 | 0.18 | 4.05 1.95 129.22 13.95| 6.70
] 112,57 | 1.33 | 0.17 | 4.02 1.98 149.69 15.97| 7.86
VII 97.57 1.19 | 0.31| 4.85 1.15 116.24 16.70| 3.95

0l y 02 deben ser positivos y menores que el valor soporte del suelo
e no debe ser mayor que B/3
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2.2.8. Neopreno

La superestructura descansa sobre la infraestructura por medio de los
apoyos. Los apoyos para este puente son fabricados de neopreno. El
neopreno serd fabricado sin refuerzo, tendrd un modulo de elasticidad a

corte G de 8.5 kg/cm2 con dureza Shore A 50y 1.3 cm de espesor.

Se proponen placas de neopreno de 20 cm por 20 cm, con 1.3 cm de

espesor.

La deformacién por temperatura se obtiene a través de A,= 0.000011 =
D° = L, donde 0.000011 es el coeficiente de expansién térmica y D° es la

diferencia entre la temperatura maximay minima promedio.

A= 0.000011 * 14° * 800 = 0.12 cm

.7 g
Se calcula la deformacién por esfuerzo con la ley de Hooke A.r= ?f* L,

donde A.r es la deformacién por esfuerzo, os es el esfuerzo de fluencia, E es

el modulo de elasticidad del acero y L es la longitud del puente en cm.

_ 1700 kg/cm?

eT= "5 03 % 10° * 800 = 0.66cm

Aet*Mcm

La deformacidn por carga muerta se calcula a través de Ae.,;, = ————
(Mcm+M(cps)

donde My, Y M+ son los momentos por carga muerta y por carga viva mas

impacto respectivamente.
Momento por carga muerta = 10810 kg-m

Momento por carga viva mas impacto = 14090 kg-m

0.68 x 10810

Neem = = 0.29 cm.
Gem = (10810 + 14090) o
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La deformacién por contraccion de fraguado se calcula mediante la
siguiente expresion A.= 0.000165 * L, Donde L es la longitud del puente en

centimetros.
A.= 0.000165 % 800 = 0.132 cm

Las deformaciones maximas se calculan como una combinacion de las

deformaciones calculadas anteriormente.

Contraccion = Acm- (Ac+Ay) =0.29cm —(0.13cm +0.12 cm) = 0.04 cm
Dilatacion = (Aet+ Ay)-Ac = (0.66 cm +0.12 cm)-0.13cm =0.65 cm
Maximo desplazamiento horizontal del apoyo = 0.65 cm

Seglin la AASHTO el neopreno debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

El espesor de la placa de neopreno debe ser mayor a 2 veces el
desplazamiento del apoyo. Por tanto el espesor del neopreno no debe ser

menor de 1.3 cm

La presion debida a carga muerta mas la carga viva no debe ser mayor a 800

psi para neopreno sin refuerzo
Reaccién total por viga = 7431 kg
Presion real = 7431 kg/ 400 cm? = 18.57 kg/cm’~ 264 psi ok.

Por seguridad de estabilidad el espesor del neopreno no debe ser mayor a

1/5 del lado menor.

lado menor _ 20cm

- =4cm > 13cm ok.

ab
2T (a+b)

Coeficiente de forma Cf =
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20 %20

C, = = 3.84
T 7 2%1.3% (20 + 20)
|4
Esfuerzo real o,— .
™31 857k 2
7r=20-20 ST kalem

Con el coeficiente de forma y el esfuerzo real es posible chequear el e
porcentaje de deformacidon por compresién en el neopreno, a través de las
graficas Heins, ConradP, Laurie, Richard A. del Modern Concrete Highway

Bridges 1984 que se aprecia en la ilustracion nimero 18.

Deformacién por compresion = 50%

G*LxW
x § donde G es el modulo

La Fuerza cortante en el neopreno es: H =

de esfuerzo cortante en psi, L y W son las dimensiones en pulgadas de la
placa rectangular T el espesor en pulgadas y § es el desplazamiento del

apoyo.

__ 85psix7.87 inx7.87 in
- 0.54 in

H

* (.26 in =2534.82 |Ib = 1152.2 kg

. H
El esfuerzo de corte horizontal T4 = I

1152.2 kg

=—— =288k 2
20cm % 20cm g/em

Ty

El esfuerzo de corte horizontal debe cumplir por estabilidad estética lo

siguiente:

Ty < 5G, entonces: 2.88 < 40 =5 x 8 ok.
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2.2.9. Presupuesto

Acero de refuerzo

Precio

Descripcion del reglon Unidad | Cantidad unitario TOTAL
Acero de refuerzo qaq 64.77 Q826.36 Q53,523.34
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario | Sub total | Total
Acero de refuerzo qq 1.10 Q298.00 Q327.80
Alambre de amarre Ib 0.05 Q5.00 Q0.25
Total ( materiales ) Q328.05
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario | Sub total | Total
Encargado de obra Dia 0.01 Q480.00 Q4.80
Albaiil Dia 0.02 Q180.00 Q3.60
ayudante Dia 0.02 Q75.00 Q1.50
Total (mano de obra) Q9.90
Maquinaria y equipo
Descripcion de Precio
actividades Unidad | Cantidad unitario | Sub total | Total
Corta frio Dia 0.01 Q12.00 Q0.12
juego de dobladores Dia 0.01 Q10.00 QO0.11
Traslado de acero km 5.00 Q15.00 Q75.00

Total Q75.23
Costo directo Q413.18
Costo indirecto (30%) Q413.18
Costo unitario del reglon Q826.36
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Concreto clase 3000

Descripcion del reglén | Unidad | Cantidad u':::f:;; TOTAL
Concreto clase 3000 m3 14.6 Q1,714.31 Q25,028.93
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Cemento 4000 psi saco 8.50 Q52.00 Q442.00
Arena de rio m3 0.44 Q150.00 Q66.00
Piedrin m3 0.88 Q190.00 Q167.20
Clavo de 3" Ib 0.50 Q5.00 Q2.50
Alambre de amarre Ib 0.50 Q5.00 Q2.50
Alquiler de madera pt 3.00 Q6.50 Q19.50
Total ( materiales ) Q699.70
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Encargado de obra Dia 0.20 Q480.00 Q96.00
Albaiil Dia 0.20 Q180.00 Q36.00
ayudante Dia 0.20 Q75.00 Q15.00
Total (mano de obra) Q147.00
Maquinaria y equipo
Descripcion de Precio
actividades Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Mezcladora de concreto Dia 0.40 Q400.00 Q160.00
vibrador de concreto Dia 0.40 Q280.00 Q112.00
traslado de materiales km 10.00 Q20.00 Q200.00
Total ( maquinaria y equipo) Q472.00
Costo directo Q1,318.70
Costo indirecto (30%) Q395.61
Costo unitario del reglén Q1,714.31
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Tubo HG

Descripcién del reglon | Unidad | Cantidad | Frecio TOTAL
unitario
Tubo HG global 1 Q3,281.72 Q3,281.72
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Tubo hg 2" ml 33.00 Q65.00 Q2,145.00
Tubo hg 3" ml 2.40 Q106.00 Q254.40
Total ( materiales ) Q2,399.40
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
ayudante Dia 1.00 Q75.00 Q75.00
Total (mano de obra) Q75.00
Maquinaria y equipo
Descripcion de Precio
actividades Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Traslado de tubos km 5.00 Q10.00 Q50.00
Total ( maquinaria y equipo) Q50.00
Costo directo Q2,524.40
Costo indirecto (30%) Q757.32
Costo unitario del
reglon Q3,281.72
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Neopreno

Descripcién del reglon Unidad | Cantidad | Frecio TOTAL
unitario
Neopreno unidad 4 Q721.50 Q2,886.00
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Neopreno dm3 0.52 Q500.00 Q260.00
Total ( materiales ) Q260.00
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario | Sub total Total
ayudante Dia 0.20 Q75.00 Q15.00
Total (mano de obra) Q15.00
Maquinaria y equipo
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad unitario | Sub total Total
Traslado km 140.00 Q2.00 Q280.00
Total ( maquinaria y equipo) Q280.00
Costo directo Q555.00
Costo indirecto (30%) Q166.50
Costo unitario del reglén Q721.50
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Excavacion de material no clasificado

Descripcion del reglén Unidad | Cantidad u':;f:::’o TOTAL
Excavacion de material no m3 157 Q18.78 Q2,948.22
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
Q0.00
Total ( materiales ) Q0.00
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
Encargado de obra Dia 0.002 Q480.00 Q0.96
Albaiil Dia 0.007 Q180.00 Q1.26
ayudante Dia 0.007 Q75.00 Q0.53
Total (mano de obra) Q2.75
Maquinaria y equipo
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
Camién de volteo HM 0.01 Q250.00 Q2.50
Buldozer HM 0.01 Q300.00 Q3.00
Excavadora HM 0.01 Q320.00 Q3.20
Cargador frontal HM 0.01 Q300.00 Q3.00
Total ( maquinaria y equipo) Q11.70
Costo directo Q14.45
Costo indirecto (30%) Q4.33
Costo unitario del reglon Q18.78
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Tubo PVC

Descripcién del reglon Unidad | Cantidad | recio TOTAL
unitario
Tubo PVC Tubo 1 Q344.50 Q344.50
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Tubo pvc 3" Tubo 1.00 Q150.00 Q150.00
Total ( materiales ) Q150.00
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario | Sub total Total
ayudante Dia 1.00 Q75.00 Q75.00
Total (mano de obra) Q75.00
Maquinaria y equipo
Descripcion de Precio
actividades Unidad | Cantidad unitario Sub total Total
Traslado de tubos km 4.00 Q10.00 Q40.00

Total ( maquinaria y equipo) Q40.00
Costo directo Q265.00
Costo indirecto (30%) Q79.50
Costo unitario del reglén Q344.50
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Concreto ciclépeo

Descripcién del reglén Unidad | Cantidad u':l’i‘t*::fo TOTAL
Concreto ciclopeo m3 290 Q1,046.76 Q303,560.40
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total Total
Cemento 4000 psi saco 3.50 Q52.00 Q182.00
Arena de rio m3 0.38 Q150.00 Q57.00
Piedrin m3 0.53 Q190.00 Q100.70
Piedra bola de 4" m3 0.33 Q140.00 Q46.20
Clavo de 3" Ib 0.50 Q5.00 Q2.50
Alambre de amarre Ib 0.50 Q5.00 Q2.50
Alquiler de madera pt 3.00 Q6.50 Q19.50
Total ( materiales ) Q410.40
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total Total
Encargado de obra Dia 0.01 Q480.00 Q4.80
Albafil Dia 0.20 Q180.00 Q36.00
ayudante Dia 0.20 Q110.00 Q22.00
Total (mano de obra) Q62.80
Magquinaria y equipo
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad | unitario | Sub total Total
Mezcladora de concreto Dia 0.40 Q400.00 Q160.00
vibrador de concreto Dia 0.40 Q280.00 Q112.00
traslado de materiales km 2.00 Q30.00 Q60.00
Total ( maquinaria y equipo) Q332.00
Costo directo Q805.20
Costo indirecto (30%) Q241.56
Costo unitario del reglon Q1,046.76

105




Relleno y compactacion de rasante

s . . . Precio
Descripcion del reglon Unidad | Cantidad unitario TOTAL
Relleno y compactacién de
rasante m3 140 Q355.30 Q49,741.51
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
material selecto m3 1.00 Q110.00 Q110.00
Total ( materiales ) Q110.00
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
Encargado de obra Dia 0.007 Q480.00 Q3.36
Albanil Dia 0.004 Q180.00 Q0.72
ayudante Dia 0.003 Q75.00 Q0.23
Total (mano de obra) Q4.31
Maquinaria y equipo
Precio
Descripcion de actividades | Unidad | Cantidad | unitario | Sub total | Total
Buldozer HM 0.01 Q300.00 Q3.00
compactadora Dia 0.20 Q280.00 Q56.00
Traslado de material km 5.00 Q20.00 Q100.00
Total ( maquinaria y equipo) Q159.00
Costo directo Q273.31
Costo indirecto (30%) Q81.99
Costo unitario del reglon Q355.30
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Trabajos preliminares

Descripcion del reglon Unidad | Cantidad uir;te::‘?o TOTAL
Trabajos preliminares m2 175 Q31.66 Q5,540.76
Materiales
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total | Total
madera pt 0.50 Q6.50 Q3.25
clavo Ib 0.01 Q5.00 Q0.05
cal Ib 0.20 Q4.00 Q0.80
cordel Unidad 0.30 Q5.00 Q1.50
Total ( materiales ) Q5.60
Mano de Obra
Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Sub total | Total
Encargado de obra Dia 0.005 Q480.00 Q2.40
Albaiiil Dia 0.004 Q180.00 Q0.72
ayudante Dia 0.003 Q75.00 Q0.23
cuadrilla de topografia Dia 0.007 Q1,880.00 Q13.16
Total (mano de obra) Q16.51
Magquinaria y equipo
Descripcion de Precio
actividades Unidad | Cantidad unitario Sub total | Total
Teodolito Dia 0.01 Q250.00 Q1.25
nivel y accesorios Dia 0.01 Q200.00 Q1.00
Total ( maquinaria y equipo) Q2.25
Costo directo Q24.36
Costo indirecto (30%) Q7.31
Costo unitario del reglén Q31.66
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Cuadro De Resumen

PROYECTO:
"PUENTE VEHICULAR PARA EL CASERIO HIERBA BUENA "

componente Unidad Cantidad precio Total
Trabajos preliminares m2 175 Q24.36 Q4,262.13
Concreto clase 3000 m3 14.6 Q1,318.70 Q19,253.02
Concreto ciclépeo m3 290 Q805.20 Q233,508.00
Acero de refuerzo qaq 64.77 Q413.18 Q26,761.67
Tubo HG global 1 Q2,524.40 Q2,524.40
Tubo PVC Tubo 1 Q265.00 Q265.00
Neopreno unidad 4 Q721.00 Q2,886.00

Excavacion de
material no clasificado m3 157 Q14.45 Q2,267.87

Relleno y compactacion
de rasante m3 140 Q273.31 Q38,262.70

COSTOS DIRECTOS

Materiales Q170,448.82
Mano de obra Q25,131.46
Magquinaria, equipo y traslado Q133,744.50
TOTAL Q329,324.78

COSTOS INDIRECTOS

Gastos de administracion 10 % Q32,932.48
Utilidad 11 % Q36,225.73
Fianzas 4 % Q13,172.99
Supervision 5 % Q16,466.24
TOTAL Q98,797.43
PRECIO TOTAL DE LA OBRA = Q428,122.21
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Cronograma De Inversién Y Ejecucion

PROYECTO:

"PUENTE VEHICULAR PARA EL CASERIO HIERBA BUENA"
Actividad ‘ 1er mes ‘ 2do mes 3er mes 4to mes 5to mes Total
Trabajos preliminares ‘ ‘ Q5,540.76
Excavacién de material no clasificado Q2,948.22
Fundicién de estribos y aletones Q121,768.66
Fundicién de cortina y viga de apoyo . Q7,233.36
Fundicién de superestructura Q58,753.46
Fundicién de canal Q182,136.24
Relleno estructural Q49,741.51
TOTAL Q428,122.21
Inversion mensual Q42,812.22 | Q107,030.55| Q128,436.66 | Q64,218.33 | Q42,812.22
Inversién acumulada Q42,812.22 (1 Q149,842.77 | Q278,279.44 | Q342,497.77 | Q385,309.99
Porcentaje 10 25 30 15 10
Porcentaje acumulado 10 35 65 80 90
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1.

CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Cooperativa Chaquijya fue disefiado para suplir 70 litros de agua por dia,
a cada uno de los 669 habitantes del caserio. Esta cifra corresponde al

nuimero de habitantes de la poblacién para el afio 2028.

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Cooperativa Chaquijya se disefié conforme a las normas de UNEPAR-
INFOM, a fin de garantizar la dotacién de agua sanitariamente segura

durante las 24 horas del dia para cada una de las viviendas del caserio.

La sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Cooperativa Chaquijyd dependerd de la organizaciéon de la
comunidad, ya que seran ellos quienes administraran la operacién vy el
mantenimiento del mismo. El estudio contempla la instalacion de
medidores volumétricos en cada conexidn predial, para que el comité de
agua del caserio tenga registro del consumo de cada beneficiario y

pueda aplicar una tarifa en funcién de la cantidad de agua consumida.

El puente vehicular de Hierba Buena facilitara el transito de vehiculos en
la via rural, que comunicara directamente al sector Los Tuy con el caserio
Hierba Buena, Solold y San José Chacaya. Este se disefid bajo las
especificaciones de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), para soportar una carga de disefo
H15 de trafico liviano. Tiene un costo de Q.428,123 y pretende

beneficiar directamente a 690 habitantes .
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RECOMENDACIONES

Para el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Cooperativa Chaquijyd, se debe establecer un reglamento que regule las
condiciones del consumo de agua, establecer las tarifas por volimenes
de consumo de agua y dictar sanciones correspondientes para aquellos
que trasgredan el normativo. Las tarifas deben ser de caracter impositivo
y por cantidad de volumen para crear consciencia del valor del recurso
hidrico en la poblacién y asi asegurar la sostenibilidad del sistema.
Durante la ejecucién del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Cooperativa Chaquijyd, es aconsejable que el supervisor exija al
contratista regular las védlvulas de paso de cada conexion predial para
gue cada familia tenga Unicamente disponibilidad de la dotacién que le
corresponde.

El comité de agua del caserio Cooperativa Chaquijyd, debe contratar a
una persona que sea responsable de afiadir la soluciéon de cloro al
hipoclorador periddicamente, dar mantenimiento rutinario al sistema vy
mantener el registro de los consumos de agua de los beneficiarios.

La unidad ejecutora del puente de Hierba Buena debe prestar especial
atencién al proceso constructivo y a la calidad de los materiales. El
contratista debe seguir las especificaciones técnicas para la construccién
de puentes y carreteras de la Direccién General de Caminos. También
deberd informar a la unidad ejecutora de cualquier situacién no prevista
en los planos que ponga en duda la calidad de la obra.

Los presupuestos de ambos estudios fueron elaborados durante el
segundo semestre del afio 2007, por lo tanto, los precios de materiales
de construccion y mano de obra estdn sujetos a variacidon. Se

recomienda revisarlos previo a la adjudicacion de la obra.
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CALCULO DIBUIO! | 4
Fablo G Sanchez Castilo Pablo Guilermo Sar
303-30:

Sistema de abastecimiento de agua
potable, cooperativa Chaquiyya

Escala: 1:25

0. Sino Jons Rodriguez Serranc.

r e J
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Planta

Ld =0.08m

0.30%0.30%0.40

P 1
Seccidén B-B
Escala: 1:25
I U4 =1.0 1005 |
| 1
N T CONCRITO T -CONCRETT o A SR = !ﬁ
TENSION No 3 @ 0.20 /" No3 @0.20/ BASTON y RIEL No3 @ 0.40 !

VIGA PERIMETRAL
4 No 3+ ESLNo 2 @ 0.20

Detalle de armado de

losa

Recubrimiento mimmo 0.025 m

tangue de distribucidn

Escala: |

40

TUBERIA DE ENTRADA HG

REBALSE Y LIVPIE
TUBO DE PVC
pED 2

Superficie interior alisada
con pasta de cemento

PICRACHA

VARIABI

| 0.90

Escala:

I:10

TAPADERA

AMBOS

LosA DE CONCRETO006 ||

2 3/8"@ 0.10
SENTIDOS

Caa DE

Detalle de tapadera

VIGA PERIMETRAL
4No 3 +ESLNo 2 @ 0.2Q

ESPECIFICACIONES:

- LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
33 % DE MORTERO
&7 % DE PIEDRA BOLA
- EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1|:2
CEMENTO Y ARENA DE RIO
- EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2:3
CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE |/2" RESPECTIVAMENTE
= - SE REPELLARA EL INTERIOR Y EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION
VOLUMEN |:2, CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS.
- EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
- EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE
APISONADO
- SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
EN PROPORCION |:i PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES
INTERNAS DE LA CAJA.

0.2

VALVULAS

Seccidédn A-A'

A
©
(o
lo
jun
lo

Escala: 1:25

v |

| VARIABLE _ _

Escala:

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALAY
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

FPROYECTO: o LA
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE INDICADA
COOPERATIVA CHAQUIUYA, SOLOLA
CONTENIDO: FECHA:
TANQUE DE DISTRIBUCION 32 m? , en E-8& AGOSTO 2007

ASESOR DISEN PLANO No.
CALCULO DIBUJO:
e Gtz S 14

Rodriguez Serrano.

s )




s000

i <

Paso aéreo 30 m

Sistema de abastecimiento de agua Escala: |:
potable. cooperativa Chaquijya

00

Ver detalle en esta hoja

—Coco 2 45°

concreto |

minmo 0,075
e |

1.3 7.5

Detalle de columna y anclaje de cable

Sistema de abastecimiento de agua
potable, cooperativa Chaquijya

1.25

25/8"@0.15M
= | AMBOS SENTIDOS

.25

-] —— JOLUINA

’ .25

Detalles de zapata y columna

Sin escala

5012

L

Sistema de abastecimiento de agua
potable, cooperativa Chaquijya

Escala: 1:15

No- | CANTIDAD] CABLE TIRANTE

! ! TENSOR @ 5/8" 49
2 2 CABILE DE SUSFENSION @3/8]  2.10
3 2 CABLE DE SUSPENSION @3/8]  1.59
4 2 ‘CABLE DE SUSFENSION 233/8] [
S Il CABIE DE SUSPENSION @3/8]  0.90
3 ) TUBOS DL 1G 0= 1" 7
7 > TARDACAEO 2
> 5q | VORDRIRDE ST )
9 15 54

MORDAZA @ 3/8",DE TIRANTE

Detalle de suspencidn de tubo

ESTRIS0S 23/5" @0.15

Sistema de abastecimiento de agua S
potable, cooperativa Chaquijya

n escala

A, MATERIALES

T-CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION
DE 210 kglem? (30001bs/pul2) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS
Y ZAPATAS.

2. ACERO DE REFUERZO : SE USARA REFUERZO GRADO 40 Ks!

CABLE DE ALAMBRE: SEUSARA CABLE DE ACERO MEJORADO COMPUESTO DE
6 CORDONES DE |9 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO CON UN DIAMETRO
SEGUN PARA CADA CASO.

ro

EL DE CIMENTACION DE LAS ZAPARAS DEBERA SER EL M
< ESTAS ULTIMAS QUE DARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS C(

10 PARA AMBAS COLUMNAS
N LOS MUERTOS RESPECTIVOS.

5. LAESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD SOPORTE NO SEA
R DE |5.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO.

€. ELRECUBR LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0'Y 7.5 cms, RESPECTIVAMENTE
Y ESTE SE zmo,? ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.

7. LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA
SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACION DEL CABLE

8. EL PUENTE HA SIDO DISERNADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE TUBERIA,

9. A 105 GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA

10. TODOS LAS DIMENSI|

NES DADAS EN METROS,
| 1. TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEGERSE CON 8 A |0 VUELTAS DE ALAMBRE GALVANIZADO,

12. 51 EL TERRENO TIENE PENDIENTE LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
CONSIDERANDO QUE EL CABE TIENE UNA INCLINACION CON RELACH VERTICAL 2 HORIZONTAL.

0.1510.110.15
caBlE @ 172"
o] 1
o) 10|
S EH e He @ 3
=
CABLE GALVANIZADO
DE ACERO
\
\

Apoyo del cable en la Columna

Sistema de abastecimiento de agua Escala: 1:10
potable, cooperativa Chaquijya

CABLE GALBANIZADO
DE ACERO @ 5/8"

MORDAZAS
GUARDA CABLE

Sin escala

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
ALCABLE

CABLE @ =¢

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO

TUBERIA HG SEGUN
DIAMETRO

Detalle de suspencidn de tubo

Sistema de abastecimiento de agua Sin escala

potable, cooperativa Chaquijya

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALAY
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

TROVECTO.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
COOPERATIVA CHAQUIJYA, SOLOLA

REGION Vil CONTENIDO: FECTA
ALTIFPLANO AGOSTO 2007

TOCRLR:
INDICADA

Paso aéreo de 30 m.

ASESOR DISEN PLANO No.
Ing. S é iguez Serrano lo Guillermo Sanchez Castillo

@ 31 o 10
DEVOC#O DIBUJO: _K*




TABLA |

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR VOLUMEN DE SOLUCION AL O. | % QUE TIENE QUE
SOLUCION AL O.| % INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR | mgl
VOLIMER 5 CANTIDAD DE HIPOCLORITO o | cantioap necesaria b soLucion
BOCA DE CEQUER DA 7% co% Co% 70% B o [rioE)
VISITA [ troS TRAVIOS | CRAMOS RAVOS 50 50 3320
T T CEm (=0 T ST A ]
2.5 70 52 60.48
TANQUE DE DISTRIBUCION T EREER 19 AT
= EREENAN 50 ez 7778
/ ® — ARER olo <0 e
VIENE DE = s} S5.04__|
TUBERIA DE, TEE o VARIAH] — En = =
CONDUCCION T 72557 19} (= T
TUBERIA PVC o 1/2" = CAE R ] (oZ3 05
REDUCIDOR A CON RECUBRIMIENTO = 5T o 7 =
o 12 TO00 Tazo57 10 SR
%) VC PLASTICA & R o = ]
VOLUMEN DEL DEFOSITO A UTILIZARSE 1000 s 1o ! EEN
VER DETALLE DE CAJA DOSIFICAR 3 LIBRAS Y | ONZA PARA G5 % (para |5 dias) il (ZAL
DE VALVULAS EN PLANO TIFICO DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70 % 00 & 75
[Xe] T4
20 7.92 50.0:
DESAGUE T 57z ]
5 I 70 =} o750 ]
0 00 e
=0 el ]
(]
19} 9 Z)
50 i 50.
o0 2
CODO 90° ¢ 1/2 | 2 - =0 TEE pEERE
TUBERIA PVC RECUBIERTA bErobiTo i 302 uq
o b R
OHG @ 1/2" L=VARIABLE 5 =S5 —
4.50 20 388.80
1] (o] 732
k=i 50 = 4752
REBALSE HG o 1/2" 00 T.eC 5,30
Planta
o Hipoclorador Sin escala
I 1.00
35, 060
ReuiSE HG 12 93/8° @0.20
—_—
V- o4 AMBOS SENTIDOS
= |/ 0.9 \I
E CANDADD
KV DE FLOTE - Jm [ $3/8° @025
- ) = J
9 P= y e = ~
) . -
14 } r- it i i © Q n 1
- < 0.05 — ] 0.03
0.30
Los ot TANGUE o 0.6
4 1 | .
Seccion A-A Detalle de losa

Hipoclorador Sin escala

Foolo TUBOPVC @ | 1/2"

Isagao o onCo 1 1z

m. DE LARGO

=] TAFON HEMBRA

IANGUERA PLASTICA IFUERTA (V.C.)
PARED DE
DEFQSITO)

coor o 12"

3 AGUJEROS DE
A VARIA

ENTRADA (QUE DE DISTRIBUCION

DESAGUE:

2 4

Seccién B-B'

Hipoclorador

Sin escala

Armado de muro

Hipoclorador Sin escala

I PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO

MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA |

NECESARIA PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL O.10 % (1,000 p.p.m.)
2. DEJAR SEDIEMNTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL
HIPOCLORADOR. EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS

EN LA TUBERIA.

3. LATABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL O. 10 % RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.
4. LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA

Detalle de tapadera

Hipoclorador Sin escala

INDICA LA CONTIDAD DE CLOROGENO

ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA
CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE
PROCEDENTE DE LA CONDUCCION. CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA

EN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.

5. EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS
HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION
ESTO SOLO SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION.

Hipoclorador Sin escala

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALAY
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

RO, TR
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTABLE | 1\ bicaDA
COOPERATIVA CHAGUIYA, SOLOLA
REGION Vil CONTENIDO: T
ALTIFLANO Hipoclorador AGOSTO 2007
AOToOR P PLANO No.
1ng. Siio José Rodriguez Serraro Pablo G chez Castilo ]
CALCULO DIBUIC: f4
Fablo Gullermo Sanchez C. Pablo G ichez Castilo
et 25

Ing. Sino José Rodriquez Serrano

\_ e S )




DRENAJE PVC. @4"

A

=

09 v

&

060

S T
I,

015 060 ey )
I 913

I

ar

NIVEL MAXIMO
DE TERRENO

W=

NIVEL MINIMO™™%
DE TERRENO

VIENE DEL
TANQUE DE
DISTRIBUCION

Tabla de didmetros para vilvulas de globo

Estacién

Diametro

E-17

_ od | R XD
T [~ O/
B H
- N7 _HVO o1 ) RerosADERA m
- [ dan )
Valwla de globo .15 PICHACHA I~ <
Ver diametros en la |/ Q VA AL
K N la es | — Tramo |
—_— — 2% l ﬁ
Viend del tanque o — —
de dibtribucion 2 Q & \@ g
T = ] <
ol gp SUPERFICIE INTERIOR ALISAD,
-— Q CON PASTA DE CEMENTO

PSR

S QR |

& o

Escala: 1:12.5

o
~
(]

TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PEGADA CON SABIETA
PIEDRA BOLA DE @ 2" A 4"

Planta

e 23/8' EN AMBOS SENTIDOS @0.20

NIVEL DE

TERRENO =0
(e}
T A
PIGHACHR o
B Y )
a0 ol
0. ]
1.00 0.25
T —l
A |
Seccidn B-B
Escala: 1:12.5

E-33

$3/8° €0.20 EN

Detalle de tapadera

238"

23/8]

0

Detalle

:12.5

#3/8" @0.30
EN AMBOS SENTIDOS

#3/8' @0.20

@ 3/8" EN AMBOS SENTIDOS @0.20

DRENAJE
PVC. 4"

TUBO DE
REBALSE @4"

Vi

PICHACHA

i

FENDIENTE %

o=
Salida

140

[

_.Pr

Seccidédn A-A'

110

10.15

23/8" EN AMBOS SENTIDOS @0.20

23/8' EN AMBOS SENTIDOS @0.20

>

a

TUBO DE
o) REBALSE 24"

I
I ~

Q O SUPERFICIE INTERIOR ALISADA
O CON PASTA DE CEMENTO
D,

S RO

1.00

o300

0.25 |o.5] 0.60 |o.15]
=

Seccién C-C!

Escala: 1:12.5

3/8 " En ambos sentidos @ 0.20

Ee=—

SALIDA

FACULTAD DE INGENIERIA

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALAY

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

REGION Vil CONTENIDO:
CAJA ROMFE PRESION, E-17, E-26

ALTIPLANO

TROVECTO.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

COOPERATIVA CHAQUIJYA, SOLOLA

TOCRLR:
INDICADA

FECHA.
AGOSTO 2007

ASESOR DN FTANO No
Ing. Sivio José Rodriguez Serrano Pablo Gullermo Sanchez Castllo
9 e o < 200530555 |2
CALCULO DIBUIO! T4
Pablo Guller chez Castilo Pablo Guilermo Sanchez Castiio
3 15 5608-30565
1ng. Sivc o
. ” J/




NIVEL DE AGUA

e VER DETALLE

VER DETALLE

TUBERIA PVC

VER DETALLE @‘—a. -

MURO DE CONCRETO

Paso de Zanjon

S_TUBERIA PVC

Sistema de abastecimiento de aqua Sin escala

potable Cooperativa Chaquijya

Q 06 0

&

FD

TEE REDUCTORATEE VALVULA DE
COMPUERTA

SALIDA =

ADAPTADOR
MACHO

@ L.C.=LINEA DE CONDUCCION

Caja para valvulas

Sistema de abastecimiento de agua Escala: 1:10
potable Cooperativa Chaquijya
Q75
001
oo DO ”
l0.0s| |00 TAPADERA 08| |08
s
_H__ € T a.
M Kaw@o_o g/ LOSA
~{v avsos sexTiDos _l DE CONCRETO
J -

b =gl

S
0.27¢ s
sk ne 2 @015

0, Q.45 Q.
MURO DE

Oﬂ% MAMPOSTERIA
R ©}_DEFIEDRA

3No.3
ESL No.2@ 0.1

Detalle de tapadera

Sistema de abastecimiento de agua Escala: 1:7.5

potable Cooperativa Chaquijya

Detallel: de 1sométrico

TUBERIA PRINCIPAL

Sistema de abastecimiento de agua

Escala : 1:20
potable Cooperativa Chaquijya

===

I Q.89 |
=
a = 3 o
L~ 9
< g
<
045 3
o Eq
MURO DE
MAMPOSTERIA &
DE FIEDRA I VALVULA DE "
B COMPUERTA q
B
oy |
ADAPTADOR ADAFTADOH &
MACHO MACHO
)
{)
CECHO OF * ARENA % m
(0] Q6 2
|
Seccion A-A
Escala:

Caja para valvulas

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
-PIEDRA BOLA 67%

-MORTERO 33%

EL MORTERO A UTILIZAR
SABIETA CEMENTO/ARENA (1:2)

Ubicacién de las cajas

] Estacién

L E-33, 1+200, |+ 400

[ R-14, E-20

CONCRETO

- Fe=210 Kglem? - 3000 Lbs/plg2
PROPORCION DE MEZCLA
CEMENTO-ARENA-PIEDRIN (1:2:3)

-Fie = 2810 Kglem2 - 40 KS|
VARILLAS CORRUGADAS

NOTAS

) LA APERTURA DE LA CAJA DEBE DE SER DEL DIAMETRO DEL TUBO PARA EVITAR EL
INGRESO DE AGUA Y/O  ANIMALES

2) LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN METROS.

CORRIENTE DE AGUA
(S0LO DE INVIERNO)

0.40
Q.25

MURO DE 025

TUBERIA PVC
CONCRETO

050

00

Detalle 2: seccidn transversal

Sistema de abastecimiento de agua Escala: 1:10
potable Cooperativa Chaquijya
LISTADO DE MATERIALES
PASO DE ZANJON
MATERIAL JUNIDAD [CANTIDAD
TUBERIA ¥ ACCESORIOS
Codo_ 45 PVC. 2
Codo 2 Z5 PV
1.03 [Codo 2 Ij2" * 45 F\X Z
7 [ MATERIALES DF CONSTRUCCION
Alambre do amarre cal | To z
(o2
i
T
5
=
i3

08 |

0.5

VARIABLE

VARIABLE

LECHO DE ARENA

o

Detalle de zanja para tuberia

Sistema de abastecimiento de agua Escala: 1:10

potable Cooperativa Chaquijya

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

TROVECT O
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
COOPERATIVA CHAQUIJYA, SOLOLA

REGION VIl ‘CONTENIDO: FECHA:
aLTIRLANO Paso de zanjon y obras especiales AGOSTO 2007
ASESUR PLANO No.
Ing. Sivio José Rodriguez Serrano B
CALCULO (4

Pablo Gullermo Sanchez Castilo

Ing. Siino Jose

\_ s




TABLA |

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR VOLUMEN DE SOLUCION AL O. | % GUE TIENE QUE
SOLUCION AL O. 1 % INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR | mgyl
oo CANTIDAD DE HIPOCLORITO U DI cantionn necesaRia b sotcon
BOCA DE o 5% 7% &% T/Hora
VISITA CRAM CRAWT
.54 .49 16
TANQUE DE DISTRIBUCION T 28
75 ey 27
VIENE DE 'e El 0
TUBERIA DE TEE o VARIA] - o 3z
CONDUCCION = = =
[ TUBERIA PVC o 1/2" El S - <5 —
REDUCIDOR A CON RECUBRIMIENTO = EEERE) 19 gio peis
@ 172" T 53848 il 7 RN
~ : T = 460 530S 70 >
. VC PLASTICA & 1/2 VOLUMEN DEL DEFOSITO A UTILIZARSE 1000 lts. 9] 4!
VER DETALLE DE CAJA DOSIFICAR 3 LIBRAS Y | ONZA PARA 65 % (para 15 dias) 90 £ ci1e
DE VALVILAS EN PLANO TIFICO DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70 % 00 7.2 Z
0 7.56 &1.44
9] 5. 50.
DESAGUE =0 g ECNE
= is 20 (o) 0736
50 o0 TC.00 |
(=] oA
70 72 5
1) o107 |
19 Xz 25052 |
00 C. 25021
CODO 90° & 1/2 7 £ - 30 T EEENE
TUBERIA PVC RECUBIERTA N — — —
| = p =4
O HG ¢ 1/2" L=VARIABLE X 440 345.60
50 50
X (o 7520
0 L O
REBALSE HG o 1/2" 3 EREEK]
Planta
Hipoclorador Sin escala
o e
$3/8° @0.20 o ap
[ Vi 91/4" MBOS _SENTIDOS T T
|4 —— 09 . L se
CANDADD A} —_ T
) — #3/8° @0.25
4 = ) T
[} o
— 4 a4 — 1 =
14 — - ol - =
0.05 0.03
0.6
Detalle de losa

Secciéon A-A'

Hipoclorador

Sin escala

R-o10 TUBO PVC @ | 1/2*

TRAVESARO DE
TUBG FVC

covr o 12

3 AGUUEROS DE
VARIA

e}
ENTRADA A TANGUE DE DISTRIBUCION

DESAGUE.

Seccién B-B'

Hipoclorador

Sin escala

Armado de muro

Detalle de tapadera

Hipoclorador Sin escala Hipoclorador

. PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
INDICA LA CONTIDAD DE CLOROGENO

MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA |
NECESARIA PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL O.10 % (1,000 p.p.m.)

2. DEJAR SEDIEMNTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL
HIPOCLORADOR. EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS

EN LA TUBERIA.

3. LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL O.10 % RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.
4. LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA

Sin escala

ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA
CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE
PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA

EN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.

5. EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS
HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION

ESTO S0OLO SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION.

Hipoclorador

Sin escala

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALAY
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA

PROVECTO. TSCAOR
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE | | {nicapa
COOPERATIVA CHAQUIJYA, SOLOLA
REGION Vil CONTENIDO: FECHA.
ALTTPLANO Hipoclorador AGOSTO 2007
ASLOOR DTN FLANO No
Ing. Sivio José Rodriguez Serrano Pablo Gullermo Sanchez Castillo
200236355 [
DIBUIO
P 14
2750355
Ing. 5o José Redriguer Serraro
\_ o Y,




1008

1007

1006

1005

1004

1003

1002

Proyecish de T8 Siperticie
ZCtual del terrenc

1001

1000
299

2986

297

296
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