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Medicion del caudal.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos del ser humano.

Volumen de agua que lleva una corriente por unidad

de tiempo.

Elemento estructural que transmite las cargas de una

superestructura, directamente al suelo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde

la fuente al tanque de distribucion.

Altura de presion de agua que se tiene en un punto

dado del sistema.
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soporta el material.
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RESUMEN

Como proyeccion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala hacia la sociedad guatemalteca, el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) tiene como objetivo brindar apoyo técnico a diferentes
entidades para diagnosticar y planificar proyectos de infraestructura y servicios

basicos de beneficio comun.

Este Ejercicio Profesional Supervisado se realiz6 en la municipalidad de
Monjas, departamento de Jalapa. Tomando en cuenta la informacion obtenida a
través de un diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura, existentes en el municipio, se definieron como prioritarios los
siguientes: un sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, para la
aldea San Antonio, ya que aun no se cuenta con este servicio basico, lo cual
provoca deterioro en la salud de esta comunidad. El otro proyecto es un
puente vehicular en la cabecera municipal, que comunica con la aldea Morales,
pues actualmente no se cuenta con un paso adecuado, segun las necesidades
existentes de crecimiento econdmico, el cual contribuira al desarrollo de varias
comunidades del municipio y ademas se podra transitar en época de invierno,

cuando se dificulta el paso por las torrentes pluviales.

Al final se presentan los planos y presupuestos de cada uno de los

proyectos.
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OBJETIVOS

General:
e Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea San Antonio y el puente vehicular en la cabecera municipal,
Monjas, Jalapa.
Especificos:

1) Capacitar a los miembros del COCODES de la aldea San Antonio
sobre la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

2) Contribuir con este trabajo a mejorar la infraestructura de

comunicacién, por medio de los disefios de los proyectos.

3) Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico, sobre

necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio

de Monjas, Jalapa.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado desarrollado en la cabecera municipal de Monjas,
Jalapa. Enfocado principalmente en plantear soluciones factibles, tanto
técnicas como econdmicas, a la problematica de servicios basicos (agua
potable) e infraestructura vial (puente vehicular), los cuales surgieron como
consecuencia de un diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestrura practicado en el municipio.

La primera parte de este trabajo contiene una monografia detallada del
municipio de Monjas, Jalapa. En donde se describen aspectos geograficos,
demograficos, socioecondémicos, de infraestructura. Finalmente encontrar una
descripcion sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura, basados

en el diagnostico efectuado.

En la segunda parte, se desarrolla el servicio técnico profesional, el cual
contiene el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, éste cuenta
con una linea de conduccién por bombeo y una red de distribucion por ramales

abiertos, y un puente vehicular de una via y de 20 metros de longitud.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE MONJAS, JALAPA

1.1. Aspectos geograficos
1.1.1. Ubicacion y localizacion

Este municipio cuenta con una extension territorial de 256 kilometros
cuadrados. Es una poblacién que se encuentra a una altura de 960 metros
sobre el nivel del mar, por lo general, el clima es templado por temporadas,

es decir sin una estacion fria bien definida.

El municipio se encuentra situado con coordenadas geograficas de
latitud Norte 14°30°’18” y la longitud Oeste de 89°52°33”;

Figura 1. Ubicaciéon del municipio de Monjas.
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1.1.2. Limites

El municipio de Monjas limita al norte con el municipio de Jalapa
(Jalapa); al sur con los municipios de Jutiapa y El Progreso (Jutiapa); al este
con los municipios de Santa Catarina Mita y El Progreso (Jutiapa); y al oeste

con los municipios de Jalapa y San Carlos Alzatate (Jalapa).

1.1.3. Altura y clima

Es una poblacion que se encuentra a una altura de 960 metros sobre el
nivel del mar, el clima del municipio de Monjas es considerado “templado”, no
hace extremo frio ni calor, durante los 365 dias del ano su temperatura
promedio segun la estacion meteorolégica de Zacapa oscila en 25 grados

centigrados.

1.1.4. Topografia

Monjas presenta topografia diversa, lo que contribuye a que sus terrenos

sean montafiosos y sus alturas varien entre los 1,720 msnm y 800 msnm.

Existen altiplanicies y hermosos valles, asi como cerros, colinas,
desfiladeros y barrancos cubiertos de variada vegetacion, aunque muchos de
estos bosques han ido desapareciendo, por la tala inmoderada, lo que ha

contribuido a la escasez de agua para irrigacion.



1.2. Aspectos demograficos

1.2.1. Poblacion

Cuenta con 19,358 habitantes, de los cuales 9,553 son hombres y 9805

mujeres.

El idioma predominante es el castellano, también se habla el idioma
pocoman, aunque se utiliza con menos frecuencia cada vez, pues solamente lo

hablan algunos ancianos.

1.3. Aspectos socio-econémicos

1.3.1. Actividad econémica

El municipio de Monjas respalda su economia en diversas actividades
comerciales, las que también se ven influenciadas por las mismas condiciones
del terreno, sobre todo en la rama agricola, pues existe la produccién de
diversidad de cultivos de acuerdo a los climas variados existentes por la
topografia del terreno, y entre estos se tiene la producciéon de maiz, frijol, arroz,
papa, tomate, chile, café, brdcoli, tabaco, etc.; en cuanto a las actividades
pecuarias, se tiene la crianza de ganado vacuno, caballar y porcino; también se
destaca la elaboracion de productos lacteos, panela, beneficiado de café,
productos de cuero; y lo que es la actividad artesanal, se distingue con la
produccion de tejidos de algodon, ceramica tradicional, ceramica vidriada,
jarcia, muebles de madera, productos de palma, teja y ladrillo de barro, cereria,

cohetes, instrumentos musicales, productos de jicara, etc.



1.4. Aspectos de infraestructura

1.4.1 Servicios publicos

El municipio de Monjas cuenta con siguientes servicios publicos:

Agua potable

Alumbrado eléctrico

Bancos

Biblioteca

Cooperativas

Escuelas (publicas y privadas)
Hoteles

Telefonia

Transporte de pasajeros

Iglesias catdlica y evangélica

NS N N N N N N NN

Calles y callejones en un 70% pavimentadas

1.4.2 Vias de acceso

Las principales vias de comunicacion del municipio de Monjas, Jalapa
son: por la ruta nacional 19, de la cabecera departamental, Jalapa, al este-
sureste hay unos 23 kildbmetros a Monjas y al sur 18 kildbmetros a la cabecera
municipal de El Progreso; de alli por la ruta nacional 2 al sur 2 kildbmetros al
entronque con la carretera interamericana CA-1 al lado oeste de Monjas. El
municipio es atravesado por caminos y veredas que unen a sus poblados y
propiedades rurales entre si y con municipios vecinos, estas carreteras son

transitables en cualquier época del afio.



1.5. Diagndstico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura

del lugar en estudio

1.5.1 Descripcion de necesidades

La municipalidad de Monjas, Jalapa preparé el Plan de Desarrollo
Municipal, participando Ila municipalidad, los Consejos Municipales de
Desarrollo (COMUDE) y los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES),
este documento presenta las prioridades municipales, ya que afo con afio ha
tenido problemas en los diferentes servicios basicos del lugar; elaborando asi
una planificacion de inversion en funcion de la priorizacién de los problemas y
necesidades de la poblacion. Con esa base, se formula una propuesta de

inversion para cada ano.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la comunidad en pleno decidio

priorizar los proyectos de la siguiente manera:

Sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea San Antonio.
Puente vehicular para la comunicacion entre Monjas y aldea Morales.
Diseno del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San Antonio.

Pavimentacion de calzada Edin Roberto Nova, Monjas.

o b w0 nh =

Diseno del sistema de alcantarillado para la aldea el Linfo.

De los cuales se determiné priorizar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea San Antonio y el puente vehicular para la comunicacion

entre Monjas y aldea Morales, del departamento de Jalapa.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL, ALDEA SAN ANTONIO

2.1. Diseino del sistema de agua potable
2.1.1 Descripcion del proyecto

Actualmente, la comunidad de la aldea San Antonio, del municipio de
Monjas no cuenta con un sistema adecuado de abastecimiento de agua
potable, esta Aldea tiene un total de 70 viviendas, por ello, se disefiara un
sistema combinado que consiste en bombear agua de un pozo a un tanque de
distribucion y luego por gravedad distribuirla a la comunidad, el tanque de
distribucion con una capacidad de 40 m3 sera de muros de concreto ciclopeo y
losa de concreto reforzado, las dimensiones son las siguientes: altura 2.5 m,
ancho 4.0 m, largo 4.0 m.

En la linea de conduccion se colocara tuberia de P.V.C. de 2 y 3
pulgadas de diametro y la distribucion de diametros diferentes. La bomba sera

sumergible de 7.5 H.P.
2.1.1.1 Visita preliminar

La visita preliminar tuvo como fin recopilar datos relacionados en forma
general de la comunidad, la posible fuente de abastecimiento, asi como
caracteristicas topograficas, analizando el probable sistema de abastecimiento
que se utilizaria, a partir de esta inspeccidn se dedujo lo siguiente: el sistema de

conduccion sera por bombeo, ya que existe un pozo mecanico.



2.1.2 Fuentes de agua
2.1.2.1 Aforo de la fuente

Para que el aforo fuera confiable se efectué en época de estiaje siendo

este de 5.00 litros/seg.

2.1.2.2 Toma de muestras de agua

2.1.3 Examenes del agua

La calidad natural del agua varia de un lugar a otro, en relacién con la
estacion del ano, uso de la tierra, el clima y con las clases de rocas del suelo
que el agua remueve. La caracteristica de una buena calidad de agua depende
del uso que se le vaya a asignar, uso domeéstico, industrial y de riego.

El estudio del agua se hace en este caso con la finalidad de conocer su
calidad, es decir, establecer la potabilidad y grado de pureza, para poder
determinar el tratamiento a seguir. La calidad del agua apta para consumo
humano, debe cumplir con los requisitos minimos establecidos por las normas
COGUANOR NGO 29-001.

2.1.3.1 Examenes bacteriolégicos
El objeto de realizar este examen es para determinar la cantidad de NMP
(bacterias presentes en el agua). Las pruebas bacteriolégicas de las muestras

de agua deben de realizarse en condiciones controladas de obtencion y

transporte para asegura la confiabilidad de los resultados.

Para ver resultados de fuente ir a anexo A.



2.1.3.2 Examenes fisico-quimicos

El anadlisis fisico sirve para determinar las caracteristicas del agua, el sabor,
color, temperatura, turbidez, sélidos y olor; el analisis quimico sirve para medir
el nivel de alcalinidad, la dureza, la presencia de cloruros, nitritos, oxigeno
disuelto, amoniaco albuminoideo, el contenido de hierro y manganeso, cloro

residual y el pH.

Para ver resultados ir a anexo A.

2.1.4 Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico sirve para definir la ubicacion de la fuente
de agua, la linea de conduccidn, la red de distribucion y, en general, todos
aquellos elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua
potable.

Se realiz6 el levantamiento topografico desde el pozo hasta el tanque de
distribucion (linea de conduccién del caudal de bombeo); luego, desde el
tanque de distribucion a los diferentes lugares donde pasara la red de

distribucion.

2.1.4.1 Levantamiento planimétrico

Consiste en el conjunto de trabajos necesarios, para la obtencién de datos
del terreno en un plano horizontal, que involucra direcciones y distancias. Se
utilizé el método de conservacion de azimut con poligonales abiertas, partiendo
del norte magnético, se referenci6 cada punto por medio de estaciones, el
levantamiento se efectud con teodolito marca Salmoiraghi 4150, cinta métrica y

plomada, los resultados se presentan en los planos topograficos en apéndice 1.



2.1.4.2 Levantamiento altimétrico

Consiste en la nivelacién del terreno a partir de un banco de marca
convencional bien identificado, el método aplicado fue taquimetria, ya que las
condiciones topograficas lo permitian. La cota de cada estacion se obtiene por

medio de la siguiente expresion:

COTA = 2[(%*DH)(Cos R)] + hi — hm

Dénde:

hi = altura del instrumento [m].

hm = hilo medio [m].

DH = distancia horizontal [m].

R = angulo vertical en grados, minutos y segundos [°"'"].

2.1.4.3 Censo de poblacién

Informacién proporcionado por el COCODE es la siguiente:

Censo 2008 (aldea San Antonio):

Hombres 178 Mujeres 172
Viviendas 67 Escuela 1
Iglesia 1 Cementerio 1

Total de poblacién actual = 350

Tasa poblacional del censo de 2002 para el municipio de Monjas es de
1.9%.



2.1.5 Periodo de diseio

Deben considerarse los siguientes factores:

- El tiempo durante el cual la obra dara servicio a la poblacion

- Durabilidad del material a utilizar.

- Los costos y las tasas de interés vigentes

- Crecimiento de la poblacién, incluyendo posibles cambios en los
desarrollos de la comunidad.

- Factibilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones a las
obras existentes o planeadas, incluyendo una consideracién de su

localidad.

20 anos

Obras civiles

Equipos mecanicos 5 a 10 afos.
Para el caso en estudio se asignara un periodo de disefio de 20 afios en
la red de distribucion, linea de conduccién y obras hidraulicas, mas dos anos

para tramites de financiamiento. Para la bomba sera de 10 afios.

2.1.5.1 Calculo de crecimiento poblacional

Para el calculo de poblacién futura se aplicé el método de crecimiento
geométrico, por ser el que mejor se adapta a las condiciones demograficas de
paises en vias de desarrollo.

La férmula empleada para este método es:

Pf = Pa X (1+i)"
Pf = 350 X (1+0.019)%
Pf = 530 Personas.
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De donde:

Pf = poblacion futura en un tiempo n = 22 afnos

Pa = Poblacion actual 350 habitantes, segun conteo de la planilla de
topografia.

[ = tasa de crecimiento en porcentaje / 100 = 1.9%

n = periodo de disefio = 22 anos.

2.1.6 Caudales

2.1.6.1 Caudal de diseiio

Para determinar el caudal de diseno se considera los siguientes factores:

- El tipo de comunidad: se tiene una densidad de vivienda de 5
habitantes por casa; construcciones de block y madera; los habitantes
se dedican a la agricultura.

- Consumo doméstico: durante el censo se observé qué utensilios
utilizan para almacenar el agua que consumen durante el dia, y se
calculé que en promedio, cada habitante usa 150 litros por dia.

- Capacidad de la fuente, segun aforo 5 Its/seg.

2.1.6.2 Dotaciéon

Es el volumen de agua que se le asigna a una persona para su consumo,

por unidad de tiempo.

11



Es recomendable que la dotacion se determine con base en estudios de
demanda de agua de la poblacion que se investiga, o poblaciones cercanas con

caracteristicas similares.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividad productiva, numero de habitantes, costumbres,
existencia de abastecimientos privados, alcantarillado y contadores, presiones

en la red y capacidad administrativa de la municipalidad.

Generalmente, poblaciones pequefias presentan consumos bajos en
relacion con ciudades grandes y desarrolladas, debido a la ausencia de
industria, carencia de alcantarillado y el bajo porcentaje de area recreacional

que amerite riego y mantenimiento.

Con la finalidad de determinar la dotacién, se consideraron los factores
que influyen en la misma, asi como las especificaciones del Instituto de
Fomento Municipal y la Direccién General de Obras Publicas, por lo que se

establecio una dotacion de 150 I/hab/dia.

La eleccién de la dotacion es una gran responsabilidad, que se ve

reflejada en la eficiencia con que un acueducto preste su servicio futuro.

2.1.6.3 Determinacién del consumo de agua

Las variaciones dia a dia reflejan la actividad doméstica en una poblacion,
el consumo de agua cambia con las estaciones, los dias de la semana vy las
horas del dia; por lo que el sistema disefiado debe de satisfacer en todo

momento estas variaciones.
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2.1.6.4 Consumo medio diario

Es el promedio de los consumos diarios durante un afo de registro
Qm = X2 (Qindustria + Q domiciliar +.....)

Qm = dotacion _(_per cdpita ) x poblacion futura

86400
Qm=150( /hab x 530 hab
86400 seg.
Qm =0.92014 [/ seg. expresandolo en L/s.

2.1.6.5 Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afio, regularmente cuando hay actividades, donde participa la mayor parte de la
poblacion, el valor que se obtiene es utilizado en el diseiio de la fuente,

captacion, linea de conduccidn y la planta de tratamiento.

A falta de registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario, por un factor de dia maximo (FDM) que
oscile entre 1.2 y 1.5; 1.5 para poblaciones futuras menores de 1,000

habitantes y 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de
habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo (FDM)
es de 1.50 con lo cual se tiene:

ODM = FDM * Omd
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ODM =1.5%0.92014 ’

N

ODM =1.38021 ’
S

Donde:
QDM = Caudal de dia maximo o maximo diario.
FDM = Factor de dia maximo
Qmd = Caudal medio diario.

2.1.6.6 Caudal maximo horario o de distribucion

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el
utilizado para disenar la linea y red de distribucién. Es la hora de maximo
consumo del dia.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario,
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM), cuyo valor es de 2.0 a 3.0;
3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y 2.0 para
poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.

Para el presente estudio el factor de hora maxima tendra un valor de 3.0.

El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

OHM = FHM * Omd

QOHM =3.0%0.92014 ’

S

)

OHM =2.76 —
)
Donde:
QHM = caudal maximo horario o de hora maxima
FHM = factor de hora maxima
Qmd = caudal medio diario.
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2.1.6.7 Caudal de bombeo
Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo, suficiente para abastecer el consumo maximo diario en

un determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo, es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se obtiene en funcion del caudal que proporciona la
fuente; en este caso, se determina por medio del que se necesita para
abastecer a todas las viviendas en este proyecto. Dicho periodo afecta
directamente el diametro de la tuberia de descarga, la potencia de la bomba y
las dimensiones del tanque de alimentacion. Se recomienda que el periodo de

bombeo seade 8 a 12 h.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo, debe preverse para un
periodo de 10 afnos, mas no el resto de los componentes del sistema; por lo que
la tuberia de descarga debe disenarse, de tal manera que sea suficiente para
abastecer a una poblacion futura de 20 afos, como en este caso.

Para el proyecto en estudio, el caudal se disefi6 de la siguiente manera:

Ob = QOc * 24 hrs.
Hb
1.38021 £>l<24 hrs.
b — S
0 8 hrs.
0Ob =4.1406 1

N

Donde:

Qb = Caudal de bombeo en l/seg y GPM (galones por

minuto).
Qc = Caudal de conduccion o de dia maximo en l/seg.
H = Numero de horas de bombeo al dia.
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El caudal producido por el pozo es suficiente para dotar a la poblacion,
ya que el aforo realizado al mismo tuvo un caudal de 5.00 I/s.

El procedimiento que se usa para aforar un pozo es el de instalar una
bomba de prueba, luego hay que construir un drenaje en el area para que el
agua pueda correr sin ningun problema. Después de ello hay que empezar a
medir el caudal y la profundidad del pozo, esta actividad hay que realizarla
simultdneamente. Este procedimiento hay que realizarlo durante 24 a 48 horas

continuas

2.1.7 Diseno del sistema por bombeo

2.1.7.1 Diseno de la tuberia de impulsién

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de succién y tuberia de
descarga.
2.1.7.1.1 Tuberia de succion
Es la tuberia que va conectada directamente a la entrada de la bomba,
uniendo a la misma con el volumen de agua a elevarse.
Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire
en esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacion, los

siguientes aspectos:

a) Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la
bomba, sin puntos altos, para evitar la formacion de burbujas de
aire.

b) Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

c) Su diametro debe ser igual o mayor que el diametro de la tuberia
de descarga; si se requiere una linea de succion larga, el diametro
de la tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso

de agua.
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d) Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto
hacia arriba para evitar también la formacion de burbujas de aire.

e) Los codos instalados en la misma, generalmente se prefieren de
radio largo, porque ofrecen menos friccion y proveen una
distribucion mas uniforme del flujo que con el uso de codos
normales.

f) En la entrada de esta tuberia, se recomienda utilizar una
pichacha con valvula de pie, debido a que disminuye el riesgo de
entrada de materia indeseable al tubo de succién; y, al mismo
tiempo, tiene la particularidad de retener el agua que ha entrado a
la tuberia, evitando la necesidad de cebar la bomba después de

que ha dejado de operar.
2.1.7.1.2 Tuberia de descarga
La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba, generalmente en abastecimiento de agua potable en el area rural, esta
tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se podria

conectar directamente a la tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal recomendable en la tuberia de descarga, debe se

como maxima de 2 mts/seg.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de

aire, es conveniente hacer mencién que en el disefio se considero lo siguiente:

o Debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la bomba hasta el

punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso del agua.
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o Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo debe ser de radio grande; lo
que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

o El numero de cambios de direccion, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios en esta tuberia, sin embargo, en lugares bajos deben
instalarse valvulas de limpieza y si es requerido, en los picos de la linea
debera colocarse valvulas de aire.

o Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan el
fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo, yee o codos de minimo
angulo. En este mismo caso, conforme se vaya, sumando caudales, el
diametro de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo de la tuberia
de descarga esta intimamente ligado a la maxima presion que se presenta
en ésta, pudiendo ser clasificada segun su presién de trabajo, en ligera,

mediana o de alta presion.
2.1.7.2 Carga dinamica
La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua (m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el
caudal de agua hasta el nivel requerido. Su calculo para bombas centrifugas
depende de la direccion del eje de la rotacién, por lo que la CDT en bombeo
horizontal, sera diferente en la CDT en bombeo vertical.

2.1.7.3 Carga dinamica total en bombeo vertical

Esta se presenta en dos formas: cuando se utiliza una bomba vertical de

turbina o una bomba sumergible. En bombas verticales de turbina se utiliza el
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término hfs, que representa las pérdidas por friccion en la columna de la
bomba, cuyo valor puede ser proporcionado por el fabricante a través de tablas.
a) las bombas verticales de turbina:
CDTva = hd + hfd + hfv + hfc + hfm

b) para bombas sumergibles:
CDTvb = hd + hfd + hfv + hfm

POBLACION FUTURA Pr = Po*(1 + (1/100))"
P =350 * (1 + 1.9/100)%
Ps = 530 hab.

CAUDAL MEDIO DIARIO Qm = P; * ((Dot.)/86400)

Qm = 530 * (150 / 86400)
Qn =0.9214 1/ seg.

CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd = Fmd * Qm
Qmg = 1.5 *0.9214 |I/seg.
Qma = 1.38021 I/seg.

CAUDAL MAXIMO HORARIO Qmh = Frmn * Qm
Qmh =3*0.92014 I/s
Qmh = 2.76 l/seg.

CAUDAL DE BOMBEO Qb = Qma * (24/N)
N = 8 (horas de bombeo/dia)
Qp = 1.38021 I/s * (24/8)
Qu=4.14 | /seg.
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Tramo de impulsién o bombeo
Caudal de bombeo = 4.14 |/s
Longitud del tramo= 861.66 m
Cota de salida: 967.41 m
Cota de llegada: 1002.30 m
Diferencia de alturas (h)= 34.89 m

YV V. V V V

a) Determinacion de los diametros econémicos con la siguiente formula:
D =((1.974 * Q) / V)"

Para Vel = 0.6 m/seg D = ((1.974*4.14 I/s)/0.6m/seg)"? = 3.69 Plg.

Para Vel =2 m/seg D = ((1.974*4.14 I/s)/2m/seg)"? = 2.02 Plg.

(1743.811)(1)(Q,)'™
C1#5 g*e7

d) Calculo de las pérdidas de carga /f =

Donde:
hf = pérdidas por fricciéon en m.
L = Longitud del tramo en m.
Qp = Caudal de bombeo en I/seg.
C = Coeficiente de rugosidad del material, para PVC = 150

@ = Diametro interno de la tuberia en pulg.

hf = (1743.81*861.66*4.14"-%°)/(150"%° * 2.193%%7) = 42.82 m
para tuberia de 2"

hf = (1743.81*861.66*4.14"%°)/(150"%° * 2.655*%7)= 16.8780 m
para tuberia de 2 %”.

hf = (1743.81*861.66*4.14"-%)/(150"-% * 3.230*%7) =6.4968 m

para tuberia de 3”.

Por los resultados se utilizara el diametro de 3” de 160 PSI.
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2.1.7.4 Sobrepresion por golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion,
se deben considerar los efectos producidos por el fendbmeno denominado golpe
de ariete.

Se denomina golpe de ariete a la variacion de presién en una tuberia, por
encima o por debajo de la presién normal de operacidn; ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fendmeno puede provocar
ruptura de la presion (presion positiva) o aplastamiento (presion negativa).

El golpe de ariete es una onda de presidn que se propagara con una
velocidad
llamada celeridad “a” que se calcula de la siguiente manera:
a= _ 1420
I'l+i ”E

1
Y £ e

donde:
k = mddulo de elasticidad volumétrica del agua. (2.07 * 104 kg/cm2)
E = mddulo de elasticidad del material.
Di= diametro interno del tubo
e = espesor de la pared del tubo

Tabla XVI. Valores de moédulo de elasticidad volumétrica de

materiales
MATERIAL E (KG/CM)
PVC i*ir
Hiemro fimdido 1.05*10°
Acero 2.05*10°
Asbesto de cemento | (1.85-2.5) = 107
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La sobrepresion generada, se calcula mediante la siguiente expresion:

a*V
g

7P =

donde:

a = celeridad (m's)
v =velocidad de servicio (m's)
g = gravedad (9.81 ms")

TP = sobrepresion (m.c.a)

La verificacion de la resistencia de la tuberia a soportar el golpe de
ariete se realiza sumando la altura de bombeo mas la sobre presion, lo que

debe ser menor que la presion de trabajo de la tuberia.
Donde:
K =2.07*10* kg/cm? Di = 77.92 mm

e=3.43mm E = 3.0%10* Kg/cm?

Calculo de celeridad:

_ 1420D i} 14204 = 3™
. %
\/1 + %‘ k interno \/1 n 207 104 * 7792 S
e 3.00*10 3.43

Calculo de velocidad:

*
p= 1277 o5 ™
3.50 s

Calculo de sobre presion:
a*Vv
g

7P =
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_347.74%*0.6657
9.81

?P

=23.597 m.c.a.

Verificar si la tuberia resiste la sobre presion generada por el golpe de ariete.

P... =23.597T mca.+60m.c.a.

P =83.597 m.c.a.

max.

Convertir m.c.a. a Ib/plg2:
P =83.597*1.419

max.

P ;118.62%

1243

b

P, < 160-—, de manera que la tuberia PVC clase 160, resiste dicha presion.
mn

2.1.8. Potencia de la bomba

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente férmula:

C.DT.= Hm=Hf ororos + Hf piccion + Hfenores + Dutras + H yuecizn = 76.548 m.c.a.

alturas succion

P = (Qb x Hm) / (76 x e)
De donde:

Qb = Caudal de bombeo = 4.14 L/seg.
Hm = Carga dinamica total = 76.548 m.c.a.

e =95% = eficiencia de la bomba

P= 7.5HP Bomba sumergible.
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2.1.8.1 Caracteristicas que debe cumplir el equipo de bombeo

La bomba que se utilizard serd sumergible de 7.5 HP, el equipo
funcionara con energia eléctrica y el tiempo maximo de bombeo sera de 8
horas. La capacidad de la bomba y la potencia del motor es suficiente para
elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura maxima de disefio; la
eficiencia de la bomba en ninguin momento sera menor del 95%. La capacidad
del motor debera calcularse para suministrar la potencia requerida por la bomba
(considerando el rendimiento del conjunto), mas una capacidad de 10 a 25%
para compensar el desgaste normal del equipo. La bomba sumergible vertical
es la recomendada para este proyecto, debido a que, es mas facil de instalar y
mas eficiente, de facil mantenimiento y reparacién. También hay que tomar en
cuenta que debe ser de etapas multiples, debido a la gran potencia que se
requiere.

A la salida del equipo de bombeo, deberan proveerse como minimo los

siguientes dispositivos:

Manometro de descarga

Tuberia de limpieza.

Valvulas de retencién y de paso en la linea de descarga.
Junta flexible en la linea de descarga.

Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario.

o a0 kN~

Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de

bombeo.

2.1.9 Bases de diseno

Para el disefio del proyecto de agua potable se tomd en cuenta lo

siguiente:
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Poblacién actual, 350 habitantes
Poblacién futura, 530 habitantes
70 servicios domiciliares

Linea de conduccion o descarga por bombeo

YV V V VYV V

Periodo de disefio 22 anos, considerando 2 afos para tramites y 20 afos

de funcionamiento del sistema

Y

Dotacion de 150 litros por habitante por dia, debido que al existir un
sistema de agua potable, el consumo se incrementara.

Presion minima de 10 metros columna de agua

Presién maxima de 40 metros columna de agua

Periodo de disefio para la bomba, 10 afos

Velocidad minima del agua dentro de la tuberia, 0.40 m/s

YV V V VYV V

Velocidad maxima del agua dentro de la tuberia, 5.00 m/s

Las presiones deben de estar dentro de los limites permisibles, para que
llegue agua por lo menos a una casa que tenga dos niveles (5 metros de alto), y
que la tuberia pueda resistir las presiones del sistema. Las normas de la Guia
para el Disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales
INFOM/UNEPAR; establece en consideracion a la menor altura de las
edificaciones en medios rurales, que las presiones tendran los siguientes

valores:

»  Minima 10 metros (presion de servicio).

»  Maxima 40 metros (presion de servicio).

En este caso debera prestarse atencion a la calidad de las valvulas y

accesorios, para evitar fugas cuando el acueducto esta en servicio.
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2.1.10 Tipos de tuberias

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La linea de conduccién
llevara las siguientes caracteristicas en su recorrido; debido a la topografia del

mismose va a colocar:
» Tuberia de PVC de 160 psi.
a) Diametro de tuberias

Para el disefio hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; sin embargo, para todo disefio se debe
utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

b) Coeficiente de friccion.

Cuando se emplea la férmula de Hazen Wiliams para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C, es de 150, y para
tuberias de HG, C = 100.

c) Presiones y velocidades

La presién hidrostatica en la linea de conduccion se recomienda
mantenerla, en lo posible, debajo de 80 m.c.a. La maxima presion permisible es
de 90 m.c.a. La presidén hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60

m.c.a. La velocidad en la linea de conduccion se debe mantener entre 0.6 y 2

m/s, en todo el sistema.
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2.1.11 Caudal de diseino (red de distribucién)

El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmn). Habiendo
considerado el numero de viviendas que se abasteceran en cada ramal, se
calcula el caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de
los dos; y mediante el criterio de continuidad, se determina el caudal de

distribucion en cada punto.

Dicho de otra forma, para el disefio, debe tomarse en cuenta el mayor de

los caudales siguientes:

Caudal maximo horario = Fyora maxima*(Qmedio)
Q}[ﬂfl = 3.0 x 092014 [/s

QHM = 276 [ /s

Este caudal se compara con el caudal de uso simultaneo que se calcula

de la siguiente manera:
qgq=k-/n-1

g = caudal de uso simultaneo [L/ seg] no menor de 0.20 [L/ seq]
k = 0.15 para conexion predial

n = numero de conexiones

Calculada con:
k = 0.15 para conexion predial

n = 70 conexiones (tomado de levantamiento topografico, ver planos).

q=0.15/70-1
q=1.25[L/ seq]
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El caudal mayor es el de maximo horario, entonces éste servira para el

disefio de la red de distribucion. Ahora se calcula el caudal por vivienda:

q uso simultaneo

Qvivienda = —
No. viviendas

Qvivienda = &
70

Qvivienda = 0.03942 [L/ seg]

2.1.12 Tanque de distribuciéon

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, en este
proyecto se diseiid6 un tanque superficial de concreto ciclépeo y losa de

concreto reforzado, con las siguientes funciones:

Compensar las demandas maximas esperadas en la red de distribucion.
Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva.
Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

Regular presiones en la red de distribucion.

o N~

Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, so6lo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en cualquier época del afio.

Todos los tanques deberan tener los siguientes dispositivos:
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1. Cubierta hermética que impida la penetracién de agua, polvo, aves, etc.,
del exterior, con su respectiva escotilla de visita para inspeccion y
limpieza.

2. Tubo de ventilacién, que evacue el aire durante el llenado, en diametro
no menor de 2”, con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla,
que impida la entrada de insectos.

3. Tuberia de entrada al tanque, que estara situada cerca del acceso, para
facilitar el aforo en cualquier momento.

4. Diametro minimo de la tuberia de rebalse, que sera igual al de la tuberia
de entrada al tanque.

5. En tanques no elevados, se colocara el tubo de salida, al lado opuesto
respecto al de entrada, de tal forma que haya circulacion de agua en el
tanque.

6. Escaleras interiores y exteriores, en caso de que las dimensiones
excedan de 1.20 m. de alto.

El fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico.

8. Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30
cm. de la superficie del terreno; el techo debera tener una pendiente, que
permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales
o de lluvia.

9. El tubo de desaglie con su correspondiente llave de compuerta y de
diametro minimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2 6 4 horas. Para
facilitar la operacion de las llaves y valvulas, éstas deben ubicarse, en lo
posible, en una caja comun o camara seca.

10.Los extremos de las tuberias de rebalse y desagle, deben protegerse
con cedazo y tela metalica, para impedir el paso de insectos y otros
animales, y no se conectaran directamente al sistema de alcantarillado;

deberan tener una descarga libre de 15 centimetros como minimo.

29



2.1.13 Capacidad del tanque

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se calculara de

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

estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y

UNEPAR recomienda lo siguiente:

1.

Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, el 40% del consumo
medio diario de la poblacién; el cual no considera reservas para

eventualidades.

. Para poblaciones entre 1,000 y 5,000 habitantes, el 40% del consumo

medio diario, mas un 10% para eventualidades.
Poblaciones mayores de 5,000 habitantes, el 45 % del consumo medio

diario, mas un 10% para eventualidades.

. En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser del

40% al 65% de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se
necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o
incendios.

En este caso se disefiara un tanque de almacenamiento con muros de

concreto ciclopeo y cubierta de losa de concreto reforzado, a requerimiento de

la institucion (municipalidad), el volumen sera del 50% del consumo medio

diario.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Volumen =50% * Q,

Sustituyendo.

Qm=0.921/s

1 dia= 86400 Segundos

Volumen= 0.50%(0.92 litros/segundos)*(86400/1000)
Volumen= 39.74 m*/dia

30



Volumen de almacenamiento= 40 m°®

2.1.13.1 Diseio del tanque proyectado

Las dimensiones del tanque de distribucion de 40 m*® sera de:

Altura = 2.50 metros
Ancho = 4.00 metros
Largo = 4.00 metros

2.1.13.2 Planta de tanque de distribucion.
Figura 2. Planta de tanque de distribucion.

9.3
W

ssssssss

/
{
%}

30
1

perimetro _ (4)(2)+(4)(2) _ 0.089 m

Espesor =
180 180
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Se tomara un espesor de 10 centimetros ya que, segun el cédigo ACI, el

minimo recomendado es de 9 centimetros.

Funcionamiento de la losa:

_4.00

a
m= -~
b 4.00

=1 >0.5; lalosa trabaja en dos sentidos

Integracion de cargas:

Carga muerta

CM = peso propio de losa + acabados

CM = (2400 kg/m®)( 0.1) + 90 kg/m?

CM = 330 kg/m?

Carga viva

CV = 100 kg/m? , segun el cédigo ACI

Carga muerta ultima

CMu = (1.4)(CM) = (1.4)(330 kg/m?) = 462 kg/m?
Carga viva ultima

CVu = (1.7)(CV) = (1.7)(100 kg/m?) = 170 kg/m?
Carga ultima total

CUt=CMu + CVu

CUt = 462 kg/m?+ 170 kg/m? = 632 kg/m?

CUt = (632 kg/m?)(1 m) = 632 kg/m

Figura3. Diagrama de momentos de la losa superior.

M- =1/3 M+ M- =1/3 M+
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Ma+ = Mb+ = (Ca+)(CMu)(a?) + (Ca+)(CVu)(a?)
Ma- = Mb- = (1/3)(Ma+)

Donde:

Ma+ = Momento positivo del lado “a” en kg-m

Ma- = Momento negativo del lado “a” en kg-m
Mb+ = Momento positivo del lado “b” en kg-m

Mb- = Momento negativo del lado “b” en kg-m

Ca+ = Coeficiente para el momento positivo “a”,
carga muerta ultima (adimensional).

CMu = Carga muerta ultima en Kg/m

CVu = Carga viva ultima en kg/m

Ma+ = Mb+ = (0.036)(462)(4%) + (0.036)(170)(4?)
Ma+ = Mb+ = 364 kg-m
Ma- = Mb- = (1/3)(364) = 121.33 kg-m

Calculo del refuerzo.
El recubrimiento es de 2.5 centimetros.
Peralte:

d =t —recubrimiento = 10 — 2.5 = 7.5 centimetros

Area de acero minimo:

Asmin = (40%)(Asmin. en viga)
Asmin = (40%)[1:'1}b)(d)
y

141

Asmin = (0.4)(
2810

j(100)(7.5) =1.51 cm?
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Espaciamiento maximo:
Smax = (3)(t) = (3)(10) = 30 centimetros

Se calcula el espaciamiento, proponiendo varilla No. 3, grado 40

1.51 cm? 100 cm
0.71 cm? S
0.71 . . I
S = 151 (100) =45 cm > Smax; entonces se tomara un espaciamiento de 30

centimetros como maximo.

Calculo de la nueva area de acero minimo con el espaciamiento maximo.

Asmin 100 cm
0.71 cm? 30 cm

Asmin = (1::}(0.71) = 2.37 cm?

Calculo del momento que resiste el area de acero minimo.

Momento Asmin = (go)(Asmin)(Fy)(d-m]

Momento Asmin = (0.9)(2.37)(2810)[7.5— (2.37)(2810) j

(1.7)(210)(100)
Momento Asmin = 438.35 kg-m
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Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero
minimo es mayor que los momentos que actuan en la losa, por lo tanto, se

propone un armado con varillas no. 3 con un espaciamiento de 30 centimetros.
Las paredes del muro se disefiaran como muro por gravedad.

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

las mismas cargas.

Muro A-B
Carga total = Peso de muro + losa
Carga total = WHO.BO)(O.ZO)(%OO) =776 kg/m= 0.80 T/m

4.00
2.1.13.3 Diseino de los muros del tanque.

El disefio de los muros del tanque sera de concreto ciclépeo, las

dimensiones siguientes.

Figura4. Dimensiones de los muros del tanque.

o
VIGA PERIMETRAL 0.20X0.30 || 4.40
4 @ 1/2° + ESTRIBO " ‘
-
RN N P M— - - ‘D
U e 19
— D
2
mento
oera D
=2
e DO
H: 5 SALIDA
0.50 11.88 0.30 0.80 1.00 = PVC @ 4° —
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Calculo:

Datos:

f'c = Resistencia a compresion del concreto = 210 kg/cm?
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 = 2810 kg/cm?
yc = Peso especifico del concreto ciclépeo = 2.4 T/m®

ys = Peso especifico del suelo = 1.4 T/m®

V's = Valor soporte del suelo = 15 T/m?

ya = Peso especifico del agua = 1 T/m®

@ = Coeficiente de rozamiento = 30°
Los coeficientes activo y pasivo respectivamente seran:

_1-seno ¢ _ 1-seno(30) _
1+seno @ 1+seno(30)

Ka 1/3

_ 1+seno ¢ _ 1+seno(30)

K
P 1-seno @ 1-seno(30)

Las presiones horizontales a una profundidad “h” del muro son:
presion de la tierra = (Kp) (ys) (h) = (3) (1.4) (0.6) = 2.52 T/m?
presion del agua = (Ka) (ya) (H)= (1/3) (1) (2.50) = 0.83 T/m?

Las cargas totales de los diagramas de presion son:

presion total de la tierra= ;(Presién de la tierra)(h)=(0.5)(2.52)(0.6) = 0.75 T/m?

1

presion total del agua = E(Presic’m del agua)(H) = (0.5)(0.83)(2.50) = 1.03 T/m?
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Los momentos al pie del muro seran:
momento por la tierra = (Presion total de la tierra)(h/3)=(0.75)(0.6/3) = 0.15 T/m?

momento por el agua = (Presién total del agua)(H/3)= (1.03)(2.50/3) = 0.85 T/m?
5

lO 30
3

2.50

3.40

0.40 | 0.30 J

| .00 | o0.50
1

Calculo del momento que produce el peso propio del muro.

Tabla ll. Momentos que produce el peso del muro.
) Peso especifico Peso Brazo Momento
Fig. Area (m2) (T/m3) (T/m) (m) (T-m/m)
1 1.24 2.40 2.976 0.80 2.38
2 0.93 2.40 2.232 0.40 0.892
3 0.60 2.40 1.44 0.75 1.08
4 0.93 2.40 2.232 0.20 0.44
5 0.80 0.80 0.64
> W= 9.68T/m > = 5.432 T-m/m

¢ Revision de estabilidad contra volteo.

Mesi ierra ota . .
Fuerza volteo = 2 Musisiie _ Misra + Mo _ 0.15+5.432
ZMactuante Magua 0.85

=6.57>15

Como la fuerza de volteo es mayor que 1.5, si resiste volteo.
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e Revision de estabilidad contra deslizamiento.

D Fresisente _ Prema+ (1) (W) _ 0.75+0.4(9.68) _
Z Factuante Pagua 1 03

Fuerza por deslizamiento =

448>1.5

La fuerza de deslizamiento es mayor que 1.5, si resiste deslizamiento.
¢ Revision de presién maxima bajo la base del muro.

A una distancia “X” a partir de la esquina inferior izquierda del muro,

donde actuan las cargas verticales sera:

_ sz _ Mtierra+Mpeso+Magua _ 0.15+5.432+0.85

S Swo S w ) 9.68

X = 0.66 metros

3X =(3)(0.66)= 1.98 metros > L= 1.90 metros

Como 1.98 metros es mayor que la longitud de la base del muro (L=1.90

metros), no existen presiones negativas.

1.90

La excentricidad € = ;- X= - 0.90 = 0.05 metros

Por tanto, las presiones en el terreno son:

a- W LW

o
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Donde:
W = Peso en T/m
L = Longitud de la base
¢ = Excentricidad
1

0= Mddulo de seccién por metro lineal = 5 (5p)

Sustituyendo los valores, se tiene:

_9.68 + (9.68)(0.05)
- - 2
1.90 2(0.60)

gmax = 11.16 T/m? < Vs
gmin =2.97 T/m*>0

Las dimensiones del muro son aptas para resistir las cargas al que estara

sujeto.

2.1.14 Desinfeccién del agua

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO); , con no menos del 65% de ingredientes activo, con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 ¥4” y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento debera ser automatico, sin partes moviles, sin requerir
energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través de las tabletas de
hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo a través del

clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.
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Las dimensiones aproximadas del hipoclorador deberan ser de 0.30
metros de diametro y 0.90 metros de alto. Debera instalarse en una caja a la
entrada del tanque de distribucion, y graduarse el flujo para que permita que la
cantidad de cloro residual en el punto mas alejado de la red de distribucion, esté
entre 0.7 y 1.5 partes por millon.

La caja tiene como finalidad proteger al hipoclorador, debera tener una
tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones interiores deben
de seran de 1.00x1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

férmula:
FC=QxDC x0.06 (1)

Donde:
Q = caudal de agua conducida, (4.15 L/s) = 249 L/min
DC = demanda de cloro, 0.2 mg/L
Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la formula de FC se tiene lo siguiente:
FC =249 L/min x 2 PPM x 0.06 = 29.88 gr/hr

FC = 29.88 gr/hr.

Luego se hace la conversién a litros/min, de donde se obtienen los
siguientes resultados FC = 12.85 litros/min. Luego, se procede a calcular el
tiempo que se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la

siguiente formula:

t=60/SC
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Donde:
t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.
SC = flujo de solucion de cloro (7.33 Lt/min).

t=60/12.85 = 4.67seg, que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe de
llenarse completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 29.88 gr/hr,
entonces la cantidad de tabletas que consumira en un mes son:

29.88 g/hr x 24hr/1diax 30dias/1 mes= 21,513.6 gr/mes x 1 tableta/300gr = 71

tabletas.
71 tabletas/mes
2.1.15 Red de distribucion

La red de distribuciéon es la tuberia que transporta el agua desde el
tanque de distribucién hacia la poblacion. Se calcula utilizando la expresion de

Hazen Williams.

_ 1743.811141*L*Q™®

Hf C 1.85 % D 4.87

En el diseio de la red de distribucion, se consideran los siguientes

factores:

1. El disefo se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefo, siempre y cuando
sea mayor que el caudal instantaneo, caso contrario se utilizara este

ultimo.
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2. Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena

cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permite.

3. Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios y obras de
arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas. La red

de distribucién, a diseiar es por ramales abiertos.

a) Presion estatica en la tuberia

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente. La
maxima presién estatica que soportan las tuberias de 160 PSI = 90 mca,
teéricamente puede soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En la red de distribucidn, la maxima presidn estatica permitida es de 80
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia, a
menos que sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar

puntos altos.
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b) Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
que se disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo
que era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presion mas
pequefa, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia, respecto de la velocidad del agua
y en proporcidn inversa al diametro de la tuberia. La presion en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese
punto. La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucién es
de 10 mca, que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presion
a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta de 7 mca, siempre que
sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es de 40 mca,
pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones justificadas

para hacerlo.

c) Linea piezométrica

Es la forma de representar graficamente los cambios de presién en la
tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, tres elementos: la distancia
que existe entre la linea piezométrica y la presion estatica en cada punto, que
representa la pérdida de carga o de altura de presion que ha sufrido el liquido, a
partir del recipiente de alimentacion, es decir, el tanque de distribucion hasta el
punto de estudio, o la distancia entre la linea piezométrica y la tuberia
representa el resto de presidn estatica, es decir, la presion que se mediria si se
pone en el momento del flujo un manémetro en ese punto. Esta presion esta
disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia. Y la

pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de altura de presion
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que esta consumiendo por cada unidad de longitud en metros, que recorre el
agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera el consumo de presién por

metro de tuberia.
d) Verificacion de velocidades

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del liquido,
para ver si éste se encuentra dentro de los limites recomendados. Para disefio
de sistemas de abastecimiento de agua con material en suspension,
sedimentable o erosivo, se considera los limites de velocidad desde 0.40 m/s
hasta 5 m/s maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no
hay limite inferior, y se dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite
superior se fijara solamente en precaucién a la sobre presion, que se debe al
golpe de ariete.

La formula que se va a utilizar es la siguiente:

V = 1.974*Q/D?
Donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m®/s)

D = Diametro del tubo (m)
2.1.13 Conexiéon domiciliar

Esta es la dltima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la
poblacion, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien de un servicio tipo
comunitario (llenacantaros o chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con

tuberia y accesorios de PVC, y dependiendo de las condiciones del
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funcionamiento del sistema, pueden incluir o no aparatos de medicion del
caudal servido (contadores de agua), basicamente, consiste en una derivacion
de la tuberia de la red a través de un tubo de didmetro pequefio, generalmente
de 2 0 %’ de poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor
de caudal, para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en un

grifo en los servicios publicos.

Las conexiones domiciliares estan compuestas por los siguientes

accesorios:

Tee reductora PVC

Niple (tubo) PVC longitud variable.
Adaptador macho de PVC
Llave de paso de bronce
Tubo PVC longitud variable
Codo PVC 90° con rosca
Niple HG 1.50

Codo HG 90°

Niple HG 0.15

Reducidor campana HG
Tuberia PVC & 2” 0 3”
Adaptador hembra PVC
Valvula de chorro

YV V.V V V V V V V V V V V
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2.1.16 Operacién y mantenimiento

a) Mantenimiento preventivo:

Es la accion de proteccion de los componentes de un sistema de agua
potable, con la finalidad de:
» Evitar dafios.
» Disminuir los efectos dafiinos.

» Asegurar la continuidad del servicio de agua potable.

b) Mantenimiento correctivo:

Es la accion de reparacion de dafnos, de los componentes de un sistema

de agua potable, los que puede suceder por:

» Accidentes naturales. (Crecidas de rios, derrumbes, etc.)
» Deterioro.

» Desgaste, (daino de accesorios).

c) Mantenimiento de valvulas:

La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del
acueducto. Cada tres meses se hace lo siguiente:

» Revisar si hay fugas o faltan piezas.

» Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para

ver si hay fugas o si no cierran completamente.
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En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.

c.1) Valvula de chorro:

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua. Para

reparar una valvula de chorro se debe:

Cerrar el flujo con llave de paso.

Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo.
Revisar el empaque al final del vastago

Proceder a cambiarlo, si esta gastado o roto.

Instalar el nuevo empaque.

Colocar y ajustar la corona con el vastago.

YV V V V V V VY

Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso.

c.2) Caja de valvulas:

Cada doce meses:

» Revisar las paredes de la caja.
Revisar las tapaderas.
Revisar aldabones para candados.
Revisar candados.
Revisar si hay agua empozada.

Reparar las fugas.

YV V. V V V V

Limpiar los candados con gas y engrasarlos
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d) Tanque de distribucién:

Cada afio:
Revisar estructuras y valvulas, como ya se explico:

Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

» Cerrar la valvula del hipoclorador.
Abrir valvula de desague.
Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico.
Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo.
Cerrar valvula de desague.

Abrir valvula del hipoclorador.

YV V V V V V

Abrir valvula de salida.

e) Mantenimiento de la linea de bombeo y distribucion:

Cada mes:
Revisar el recorrido completamente de la linea, para:
» Verificar si hay fugas.
» Verificar el estado de la tuberia.

» Proceder a reparar las fugas en la tuberia.

Para reparar dafios en tubos de PVC, se necesita lo siguiente:
1. Sierra.
2. Niple PVC.

3. Solvente o pegamento.

Se procede de la siguiente forma:
» Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga.

» Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente.
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» Hacerle campana con calor en ambos extremos.

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

forma:

Eliminar excesos de los cortes.
Limpiar los extremos con un trapo.
Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia.

Aplicar solvente dentro de la campana.

Y V. V V V

Mantener la presion y dejar secar.

2.1.16 Propuesta de tarifa

En la propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento,

operacion, pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

a) Calculo de la energia

El motor a utilizar es sumergible de 7.5 HP
Si 1 HP = 746 watts
Lo que equivale a 5,595 Watts.

De donde se obtiene:

Tiempo de servicio al inicio: 8 horas

Poblacion a servir al inicio: 350 habitantes

Total de conexiones al inicio del proyecto: 70

Consumo diario de energia= 5,595 Watts*(8 horas)= 44,760 Watts.
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Costo del consumo diario= 44.76 KWatts*(Q 0.79 por cada Kw)= Q 35.36
Costo del consumo mensual= 30dias*(Q 35.36)= Q 1,060.81/mes.

b) Costo de tabletas de Tricloro

71 tabletas = 47 Libras

Las tabletas se adquieren en tambos plasticos de 150 tabletas

Costo de 100 libras de tabletas= Q900.00

Costo mensual de la cloracién = 47 libras*( Q 9/libra) = Q 423.00/mes.

c) Costo de operacion y mantenimiento.

Consumo de energia mensual = Q 1,060.81

1 Fontanero = Q 400.00

Consumo mensual de cloro = Q 423.00

MONTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO = Q 1,883.84

d) Tarifa por vivienda mensual.
Q 1,883.84/70 viviendas.
TARIFA = Q 26.91/mes.

Segun censo socio- econdmico preliminar la tarifa planteada es

accesible para la poblacion.
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2.1.17 Estudio de impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagndstico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio ambiente, el cual es un sistema de
elementos bibticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que
interactuan entre si, en permanente modificacion por la accibn humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacion ambiental, que incluyen la alteracion de
los sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los
recursos naturales, son frecuentemente resumidos bajo el término de crisis
ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental, como minimo debe contener: a)
medidas de mitigacion a considerar en el analisis de alternativas. b)
consideraciones ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa
seleccionada, c) manual de operacion y mantenimiento y d) plan de seguimiento

0 monitoreo ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a
considerar en el analisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de
planificacién, ejecucion y operacion del proyecto. A continuacion se presentan

las medidas para la etapa de operacion.
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a) Tablall

Impacto ambiental, etapa de operacién.

ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDADES

IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Avance de la frontera
agricola, explotacion
maderera, presion de
la comunidad en el
area de la fuente por
demanda de lefia o
bien expansién de las
areas de pastoreo.

» Disminucion de
capacidad de la fuente por
efecto de la deforestacion y
por el propio consumo de la
poblacion.

» Alteracion del suelo vy
cuerpos de agua por la
construccion de la obra
pero sélo en su momento
ademas podria ser por
plaguicidas, herbicidas vy
residuos de abonos.

» Reforestar el area de la cuenca vy vigilar
las actividades efectuadas en la cuenca,
principalmente aguas arriba de la captacion.

» Circular el area de la captacién, para
evitar el ingreso de animales y que sirva de
disuasor para las personas.

» Motivar y capacitar a la poblacion en el
manejo de la conservacion de las fuentes de
agua.

» Incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen que el manejo
integral de la cuenca y la conservacion del
recurso hidrico sea adecuado.

Comprobacién de
caudales; presiones;
funcionamiento de
tuberia, obras vy
accesorios.

» Malestar de los usuarios
al inicio de la
planificacion.

» Asegurar que los caudales y presiones de
disefio son los que recibe la poblacion.

Calidad del agua

> Malestar de los usuarios
al inicio de la construccion.
» Amenaza a la salud por

déficit en calidad del
producto.
» Incrementos en los

gastos de cada usuario al
proporcionar ala mano de
obra.

» Potabilizar el agua de manera que sea
apta para el consumo humano.
» Establecimiento de un programa de
vigencia de la calidad del agua.
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2.1.18 Planos

Los planos constructivos del sistema de abastecimiento de agua potable
es el producto final del proceso de campo y de calculo descrito anteriormente,
ademas, se toma en cuenta para su elaboracidén escalas adecuadas, redaccion
clara y concisa para que el constructor y el supervisor tengan una guia clara del
proyecto y como debe construirse para que tenga un el funcionamiento segun la

necesidad que el proyectista planifico.

El juego de planos del sistema de abastecimiento de agua potable

contiene los siguientes planos:

e Planta general topogréfica .
e Planta -- perfil de linea de conduccién
e Plano — perfil de distribucion.
e Detalles de obras de arte:
o Obra de captacion (bombeo)
o0 Tanque de distribucion
o Caja para valvula y conexiones de valvulas de aire, limpieza
y compuerta
o Caja rompe — presion

o Hipoclorador

Véase apéndice
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2.1.19 Presupuestos

El presupuesto se compone de:

e Costos directos

Los costos directos son los que van directamente a la obra y estan

compuestos por materiales y mano de obra.
e Costos indirectos
Estos se componen de gastos generales, gastos legales, supervision
técnica y utilidades. En este caso se aplico el 25% de los costos directos. Los
precios de materiales y de mano de obra se establecieron de acuerdo a

cotizaciones realizadas en el casco urbano de Monjas, Jalapa.

A continuacién se muestra un resumen del presupuesto por renglones

generales.
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Tabla lll. Resumen de presupuesto del sistema de abastecimiento

de agua potable para aldea San Antonio, Monjas, Jalapa.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA SAN ANTONIO, MONJAS, JALAPA.

No. Descripcion del renglon Unidad Cantidad Precio Unitario Costo total
1 |Replanteo topografico ml 2258.96 Q 1050 | Q 23,719.08
2 |Valvula de compuerta con caja u 3 Q 1,086.62 | Q 3,259.86
3 |Valvula de aire con caja u 1 Q 1,086.62 | Q 1,086.62
4 |Valvula de Cheque con caja u 1 Q 1,086.62 | Q 1,086.62
5 |Tanque de distribucién de 30 m3 u 1 Q 44,475.80 | Q 44,475.80
6 |Clorador u 1 Q 12,244.00 | Q 12,244.00
7 |Tuberia de HG de @ 4" ml 35 Q 434.28 | Q 15,199.80
8 |Tuberia de PVC de @ 3", 160 PSI ml 904.848 Q 65.00 | Q 58,815.12
9 |Tuberia de PVC de @ 2", 160 PSI ml 925.7745 Q 50.00 | Q 46,288.73
10 |Tuberia de PVC de @ 1 %", 160 PSI ml 250.383 Q 48.00 | Q 12,018.38
11 [Tuberia de PVC de @ 1", 160 PSI ml 177.95 Q 47.00 | Q 8,363.65
12 |Bomba de 7.5 H.P. u 1 Q 68,000.00 | Q 68,000.00
13 |Conexiones domiciliares u 70 Q 700.00 | Q 49,000.00
14 |Caseta de bombeo m2 75 Q 650.00 | Q 48,750.00
COSTO DIRECTO Q 392,307.66
15 |Supervision global 1 Q 19,615.38 | Q 19,615.38
16 |Administracion global 1 Q 47,076.92 | Q 47,076.92
17 |Utilidades global 1 Q 39,230.77 | Q 39,230.77
Q 105,923.07
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 498,230.73

2.1.20 Evaluacion financiera

Valor presente neto

La municipalidad pretende invertir Q 498,230.73 en la ejecucion del
proyecto de la introduccién de agua potable por bombeo. Se contratara un
fontanero para el mantenimiento del sistema, por Q 400.00. Se estima tener los
siguientes ingresos: la instalaciéon de la acometida sera un pago unico de Q
200.00 por vivienda; también se pedira un ingreso mensual por vivienda de Q
26.91. Suponiendo una tasa del 10% al final de los 20 afos de vida util, se
determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto.
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Tabla lll Calculo del valor presente neto

OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 498,230.73
Ingreso inicial (Q 200/viv)(70 viv) Q 14,000.00
Costos anuales (Q 400/mes)(12 meses) Q 4,800.00
Ingresos anuales | (Q 26.91/viv)(70 viv)(12meses) Q 22,604.40
Vida util, en afios. 20 afios

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando
una tasa de interés del 6%. Debido a que el proyecto es de caracter social, la

tasa debe ser lo mas baja posible.

Q 14,000.00
T Q 22,604.40 n =20 ahos

l

Q 498,230.73

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos; entonces se tiene:
VPN= - 498,230.73 + 14,000 — 4800*1/(1 + 0.06)?° + 22,604.40*1/(1 + 0.06)*°

VPN = Q-478,679.23

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es

negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter
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social y su objetivo es promover el desarrollo en la comunidad, con el

saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.

Tasa interna de retorno

Se propondra a la municipalidad construir la introduccion de agua
potable por bombeo, con un costo inicial aproximado de Q 498,230.73. Por otra
parte, la municipalidad necesita de Q 4,800.00 al final de cada afo, como costo
de mantenimiento y Q 22,604.40 por la cuota de amortizacion, también se
tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar, éste sera
de Q 14,000.00 por el total de 70 viviendas existentes, con lo cual se pretende
cubrir los gastos en el periodo de 20 anos, que corresponde a la vida util del

sistema.
1. Se realiza la grafica del problema

Q 14,000.00
T Q 22,604.40 n = 20 aios

l

Q 498,230.73

2. Puesto que los Q 22,604.40 y los Q 4,800.00 se encuentran
enfrentados en el mismo periodo de tiempo, como también Q 498,230.73 y los

Q 14,000.00, la grafica podria simplificar a:

Q 17,804.40 n = 20 afos

l

Q 484,230.7
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3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor

por medio de la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).
a) Se utiliza una tasa de interés de -11 %

VPN = - 484,230.73 + 17,804.40*1/(1 +(- 0.11))%°
VPN = -301,114.34

b) Se utiliza una tasa de interés de -12 %

VPN = - 484,230.73 + 17,804.40*1/(1 +(- 0.12))%°
VPN = - 254,682.52

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que

se busca.

-12% — -254,682.52
i—0
-11% — -301,114.34

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:
(-12-1i)/(-12-11) = 254,682.52 / ( 254,682.52 — 301,114.34)

Se determina el valor de i
Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = -13.8156 %, la tasa interna de retorno es negativa, y
como ya se mencion6 antes, el proyecto es de caracter social. Es decir es un
proyecto del sector publico que tiene como objetivo principal, proveer servicios
a la ciudadania, buscando el bienestar publico y no las ganancias.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA CABECERA
MUNICIPAL DE MONJAS, JALAPA.

3.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo principal, lograr una via de acceso que
permita a los pobladores beneficiados, desplazarse de un lugar a otro de una

forma mas corta y econdémica.

El puente a disefiar contara con una via, de 20 mts de largo por 3.40 mts
de ancho y banquetas laterales de 1.00 mts. Contara con los elementos
estructurales siguientes: estribos de concreto ciclopeo, viga de apoyo, cortinas,
vigas principales, diafragmas externos, losa de rodadura, drenajes y banquetas
de concreto armado. Los barandales seran de metal, carga viva de camion H-
15.

¢ Levantamiento topografico

Es la base principal para el diseno del puente, proporciona la informacion
necesaria para determinar la geometria, altura, posicion y ubicacién del mismo.
Para realizar el estudio topografico se orientd con respecto al norte magnético,
ubicando estaciones a cada 10.00 metros, se utilizé el método conservaciéon del
azimut para la planimetria, en la altimetria se aplicé el método taquimétrico.
Se utilizé el equipo siguiente:

1 Teodolito marca Salmoiraghi 4150
1 Cinta métrica de 50m.
1 Estadal de 4.00 mts.

Estacas.
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3.2 Estudio hidrolégico

Determinacion de la crecida maxima

La crecida maxima es un factor importante en el disefio del puente, pues
proporciona la informacion para determinar las dimensiones de la obra y asi
evitar que sean destruidas por la corriente de agua en época de lluvia. Existen
varios procedimientos para estimar el caudal en las crecidas maximas, en el
presente estudio se selecciond el método de seccion pendiente, por la falta de

informacion hidroldgica que existe en el lugar.

3.21. Método de seccidn-pendiente

Este método es utilizado para determinar la crecida maxima de un rio,
cuando no se cuenta con la informacion hidrolégica necesaria. Para determinar
la crecida por este método, es necesario establecer la maxima altura de agua
alcanzada por una corriente en el pasado, ya sea buscando sefales que han
dejado grandes crecidas, informacién que proporcionan los habitantes del lugar
o investigando en los archivos o en las crénicas locales. Determinada la altura
maxima, se obtiene el valor del area “A” de la seccion de la corriente de la
misma forma como se hace en aforos, para poder obtener el caudal maximo por
medio de la férmula Q=V*A. El valor de la velocidad “V” de la corriente se

obtiene por medio de la férmula de Manning.

v — 1R2/3S1/2
n

V = Velocidad en [m/s]
R = Radio hidraulico [m]
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~ Area
Perimetro mojado

S = Pendiente [%]
n = Coeficiente de rugosidad = 0.10 (tipo de suelo canal de tierra fuerte)
3.2.2. Calculo del caudal maximo
Calculo de la pendiente
Cota mayor = 998.50 [m]
Cota menor = 996.927 [m]

Longitud = 72.43 [m]

_ cota mayor - cota menor
longitud del cauce

S_ 998.50 - 996.927
72.43

S =217 [%]
Calculo del area y perimetro mojado

(Se determiné utilizando herramientas de dibujo computacional con base al

perfil de la linea central)
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Figura. Area de seccién del rio

ATOTAL = Al + Az
A =19.677 [m?
P =29.641 [m]

Calculo del radio hidraulico

R - 19.677
29.641

R = 1.20 [m]

Calculo de caudal maximo

V= 011(0.6638)2/3(0.0217)1/2

V =1.125 [m/s]

Q=A*V
Q=19.677*1.1215
Q = 22.07 [m?/s]
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El calculo del caudal sirve para determinar alturas minimas de los puentes
y areas de descarga. Con base en la cantidad de agua que puede pasar en
momentos criticos se puede determinar la geometria y materiales para la
construccion de la subestructura. Tomando en cuenta que la seccion del rio, en
la crecida maxima, es de 1.00 m2. con un area de desalojo de 19.677 m?, la
superestructura se disefid con una luz de 20 metros en la linea central, una
altura de 2 metros libres de la altura hasta la parte inferior de la viga principal y

una altura del lecho del rio a la viga principal de 3.00 metros.

3.3 Estudio del suelo

Es necesario conocer las caracteristicas propias del suelo en donde se
ubicara la sub-estructura de un puente, para poder determinar las dimensiones
geométricas de la cimentacién que soportara la superestructura, para asegurar

que no tenga asentamientos importantes y que la misma no sea inestable.

Se debe de explorar el suelo hasta encontrar un estrato firme para
cimentar y determinar el valor soporte del mismo; se debe determinar el peso
que tiene el suelo y que provocara fuerzas de empuje en la cimentacion, de

manera que se pueda analizar la estabilidad de la misma.
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Basicamente, los ensayos que se deben de realizar para la construccion

de un puente son:

e Sondeo dinamico
e Ensayo de compresion triaxial

o Gravedad especifica

Se debe determinar el nivel freatico en el talud.

Debido a que la municipalidad cuenta con limitados recursos, solo se

realizd el ensayo de compresion triaxial.

Para el calculo del valor soporte se aplicd el método del Dr. Karl
Terzaghi, que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado, para todos
los casos en el campo de su aplicacion practica.

Datos de ensayo triaxial para el calculo del valor soporte

Tabla . Datos de ensayo triaxial de suelo puente vehicular

Base (B) 1.00] m
Y Suelo 1.92 | T/ m?
@ angulo de friccion interna | 21.45 °
Carga ultima (Cu) 6.8 | T/ m?
Desplante (D) 210| m

Angulo en radianes

e0*mr
180
= (0.3744 rad

Orad =
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Factor de flujo de carga

[%*rr —Orad jtan 6
e

Ng = 0
2cos 2(45 + 2]

Ng = 8.1624 T/ m?
Factor de flujo de carga ultima

Nc =cotf *(Nq —1)
Nc =18.22 T/ m?

Factor de flujo de carga Ny: ( Este valor debe colocarse cero si es arcilla pura)

Ny =2*(Nq +1) * tan@
Ny=7.20 T/ m?

Capacidad portante ultima

q, =0.4 *ysuelo*B* Ny +1.3CNc +ysuelo*D * Nq
Qo =198.00 T/ m?

Capacidad portante neta ultima

q,, =9, —ysuelo*D
Qon = 194.17 T/ m?
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Capacidad soporte de diseino

Factores de seguridad 3.00< fc < 7.00

Factor de seguridad utilizado 6.00

Qon
fc

qd =32.36 T/ m* =29,358.01 Kg/ m?

94 =

La capacidad de soporte del suelo es bastante alta por las caracteristicas
del suelo, no se tendra ningun problema en colocar la cimentacion en el estrato

seleccionado.

3.4 Diseio del puente vehicular de la cabecera municipal de

Monjas, Jalapa.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta:

1. Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte establecida
en el estudio de suelo y a la profundidad definida.

2. Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes
a las riberas del rio.

3. No se debe permitir la destruccion de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamafo estrictamente necesario
para acomodar los estribos.

4. Proporcionar adecuado drenaje a los estribos para evitar sobrepresiones.
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3.5 Datos y bases de diseino

Para el diseiio de los diferentes elementos se utilizaron las normas
AASHTO vy del ACI, empleando teoria de esfuerzo ultimo. Tomando en cuenta
que el ancho del camino es de aproximadamente 5.20 m, la accesibilidad al sitio
no es buena, por lo que tipo de carga esperada sera de un camién doble eje
tipo H15-44.

Los datos son los siguientes:

Sobrecarga 12,000 libras

Ancho util 3.40 metros

Luz util 20 metros

Resistencia del concreto 210 Kg/cm?
Resistencia del acero 2810 kg/cm?
Capacidad soporte del suelo 40,000 kg/m?

Carga Viva H15-44 =12,000 libras

3.6 Diseno de la superestructura

La superestructura estara compuesta por losa de rodadura, 2 vigas
principales, diafragmas 2 exteriores y un interior, banquetas laterales y

barandales.

3.6.1 Predimensionamiento de la seccion de la viga

La seccion de las vigas principales se determind basandose en la luz de
las mismas, se recomienda un peralte no menor que L/16 y la base no debera

ser menor que el peralte sobre 3.5.
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Se propone:

Longitud
H=—"—
16 3.5

H = Altura =1.30 m
B =Base =0.60 m

La luz eficaz entre vigas sera de 1.80 mts.

3.6.2 Diseio de losa

3.6.2.1 Calculo del peralte

Segun especificacion AASHTO 8.9.2, para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del transito se recomienda.

(L +3.05)

T=12% >20.17m
Donde:
T = espesor
L = luz libre entre vigas
T=1.2*(1'80;—O3'05)20.194m

Se utilizara un espesor de 20 cm.

68



3.6.2.2 Integracion de cargas

Carga muerta
W losa = 0.2*2400*1 = 480 kg/m

W barandal = 40 kg/m

Wem =520 kg/m
Sobrecarga (H15-44)

P = 12000 Ibs.

3.6.2.3 Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual se

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

3.6.2.3.1 Momento debido a la carga muerta

wxs®
10

Mem = Wemu * i 60 Wemu* £
10 2

Donde:

Wcmu = carga muerta ultima
S
L

S —

L = 130 J S = 180
! T

luz libre entre vigas

luz del voladizo

WS* 520 kg/m*1.80°
10 10

Mcm = =168.48 kg —m
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WL 520kg/m*1.30°
2

Mem = =439.40 kg —m

3.6.2.3.2 Momento debido a la sobrecarga

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal
perpendicular a la direccidn del transito, el momento por carga viva esta dado

por:

*
Mev = [0.8 (S+2)}<P
32

Siendo: S = luz libre entre vigas(pies) = 5.91 pies
P = eje mas pesado (Ib) = 12000 Ibs.

%k
Mev = (08(229”2)} 12000 = 2373.00 Ib — pic = 328.08 kg — m

3.6.2.3.3 Momento debido al impacto

Esta especificado como una fraccion de la carga viva y puede ser menor
o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

Rt
(S +38)

Donde
| = fraccion de impacto
S =1.80 mt.

=5 _g3g
(1.80 +38)
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Como = 38% > | max, se utilizara Imax = 30%
3.6.2.3.4 Momento ultimo

Segun AASTHO 1.2.22, |la férmula se integra de la siguiente manera:

Mu = 1.3[Mcm + i(Mcv * I)j

Mu = 1.3(439.40 + ;(328.08 *1.3)) =149531kg—-m

3.6.2.4 Calculo del peralte efectivo

El peralte efectivo se determina asi:

D =t — recubrimiento -2 diametro (varilla No.4)
D= {20 -25- (127}}
2
D =16.87cm
3.6.2.5 Calculo de refuerzo transversal cama inferior

Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente formula:

(Mu *b)
0.003825* f'c

*0.85L”,

V

A‘g={b*d—\/(b*d)2—

Donde:
®=0.85
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Mu = 1495.312 kg—m
D =16.87 cm

B =100 cm
Fc=210kg/cm?

Fy = 2810 kg/ cm?

As = 3.56 cm?

Al determinar el Asmin y Asmax, se verificara si el As esta en el rango,

segun norma ACI.

AS min ¢min * b * d

14.1
¢min =
Jy
14.1
¢min - M
smin = £*100*16.87 ~ 8.47 cm?*
‘ 2810
Aasmax
B, #085% f'c 6090
Prar = *
A4 £y + 6090
Poa = 0.037

A ~0.5%0.037*100 *16.87

as max

Asmax = 31.21 cm?

~0.5%p,, *b*d

Como As es mucho menor que el Asmin. Entonces se utilizé el Asmin.

Se utilizara= 8.47 cm?

Varilla No. 4, el armado sera

No. 4 @ 15 cm perpendicular al transito.
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¢ Refuerzo longitudinal de la cama superior e inferior

Segun AASHTO 3.24.10.2, se recomienda que el refuerzo longitudinal

se calcule de la siguiente manera:

2.2 .
FL=""<0.67 donde S esta en pies.
Js P
S=1.8m =5.90 ft.
Donde S =5.90<0.67
2.2
FL=-—"-"—-=091>0.67
+/5.90
A4,=067%4,,,. =0.67%847=5.675cm’

S.trans

Proponiendo un armado No. 4 @ 20 cm

e Calculo del refuerzo transversal cama superior

Se calcula refuerzo por temperatura

Atemp =0.002*b*t

A temp = 0.002*100* 20 = 4cm’

Utilizando refuerzo No. 3 @ 17 cm, colocado en la cama superior

perpendicular al transito.
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Propuesta de armado

En cama inferior No. 4 @ 15 cm transversal

En cama inferior NO. 4 @ 20 cm longitudinal
En cama superior No.3 @ 17 cm transversal

En cama superior No. 4 @ 20 cm longitudinal

3.6.4 Diseno de vigas

Segun el procedimiento de la seccion de viga, se tiene:

Longitud
H=__"°S"" ="
16 35
Altura =1.30 m
Base =0.60m

3.6.4.1 Calculo del momento por carga muerta

Este momento es la sumatoria de los momentos que actuan en la viga.

L 1.10 1.10 ) 1‘1‘ /i

Losa

%15 095
020
020
M
020

( Postes + pasamanos

Banqueta

4 ——— Diafragma interno

an

Viga principal — |

0.80 0.30 ‘ 0.60 \/ 1.80 \/DBO ‘ 0.30 0.80
i i i i i 1 1

Seccion transversqldfde superestructura



Wviga =b*h*Wc+ P
Donde P = peso diafragma / No. De vigas

(0.30%0.50 * 2400))
2

Wviga + diafragmas = (0.40*1.25* 2400) + [

W viga + diafragmas = 1380.00 kg / m
Wem losa = _520.00kg/m
Cm = 1900.00 kg/m
Wem =1.4*1900 = 2660.00 kg —m

El momento maximo se calcula respecto al siguiente diagrama.

Figura 3. Diagrama de carga muerta

2660.00 kg-m

2
M =2660.00%* 22 =133000.00 kg —m

max

3.6.4.2 Calculo del momento por sobrecarga

Segun especificacion AASHTO, puesto que la separacion entre ejes de

vigas es: S =2.20 m > 1.80, entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion

de la cargas por rueda.
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Figura 4. Diagrama de carga para obtener momentos maximos

—®
{IOOI—T—IoCI)
A —
", /
1.80 mts.
2.20 mts -

¢ Reaccioén de la carga que absorbe la viga
La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

S

1.75

Donde:

S es la separacion maxima entre vigas.

Fraccion de carga = 18 1.03
1.75

La carga por rueda se obtiene asi:

Carga rueda trasera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda trasera = 5454 *1.03*1.7 =9549.95 kg

Carga rueda delantera = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
Carga rueda delantera = 2727*1.03*1.7 =4774.98 kg
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Los momentos maximos debido a la sobrecarga se calculan respecto al
siguiente diagrama de carga.

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre para carga viva.

9,549.95 Kg. 477498 Kg.

C.G.

7 e

I
1
o~

i
|
i
Y

Mcg =0
9549.95X =4774.98*(4.27 - X)
X =1.42 mt

Se determina “a”, despejando la siguiente igualdad:

2a+X =20
2a+1.42=20
a=929

Con las distancias, se analiza por estatica el diagrama de cargas

anterior, se obtiene la reaccion que existe en el apoyo 2
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MR, =0

20R, =9.29%9549.95 + (4.27 +9.29) * 4774.98
R, =7673.39 kg

R, =6651.54 kg

M max c.u. = 46446.06

3.6.4.3 Calculo del momento debido al impacto

I 15
L+38

I = 15 =0.26
20+38

3.6.4.4 Calculo del momento total
M, max = 1.3(Mcm + g(Mcv*I *Fd)j
Fd = fraccion de carga = 1.03

M, max = 1.3(133000.00 + ;(46446.06 *1.26*1 .03)]

M, max =303501.68 kg —m
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3.6.4.5 Calculo del refuerzo
Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M = 303,501.68 kg-m
B = 60cm

H= 130cm

Fc= 210 kg/cm?

Fy= 4200 kg/ cm?

Obteniendo:

A =|b*d— |(bray —— MuTD) r0.857c
‘ 0.003825* f'c 1,

A = {60*125 —\/(60*125)2 - (303’501'68*60)}*0.85210

0.003825*210 4200

A, =72.47 em®

Asmin = ¢min * b * d

14.1
¢min =,
A4
14.1
Prin = 200
in = £*125*60 ~25.18 cm’
4200
Aasmax ~ 05 * pbal *b * d
B, x0.85% f'c 6090
Prar ® 1 *

» £+ 6090
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Py ~0.0214
A,,.. ~0.5%0.0214%60%125

Asmin = 25.18 cm?
As =72.47 cm?

Asmax= 73.56 cm?

El armado quedara asi:

Cama superior: 33% (As) = 0.33*72.47 =23.91cm? = 5#8

Refuerzo adicional: 0.25 pulg? * cada pie de peralte de la viga

Refuerzo adicional: 0.25 pulg?* 4.10 ft = 1.025 pulg®= 1 #5

Cama inferior: 50% As =36.235cm? =7 # 8 + 1 No. 6 corridos + 7 bastones
No. 8

Figura 6. Detalle de elevacién de la viga principal

2 No. 3 REFUERZO ADICIONAL

5#8
Y @ - 7 No. 8 + 1 No. 6 corridos

3 L~

| T osrones o s

5 No. 8 corridos

o
N
o a
—9 s ° 4
)
4
L ° N ) E— Eslabones No. 3
= Refuerzo Adicional ’ 2 Refuerzo Adicional No. 5
« No.5 T
- [« ™~ 2
Ay <
¥ L, 4~ 3 Estribos No. 3 en zona confinada
a 90.06 m.resto @0.30 cm.
7 ecubrimiento 5 cm.

7 Bastones No. 8

060 %7 No.8 + 1 No.6 corridos
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3.6.4.6 Diseino a corte

3.6.4.6.1 Carga muerta

El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos y se calcula por

medio de la siguiente formula:

Vmax:W*ngP

V max = 2660.00 * 220 +360 = 26960.00 kg

3.6.4.6.2 Sobrecarga

Este se calcula por medio de la reaccidon que la estructura tiene cuando
el camion esta ingresando al puente.

Figura 7. Diagrama de posicién de carga que producen corte maximo

9549.95 Kg. 4774.98 Kg.

Lo
OO
/F 4.27 mts. 4 15.73 mts /I\i

R2

R, *20=9549.95*20+4774.98*15.73
R, =13305.47 kg
V' max = 13305.47 kg.
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3.6.4.6.3 Esfuerzos cortantes totales

Vtotal max =1 .3[ch + i(ch * I)j

Vtotal max = 1.3(26960.00 + ;(13305.47 * 1.26))

Vtotal max = 71371.93 kg
3.6.4.6.4 Refuerzo

Para calcular la fuerza ultima de resistencia del concreto a corte se utiliza

la siguiente formula:
Vic=0.85%0.53% [f *(b*d)
Vre =0.85%0.53*-/210 *(60 *125)
Vre = 48963.00 kg

Con base al diagrama de corte se obtiene el corte maximo (Vmax).

Para comprobar limites de espaciamiento:

4 Vu = 7137193

48963.00

d o e o L
Entonces Smax = 5 < 30, en el disefio se utilizd un espaciamiento maximo

de 30 cm. Para una mayor confinacion.
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3.6.4.6.5 Calculo del espaciamiento

. Av*fy*D
Vu

Utilizando refuerzo # 3

S_(2*0.71*2810*120
71371.0
S =6.00 cm

j =6.70 cm

Para determinar la longitud que cubre el espaciamiento en los extremos

se realiza de la siguiente manera:

V max _@
10 X

Donde:
X = longitud en los extremos donde el espaciamiento sera de 6 cm

71371.93 48962
10 X

X =6.86 mt

Primer estribo a 5 cm y luego estribos @ 6 cm el resto @ 30 cm

20

4.40 5.60 5.60 4.40

e

4+
4+
4+

1.20

Estribo # 3
Estribo # 3 bog 2 m Estribo # 3 Estribo # 3
cms @ Smax =0.30 @ Smax =0.30m @ 6 cms
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3.6.5 Diseno de Diafragmas

La especificacion AASHTO 8.12.1 indica que deben colocarse
diafragmas en los extremos de las vigas T y de las vigas rectangulares, a
menos que otros medios sean suministrados, para resistir cargas laterales y

mantener la geometria de la seccion.

Segun la especificacion de la AASHTO 8.12.2. indica que en
construccion, un diafragma intermedio es recomendado en el punto de maximo

momento positivo para luces mayores de 40 pies.

En este caso la luz del puente es de 20 m, por lo cual si se utilizara
diafragma intermedio ademas de los diafragmas externos, que se colocaron en

los tercios de la luz.

Segun AASHTO, el predimensionamiento de la seccién de los

diafragmas se hara de la siguiente manera:

Diafragmas exteriores o externos:

h=0.5%h,,
h=05%1.25=0.63m

Se utilizara:
Altura de 60cm

Base de 30cm

De cuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion, tanto en la cama superior como inferior.
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Segun especificacion ACI:
A min = 14.1, b*d

Vv

A min = £*30 *60 = 9.03 cm’
‘ 2810

El espaciamiento entre estribos (S). es de ;d

S=0.5%60=30cm
Armado: 4 # 6 + estribos # 3 @ .0.25 m. en cada cama.

Diafragma internos:

h h

viga

_ 2.
3
2

h=*125=083m

b=0.30m
Se utilizara:
Altura de 90 cm

Base de 30 cm

Figura 8. Refuerzo de diafragmas externo
A Mo &

WA

(. ] ..b-u o g

al R SRt S—

(@) L--.e - P B Do W

—— - - . -
o §EER §

< | 1No.5 L 1No. 5

o 170 Estribos No.3 & 030 m
- _a Recubrimientn 5 emo
0.30 4 No.B
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Figura 9. Refuerzo de diafragmas interno

2 No.8 + 1 No.6
o < / \ )
N | F——z— B =
o L B L} 2 ” L] 1 g
o
(o)) 2 No.5 4, 2 No.5
ol o 4 a
'\' [~ Il
O <
Lo, e Estribos No.3 @0.30 m
Recubrimiento 5 cm.
@ o @
2 No.8 +1 No.6
0.30

3.7 Diseno de la subestructura

Estara compuesta por los elementos siguientes: cortina, viga de apoyo y
estribos.

3.7.1 Diseio de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera

empotrado a la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal del puente.

Las fuerzas que actuan sobre ella son: empuje de la tierra (E), fuerza
longitudinal (FL), y la fuerza de sismo (EQ), segun AASTHO 1.2.22.

La estructura no debe disefiarse para menos de un equivalente liquido a
480 Kg/m?®, seguin lo estipula AASTHO 1.1.19.
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La geometria de las cortinas se tomo en cuenta el espesor de la losa, la

pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura.

Figura 10. Geometria de la cortina y de la viga de apoyo.

292 80 KQImET\‘. .
) | E CORTINA
369.23 Kg/m — =
r
480,00 Kg/m g :
0.40 0.a0
I:I.!SI.EI

3.7.1.1 Empuje de la tierra (E)

Este se debe incrementar la altura del relleno en 0.61mt.

E =(292.8*1.30) +(369.23 * 1.30 =380.64 +239.99 = 620.63 kg /m

2

3.7.1.2 Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASTHO 1.2.13, la fuerza longitudinal sera el 5% de la carga viva

y su centro de gravedad a 1.8 sobre la superficie de la rodadura.
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Cv =0.05*15000

Cv="750kg
FL= v
L
750

rL="Y_a17k
18 &

B=0.90m
3.7.1.3 Fuerza del sismo (EQ)

Segun criterio de la seccion de puentes de la Direccidon General de
Caminos de Guatemala, se utiliza el 8% del peso propio de la cortina. El punto
de aplicacion se localiza en el centro de gravedad , actuando horizontalmente.

3.7.1.4 Grupos de cargas
Wpropio = 2400 *0.40*1.30 = 1248.00 kg
EQ=0.08%1248.00 =99.84 kg

El punto de aplicacion se localiza en

b= ; *1.30=0.65mt al centro de gravedad.

Segun AASTHO 1.2.22, para calcular el momento de disefio se utilizan

los siguientes grupos de carga.

Grupo I: esfuerzo 100% M =(E*b)+(FL*b)
Grupo llI: esfuerzo 125% M =(E*b)+(FL*b)
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Grupo VII: esfuerzo 133% M =(E*b)+(EQ*Db)

Grupo | = esfuerzo 100 %

MI= (; * 380.64j + (; * 239.99j =27032 kg —m

Grupo lll = 1.3(E*FL)

E=27032kg—m
FL=417%0.90=3753 kg —m

MIIl = 1.3(270.32+375.3) =839.31 kg —m

Grupo VII

MVII = 1.3(E + EQ * B)

MVIIl = 1.3(270.32 +99.84 + 0.65)
MVII = 482.053 kg —m

El grupo Il es el momento maximo Mmax = 839.31 Kg — m
3.7.1.5 Calculando el refuerzo
Datos:

M= 839.31 Kg—m
d= 40cm

b= 100 cm

Fc =210 kg / cm?
Fy = 2810 kg/ cm?
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. ,
(Mub) s g57/c
0.003825* f'c

A :{b*d—\/(b*d)z -

y

*
A, {40#100—\/(404%00)2 _ (839.31%100) }‘0.85210

0.003825*210 2810

A, =026 cm’
Asmin = @min *b*d
14.1
¢min =
N
14.1
¢min - 2810
o 60540 20,07 em?
2810
As = 0.26 cm”.

As min = 20.07 cm?

Como As< Asmin,
Se utilizara As min = 20.07 cm?

Proponiendo armado varillas # 6. @ 14 cm.

3.7.1.6 Refuerzo por corte

Grupo Il
V =1.3(E + FL)
V =1.3(620.64 +417) =1348.93 kg

Grupo VI
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V' =1.3(620.64 +99.84) = 936.62 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo lll.

V' max =1315.86kg

Vre =0.85%0.53%+/210 *40*127.5
Vrc =33294.66 kg

Debido a que Vrc > Vmax, el concreto resiste.

Smax:i:%=63.75
2 2

S max = 60cm

Utilizar varilla # 3 @ 30 cm.

3.7.2 Diseino de la viga de apoyo

Esta se disefiara por aplastamiento y el refuerzo longitudinal es por

temperatura.

As,, =0.002*b*h

temp

As,,, =0.002*90*40

temp

As. —=T72cm

temp

Utilizar armado 4 # 5

Para el refuerzo transversal se colocan estribos de acero corrugado, a

una distancia no menor que h/2
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S:ﬁ:ﬂ=20cm
2 2

Proponiendo armado No. 3 @ 20 cm

Figura 11. Esquema de armado de la viga de apoyo

040
Tt

I
“ @ Transversal No. 3 @0.20 m
<1A )
A 4
L — No.6 @14 cms.
]
o
,\. |4
= 4
5 Plancha de Neoprenode 30 * 30 * 5 cm.
°, 050 | 4 No.5
4 9
.,
a a P
T P , T Estribos No. 3 @0.20 m
< | a4 ) < AA <
< o4 4, .\
4ol TN e
| 050 |
T ‘ T
4 No.5
Recubrimiento 2.5 cm.
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o Diseno de apoyos de neopreno

Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza shore 60 reforzados

con placas metalicas. El area de este se obtiene mediante la expresion:

P
el

Dénde:
P = Carga ultima
fc =210
@corte = cortante de concreto = 0.7

[ 405802
71210 *0.7

J =27.61lcm

Se adopta planchas de 30 * 30 cm. con un espesor de 5 cm.

93



3.7.3 Diseno del estribo

El estribo a disehar sera deconcreto ciclopeo, con este material se
obtiene un disefio mas simple y econdmico, consiste en asumir su seccion y

después verificar tres condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.

Figura 12. Seccion lateral de puente

T T
Diafragma o
externo Viga principal Diatragma

Interno

Nivel de agua

__—~ crecida Maxima
= ct=998.175

" ELEVACION LATERAL DE LA ESTRUCTURA

Figura 13. Geometria y diagramas de presiones del estribo

0,90
i

292,80 Egfm?2 = E carga Weu.
Weortina l l

N i Wyiga de apoyo

—_—
E sobre carga W1l muro

17

6,20

480,00 Egfm2

—

269538 K=fm2 E zuelo W2 muro l W2 muro
activo E suelo o
pasivo
- of

,.L 1.50 ALIJ.BIJJ 150 |

4,50

=t

3.7.3.1 Calculo del momento de volteo

Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo.
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Seccion |:

Empuje = presion* altura
Empuje =292.8*%6.20 =1815.36 kg

B.p.= 6220 =3.10m

Momento = E* B.p.

M =181536*3.10 =5627.62 kg —m

Para la seccién Il se tiene:

E =2695.38*%3.10 =8355.678 kg
B.p.=8355.678*2.03 =16,962.02

Empuije total= 1815.36 +8355.678 = 10171.03 kg
My = 5627.62 +16,962.02 = 22589.64 kg — m

3.7.3.2 Calculo del momento estabilizante
Es producido por el peso de la estructura y el relleno.

Seccion |
Areal = 0.40*1.30=0.52 m>
Peso | = 0.4%1.30*2400%*1=1248 kg

B.p.l = 1.50+0.50+0.20 = 2.20m
Momento = 1248*2.20 =2745.6 kg —m

Para las secciones sobrantes se tiene:
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Tabla VI. Calculo del momento estabilizante

Seccion | Area (m? W (kg/m3) | WE (kg) B.p (M) M (kg — m)
1 0.52 2400 1248 2.20 2745.6
2 0.36 2400 864 1.95 1684.8
3 4.05 2500 10125 1.95 19743.75
4 3.375 2500 8437.50 2.90 24468.75
5 3.375 2500 8437.50 1.00 8437.50
6 3.375 1900 6412.50 3.40 21802.50
7 2.55 1900 4845 3.15 15261.75
WE = 40369.50 ME= 94144.65

3.7.3.3 Revision del muro con la superestructura

Las verificaciones se haran para un muro de contencién por gravedad.

ME

VOLTEO = >1.5

DESLIZAMIENTO = VZ >1.5

PRESIONES = P= VZ * {1 + [6 *Zj} > 0 < 20,000kg / m’
En donde:
MV = momento de volteo

Me = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura
E = empuje
A = area
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e = excentricidad = (zj—a
A = ME-MV)

W
B = base

e Revision de volteo

ME _ 94144.65
MV 22135.99

4.25>1.5

¢ Revision de deslizamiento

0.5%W _ 0.5%40369.5
E 10006.99

D=

2.02>1.5

La estructura resiste el volteo y deslizamiento, ya que ambos chequeos
son mayores a 1.5

e Revision de presiones

L (ME—MV) _ (94144.65-22135.99)

/4 40369.50
3a>B

=1.79m

3a=5.37m>3.90 OK

e:é—a:@—l.79=0.16
2 2
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b _[40369.5)1+(6*0.16)
mx | 3.90%1 3.90

P, =5202.12 kg/m* < 20,000 kg /m*> OK

max

b _[40369.5)1-(6*0.16)
mn o 3.90%1 3.90

P. =106.17 kg/m> >0 OK

min

Como la presion maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y

la presion minima es mayor que cero, el muro resistira las presiones.

e Obras de Proteccion

Se disefaron aletones en cada estribo, con dimensién similar al mismo.
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INTEGRACION DE COSTOS

DISENO DE PUENTE EN CABECERA MUNICIPAL DE MONJAS, JALAPA

RENGLON DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD costo COSTO TOTAL
UNITARIO
Q Q
1.1 Concreto (5000) m3 22.1 1,508.35 33,334.60
Q Q
1.2 Concreto (3000) m3 44.2 1,373.72 60,718.20
Q Q
1.3 Concreto ciclopeo m3 144.34 792.58 114,400.78
Q Q
1.4 Acero de refuerzo varillas 2120 216.26 458,461.02
Q Q
1.5 Acero estructural varillas 1276 52.80 67,374.97
Tubo galvanizado d=4" para drenaje de Q Q
1.6 superestructura mts 7 340.93 2,386.50
Q Q
1.7 Tubo de PVC d=4" para drenaje de muros mts 24 130.20 3,124.80
Q Q
1.8 Tubo galvanizado d=2" para pasamanos mts 80 140.70 11,256.00
Q Q
19 Excavacion estructural m3 442.63 149.26 66,068.33
Q Q
1.10 Relleno estructural m3 221.47 300.93 66,646.97
Q Q
1.11 Material filtrante m3 23.76 99.89 2,373.39
Q Q
1.12 Neopreno dm3 25.09 753.20 18,897.79

Costo Total del Puente

99

Q 905,043.34




100



1.

CONCLUSIONES

La construccidon del puente vehicular y el sistema de agua potable,
contribuira considerablemente al desarrollo econémico, social y cultural
del municipio de Monjas, por cuanto se tendra una via de comunicacion
transitable en cualquier época del afo, asi como un sistema que
proveera agua en cantidades suficiente y de calidad apta, para consumo

humano.

Con la construcciéon del sistema de agua potable, se beneficiara a 370
poblacién actual y 570 futura de aldea San Antonio, ya que el no cuentan

con agua potable, y asi se dara una solucién técnica a este problema.

Ningun sistema de abastecimiento de agua, puede perdurar, sin el
cuidado necesario que los mismos usuarios le deben dar; por lo que la
adecuada operacion y mantenimiento del sistema de agua es

determinante para la sostenibilidad de los mismos.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Monjas:

1.

Garantizar la supervision técnica por parte de un profesional de la
ingenieria Civil, durante la construccién de los proyectos, esto con el fin
de cumplir con las especificaciones técnicas, calidad de los materiales y

seguir a cabalidad los planos.

Debido a la constante fluctuacion de precios, tanto en los materiales de
construccion como en la mano de obra, se deben actualizar los

presupuestos de los proyectos, cuando se realicen las contrataciones.

Organizar un comité que velara por la administracion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la aldea San Antonio. Asimismo,
deberan informar a los beneficiarios, sobre los problemas, costo de
mantenimiento, contratacion de fontaneros y demas aspectos

relacionados con la administracion del proyecto.
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ANEXO A

ANALISIS DE LABORATORIO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DEL AGUA.
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ANEXO B

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL DEL SUELO.
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APENDICE 1

PLANOS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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APENDICE 2

PLANOS PUENTE VEHICULAR
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO

DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 22394 INF. No. 22 991
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA EROXECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: José Alfredo Marroquin DEFENDENCIA: USAC
T P FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-10-23; 12 h 30 min.
FUENTE: Pozo mecinico 2007-10-23; 15 h 40 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Monjas Con _refrigeracion
DEPARTAMENTO: Jalia
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En et momento de recoleccidn) .-°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  =--eee- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 269,00 umhos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 00,28 UNT (pH) : 07,40 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,19 6. CLORUROS (CI) 0500 | 11. SOLIDOS TOTALES 158,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,00 | 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 01,10 8. SULFATOS (SO%y) 01,00 | 13. SOLIDOS FLJOS 149,00
4. CLORO RESIDUAL st 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0001 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00008 | 10. DUREZA TOTAL 84,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 143,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
6 00,00 156,00 156,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES: Desde el punto_de vista fisico quimico sanitario: Las determinaciones arriba indicadas se encuentran dentro de los Limites Maximos Aceptables de normalidad.
Segiin norma COGUANOR NGO 29001.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.H.A. - A.W.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 016 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2007-11-07
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 22 394 INF. No.A-294 710
, CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA | PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR  José Alfredo Marroquin DEPENDENCIA: USALC.

LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea San Antonio FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-10-23; 12h 30
LA MUESTRA: min.
FUENTE: Pozo mecénico FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2007-10-23; 15h 40

min

MUNICPPIO: Monjas
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refrigeracién ‘
SABOR:  ----- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL == =--
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 cm’ 4+ ++ S+t S =

01,00 cm’ 44+ TR SR S s o

00,10 cm’ Fogf om B .
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 14 4

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -
W.E.F. 20™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriolégicamente el agua NO ES POTABLE, segiin NORMA COGUANOR NGO 29 001..
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e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 556 S.S. O.T.No.: 22,493
INTERESADO: José Alfredo Marroquin Cerna
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION:  Monjas, Jalapa

pozo: 1 Profundidad: 2,00 m FECHA: . 28 de noviembre de 2007
40 § : = T Sazezeasy sseasune oz =]
35 ¢ i

__30H S S ]

o™ £ |

<§ E’ E :Z:é

E 2 i

S H t rr

€ 20 :
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o 15¢ = e HH

o 104 B i

) HH

(4] a A

T

i iR |
. K T T T I T 4
T T T T
ms

(N n |
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PARAMETROS DE CORTE:

||_ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 21,45° | COHESION: Cu = 6,8 TIm*2 J|
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo areno arcilloso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. : 1 1 . 1
PRESION LATERAL (T/mg) : 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m2) 25,95 32,21 43,36
PRESION INTERSTICIAL u(T/mz) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2,5 4,0 6,0
DENSIDAD SECA (T/m3) 1,68 1,68 1,68
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 2,00 2,00 2,00
HUMEDAD (%H) ///"\ Ay 23,0 23,0 23,0

Atentamente,

it G & Wotagodfens
Ing. Omar Enrique rano vie
Ing. Oswaldo SECCION Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRI MECANICA DE

SUELOS

b ol %Wm -USAC
Edificio T-5, Ciirdad UmiVersitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt



NOMENCLATURA
SR e P.0. AZIMU Dist. m COTA m P.0. .,m:,:é Dist. m COTA m
[UBERIA LA DE BOVEED, 0 0 1 9524802 91,82 967.41 23 00828'10" V218 1000.10
TR |vewinor covruma e 1 2 291°16'52" 99.98 968.45 24 0130220" 3105 995.28
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ESPECIFICACIONES DE DISENO

NOMENCLATURA

150 L/Hab/Dia

N ©)

IA, ESCUELA

TUBERIA LINEA DE BOMBEO, @ ndicado

\ DE COMPUERTA (V.

DOTACION

FACTOR DE DIA MAXIMO 1.5
FACTOR DE HORA MAXIMA 3.00
COEF. HAZEN - WILLIAM 150

LINEA PIEZOMETRICA

ala: 1:2500

.
H
i
i

z

0

“““ 940

PERFIL LINEA DE BOMBEO

No. DE CASAS 70 CASAS
CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.9%
PERIODO DE DISENO 22 ANOS

POBLACION DE DISENO

530 HABITANTES

CAUDAL MEDIO DIARIO

0.9201 LiSeq

DESNSIDAD POBLACIONAL

5 Habitantes

FACTOR DE VOLUMEN

PARA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

50 %

2/

P.O. AZIMUT

COTA m

Dist. m
0 1 2524802 91.82 967.41
1 2 29116'52" 29,98 968.45
2 : 3270757" 19.99 969.17
3 4 3233 19.91
4 5 28821" 97.99
5 6 2845 11.99 980.63
6 7 28508 47" 27.91 981.20
ki 8 27730'02" 35.32 982.26
8 9 27129 42" 35.91 983.54
9 10| 2455042 43.98 985.99
10 11| 30628 42" 4162 9586.83
11 12 11.60 987.06
12 13 4311 989.98
13 14 31.95 992.20
14 15 | 2661842 119.24 997.61
15 16| 2880947 15.98 997.27
16 17 140.80 8.05
17 18 16.38 08
18 19 68.18 998.18
19 20 | 2803018 14.74 998.24
20 91| 3400600 48 999.20
21 23| 28640'16" 99,93 1002.30

‘ala Horizontal: 1:2500
Escala Vertical : 1:500

JUAN MERCK




NOMENCLATURA

B

Escala: 1:2500

»
B
10

76.40

hts.

“““ 910

300 E) 400 450

812,994 mts.

630

00

0 1000

w50 H00 50 00

136 TUBOS DE PVC 0 2", de 160 psi.

PERFIL KE-22 A E-40

Iscala Horizontal: 1:2500
Escala Vertical : 1:500

0} P.0. AZIMUT Dist. m COTA m
TUDERR LNER PE POVBED, © ndcede | o2 23 00828'10" 7218 100010 |
I o3 24 0130220 31.05 995.28 ,
24 25 00210'22" 17.63 994.41
25 26 2 39.27 992.84
W 26 9y 30'44" 39.37 990.85 W
B 28 02910'18" 5744 989.58 |
28 29 029°40'52 60.40 976.71
L 30 20'37" 43.49 975.12 |
|30 31 00310'11" 2145 974.92 |
31 32 5" 13.30 962.43
39 01339 40" 8.95 938.39
|3 34 03020'54" 19.92 957.32 ,
[y 35 01855'05" 91.86 !
35 36 01625'30" 81.13
36 37 01749'51" 4854
W 37 38 02557'30" 31.99 950.25 W
ﬁ 38 39 03259'55" 4247 948.05 f
7 39 10 00905'12" 93.84 947.83 7

ESPECIFICACIONES DE DISENO //

DOTACION 150 LiHab/Dia
FACTOR DE DIA MAXIMO 1.5
FACTOR DE HORA MAXIMA 3.00
COEF. HAZEN - WILLIAM 150

No. DE CASAS 70 CASAS
CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.9 %
PERIODO DE DISENO 22 ANOS

POBLACION DE DISENO

530 HABITANTES

CAUDAL MEDIO DIARIO

0.9201 L/Seg

DESNSIDAD POBLACIONAL

5 Habitantes

FACTOR DE VOLUMEN
50 %

PARA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

2/

IVELSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INCENIERIA

E.D.S.

ING. JUAN MERCK
ASESOR SUPERVISOR EPS




P.O. Azimur Dist. m COTA m

11 26535'20" 39.06 945.80
41 42 2622020" 68.35 943.99
42 43 27105'25" 121.06 942.34
43 44 27735 25" 44.87 941.14
m 15 25530'50" 7253 938.86
s 46 28244 53" 93.85 936.63
16 1 27608'25" 75.63 934.91

Pnp ppEoES enED @ =
B BERSESREE TR \ ESPECIFICACIONES DE DISENO
o DOTACION 150 LyHab/Dia
FACTOR DE DIA MAXIMO 15
A FACTOR DE HORA MAXIMA 3.00
COEF. HAZEN - WILLIAM 150
alas 1°95
ala: 1:2500 No. DE CASAS 70 CASAS
CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.9%
PERIODO DE DISENO 22 ANOS
< = 2 5 = 3 s = POBLACION DE DISENO 530 HABITANTES
FEE CAUDAL MEDIO DIARIO 0.9201 Li/Seg
EEEEH
EEEEH
" WW DESNSIDAD POBLACIONAL tantes
FEEE FACTOR DE VOLUMEN
EEEEH 50 %
o —— —— - — -+ — 4 -1 PARA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
EEEEDT
i =
i e —
S
EERE «
iiii
FEEER 950 [ NOMENCLATURA
EEEE —o— s
940 O B B |cron GLEsA EsCUEA
“W‘
EEEH =
EEEEH 930
EEEE [
920 p— —
e — __| unearEzoveTRICA
E
EERE
EEEEHO10
L 750

PERFIL E-40 A E-47

FACULTAD DE INCENIERIA

Escala Horizontal: 1:2500

E.D.S.

Escala Vertical : 1:500

DIBUIG:

CALCULG:

ESCALA:

FECHA:

Vo. Bo.

ING. JUAN MERCK
ASESOR SUPERVISOR EPS.




VIGA PERIMETRAL 020X0.30

JE—
1] 440 |
4@ 1/2" + ESTRIBD i |
@ 1/4° @ 020 i 2 35" @ 0.05
carm s vl
E s =} v — i
g d E 238" @ 0.22
= NIVEL DE AGUA
g —
pdo de cemento g
B ABRAZADER " = —
o d
© DRENAJE DE LINPIEZA e o 4-CAJA PARA VALVULAS
CAJA PARA VALVULAS T T]

chda P
DRENAJE

& @ SALTDA
1.00 050 11.88 030, 080 1.00 SR e # o s .
24.47

/NA v Vs’u\w: @ 0.25

$ SECCION A-A' DE TANQUE DE DISTRIBUCION LT

t=0.10

[ a— H— :

T =
% PROYECCION DE S
VIGA PERIMETRAL BORDE DE LOSA DE TECHO

PROYECCION DI

PLANTA DE ARMADO DE LOSA DE TECHO

HEMBRA DE HEMBRA DE

2'% 1 /4'%X0.43m. HALADOR @ 1/2" 2% 1 /4% 1.1 7m, sl
“ HEMBRA DE
? 38" @ 0.22 ‘k’ 2'X1/4'X0.43m
! L
4 LT, E 4 25/8" +
ESTRIBOS
s e 3 e 015
ﬁ : . 12 ot 5 :
1 1 °
[ ER CEg .

fet—

o
= m © s
Loxe 507 e =) 15 I
O e B o
Il

_J| |RECUBRIMIENTO

0.04

- | N

DETALLE DE VIGA

3.3

AN CARLOS

FACULTAD DE INCENIERIA

E.D.S.

@ PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCION




40112+
ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20

L ﬂﬂ

PLANTA
VALVULA DE LIMPIEZA

TusER PvE

4238 +

ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

© 3/8" @ 0.25 7 7

ELEVACION
VALVULA DE LIMPIEZA

2 3/8" @ 0.25

£l
0)

6@ 3/8" +
ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20

080 o DETIRLEN

7

L o paso ¢ 12"

RS B

e

TEE + . 080 e Pz o 172" LovaRuBLE

B0 0 Pz 8 /2" LS

CONEXION PREDIAL

m:m<>0_QZ<<>_v<Cﬁ>wUmOO_/\:quW.;
TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

NOTA:

CON_GANCHO ESTANDAR A 90°
LONGITUD 20 m.

PROYECCION

INTERIOR DE szcm/

LOS ESCALONES DEBERAN ANCLARSE

S

SIN ESCALA

NOTA:

NOTAS GENERALES

MATERIALES

1° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRESION DE 210 Kg/em2 (3000 Ib/Pig2) A LOS 286 DIAS

2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
fy = 2610 Kg/cm2 (GRADO 40 K3l).

3° TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

4° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

5° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA-
MENTE APISONADO.

6° LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1%
HACIA LOS LADOS.

7° LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS

CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE
CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.

&° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.

9° LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE CONCRETO CICLOPEO:
33% PIEDRA BOLA
67% CONCRETO CLASE 3000 LBS.

10° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.

REFERENCIAS

P.V.C. CLORURO DE POLIVINILO
H.G. HIERRO GALVANIZADO
V.C. VALVULA DE COMPUERTA
AM. ADAPTADOR MACHO
V.A. VALVULA DE AIRE

AH. ADAPTADOR HEMBRA

LA VALVULA DE AIRE Y COMPUERTA SERA @ 1/2" PARA TUBERIA PRINCIPAL @ < 4"
EL DIAMETRO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD
DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

EMPOTRAMIENTO EN
MURD DE TANQUE

TODAS LAS VALVULAS DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS DE COMPUERTA,
LAS CUALES SE PROTEGERAN CON CAJAS DE CONCRETO, PIEDRA O

LADRILLO TAYUYO, SEGUN SE INDIQUE EN LAS ESPECIFICACIONES
DEL PROYECTO.

o

TUBO DE HIERR o
3/4"

CON_JUNTAS

SOLDADAS

FACULTAD DE

E.D.S.




BANQUETA

0.00

PLANTA DE COTAS

PVC 82"

ESCALA 1/50

/

5]

GUARDA NIVEL
N (SEGUN CASO)
BOTONERA

ARRANCADOR
MAGNEATICO

]

p TABLERO
DE FLIPONES

INTERRUPTOR DE

DE CARTUCHO

PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA
ESCALA 1/50

PLANILLA DE COLUMNAS

LADRILLO TAYUYO
DE 0.065X0.11X0.23

PLANILLA DE ELECTRICIDAD

BOMBILLA DE 60 watts.

TOMACORRIENTE DOBLE 110v

INTERRUPTOR DE CUCHILLAS

>
&
$
=

TABLERO

oD CONTADOR

—h—

ALAMBRES CAL 12 THW

R

POLIDUCTO #1/2" EN LOSA

POLIDUCTO #1/2" EN PISO

PLANTA DE ESTRUCTURA DE TECHO

ESCALA 1/50

[ NIVEL
14 DE BANQUETA
ALISADO DE
CEMENTO BLOCK VISTO

FACHADA LATERAL

ESCALA 1/50

PLANILLA DE SOLERAS
TIPO MEDIDAS REFUERZO
SOLERA DE HUMEDAD | 0.15X0.20 | 483/8"+ESTRIBO®1/4” @0.20
SOLERA INTERMEDIA | 0.10X0.15 | 263/8"+ESLAB.61/4" @0.20
SOLERA DE CORONA | 0.15X0.25 | 483/8"+ESTRIBO®1/4” @0.20
VIGA SOLERA VS 0.15X0.25 | 663/8"+ESTRIBO®1 /4" @0.15

Fo =
Fy =
Fu =

210 kg/cm =

3 Ksi (CONCRETO)
GRADO 40 Ksi ( ACERO DE REFUERZO )
45 kg/cm2 ( RESISTENCIA DE LA UNIDAD DE BLOCK )

BARRAS DE #1/2"@0.10

LADRILLO TAYUYO
DE 0.065X0.11X0.23

VIGA SOLERA
603/8"+EST.01/4"
@0.15

%@

— REPELLO +
CERNIDO

||

LISO @1/2"@0.10

O
SN I EY

NIVEL -0.15

]

BLOCK DE
0.15X0.20X0.40

— NIVEL 0.00
—

e

J——

0.20
2

SOLERA DE HUMEDAD
493/8"+EST.81/4"
@0.20

SECCION 2

\ ACO

0.30

CIMIENTO CORRIDO
2¢3/8"+ESL.93/8"
®0.15 rec: 0.07

ESCALA 1/20

METIDA ELECTRICA

CENEFA BLANQUEADA

TIPO | MEDIDAS REFUERZO ] . wwwwx» %MH%WW%/
CA | 0.15X0.15 | 403/8"+ESTRIBOS1/4” ©0.20 5T = %%
oA CB | 0.15X0.15 | 203/8"+ESLAB.91/4" @0.20 ﬁ =
LT 0.30
= S CC | 0.10X0.15 | 203/8"+ESLAB.91/4” ©0.20 R
H 9
n T
L ous 8 5
—iHic cA - — |~ SOLERA INTER—
7 .
I M o ~—— 483/8”+ESTRIBO 4 o
M H - s #1/4” ©0.20 N S 6 0
2 T e o
i@ cB o — — ¢
H ca A COLUMNA CA 5|
i o : . |4
g m— —— o T m#mmmfmmoZ 8 3||~———— BLOCK DE
CA / 0. - B 0.15X0.20X0.40
COLUMNA CB o NVEL —0.15 |7
CIMIENTO CORRIDO S 14 ! [ _NIVEL 0.00
- g L PISO DE CONCRETO 0.08
g m«‘ 203/8"+ESLABON R T
83/8"@0.15 #1/4" @0.20 - T 77 SOLERA DE HUMEDAD
| L 060 1| 483/8"+EST.01/4”
PLANTA DE CI COLUMNA CC I B @020
ESCALA 1/50 2 ] CIMIENTO CORRIDQ
N =—| 263/8"+ESLe3/8”
— ©0.15 rec: 0.07
DETALLE DE COLUMNAS E
ESCALA 1/10
SECCION |
ESCALA 1/20
1 93/8"
|-
Vs
o
¢
J— 193/8"ET i 163/8"ET
” BARRAS DE #1/2"@0.10
\ B CENEFA BLANQUEADA B
\ 93,/8"©0.25 , 2
b Ei T T 1 1
103/8"ET—| t=0.10 Qo 3 [T I , I , I
©3/8"@0.25 I —— | |
I — - j—
g T T -
- N C T O[T T [T
- [T 1 T T

ALISADO DE
CEMENTO

PUERTA METALICA

BLOCK VISTO

FACHADA FRONTAL

ESCALA 1/50

T

DS

AD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE ING

ENIERIA

E.D.S.

MUNICIPALIDAD DB MONJAS, JALAPA

DIBUIG:

PLANO DE:
PALLES DE CASETA DE BOMBEO

CALCULG:

BARRAS DE HIERRO

PISO DE CONCRETO .08

ESCALA:

SAN ANTONIO, MONJAS, JALAPA

FECHA:

Vo. Bo.

ING. JUAN MERCK
ASESOR SUPERVISO]
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ESPECIFICACIONES:

229 | 229 229 229 | 229 | 229 ., 229 ,0.84 L a1 clguionts proporoién:
e7% Concreto clase 3000 Ibs/pigz
S35 Ficara boia de 16 oms, o dametro
minimo y 15 oms. méxd

0.84; 2.29

-

2, CONCRETO:

Fc: 210 kg/cm2, 3000 PSI
o BARANDAL-
m] m] m] m] ﬂn_ m] m] m] 3,L08A:
La losa de concreto debe darsele un desnivel

i
de 2% hacia los lados y la superficie debe
quedar cernida con cemento arena proporcién

Koy 1y Koy oy KWEHA Sl G2
E 4Fy = 2810 kg/cm2.

VIGA PRINCIPAL EXTERNA DRENAJE PVC @4°

0.10
0.50 ,0.80

— SRecubrimiento de Scm, para losas arriba y
2.5 cm. abajo, & cm. de recubrimiento para
columnas y vigas.

T
i

etalle
letalle]

5.20

INTERIOR

2.40
ver
Ver

Traslapes: se evitara loc:

DIAFRAGMA
EXTERIOR

DIAFRAGMA

DIAFRAGMA
EXTERIOR

VIGA PRINCIPAL EXTERNA
Ver detalle

|
|
|
W Longitud de desarrelio: 15 didmetros.
|
|
|

\\\\\\ tensién criticos y nunca en una misma linea,
g deberan colocarse alternos a cada 60 cm.

Loy

A v libre cuando se trata de 180 grados, 6 12
didmetros cuando se trata de 90 grados.

9
g
9

0.5 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 0.5 ore:

* - \ ¢ b T 1. Cota de cimentacién en estribos, indicada en pianos.

20 2. El terrenoc bajo los estribos debera ser perfectamente apisonado.

w

AGREGADOS
La arena debera estar libre de materia orgénica y de arcillas

aue puedan reducir la resistencia del concreto.

El piedrin seré de roca triturada, grava de cantera formada de particulas

duras, resistentes y limplas.

PLANTA

»

Deberan evitarse la de bances de
a las riveras del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

Escala 1:50

Deberan proporcionarse adecuado drenale a los estribos para evitar presiones
nocivas a Ia estructura.

EST-0 EST—1 EST-2 EST-3 EST-4 EST-5 EST-6 EST-7

Nivel de rglleno || Nivel ge[ reffeno

Ll

externe fom prmeTEaT o

v

River de fusio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

PERFIL DE LINEA CENTRAL

Sin escala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

MUNICIPALIDAD DB MONJAS, JALAPA

PLANO DE: PLANTADELALOSA

¥ BLEVACION LATERAL DEL PUENTE

PROYECTO:

DISENO DE PUENTE VEHICULAR
EN LA CABECERA MUNICIPAL,

ING. JUAN MERCK
MUNICIPIO DE MONJAS, JALAPA ASESOR SUPERVISON EPS




5 No. 8 corridos
b - ] 2 No. 8 + 1 No. 6 4 No. 6
ft %600 - L | . ] |
bostes + KRR ! 8 —= . e
5 & . S ~ = =
| /mostes T posomanes o 8 ])  Eslobones No. 3 [ ] | -
g I I ; L
“| | . NP P . of No. 5
T | | \ +—Banqueta 3 mm;mTN% wega y sy Refuerzo Adicional No. 5 & | 2 No. 5 e e 2 No. 5 Estribos No. 3 @ 0.30 m
. . - . RN ~ Recubrimienta 5 cm.
Diafragma interno 3 3 5] ==
s - ae Esigiyes No. 3 en zong canfinado e Estribos No. 3 ® 0.30 m 4 No. &
B m. resto - em. ill Recubrimiento 5 cm. r
. M R brimienta 5 . N
Viga u:joﬁ&\xf’ ecubrimiento 5 cm. .
— 2 No. 8 + 1 No. B
7 Bastones No. 8 0.30 ° ° DIAFRAGMA EXTERNO
| s | 0w |aso] 150 Joso] ose | omo | o —_— o
0.60 7 No. 8 + 1 No. 6 corridos
L DIAFRAGMA INTERNO
ESCALA 1:15
Seccidén transversal de superestructura
Escala 150 VIGA PRINCIPAL ( A-A 5 No. 8 corridos
ESCALA 1:15 A )
Td _F v ,
o [ - o 1
T - 1
=1 = =1 =1 = = =1 = = e -
=i 2o > 2o Eslabones No. 3
/ o f 0.05 g.o5 3| |Refuerzo Adiciohal e | SRefuerzo Adicional No. 5
| Refuerzo Longitudinal | - 9 D
/ No. 4 @ 20 cm. en ambas camas | | - . N
/ 7 T LA - Estribos No. 3 en zona confingda
[ “ gl @ 0.06 m resto a @ 0.30 m
| Retuerzo cama [ | - Recubrimiento 5 cm.
r Superior No. 3 @ 17 em. ! 1 q el
] R .
Refuerzo cama ] m ﬁ%
Inferior No. 4 @ 20 cm.. | <
= 7 050 N7 No. 8 + 1 No. 6 corridos
i NOTA:
El neopreno tendra dimensiones de
= = = 30305 oms.
= = = = = = = = = pureza 0. VIGA PRINCIPAL ( B-B
Plancha  Neopreno | ot nespeans done hacores con an ESCALA 1:15
0 aue evite su i
t t t
Planta de armado de losa
Escala 1:75 DETALLE DE NEOPRENO
Escala 1:10
20
X refuerzo adicional No. §
5 # 8 Corridos 9 Bastgones No. 8 0.40
N 1@ 8 #8 + 1 No. 6 corridd Tubo de PVC © 3" 0 3.0 mis.
+— en ambos lados.
K
o [ A Transversal No. 3 ® 0.20 m
~ N = ol —
e o DETALLE DE DRENAJE
!@ !@ “Il_——No. 8 @ 14 cms. Sin escala
- =
SECCION LONG. VIGA PRINCIPAL INTERNA 9
e
Escala 1:20 > .,
= = Plancha de Neopreno de 30 * 30 * 5 cm.
A 0.50 L 4 No. 5
20 - T fﬂ Estribos No. 3 @ 0.20 m
L 4 Fl e e
4.40 N 5.60 | 5.60 N 4.40 I s vy
T T T T T I
| 440 |
o ' | ' UNIVEESIDAD DE SAN CAELOS
o 4 No. 5 TACULTAL SENIERIA
= Recubrimiento 2.5 cm. E.D.S,
Estribo #3
Estribo#3 4 Estribo # 3 Estribo #3
@6 cms. @Smax =0.30m @Smax=030m @6 cms. s
VIGA DE APOYO + CORTINA e e,
- Esoala 115 PROYECTO:
SECCION LONG. VIGA INTERNA scala 1: DISENO DE
Confinamiento Escala 1:20 MUNICIPIO DE MONJAS, JALAPA




3.00 Diafragmq .

, i

Viga principal

150
150

0

Nivel del suelo
Ct = 997.75 Nivel del suelo

Nivel de agua Ct = 997.50

5.10

4.40
4.40

| Nivel de suelo

4.40

2.39
214

VISTA FRONTAL VIGA DE APOYO + ESTRIBO

=y

===

Cortina

I
3 7
Y / \N/% corTiva vich Lo i

s

I
LA )
a0

A\ /
N AN

N\ 2 ESPECIFICACIONES:

! % / E1 terrenc balo los estribos debera ser perfectaments apisonado.
@y\\ /%@\Wﬁ\\ %ﬁ@ Y4 DETALLE DE JUNTA " o :
At LA

A 3 én de bancos de
N N Sin 6scala = htiads

a las riveras del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

% 3. Deberan proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar presiones
nocivas a la estructura.

4,80

4. concrero:
Viga principdl Foi 210 ka/omz, 3000 PSI
Fy : 2810 kg/om2

VISTA DE PLANTA DE ESTRIBO 5. AGREGADOS
La arena debera estar libre de materia organica y de arclllas

St Que puedan reducir la resistencia del concreto.
El pledrin sera de roca triturada, grava de cantera formada de particulas
duras, resistentes y limpias.

€. Concreto ciclépeo:
tendra la siguiente proporcién:
. 67% Concreto clase 3000 Ibs/plg2
‘ ST SR e 16 e e Sametro
3 Cama superior it 3 V3 e e i Sramerro:
——
e s
S e 30 vima i

060 | Trangversal No. 3 @ 0.17 m Nﬁ...

Long Jc dinal No. 4 @ 0.20 m RECOMENDACION:  atizar ensayo dinamico a suele para verificar

o . valor soporte.
S 7j
‘o s
T 5

Z

Transversal No. 4 @ 0.11 m

0.95

1

Banqueta

.15

« % l{ongitudingl No. 4 @ 0.20 m

Transversal No. 4 @ 0.15 m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Longitudinal No. 4 @ 020 m

Cama inferior TACULTAD D

0.70 0.10 LOSA

Sin escala

DETALLES DE LA SUPERESTRUCTURA

BANQUETA PROYECTO:

DISENO DE PUENTE VEHICULAR|
Sin escala EN LA CABECERA MUNICIPAL,
MUNICIPIO DE MONJAS, JALAPA
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