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RESUMEN

El presente informe contempla la planificacién y desarrollo de los estudios
técnicos, realizados para las aldeas Las Cafas y Mayuelas del departamento
de Zacapa, los cuales consisten en un sistema de abastecimiento de agua
forzado por gravedad y el puente vehicular de concreto armado sobre el rio

Mayuelas.

La primera serie contiene la parte descriptiva y monografica del lugar, asi

como las caracteristicas mas importantes de la comunidad de Gualan.

En su segunda seccion se pueden observar los calculos mas detallados
del disefio del sistema de abastecimiento forzado por gravead de agua para la
aldea Las Canas, disefio que se baso en las Normas generales de
abastecimientos de zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal INFOM, y

se deja una memoria de calculo descriptiva y especifica en cada punto tratado.

Por ultimo, se desarrolla la planificacion y disefio del puente vehicular que
cruza el rio Mayuelas, dejando de manera simplificada la memoria de calculo
para una mejor comprension del lector, puente que se adapta a las
especificaciones técnicas AASHTO y de la Direccién General de Caminos de

Guatemala.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Mejorar la calidad de vida de los vecinos de la aldea Las Carfas vy la

aldea Mayuelas ambas del municipio de Gualan, del departamento de Zacapa.

ESPECIFICOS:

1. Planificar la ejecucion de las obras que contribuyan al desarrollo integral

de las comunidades de Gualan, Zacapa.

2. Disefar el sistema de abastecimiento de agua a través de una linea de

conduccion y una distribucion por medio de una red abierta en la aldea

Las Canas, y disenar el puente vehicular que cruza el rio Mayuelas y que

comunica la aldea Mayuelas con la cabecera municipal.

3. Trabajar en forma directa y conjunta con las comunidades del municipio

de Gualan, departamento de Zacapa.
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INTRODUCCION

En muchas regiones del pais de Guatemala aun no se cuenta con la
infraestructura necesaria para poder proporcionar los servicios basicos tan
importantes como lo son el agua entubada y vias de acceso, entre otros, a la
poblacién, y es la misma poblacién afectada la que busca el apoyo de las
autoridades respectivas para que se les brinde la atencion requerida. Por este
motivo se elabord el presente trabajo de graduacion en beneficio de todas esas

personas afectadas.

La elaboracion de un proyecto de esta magnitud conlleva la colaboracion y
el esfuerzo de muchas personas involucradas para obtener resultados
funcionales y reales que lleguen a satisfacer completamente las necesidades

iniciales.

Un proyecto completo de este tipo también implica una estimacién de
costos que junto con una buena planificacion se espera realizar un excelente
trabajo final que beneficie a toda la comunidad afectada, con el fin de aliviar el
problema. En este trabajo de graduacion se describe el disefio y funcionamiento
de dichos proyectos, con el fin de describir la manera mas sencilla y econdmica

de llevarlos a cabo.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE GUALAN,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA.

1.1 Caracteristicas fisicas

1.1.1 Localizacién y colindancias

El municipio de Gualan del departamento de Zacapa se encuentra ubicado
a 168 kilometros de la ciudad capital por la ruta CA-9 norte, se localiza a 36
Kilbmetros de la cabecera departamental y a 2.5 Kilometros de la aldea
Mayuelas. La cabecera se encuentra en la margen del rio Zapote, y rio
Motagua. Colinda al norte con los municipios de el Estor y los Amates,
departamento de Izabal, al sur con el municipio de la Unién y Zacapa, al este
con la republica de Honduras y al oeste con el municipio de rio Hondo, Zacapa

y el municipio de el Estor del departamento de Izabal.

1.1.2 Ubicacion geografica

El municipio de Gualan tiene una extension de 696 Km? lo que representa
el 25.9% de la extension total del departamento de Zacapa, siendo entonces el
municipio mas grande de Zacapa.

Localizacién geografica es la siguiente:



Altitud: 130.00 metros sobre el nivel del mar.
Latitud: Norte 15°06°44”°
Longitud: 89°21°45”’

Figura 1. Mapa departamental, Zacapa

Fuente: Instituto Geografico Nacional, IGN



1.1.3 Topografia

El terreno en general presenta desniveles considerables entre sus cotas
minima y maxima, de manera que, para ejecutar el proyecto de agua potable

por un sistema de gravedad es bastante conveniente y eficiente.

1.1.4 Clima

La estacion meteoroldgica mas cercana corresponde a la del municipio de
Rio Hondo, la cual nos da los siguientes datos acerca del clima: 260 msnm,
temperaturas entre 33.5°C y 20.3°C, absolutas de 42.0 y 9.0, precipitacion de
721.3 ml, brillo solar 231.1 total/hrs./promedio/mes, humedad relativa de 72%,
velocidad de viento 12 Km/hr, y evaporacion de 210.5 ml., segun el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH). Aunque para el municipio de Gualan pueden presentar algunas

variaciones.

1.1.5 Tipo de vivienda

En lo que es el casco urbano del municipio de Gualan la mayoria de casas
son de paredes de block o adobe, y techos de lamina de zinc o losa de
concreto, pero en las aldeas mas lejanas a la cabecera municipal las casas son
de madera o adobe con techos de lamina de zinc o paja, y cocinan a base de

lefa.



1.1.6 Poblacién actual

La poblacién total del municipio es de 53,172 habitantes, de los cuales el
44.66% son hombres y el 55.34 % son mujeres, distribuidos como lo muestra la

tabla | y tabla II:

Tabla I. Poblacién total por area, segun el sexo.

SEXO URBANA| % |RURAL| % TOTAL %
HOMBRES | 5,763 10.9 | 17,981 | 33.44 | 23,744 | 44.66
MUJERES | 10,778 | 20.4 | 18,650 | 34.69 | 29,428 | 55.34

TOTAL 16,541 | 31.3 | 36,631 | 68.13 | 53,172 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE.

Tabla Il. Poblacion total por sexo, segun el rango de edad.

SEXO
D'?":_Vg AOD HOMBRES | % | Museres | % | 'O°*
<1 afo 702 1.93 853 160 | 1,555
1a <5afos 3823 7.78 3327 626 | 7,150
7 a 12 anos 3791 7.90 4582 862 | 8373
13 a 15 afios 685 1.90 708 1.33 | 1,393
16 a 19 afios 5740 10.90 4545 8.35 | 10,285
20 a 64 afios 6510 12.50 5425 10.43 | 11,935
65 a + anos 2493 1.75 9988 18.75 | 12,481
TOTAL 23,744 4466 | 29,428 | 5534 | 53,172

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE.



1.2 Caracteristicas de infraestructura

Las caracteristicas mas relevantes de infraestructura pueden mencionarse

los siguientes.

1.2.1 Vias de acceso

En la actualidad la via mas rapida para llegar a la ciudad de Gualan desde
la ciudad de Guatemala es recorriendo 165 kilbmetros en carretera asfaltada
hasta la aldea Mayuelas, a través de la ruta CA-9 norte; al llegar a este punto se
debe cruzar hacia la derecha y recorrer 3 kilbmetros mas en carretera también
asfaltada hasta llegar a Gualan, de manera que se puede llegar en cualquier

tipo de vehiculo durante cualquier época del ano.

La otra via de acceso hacia la ciudad de Gualan desde la cabecera
departamental, Zacapa, es llegando al municipio de la Union y de ahi descender
los 32 kildbmetros de carretera asfaltada que conduce hacia el municipio, cabe
mencionar que los 32 kilbmetros que van de Zacapa hacia la Union, no estan

asfaltados.



Existe otra via que conduce de la cabecera departamental, Zacapa, hacia
la ciudad de Gualan, esta es recorriendo 26 kilometros en carretera de
terraceria, la cual solo es transitable en vehiculo 4x4 durante la época lluviosa
del afo y que finaliza a un costado del cementerio municipal, de manera que se

llega a Gualan por el suroeste de la ciudad.

1.2.2 Servicios publicos

La ciudad de Gualan cuenta con los siguientes servicios: energia eléctrica,
agua potable, escuelas publicas, institutos y colegios privados, iglesias de
diversas religiones, estacion de bomberos y estacién de policia; en cuanto al
tema del agua potable, aun no se ha logra cubrir el servicio en un cien porciento
a todas las comunidades existentes o a las creadas recientemente, de manera
que los mismos habitantes de cada comunidad se muestran interesados en

adquirir dicho servicio.

1.3 Caracteristicas socioeconémicas

1.3.1 Origen de la comunidad

Gualan es uno de los municipios mas antiguos de Zacapa. Sin embargo
no se ha localizado ningun documento que se refiera a la fecha de su creacion.
Lo que si se encuentra documentado es que por disposicién de las cortes de

Espania, el 29 de junio de 1,821, se le dio a Gualan el titulo de Villa.



Esto no se hizo efectivo debido a los acontecimientos de la
Independencia. EI municipio fue agregado a lzabal por decreto del gobierno del

19 y 20 de noviembre en el cual ya recibe el titulo de Villa.

El 10 de noviembre de 1871, segun Decreto No. 30, queda creado el
departamento de Zacapa, estando Gualan incluido dentro de los municipios del
nuevo departamento. Este municipio era conocido antiguamente con el nombre
de San Miguel Gualan. Etimolégicamente es posible que se derive de uaxin,
arbol de el cuje o yaje, y lan que hace referencia a tlan el cual es un sufijo de

abundancia. Es decir que Gualan significa “lugar donde abundan los yajes”.

1.3.2 Actividad econémica

El 70% de las familias de esta comunidad se dedican a la agricultura,

cuyos principales cultivos son: maiz, frijol, tomate, banano, naranja, etc.

Aunque las familias no pudieron precisar con exactitud sus ingresos
econdmicos mensuales, se calcula que giran alrededor de los Q 1,000.00 a
Q 1,500.00 por familia. A esto hay que sumarle los ingresos que las familias

obtienen por la crianza de animales domésticos.



Tabla Ill. Poblacién econdmicamente activa por area y sexo, segun rama

de actividad econémica

URBANA RURAL
ACTIVIDAD ECONOMICA | HOMBRES | MUJERES | HOMBRES | MUJERES
Agricultura 192 2,906
Comercio 2,310 3191 877 3884
Industria manufacturera 1962 1977
Construccion 578 1667
Servicios comunales 3706 4106
Transporte 77 56
Financieras, seguros ,etc. 20
Ensenanza 115 27 145 35
Minas y canteras 34
Otros 558 3653 2432 4562
TOTAL 3850 6871 13785 14564

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE.

1.3.3

Idioma y religiéon

La mayor parte de sus pobladores practican la religién catdlica, aunque

también esta muy bien arraigada la religion evangélica. Gualan cuenta con una

iglesia catdlica y tres iglesias evangélicas en el casco urbano pero en el area

rural existen aun mas iglesias.

El idioma oficial es el espafol, tanto en el area rural como en el area

urbana la mayoria de su poblacion es ladina.




1.3.4 Organizacién de la comunidad

Gualan esta organizado por una municipalidad, que se encarga de todos
los asuntos del municipio y que a su vez delega hacia las comunidades a través
del consejo comunitario de desarrollo COCODE que existen en cada comunidad

rural.

El grupo de personas que conforman el COCODE son elegidas por la
misma comunidad y suelen ser las personas mas emprendedoras,

colaboradoras y participativas.

Gualan ademas cuenta con estacion de Policia Nacional Civil, estacion de
Bomberos Voluntarios y sede de la Coordinadora Nacional para la Reduccién
de Desastres CONRED.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21 Diseno del sistema de abastecimiento de agua para la comunidad

Las Canas, Gualan, Zacapa.

2.1.1 Descripcioén del proyecto

Los vecinos de la comunidad Las Cahas se encuentran actualmente
afectados por la falta del servicio de agua potable, y por tales razones se
dispuso a disefiar la linea de conduccién vy la linea de distribucion con ramales
abiertos, lineas que seran dispuestas con material semiflexible PVC y Hg en los

pasos aéreos, con lo que se va a solucionar y dar fin a dicha necesidad.

21.2 Aforos, dotacidn y tipo de servicio

El aforo consiste en la operacion de medir el caudal de agua en la fuente
que proveera del vital liquido, existen diferentes métodos como: Directo, de
vertederos, quimico, de flotadores, etc. Pero como alternativa para el calculo del
aforo se determiné por el método volumétrico, por la facilidad de realizarlo y por

ser un método bastante aproximado el dio un caudalde Q. =9.96L/s .

aforo

11



La dotacion se tomd segun las especificaciones utilizadas para este
proyecto ubicado en una region rural arida y de alto consumo, por lo tanto la

dotacion sera de Dot =100 L / hab / dia .

El tipo de servicio es domiciliar por lo convencional, para la comodidad y

buen servicio de la poblacion.

2.1.3 Tasa de crecimiento poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica INE, la tasa de crecimiento
poblacional geométrico para la region de la aldea Las Cafias es en promedio

del 2 % anual, segun censos de afios anteriores.

2.1.4 Periodo de diseno, poblacién futura

Por ser un proyecto de agua potable con sistema forzado por gravedad
puede disponerse de 20 afos considerando la vida util de los elementos,

estructuras y el mantenimiento de los accesorios que conforman el proyecto.

En los lugares del interior de Guatemala se consideran como lugares en
vias de desarrollo, por lo tanto se dispuso utilizar la prediccion de la poblacion
futura, mediante el método matematico geométrico como se muestra a
continuacion.

12



P, =P(1+r)

~

Donde:

P, = Poblacion final
p, = Poblacion inicial
r = Tasa de crecimiento geometrico

n = Periodo de disefio

Datos:

p; =250hab
r=2%

n=20arnos

Calculo de la poblacién futura:

P, =P(+r)
P, =250(1+0.02)"

P, ~372hab
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21.5 Factores de consumo y caudales

Los factores de consumo y caudal varian en cuanto a la regién o ubicacion
del proyecto, para el area rural se adoptan factores como se muestra a

continuacion.

21.51 Caudal medio diario

El caudal medio diario Q,, es el producto de multiplicar la dotacion de

disefio por el numero de habitantes estimados a futuro, dividiéndolo entre el
numero de segundos con que cuenta un dia, dicho de otra manera es el

consumo de agua una poblacién realizado en un dia completo.

0 - Dotacion™* poblacion
" 86400

Calculo del caudal medio diario:

_100L/hab/dia*372hab
86400s/dia

Opa

0, -043"
S
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2.1.5.2 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario Q o caudal de conduccién es el maximo

max,diario
caudal producido en un dia durante un periodo de observaciéon de un ano, el
caudal maximo diario no es mas que el resultado de multiplicar el consumo

medio diario por el factor de dia maximo. El factor fdm de dia maximo oscila

entre 1.2 y 1.5 en el area rural. El factor a utilizar dependera del tamafo de la

poblacion a servir.
Qmax,diar[a = fdm * de
Donde:

O rnaxaiario = Caudal maximo diario
fdm = Factor de dia maximo entre 1.2 y 1.5 en el area rural

0, = Caudal medio diario

Calculo del caudal maximo diario:

Qmax,diario = fdm * de

Qmax,diario = 15 * 043 £

N

Qmax,diaria = 069 £
S
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2153 Caudal maximo horario

El caudal maximo horario Q o caudal de distribucion, es el maximo

max,horario
caudal producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio y

este se calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima fhm.

El factor de hora maximo se encuentra entre 2.0 y 3.0. El factor a utilizar
dependera del tamafio de la poblacion a servir.

Qmax,homrio = fhm *de
Donde:

O naxsoraric = Caudal maximo horario

fhm = Factor de hora méximo entre 2.0 y 3.0 en el area rural

0, = Caudal medio diario

Calculo del caudal maximo horario:

Qmax,horario = fhm * md

Qmax,horario = 20 * 043 £
S

L
Qmax,homrio = O 86 —
S
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21.6 Calidad del agua

Para efectos de operaciéon, monitoreo y seguridad, debe efectuarse
analisis de calidad del agua de la captacion para el disefio. Para el disefio de la
comunidad Las Cafias se tomaron y manipularon adecuadamente las muestras

respectivas para su analisis tanto fisico como quimico (ver anexo).

2.1.6.1  Analisis bacteriolégico

Esta prueba es necesaria, para determinar aquellas bacterias que no son
patdogenas pero que se encuentran en los intestinos de las personas, tanto

como las que podrian causar enfermedades y epidemias.

2.1.6.2 Analisis fisico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas del agua, las cuales son
percibidas a través de los sentidos por medio del olor, color, sabor, el potencial
de hidrogeno, que determina la acidez o alcalinidad del agua; y la turbidez que
es el efecto 6ptico que es consecuencia de la dispersion o interferencias de los
rayos luminosos que pasan a través del agua, la que contiene pequenas

particulas en suspension (ver anexo).
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Tabla IV. Parametros fisicos del agua.

CARACTERISTICAS LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
FISICAS ADMISIBLE (LMA) PERMISIBLE (LMP)
Color 5.0 unidades 5.0 unidades
Olor No rechazable No rechazable
Ph 7-8.5 6.5-9.2
Sdlidos totales 500 mg/L 1500 mg/L
Temperatura 10 a 30 grados C No mayor que 34 grados C
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 utn 25.0 utn
Fuente: COGUANOR, NGO 29 001.
2.1.6.3 Analisis quimico

El analisis quimico es imperante en un disefio de agua potable, ya que
permite determinar y cuantificar la materia mineral y organica que contiene el

agua, este determina algunos factores para determinar su tratamiento de

purificacion.

Cabe mencionar que los parametros mas importantes en el agua como
alcalinidad, dureza y cloro residual son aceptados en cantidades controladas y

especificadas por los entes encargados del agua.

Las sustancias minerales quimicas contenidas en el
encontrarse en concentraciones inferiores a ciertos limites permisibles y

aceptables, de lo contrario pueden afectar la salud, le dan mal olor y sabor al

agua y ademas danan

la tuberia y equipo.

18
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Tabla V. Parametros quimicos del agua.

CARACTERISTICA LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
QUIMICA ADMISIBLE (LMA) PERMISIBLE (LMP)

Cloro residual libre 0.5 mg/L 1.0 mg/L
Cloruro (CI) 100.0 mg/L 250.00 mg/L
Conductividad | = - Menor de 1500 uS/cm
Dureza total (CaCO3) 100.0 mg/L 500.00 mg/L
Potencial de hidrogeno 7.0-7.5 6.5-8.5
Sdlidos totales disueltos 500.0 mg/L 1000.00 mg/L
Sulfato (SO4) 100.0 mg/L 250.00 mg/L
Temperatura 15 - 25 grados C 34 grados C
Aluminio (Al) 0.050 mg/L 0.100 mg/L
Calcio (Ca) 75.00 mg/L 150.00 mg/L
Zinc (Zn) 3.00 mg/L 70.00 mg
Cobre (Cu) 0.050 mg/L 1.500 mg/L
Magnesio (Mg) 50.00 mg/L 100.00 mg/L

Fuente: COGUANOR, NGO 29 001.

21.7 Foérmulas, coeficientes y diametros

Para el calculo de las pérdidas por friccion en tuberias para conducciones

y distribuciones de agua en sistemas forzados se implementa la férmula de

Hazen y Williams, con los principios de la fisica e hidraulico es posible calcular

la pérdida de carga con la siguiente expresion:

, 174381 1LO"®

f C1.85D4.87
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Donde:
h, = Perdida de carga (m)
L = Longitud de la tuberia (m)
Q = Caudal (L/s)

C = Coeficiente de friccion (Ver tabla VI)
D = Diametro (in)

Tabla VI. Coeficiente de friccion para diferentes

materiales para la férmula de Hazen y Williams.

MATERIAL "c"
Acero o hierro galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto o cemento 100
Plastico (PVC) 150

Adaptado de: IMFOM, Normas Generales de Abastecimiento
de agua potable en zonas rurales, Pag. 19

La tuberia se dispuso conforme a los diametros que se comercializan en

Guatemala para tubos de 6 metros de largo, como se muestra en la tabla VII.

Tabla VII. Diametros comerciales de tubo PVC en Guatemala.

PRESION DIAMETRO COMERCIAL (in)
125 PSI (87.88 mca) |3, 4, 5,6,8,10,12, 15 y 18
160 PSI (112.49 mca) |2, ¥4, 1, 1%, 172,2,2 %, 3,4,5,6, 8, 10,12y 15.
250 PSI (175.77 mca) |%, 1,14, 12,2,2 %,3,4,5,6,8,10y 12.
Adaptado de: INMACO, Catalogo de precios.
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2.1.8 Presiones y velocidades

La presién hidrostatica maxima en lineas de conduccion y de distribucion
debe ser menor que la presion nominal de la tuberia a utilizar, aunque hay que
tomar en cuenta la calidad de los accesorios y las valvulas para que no exista
dafios en el sistema una vez puesto en funcionamiento y asi evitar fugas

cuando el sistema esté en servicio.

La presion de servicio de un punto dependera de su cota de terreno y las
perdidas por friccion hasta el tramo en mencidn, y la cual debera estar dentro

del rango siguiente:

P . =10mca (presion de servicio)

P... =40mca (presion de servicio)

Las velocidades dependeran de los solidos en suspension contenidas en

el agua.

a) Si se trata de agua con material en suspension sedimentable o erosivo,

la velocidad minima debe de ser mayor de 0.4 m/s y menor de 3.0 m/s.

b) Si es agua sin material sedimentable o erosivo no hay limite minimo y
el maximo se fijara solamente de acuerdo a la sobre presion del golpe
de ariete (en caso de sistemas por bombeo) y en ningun caso mayor a
5 m/s.
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21.9 Levantamiento topografico

2.1.9.1 Altimetria

La altimetria no es mas que medir las alturas del terreno por donde
pasaran las lineas de tuberia, todas medidas a partir de un banco de referencia,

y se pueden realizar con un nivel de mano o un nivel diferencial.

En la medicién del proyecto de Las Cafias se tomaron en cuenta todos los
puntos referenciales posibles, tomando en cuenta las quebradas depresiones y
ondulaciones posibles para una mejor apreciacion de los perfiles del paso de
tuberias y asi no incidir en el calculo de presiones hidrostaticas e

hidrodinamicas

2.1.9.2 Planimetria

En esta etapa se miden las direcciones en el plano horizontal para dar la
direccion. Generalmente se tomo como criterio principal de direccién, la linea
donde existe el derecho de paso para las tuberias. Las libretas

correspondientes se pueden apreciar en el anexo.

La topografia debe realizarse mediante los métodos convencionales a

modo de ser eficaz y eficiente.

22



En esta etapa es bien importante recordar que la topografia debe ser lo
mejor acertado y exacto posible, ya que a partir de esta forma de medicién
dependeran los calculos hidraulicos para la determinacion de las presiones

hidrostaticas e hidrodinamicas del sistema.

2.1.10 Diseiio hidraulico

2.1.10.1 Captacion

Los manantiales de agua para fines de abastecimientos publicos pueden
clasificarse en dos grupos, superficial y subterraneo. Los superficiales son los
que estan constituidos por arroyos, rios, lagos, represas, etc. Los superficiales
son los que estan constituidos por aguas que provienen de las grietas del suelo,
pueden aflorar a la superficie como lo es el caso de fuentes y nacimientos, o

bien ser elevados artificialmente por medio de bombas.

Se puede definir por captacion como toda estructura que sirve para
recolectar convenientemente las agua, la finalidad basica de cualquier obra de
captacion es asegurar bajo cualquier condicion el flujo durante todo el afo,
asimismo la captacion del sistema de agua potable de las aldeas, para el
proyecto de agua potable de la aldea Las Cafias se dispuso una caja de
captacion de I m’ compuesto de muros de concreto y lechos grava de

diferentes graduaciones y arena.
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2.1.10.2 Linea de conduccion

La linea de conduccién es la tuberia por donde se conduce el caudal de
dia maximo, desde la captacién o fuente, hasta el tanque de almacenamiento

como sucede en este proyecto en particular.

Calculo de la longitud de la tuberia:

L = Est — Est

final

inicial

L =847.51m—0.00m

L =847.51m

Calculo de la longitud de la tuberia de HG:

L,.-=L + L + L + L

HG pasol paso?2 paso3 paso4

L,.=23.74+18.02+16.98+15.06=73.80m

Calculo de la longitud de la tuberia de PVC:
Lpye =L—Lyg

Ly, =847.51-73.80=773.81m

Calculo de la diferencia de alturas entre los puntos de captacion y el
tanque de almacenamiento, debido que por la ley de Bernoulli las pérdidas

deben ser igual a la diferencia de alturas sera como se muestra a continuacion:
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H = h/ = COtamicial - COtaﬁnal

H =1000.00m —969.49m

H =30.51m

Calculo del diametro a utilizar:

Como:

1743.811L0"% ) . 1743.811L0"%
H:h/’ = T S D=4 HC'

Entonces:

1.85
D:4_8\7/1743.81}8LSQ
HC"

1.85
1743.811*(773.81m *1.05)* (0.69 Lj

4.87 N

D=

(20.51m)*(150)"*

D=127in=1}inol%in

Como las pérdidas deben ser menores a la diferencia de alturas debe

chequearse la pérdida para cada diametro propuesto, entonces:
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_1743.811L0""
f1- C1.85D4.87

L 1.85
1743.811* (773.81m *1 .05{0.69j

h, = S
1 (150)"* (1.50in }**’

hy, =9.33m

_1743.811L0""
f2 C1.85D4.87

L 1.85
1743.811* (773.81m *1 .05{0.69 j
s

ho =
" (150)" (1.25in)"™

hy, =22.6Tm

f

Con estas pérdidas hay que determinar cual es la longitud de tuberia para

cada uno de estos diametros, de la siguiente manera:

L*(H_hfl)

L, P

L=L-1,
f2 _hfl

Donde: L = Longitud de la tuberia (m.)

H = Diferencia de altura total (m.)
h, = Pérdida para el diametro mayor (m.)

h,,= Pérdida para el diametro menor (m.)
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Entonces:

2

;. _T7381%(16.8m—9.33m)

22.67m—9.33m

=433.31m

L, =773.81m—433.31m =340.5m

Por lo tanto, la linea de conduccién estara compuesta por tubo PVC y HG,

en los pasos aéreos, de dos diametros distintos, distribuidos de la siguiente
manera, para PVC: 340.5mt diametro 1%%in 160 PSI con un total de tubos de 61
unidades, y 433.31mt diametro 1%in 160 PSI con un total de tubos de 82
unidades; y para HG: 23.74mt didametro 1%zin CED 40 con un total de tubos de 5
unidades, y 50.06mt diametro 1%in CED 40 con un total de tubos de 10

unidades.
Tabla VIII. Diseno hidraulico de linea de conduccion.
TRAMO |COTA TOPOGRAFICA| LONG. VELOCIDAD .
Q(lt/s)| ®" | Hf(m) TUBERIA

EST | PO | INICIAL | FINAL (m) (m/s)

E-0 E-22 1000 988.83 331.1 0.69 |11/2| 3.80 0.61 PVC
E-22 | E-23 | 988.83 | 98353 | 23.74 | 0.69 [11/2| 0.58 0.61 HG
E-23 | E-26 | 988.53 976.05 68.65 0.69 |11/4| 1.92 0.87 PVC
E-26 | E-27 | 976.05 | 973.76 | 18.02 | 0.69 |[11/4| 1.06 0.87 HG
E-27 | E-28 | 973.76 | 97291 | 4692 | 0.69 [11/4| 1.31 0.87 PVC
E-28 | E-29 | 97291 | 971.48 | 16.98 | 0.69 |[11/4| 1.00 0.87 HG
E-29 | E-30 | 971.48 | 970.07 | 21.01 | 0.69 |[11/4| 0.59 0.87 PVC
E-30 | E-31 | 970.07 970.5 15.06 | 0.69 |11/4| 0.89 0.87 HG
E-31 | E-49 | 970.5 969.49 |306.04| 069 |11/4| 8.54 0.87 PVC

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.
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2.1.10.3 Tanque de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar
el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos

requeridos a lo largo del dia.

También se puede proporcionar agua durante algunas horas en un caso
de emergencia, como por ejemplo cuando una tuberia se rompe, o0 cuando se

suspende el servicio de flujo del agua en una linea de conduccién

Todos los tanques de almacenamiento de concreto o de mamposteria,
deberan cubrirse con losa de concreto reforzada, provista de boca de
inspeccion con tapa sanitaria, para efectos de inspeccion y reparacion. Dicha
tapa debe ser de preferencia metalica, hermética y tener cierre de seguridad. El
acceso debera estar cerca de la entrada de la tuberia de alimentacién para
poder realizar aforos cuando sea necesario.

Por razones econdmicas es recomendable que los tanques estén
ubicados lo mas cercano posible a la poblacion a servir, pero tomando en
consideraciéon que su cota debe ser tal que permita mantener las presiones en

la red dentro de los limites recomendados.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

_ Y aimacenamiento * @ma * 86,400 s/dia * 1,3

10001t
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Donde: Vol = Volumen del tanque (m?)
Qmq = Caudal medio diario (I/s)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

_ 0.5%0.431l/s x86,400s * 1
- 10001t

mt? _ 18.58m3

Vol

Para efectos de disefo, el volumen del tanque sera de 20m? y conforme la
geologia del terreno, se construira de mamposteria de piedra con

especificaciones en el plano constructivo.

Diseino de muro

Datos:
Peso especifico del suelo ys = 1,400 Kg/m?®
Peso especifico del concreto yc = 2,400 Kg/m?®
Peso especifico del concreto ciclépeo ycc = 2,500 Kg/m®
Angulo de friccién 8 =27°
Valor soporte del suelo Vs =10 T/m?
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Figura 2. Dimensiones de muro (m)
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Carga uniforme distribuida (Wu)

Wu = Wlosa + Wsobre carga + inga perimetral + Wcarga viva

Wu = 0.11m*4.3m*5.3m*2400kg/m>/19.20m +

50kg/m**4.3m*5.3m/19.2m + 0.15m*0.25m*2400 kg/m® +
100kg/m?*4.3m*5.3m/19.2m = 581.41kg/m

Se considera Wu como carga puntual (P.)

P. =581.41kg/m * 1m = 581.41kg
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El momento que ejerce la carga puntual es:

m
Mc = 581.41kg * (1m + ) = 668.62kg —m

Fuerza activa (F,):
HZ
Fy = Yagua * <7>

Donde: H = altura del agua
Yagua= PESO especifico del agua

1.8m)? k
F, = 1000kg/m3 « <( ) ) g

=1,620—
m

Momento de volteo respecto de 0.00

H
Myct :FA*(§+E)

Donde: H = altura del agua
E = espesor de losa

m
M. = 1620kg * ( + 0.30m> = 1,458kg —m
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Calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque

distribucion.
Tabla IX. Momento estabilizante en el muro
SECCION | ycc*A =W (kg/m) BRAZO (m) MR (KG-M/M)
1 2500*1.00 = 2500 2/3*(1) = 0.67 1,675.00
2 2500*%0.60 = 1500 | (1+0.3/2)=1.15 1,725.00
3 2500*0.54 = 1350 (1.8/2) =0.90 1,215.00
> =5,350 S =4,615

Carga total (WT = Wu + WR)

WT = 581.41 kg + 5,350.00 kg = 5,931.41kg

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

Sustituyendo datos en la expresién anterior obtenemos:

_ 4615.00kg —m + 668.62kg —m

= 3.62
1458kg —m

Fs

Fs = 3.62 > 1.5 por lo tanto si esta bien
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Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1.5)

Fd = WT x Coeficiente de friccion

Fd = 5931.41kg * 0.9 x Tg(27°) = 2,719.98kg

Fed — Fd
Sa = FA
Donde: Fd = factor de deslizamiento
Fed = 2719.98kg _ 1e8
¢ = 620kg

Fsd = 1.68 > 1.5 por lo tanto si esta bien

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs donde la

excentricidad
Base
ey = 5~ a
Donde: a = excentricidad del muro

MR+ MC — Mg
a= WT
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Sustituyendo en las férmulas tenemos:

_ 4615.00kg —m + 668.62kg —m — 1458.00kg —m

= 0.64
4 5931.41kg m
1.80m
ey = — 0.64m = 0.26m
Médulo de seccion (Sx)
Sx = o Base? x long
1
Sx = ot (1.80m)?% * 1m = 0.54m3
La presion es:
WT WT *e,
Pnax = A + Sx
. _59314lkg 593141kg+026m _ . . .. .,
max =7 80m « Im 0.54m3 = 6151.09%g/m
kg kg

Pmax = 6'151.09W < 10,000@

Por lo tanto, se concluye que el disefio del muro propuesto esta bien.
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Diseio de losa

Las dimensiones de la losa seran de 4.30m*5.30m, para el disefio de la

misma se empleara el método 3 de la American Concrete Institute (ACI):

Calculo de peralte o grosor de la losa:

El método usa como variables las dimensiones de la superficie de la losa y

el tipo de apoyos que tiene.

Perimetro
flose = g0

(3.80m + 3.5m) = 2

tlosa = 180 =0.08m

Por lo que se disenara la losa con un espesor de 10cm

Materiales:

fy= 2,810kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
We=2,400kg/m®
Ec= 2.67x10°kg/cm?
Es= 2x10%g/cm?

Recubrimiento:

Losas=2.5cm

Cargas:

Wiesa = 0.10*2400 = 240kg/m?
Wsobre carga — 50 kg/m2
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Wcarga viva — 100kg/m2

Determinando coémo trabaja la losa:

m = Lmenor
Lmayor
Si m > 0.50 la losa trabaja en 2 sentidos
Si m < 0.50 la losa trabaja en 1 sentido

Donde: L = Longitud de lado de losa
Sustituyendo datos en expresion anterior tenemos:

_ 3.50m — 0.9
m=380m

Por lo que seria el caso 2 y trabaja en 2 sentidos

Calculo de la carga ultima o carga de disefio:

CU= 1.2*CM + 1*CV
CMU = 1.2*(Wlosas + Wsobre carga)
CVU = 1 *(Wcarga viva)

Por lo que obtenemos:

CMU = 1.2*(240kg/m? + 50 kg/m?) = 348kg/m?
CVU = 1*(100 kg/m?) = 100kg/m?
CU= 348kg/m? + 100kg/m? = 448 kg/m?
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Calculos de momentos, estos se determinan mediantes las férmulas

siguientes:

Momentos negativos
— 2
Ma,neg - Ca,neg *CU~ |a
— 2
IVlb,neg - Cb,neg *Cu~ |b

Momentos positivos
Ma,pos = Ca,pos * CMU * Ia? + Caypos * CVU * I5°
Mb,pos = Cb,pos * CMU * Ip? + Cp pos * CVU * I

Donde:
C = Coeficiente para momentos
a= lado corto de la losa
b= lado largo de la losa

Por lo que los momentos seran:
Ma pos = 0.022 * 348kg/m? * (3.5m)? + 0.034 * 100kg/m? * (3.5m)?
= 135.44kg-m
Mb.pos = 0.014 * 348kg/m? * (3.8m)? + 0.022 * 100kg/m? * (3.80m)?
= 102.12kg-m

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un

tercio (1/3) del momento positivo.
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Figura 3. Distribucion de momentos en losa (Kg-m)
3.50

0g'c

45.15

Disefo del acero de refuerzo
Calculo de peralte (d)
d = espesoriysa — recubrimiento

d= 10.00cm — 2.50cm = 7.50cm

Asin de losa es igual al 40%A4s,,;, de viga en base a una franja unitaria

de 1 metro.

xbx*xd

Asmin = 40% =*
y

Sustituyendo tenemos:

Aspin = 0.40 * 100.00cm * 7.50cm = 1.51cm?

i 2810kg/cm?
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Calculo de espaciamiento de As,,;,:

S = Asvarilla * 100

As
Sméx =2t
Donde:
S= Espaciamiento entre varillas en cm
As,qiq = Area de acero de la varilla a utilizar, en este caso se utilizara No. 3
As = 0.71cm?
100 = Base en cm la cual requiere el As
t= Espesor de losa
Simax = De acuerdo con el cédigo ACI 318S-05 seccion 13.3.2

Sustituyendo datos en la férmula anterior obtenemos:

B 0.71cm? * 100cm
B 1.71cm

=41.52cm

Smax = 2x10.00cm = 20cm
Por lo que el espaciamiento de As,,;, sera: S = 20cm por lo que el area de
acero requerida para dicho espaciamiento sera:

B 0.71cm? * 100cm
B 20cm

As = 3.56cm?
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No. 3 @ 20cm

Calculo del momento maximo que resiste el As:

As * fy
)] ®flexion =0.90

MUZQ*[AS*fy*(d—m

Mu = 0.90 * [3.56cm2 * 2810k 24 (750 3.56cm? x 2810kg/cm?
u cm g/cm ‘M 17« 210kg/cm?  100cm

Mu = 650.50kg —m

Chequeo por corte
Calculo del corte maximo actuante:

_CU+L

max 2

Donde:

L = Lado corto

Sustituyendo datos en la férmula anterior:

448.00kg/m * 3.50m
Vinax = 2 = 784.00kg
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Calculo del corte que resiste el concreto

c
Vey = @ % 1.70 * /{—0* bxd ; @corte =0.75
210kg/cm?
Vey = 0.75 % 1.70 * 10 * 100cm * 7.50cm = 4,320.24kg

Si Vev < Vimax Aumentar el peralte de la losa

Veu > Vimax El peralte es el adecuado; como en este caso.
2.1.10.4 Lineay red de distribucion abierta
La linea de distribucién es el conjunto de tuberias que llevan el agua

desde el tanque de almacenamiento hasta los grifos en los domicilios a servir.

Para el proyecto de la aldea Las Cafas, el sistema se disefio con una

linea central y tres ramales auxiliares como se presenta a continuacion:

El disefio de los ramales abiertos se hace empleando las siguientes

ecuaciones:

Caudal de uso simultaneo:

0 = k(N_l)
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Donde:

0, = Caudal de uso simultaneo
N = Numero de viviendas

k = coeficiente, cuyo valor se encuentra entre 0.15 y 0.20

Caudal unitario:

_ Jdm* fhm* Dot * P,
86400

0,

Donde:

0, = Caudal unitario

fdm = Factor dia maximo
fhm = Factor horario maximo
Dot = Dotacion adoptada

P, = Poblacion a final del periodo de disefio

Célculo del caudal de uso simultaneo y unitario:

0 _ fdm* fhm* Dot * P,
0 =-[k(N-1) ’ 86400

2.0%1.6*100L/ hab/ dia *372hab
0, =./0.20(75-1) y 0, = :
86400s/dia

L
Q1 :385; Q2:137£

S
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Por lo tanto, se adopta el mayor para el disefio, que es de 3.85£ .
S

Tabla X. Diseio hidraulico de linea de distribucion.

COTA

TRAMO
TOPOGRAFICA | AH |LONG.| NUMERO | @ | . | Hf |VELOCIDAD coTA PRESION | | PRESION
(m) | (m) |viviENDAS | (it/s) (m) | (m/s) |PIEZOMETRICA|ESTATICA DINAMICA
EST | PO [INICIAL| FINAL
E-49 [E-52| 969.49 [ 939.24 | 30.25|164.66] 44 0.86 |11/4| 6.91 1.09 962.58 30.25 |160| 2334
E-52 |E-71{ 939.24 [ 918.95 | 20.29 [ 229.48 39 076 1 [2282| 150 939.76 50.54 [160| 20.81
E-71|E-92| 918.95 [ 903.56 | 15.39[183.26 22 0.43| 3/4|2565| 151 914.11 65.93 [160| 1055

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

Por lo tanto, la linea de distribucién estara compuesta por tubo PVC de 3
didmetros distintos, distribuidos de la siguiente manera, 164.66mt diametro 14"
160 PSI con un total de tubos de 31 unidades, 229.48mt didmetro 1” 160 PSI
con un total de tubos de 42 unidades y 183.26mt diametro 32" 160 PSI con un

total de tubos de 34 unidades.

2.1.10.5 Sistema de desinfeccion

Segun los analisis fisicos y quimicos (ver anexo) se puede decir que no es
necesario un proceso de purificacion pero aunque no se requiera de la
construccion de una planta de purificacion para el sistema de agua potable, el
tratamiento minimo que se le debe dar al agua es la desinfeccion con el fin de
entregarla libre de organismos patégenos que son los causantes de
enfermedades en el organismo humano. También se debe prever una

proteccion adicional contra la contaminacion en el sistema.
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2.1.10.5.1 Hipoclorador hidraulico

Este método de cloracién es recomendado por diferentes instituciones
encargadas de estudiar el abastecimiento de agua a las diferentes
comunidades. Por su facil manejo y gran efectividad, se recomienda a las
pequefias y medianas comunidades. Requiere de una persona para realizar el
procedimiento inicial; luego, automaticamente clora toda el agua del tanque de
distribucion. El hipoclorador que funciona por gravedad, basado en el principio
de carga hidraulica constante. Se compone de un flotador plastico, que soporta
un elemento de toma para la captacién de la solucién; y de un dispositivo de
control de la soluciéon que va unido a una manguera flexible, que es por donde

se suministra la solucion al agua que ingresa al tanque de almacenamiento.

2.1.10.5.2 Tabletas de tricloro

Es una presentacion comercial de cloro, consiste en tabletas que tienen un
tamafo de 3 in de diametro, por 1 in de espesor, con una solucion de cloro al 90
% y un 10 % de estabilizador, el peso de la tableta es de 200 gr y la velocidad a

la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24 hrs.

2.1.10.5.3 Alimentador automatico de tricloro

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma cilindrica que alberga

tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; estos
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alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, lo que depende

del caudal de paso.

Se propone el uso de tabletas a través del alimentador automatico, dado
que este método es mucho mas econdmico en cuanto a su costo y operacion,
comparado con el hipoclorito que necesita de un operador experimentado y a
tiempo completo, sin mencionar el costo y operacion del gas cloro que es otra
opcidon en el mercado. Para la determinacion del numero de tabletas se puede

hacer mediante la siguiente expresion.

_ 86400Qmax,d[ar[o NdC

tc 0
e

Donde:

W, = Gramos de tricloro

O nax.diaric = Caudal maximo diario

N, = Numero de dias que durara el tricloro
C = Cantidad de gramos por litro

% . = Concentracion de cloro

Calculo de la cantidad de tricloro:

Datos:
Qmax,diario = 069£
S
N, =15 dias (propuesto)
C=0001"¢
L

% =90%

45



Entonces:

B 86400Q1nax,diari0 Nd C

tc 0
Yoc

86400?*(L69l‘*15dum*%1001§?

W, = dia s
0.90

W, =993.60gr

Calculo de la cantidad de tabletas:

Canttabletas = M
200—5"
tableta
Cant =4.96 = 5 tabletas

tabletas

Para la demanda de 5 tabletas para 15 dias se propone alimentador

automatico modelo C-250, con capacidad de 5 tabletas como minimo.

La instalacion de este tipo de sistema de cloracion debe hacerse en
funcién del diametro de la tuberia de conduccién, que en este caso es de 1 % in
y el alimentador se coloca en paralelo con la linea de impulsién justo antes de la

entrada de la tuberia del tanque de almacenamiento.
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2.1.11 Obras de arte

2.1.11.1 Pasos aéreos

Un paso aéreo sirve como conexion para el paso de la tuberia en donde
existan depresiones muy pronunciadas o existan cauces de rios y paso
pluviales, y no es mas que una columna corta en cada extremo del paso,
soportando un cable anclado en los extremos que sostiene la tuberia, dicha

tuberia debe ser unicamente de material hg segun las especificaciones.

Para el proyecto se contemplan cuatro pasos aéreos, en donde se
utilizaran tubos de H.G., que estaran soportados por cable galvanizado sujeto a
dos columnas de concreto reforzado, con anclajes de concreto ciclopeo. El
procedimiento a seguir para disefar los pasos aéreos, se describe a
continuacion, tomando como ejemplo el disefio del paso aéreo No. 1, el cual

consta de 24.00m.

Datos:

Longitud: 24.00m

Diametro de tuberia H.G.: ®=1%"

Peso de tuberia H.G. ®=1 '2": 4.10kg/m

Peso especifico del agua:  Yagua= 1,000kg/m®
Area de tuberia ®=1 %" 0.00114m?
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Figura 4. Elevacion lateral de paso aéreo 1 (24.00m)

Calculo de carga muerta y carga viva

Carga Muerta = CM = Peso del agua + Peso de tuberia
Peso del agua = Area de tuberia * Yagua

kg kg
Peso del agua = 0.00114m? « 1000.00 — =1.14—
m m

CM =114 4 410X = 524%
m m m
En la carga viva, se debe considera el paso de una persona de 70.00kg
cada 6.00m

70.00kg kg

jva = = 11.67 —
Carga Viva = CV 6.00m 6 -

Calculo de carga horizontal (W)
Considerar una velocidad de viento de 60 km/hora como carga critica y

una presion de viento de 74kg/m?.

W = diametro de la tuberia * presion de viento
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1 kg kg
W=(1= %x0.0254m/" | *11.67 — = 0.445—
2 m2 m

Calculo de integracion de cargas (U)
Para determinar los efectos producidos por las cargas aplicadas, se
utilizara la combinacién de cargas, segun el ACI 318S-2005, capitulo 9, seccién

9.2.1 que aparece a continuacion:

U=12D+ 1.6W + 1.0L

k k k k
U=12+x <5.24—g> + 1.6 * (0.445 _g) + 1.0 * <11.67—g) = 18.67—g
m m m m

Se disefara con la condicion de carga critica de 30kg/m, por lo cual se

realizara el disefio con esta carga.

Disefio del cable principal
Se utilizara la férmula del Wire Rope.

dZ
i (162 2)
V=4T?—-H?

S—-X

Y=W=x*X
* *Z*H
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Donde:

H = Tension horizontal del cable
T = Tensidon maxima del cable
V = Tension vertical

Y = Variacion del la flecha

W = Carga ultima
S=  Luz

d = Flecha

Se recomienda una relacion econdémica de flecha y luz de S/9 hasta S/12.
En la determinacion de la flecha se adoptd con el criterio de una relacién de

flecha y luz de:

S 24
d=—="=200m

Tabla Xl. Tension del cable de paso aéreo 1 (24 metros)

RELACION
S(m W (kg/m d(m H (k; T (k V (k

FLECHA-LUZ (m) (kg/m) (m) (kg) (kg) (kg)

5/12 24.00 30.00 2.00 1080.00 | 1200.00 | 523.07

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

Para los pasos aéreos de agua potable los diametros de cable mas
usados son de @= 1/2” con un esfuerzo de ruptura de 27,200Ib = 12,337.71kg y
un peso de 0.42Ib/pie = 0.6250kg/m y el de @ 3/8“con un esfuerzo de ruptura de
12,620 = 5,724.34kg Lb y un peso de 0.22Ib/pie = 0.3274kg/m
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Con estos datos se seleccion6 el cable de 3/8” de diametro, que resiste la

tension de 12,620 libras, con alma de acero de 6 * 9 hilos.

Integrando el valor del peso propio del cable a la carga muerta se tiene:

k k k
cM =524"9 40339 5579
m m m

Por lo que el nuevo valor de carga ultima sera:

k k k k k
U=12% <5.57—g) + 1.6 * (0.445 _g) + 1.0 * <11.67—g) = 19.07—‘9 < 30.00—g
m m m m m

Debido a que es menor a la carga critica considerada, se continuara

utilizando 30kg/m, por lo que los datos de la tabla anterior no se modificaran.

Longitud total del cable
Segun el Wire Hand Book, cuando la flecha “d” es el 5% de “S”, la longitud

suspendida entre soportes se define con la férmula siguiente:

Lo 8 x d?
=2 t3s
8 * 2.00m?
L=24+——=2445 =~ 24.50m

3% 24m
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También se recomienda una relacion adecuando de S/4 como longitud de

tensor.

S =——=6.00m

LI = /6.00m? + 2m? = 6.32m ~ 6.50m

La longitud del cable se incrementara un 10% por dobleces en el anclaje y

por los empalmes:
Liotar = 1.10 * (24.50m + 2 * 6.50m) = 41.25m
Calculo de péndolas o tirantes
Estos son los tirantes que sostienen la tuberia, se unen al cable principal,
la separacion optima es de 2.00 metros, el tirante central debe tener un minimo
de 0.50 metros. Para determinar la carga de trabajo de cada péndola se utiliza

la formula siguiente:

Q = U * L = Carga ultima * Separacion entre péndolas
30 kg 2 60k
= —_— =
Q m g

Se usara cable galvanizado de 1/4“de diametro con una resistencia a la
ruptura de 3,600lb = 1,632.93kg. La longitud de las péndolas se calcula con la

formula siguiente, como se muestra en la tabla XIlI:
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S—-X

Y=W=xX
* *Z*H

= Variacion del la flecha
=  30kg/m

= 1080kg

= Variable

= 24m

Tabla XII. Longitud de péndolas de paso aéreo 1 (24.00m)

PENDOLAS X W/2H LONG. DE | PENDOLAS | LONG. * # DE
(m) S-X (m) Y (m) . ,
No. (1/m)) PENDOLAS (m) (#) PENDOLAS (m)
1 2.00 22.00 0.0139 0.61 1.89 2 3.78
2 4.00 20.00 0.0139 1.11 1.39 2 2.78
3 6.00 18.00 0.0139 1.50 1.00 2 2.00
4 8.00 16.00 0.0139 1.78 0.72 2 1.44
5 10.00 14.00 0.0139 1.94 0.56 2 1.11
6 12.00 12.00 0.0139 2.00 0.50 1 0.50
S= 11.61

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como:
guardacables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15% de la

forma siguiente:

Longitud = 1.15 % 11.61m = 13.35m

Torres o soportes
Estas torres serviran fundamentalmente para cambiar el sentido a la

tensién del cable principal, en direccion del momento o del anclaje. Seran de
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concreto reforzado, mientras que sus dimensiones son altura de 3.35 m, con

una seccion de 0.30 * 0.30 m. Estos elementos tienen una zapata de 0.25 m de

espesor y 0.80 m por lado.

Los datos son los siguientes:

Médulo de elasticidad del concreto (E):

Resistencia a compresién del concreto f'c:

Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 Fy:

Peso especifico del concreto ye:
Peso especifico del suelo ys:
Peso especifico del concreto ciclopeo yec:

Valor soporte del suelo Vs:

Esbeltez

15,100 * /£,
210kg/cm?
2810 kg/cm?
2.40T/m°
1.60T/m>
2.0060T/m?
10 T/m?

En una columna la esbeltez esta en funcion de la luz libre (Lu) y su

dimension transversal, que se llama radio de giro (r= L/A) los que también estan

en funcién de la inercia y del area. Por consiguiente, un parametro que

determina en una columna la esbeltez es L/r. Solamente que esta relacién es

valida solo si L es igual a la distancia de dos puntos de inflexion, el caso general

no sera igual a la luz libre.

Por lo que se considera una longitud efectiva, Le= KLu que es

proporcional a la luz libre, donde el factor k depende del tipo de apoyo que tiene

la columna, que para el caso general no sera simplemente apoyada ni un

empotramiento perfecto. Por lo que se clasifica como columna esbelta cuando

la relacion de esbeltez se mantiene entre el intervalo siguiente:
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Klu
22 < — < 100

Calculo del momento de inercia:

B * h3 _ 0.30m = 0.30m3

= = —4m4

17 17 6.75*107™*m
Calculo del radio de giro

_ I _ 6.75 * 10~4m* — 0.0866

"= AT Jo3om«030m = o0
Chequeo por esbeltez
K *Lu
E =
r
Donde: K =2
Lu=3.35m
. 2*3.35m_6582
©0.0866m

Por lo que es una columna esbelta, al estar en su intervalo.
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Carga critica de una columna (Pc)

Esta carga critica es la que en dos puntos de inflexion produce pandeo, en
la longitud que es la longitud efectiva. Para encontrar la carga critica de una
columna con un extremo libre y el otro empotrado se utiliza la férmula de Euler

siendo la siguiente:

b= 2 * T2El
T (kly)?

2 %12 % 15100 * ’210 c]:gz * 67500cm*
= 649,487.06kg ~ 649.49T

P. =
c (2 % 3.35)?2

Refuerzo en la columna

Se considera que en la columna solo esta actuando una carga axial muy
pequefa, en comparacion con la resistencia de la columna, al tener un valor de
V =523.07kg = 0.52T. De lo anterior se usara el criterio de la seccion 10.9.1 del
reglamento ACIl 318S-2005 que nos indica que el area minima de refuerzo
longitudinal para una columna sera el 1% su area gruesa, por lo que se calcula

asi:

ASpin = 0.01 % Ag

Donde: Ag = area gruesa (cm?)

ASpim = 0.01 * 30cm * 30cm = 9.00cm?
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Por lo que se propone utilizar 4 varillas No. 6 = 11.40cm?

La carga axial que soporta la columna sera:

Pu =@ * (0-85 * fc' *Ag + As * Fy) Q)compresic'm = 0.65

kg
Pu = 0.65 <0.85 x 210

k
* 900cm? + 11.40cm? = 2810 g
cm?

cm?

Pu = 296,436.92kg ~ 296.44T

Zapatas

Debido a que la carga que soporta la zapata no es muy grande, se
adoptara el peralte minimo recomendado por el ACI.

Peralte minimo arriba del refuerzo inferior: 15cm

Recubrimiento minimo del refuerzo: 7.5cm
Al sumar lo anterior: 22.5cm se adoptara 25 cm de peralte
30.00%9
Fcu = = =174
U=er+ on kg

5.57k—g + 11.67 —=
m m

Carga que soporta la zapata:

Fuerza de corte = 5

Donde: V = tension vertical, 523.07 Kg (T)
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Fuerza de corte = T = 0.26T

T
Peso propio columna =y, * Ag * h = 2.4$ * 0.09m? * 3.35m = 0.724T
. T
Peso propio suelo = y, * Desplante * Area = 1.6$ * 0.75 * 0.55 = 0.66T

T
Peso propio zapata =y, * t * b? = 2.4$ * 0.25 % 0.80% = 0.384T

Pz = suma de cargas que acttan bajo la zapata
Pz = 0.26T + 0.724T + 0.66T + 0.384T = 2.03T

Az = Area de zapata

Pz 2.03T
— < Vx =
Az 0.80m = 0.80m

., Pz
Se cumple que la relacién — €s menor al valor soporte del suelo.

La carga ultima que soporta la zapata es:

Pz T T
Wu=—xFcu=317—%1.74 =552—
Az m2 m2
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Chequeo por corte simple

Se debe cumplir que: Va < V¢

Donde:

Va=  Corte actuante

Vc=  Corte resistente

d= Peralte — recubrimiento= 0.25m — 0.08m= 0.17m

T
Va=Wuxbxt= S'SZW x 0.80m * 0.25m = 1.104T

/ kg
_0-85*0-53*\/E*b*d_0'85*0'53* ZIOcm2*80*17_887T

ve 1000 1000

Como Va = 1.10T < Vc = 8.87T, por lo que resiste el corte simple.

Chequeo por corte punzonante
Se debe cumplir que: Ve > Va

Va = Wu * (Area de zapta — Area de punzonante)

T
Va = 5.52— * (0.80m* — (0.30m + 0.17m)?) = 3.20T
m
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_ 0.85x0.53 * \/ﬁ * (Perimetro punzonante) * d

%
¢ 1000
0.85 * 0.53 * /210 C’:fz «188 * 17
Ve = o = 41.73T

Como Ve = 41.73T > Va = 1.94T, por lo se puede concluir que resiste el

corte punzonante.

Chequeo por flexion

Wuse?  552-x(0.25m)?

Mu = 5 5 = 0.1725T —m = 172.50kg —m
Datos:

Mu = Momento ultimo = 172.50kg-m

Fy = Esfuerzo de fluencia del acero = 2810kg/cm?

f.=  Esfuerzo maximo del concreto = 210kg/cm?

d= Peralte = 17cm

b= Base = 100cm

Calculo del refuerzo minimo y maximo:

0.40+14.1 0.40x*14.1
Pmin = Fy =

28109
cm
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ASpim = 0.002 % 100 * 17 = 3.40cm?

Para area de acero la formula utilizada es:

Mu *d 0.85 * f,
k
0.003825 * f, Fy

As = b*d—\/(b*d)z—

144.69 = 100 0.85 * 210
As =100 %17 — [(100 = 17)2 — * = 0.34cm?

0.003825 * 210 2810

Como As,,;, > As, se toma As,,;,, = 3.40cm?, usando hierro No. 4 se tiene:

B 0.71cm? x 100cm

32002 = 20.88cm

Se colocara hierro No. 4, a cada 20c, en ambos sentidos.

Anclaje o muerto
El anclaje o muerto se disefiara de concreto ciclopeo, enterrado con la
superficie superior a nivel del terreno. Se utilizara la teoria de ranking para el

empuje de tierras.
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H= 1,080.00kg = 1.08T
T = 1,200.00kg = 1.20T
V= 523.07kg=052T

= Peso del muerto

= Fuerza de friccién

Yec * h® =2x*h3

= Empuje

= Ancho= Largo = Altura

Donde:

R SRS IS
1

_1+sen(2)_1+sen30°

= = = 3.00
1—sen® 1-—sen30°

En donde @ es el angulo de friccion interna del suelo se tomara 30°
1 1
E =E*ys*h3 * K =E*1.60*h3 * 3.00 = 2.40h3

Chequeo por volteo:

Z Mresistente

Z Mactuantes

> 1.50

1 1
szz*h*wzz*h*2h3:h4

1 1
ME:§*h*E=§>kh>i<2.40h3:O.80h4

1 1
MV = 1.50 (E x b o* V) = 1.50 % (E * N ox 0.39T) = 0.29h
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MH = 1.50 * (h * H) = 1.50 * (h * 0.80T) = 1.20h

Comparando Z Mresistente = Z Mactuantes

h* + 0.80h* = 0.29h + 1.20h

1.80h* = 1.49h
1.49\/3
- <1.80> = 0.94m

Por lo que adoptara 1.00m

Chequeo con h = 1.00m:

Z Mresistente

> 1.50

Z Mactuantes

1 1
Mw=§*h*w=§* 1.00 * 2 * (1.00)3 = 1.00T

1 1
ME = 3* h*E = 3" 1.00 = 2.40 * (1.00)3 = 0.80T

1 1
MV:E*h*VZE* 1.00%0.39 = 0.20T —m
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MH = h*H =1.00*0.80 =0.80T —m

E My esiste = § Mg ctuantes

1.00 + 0.80

020 + 080 80

Como 1.80 > 1.50 chequea por volteo.

Chequeo por deslizamiento:

F+E
—>1.50

F=M»w=05x[2*1.003] = 1.00T
E = 2.40 % (1.00)3 = 2.40T

(1.00 +2.40) 15
0.80 T

Como 4.25 > 1.50 chequea por deslizamiento.

Fuerza de viento

La fuerza es igual a la presion del viento por area de contacto.

Fuerza de viento = Presion de viento * Area de contacto
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kg (15 *2545"
Fuerza de viento = 73.25— | ————————

> *24m | = 66.98kg
m 100——+

Factor de seguridad = 1.33
Fu = 66.98kg * 1.33 = 89.08kg

Los pasos aéreos restantes fueron analizados de la misma forma que el
paso aéreo de 24 metros. El armado y detalles finales pueden observarse en la
hoja de detalles de pasos aéreos del conjnto de planos mostrados en los

anexos.

2.1.11.2 Valvulas

Una valvula es un dispositivo mecanico que interrumpe un flujo mediante
la iniciacion obstruccion o regulacion del fluido (agua), para provocar ciertos
efectos hidraulicos en el sistema de tuberias, existen varios tipos
diferenciandolos unicamente por su funcidon ya que su mecanismo es muy

similar.
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2.1.11.2.1 Valvulas de limpieza

Sirve para extraer el material sedimentario que contiene el agua en los
puntos mas bajos del sistema de tuberias que es en donde se concentra dicho

material por su peso en comparacion del agua.

2.1.11.2.2 Valvulas liberadoras de aire

Esta valvula tiene como funcidn extraer e introducir aire dentro del sistema
a fin de evitar obstrucciones de flujo y presiones negativas dentro de las lineas
de tuberia. La acumulacion de aire se genera en los puntos mas altos de las

lineas de tuberias.

2.1.11.2.3 Valvula reguladora de presion

Sirven como dispositivos en los puntos calculados donde sea necesario
reducir las cargas piezométricas a fin de contemplar el rango dispuesto en

2.1.8. de este informe.
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2.1.12 Presupuesto

Tabla XIII. Integracion de costos de abastecimiento de agua.

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS

CONCEPTO MATERIALES M.O. MAQ/EQUIP
Caja de captacion Q 11,317.11 Q 6,500.00 Q - Q 17817.11 '§  2227.14
Linea de conduccion Q 1009750 Q 4647500 Q - Q 5657250 $  7,071.56
Pasos aereos Q 71,919.90 Q 27,000.00 Q - Q 98,919.90 § 12,364.99
Caja para valvula de aire Q 1,969.50 Q 1,500.00 Q - Q 3,469.50 $ 433.69
Caja para valvula de limpieza Q 3,885.00 Q 3,000.00 Q - Q 6,885.00 $ 860.63
Caja para valvula reguladora de presion Q 2,019.50 Q 1,500.00 Q - Q 3,519.50 $ 439.94
Tanque de distribucion Q 22,452.50 Q 63,500.00 Q - Q 8595250 § 10,744.06
Linea de distribucion Q 10936.10 Q 42,570.00 Q - Q 5350610 §  6,688.26
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q 326,642.11 $ 40,830.26

RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Administracion municipal % 1.7 Q 555292 Q 555292 $ 694.11
Administracion comunal % 1.2 Q 391971 Q 3919.71  $ 489.96
Administracion ejecutora % 10 Q 3266421 Q 32,664.21 $  4,083.03
Impuestos % 17 Q  55529.16 Q 55529.16 $§ 6941.14
Encargado de obra mes 4 Q 3,000.00 Q 12,000.00 $ 1,500.00
Supervision técnica mes 4 Q 8,000.00 Q 32,000.00 $  4,000.00
Rotulo y comunicados unidad 1 Q 2,150.00 Q 2,150.00 $ 268.75
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS Q 143,815.99 $ 17,977.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
COSTOS DIRECTOS Q  326642.11 $ 40830.26
COSTOS INDIRECTOS Q 143,815.99 $ 17,977.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 470,458.10 $ 58,807.26

CUATROCIENTOS SETENTA MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO QUETZALES CON DIEZ
CENTAVOS

Q 19214

COSTO DIRECTO DEL METRO LIiNEAL DE TUBERIA s 2402

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.
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Tabla XIV. Cronograma de ejecuciéon de abastecimiento de agua.

DESCRIPCION

Caja de captacion

Linea de conduccion

Pasos aereos

Caja para valvula de aire
Caja para valvula de limpieza
Caja para valvula reguladora
Tanque de distribucion

Linea de distribucion

de presion

Por.

Subtotal

COSTO POR MES

Q

84,682.46

Q

103,500.78 | Q  150,546.59 || Q

131,728.27

0.12
0.15
0.21
0.05
0.05
0.05
0.25
0.12

57,866.35
70,568.72
98,796.20
23,522.91
23,522.91
23,522.91
117,614.53
55,043.60

1

(o) [elyclieliololiolyolyo)

470,458.10

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q

470,458.10

100%

Q

470,458.10

CUATROCIENTOS SETENTA MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO QUETZALES CON DIEZ CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

2.1.13 Tarifa de servicio

Dado que el sistema disefiado es un sistema forzado por gravedad, el

recurso de energia no esta limitado por dispositivos ni por otros aspectos que

involucren consumo de energia, ya que solo necesitara gastos mantenimiento y

cloracion, la municipalidad dispuso aplicar la tarifa establecida para las areas

qgue ya cuentan con el servicio a fin de mantener el balance entre tarifas, la cual

quedo establecida en Q.30.00.

2.1.14 Evaluacion del impacto ambiental inicial

El impacto ambiental se puede definir como la alteracion o modificacion de

las condiciones naturales del ambiente, producido por la actividad humana, en

términos de ingenieria debe de evitarse en lo menos posible la degradacion de

los recursos naturales por lo importante que la naturaleza representa en la vida

del ser humano.
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Para el proyecto de la introduccién del agua potable en la aldea Las
Canas no se producira ninguna alteracion tanto en la fuente como en las lineas
de tuberias, por ser un sistema de tubos enterrados y pasos aéreos empotrados

por lo que no requiere trabajos que perjudiquen al medio ambiente.

Tabla XV. Cuadro de impactos ambientales.

No. Aspecto impacto Tipo de Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental impacto lugares de Indicar qué se hara para evitar
ambiental donde se el impacto al ambiente,
espera se trabajadores y/o vecindario.
generen los
impactos
ambientales
1 Aire Gases o0 | Levantamiento | En los lugares | Dar un manejo adecuado al
particulas (polvo, | de pequefias | en donde se | cemento y humedecer si es
vapores, humo, | cantidades de | construira necesario en las areas a excavar.
hollin, monéxido | particulas de | dicho

de carbono, | polvo y de | proyecto.

oxidos de azufre, | cemento

etc.) Portland en la

construccion
del proyecto.

Ruido No aplica No aplica No aplica porque es wuna
construccion nueva y no va a
generar ningun tipo de ruido que
pueda causar una contaminacion
ambiental a través de ruidos.

Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es una
construccion nueva, y de
dimensiones pequefias.

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

2 Agua Abastecimiento Generacion de | En la | Se utilizarda Unicamente la
de agua gran cantidad | comunidad cantidad de agua necesaria, tanto

de aguas | que se va ha | para la construccion como para

residuales por | abastecer. el consumo de la comunidad

el uso beneficiada, a través de una

desmedido del dotacion diaria y de un control de

agua. acceso y de cuidado a las fuentes

de agua.

Aguas Cantidad: el | En el ambiente | Conducir el agua residual hacia

residuales porcentaje de | de la [ un punto de desfogue asignado,

Ordinarias retorno comunidad en donde no sea fuente de

(aguas estipulado que se va ha | infecciones ni contaminacién.

residuales segun la | abastecer.

generadas  por | dotacién

las actividades | asignada a

domésticas cada persona
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Continuacion

Aguas
residuales
Especiales
(aguas
residuales
generadas
servicios
publicos
municipales,
actividades de
servicios,
industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias)

por

Cantidad:
No aplica

Descarga:
No aplica

No aplica para esta construccion

Mezcla de las
aguas residuales
anteriores

Cantidad:
No aplica

Descarga:
No aplica

No aplica para esta construccion

Agua de lluvia

Captacion
No aplica

Descarga:
No aplica

No aplica para esta construccion

3 Suelo

Desechos
sélidos (basura
comun)

Cantidad: los
producido por
los materiales
de

construccion.

En toda el
area de
construccion
del proyecto

Recolectar todos los desechos
sélidos producidos, y traspoértalos
al depésito de basura de la
comunidad.

Desechos
Peligrosos (con
una o mas de las
siguientes
caracteristicas:
COITOSIVOS,
reactivos,
explosivos,
téxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)

Cantidad:
No aplica

Disposicion
No aplica

No aplica para esta construccién

Descarga de
aguas residuales
(si van directo al
suelo)

No aplica

No aplica

No aplica para esta construccion

Modificacion del
relieve
topografia
area

o]
del

No aplica

No aplica

No aplica para esta construccion

4 Biodiversidad

Flora
plantas)

(arboles,

No aplica

No aplica

No aplica para esta construccion

Fauna
(animales)

No aplica

No aplica

No aplica para esta construccion

Ecosistema

No aplica

No aplica

No aplica para esta construccion
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Continuacion

5 Visual Modificacion del | No aplica No aplica No aplica para esta construccion
paisaje
6 Social Cambio o | No aplica No aplica No aplica para esta construccion

modificaciones
sociales,
econémicas ¥y
culturales,
incluyendo

2.1.15 Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que nos permite calcular
el valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada suma de los
flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de
inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente neto es
positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencidn del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacién de proyectos como para la
administracién financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el

proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo de
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dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a la

fecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua para la comunidad Las
Canas, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo
Q. 470,458.10, teniendo unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:
44 viviendas * Q30.00 * 12 meses = Q. 15,840.00 y con valor de rescate nulo,

con tasa de interés 5% anual para 20 anos.

VPN = —Q470458.10 + 915840.00(P /A4, 5%, 20)

(14 0.05)2° — 1
VPN = —Q470458.10 + 015840.00 =

0.05 (1 + 0.05)20

VPN = —Q470458.10 + Q15840.00 * (12.4622) = —(Q273056.85

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
social y su objetivo es promover el desarrollo para la comunidad Las Cafas,

con el saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.

2.1.16 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos

actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
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inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversién.

La TIR es aquélla tasa que esta ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversidén en cualquier momento de la duracién del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que

efectuando otro tipo de inversion.

El modelo matematico es el siguiente:

I=WP—VR)*«Crf+(VR*i)+D

Donde:
I = Ingresos
VP = Valor presente
VR = Valor de rescate
Crf = Factor de recuperacion de capital
i =  Tasade interés
D = Desembolsos
73



El célculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un valor actual
neto, se calcula hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después continua

a través de la siguiente formula:

) Resultado de la 1,,, prueba
[ = ( ) * 100
Valor presente

— |+
Trabajada

. Ultima tasa (Resultado de la ultima prueba) 100
= *
Valor presente

TIR =

Tasa anterior ( Resultado tasa anterior ) ( Diferencia )
*

Trabajada Tasa anterior — Ultima tasa Tasas trabaajadas

Para el proyecto se tiene para inversion | = Q. 470,458.10 y producir un
beneficio anual de Q. 15,8400.00, con vida de servicio de 20 afios.
VP3y, = —Q470458.10 + Q15840.00 * (P /A, 3%, 20)
VP3y, = —Q470458.10 + Q15840.00 * (14.8775) = —Q234798.50
VP;y, = —Q470458.10 + Q15840.00 * (P/A, 1%, 20)

VP, = —Q470458.10 + Q15840.00 * (18.0456) = —Q184615.79
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Al igual que la evaluacion del valor presente neto al final en conclusion se
tienen pérdidas para el proyecto de agua para la comunidad Las Cafas, porque
con ninguna tasa de interés se pueden tener ganancias, pero se justifica al ser
un proyecto de beneficio 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.

2.1.17 Analisis de vulnerabilidad

21171 Sismos

Segun su magnitud los sismos pueden producir fallas en las rocas, en el
subsuelo, hundimientos de la superficie del terreno, derrumbes, deslizamientos
de tierra y avalanchas de lodo, pueden producir destruccion y otros dafos

directos en cualquier parte de los sistemas de abastecimiento de agua.

La magnitud y caracteristica de los dafos estara usualmente relacionada

con:

» La magnitud del sismo y la extensién geografica que cubre.

= EI disefio de las obras, su calidad constructiva, su mantenimiento y

estado real a la fecha del desastre.
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» La calidad del terreno donde se situan las obras y también el de la
zona adyacente ya que existe la posibilidad de que las obras mismas
resistan al sismo, pero un deslizamiento de tierras adyacentes podria
causar danos por efecto en cadena del terreno, lo cual podria dafar
las tuberias de agua potable, estas se constituyen bajo el nivel del
suelo; luego se rellenan, por lo que no estan usualmente a la vista.
Las estructuras enterradas reaccionan, frente a un sismo, de manera

distinta que los edificios o estructuras sobre el nivel del suelo.

En las obras sobre el nivel del suelo, que en su mayor parte estan a la
vista, la operacion visual de los danos es casi desde el momento de producir un
sismo. En estas obras, la resistencia de la estructura depende de la relacion
entre su rigidez y su masa, mientras que para las tuberias enterradas no es
relevante la masa, sino principalmente las deformaciones del terreno
producidas por el movimiento telurico; es importante mencionar que se puede
esperar menores dafios en las tuberias relativamente mas flexibles como el
PVC.

Algunos de los efectos que pueden ser esperados en caso de sismos, en

los sistemas de agua potable son:

= Destruccién total o parcial de las estructuras de la captacion

conduccion, almacenamiento y distribucion.

» Fallas en muros, piso, loza o en uniones de dichos elementos, asi

como en las entradas o salidas de las tuberias. Estas fallas pueden
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variar desde las facilmente reparables, hasta las que implican

reconstruir totalmente la obra.

» Ruptura de las tuberias de conduccion, distribucion y dafios en las
uniones entre tuberias, o con el tanque de distribucion o las diferentes

obras de arte, por consiguiente perdidas de agua.

= Variacion en el nivel freatico y en caudales.

= Alteracion de la calidad del agua por deslizamientos.

= Cambio del sitio de afloracion del agua en manantiales.

» Hundimientos del suelo en el perimetro del pozo, con danos de leves

a graves; colapso y pérdida total del pozo.

2.1.17.2 Huracanes

La vulnerabilidad a los huracanes esta muy influenciada por el tipo de
construccion, la intensidad de los vientos huracanados puede ser modificada
por la topografia del area adyacentes al sitio de interés; los efectos o dafios que
pueden causar los huracanes radican principalmente en obras sobre el nivel del
suelo. El riesgo aumenta en relacion directa con la altura de las obras y con la
superficie expuesta al viento; los dafios dependen de la resistencia al viento con

que hayan sido construidas las obras.
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Los dafos que pueden ser causados debido a ese tipo de fendmenos,

son:

» Daino total y parcial en: obras de arte del sistema, debido a la fuerza

de los vientos.

» Ruptura de tuberias, en pasos expuestos, tales como rios y
quebradas, debido a correntadas, sismo en zonas montafiosas

provocado por deslizamiento de suelos.

= Contaminacién del agua en tanques y tuberias.

» Falla en las tuberias y estructuras por asentamientos de terreno,

debido a inundaciones.

2.1.17.3 Inundaciones

Este es un fenémeno natural que tiene como origen la lluvia, el
crecimiento anormal del nivel del mar, la fusién de la nieve en gran volumen o
en combinacion de estos fendmenos. La precipitacion que cae en una zona
determinada es el resultado de una serie de factores que influyen sobre la

lluvia, tal como:

= La altitud: de manera general se puede indicar que la precipitacion
disminuye con la altitud porque la disminucion de temperatura hace

crecer la humedad atmosférica.
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Distancia a la fuente de humedad: mientras mas cercana se
encuentre la zona a fuentes de humedad como mar, lagos, entre

otros, existira mayor posibilidad de lluvias.

Presencia de montafas: el ascenso orografico favorece la
precipitacion. Asi, en una cadena montafiosa ocurren precipitaciones
mas pesadas o intensas en las laderas expuestas a los vientos,
cayendo solo trazas de lluvia en la ladera no expuesta de las

montanas.
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2.2 Diseno del puente vehicular para la aldea Mayuelas,

Gualan, Zacapa

2.2.1 Descripcion del proyecto

La realizacion del disefio del puente vehicular que comunica a la aldea
Mayuelas y el municipio de Gualan, por una via secundaria, se hizo con base a
especificaciones técnicas para nuestro medio (Direccién General de Caminos).
Se procedio al disefio de un puente de 20.10 m que atraviesa el rio Mayuelas,
puente que se dispondra de concreto armado, disefiado para una carga de

camion de disefio H 15-44 con una via en ambos sentidos.

2.2.2 Estudio hidrolégico

El estudio hidrologico se basa en muchos factores que generalmente son
datos muy minuciosos en su forma de obtencion, dicho estudio nos da una
comparacion de las diferentes crecidas que pueden afectar a las bases de
cimentacion de un puente o llegar a alturas que afecten la superestructura.
Como un dato significativo puede obtenerse una idea de este comportamiento
considerando la suposicion basica de que el rio se comporta como un canal
hidraulico natural, por lo que pueden determinarse estos factores con la férmula

de Manning como se ve a continuacion.
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0= (4 e5¥)e

n

Donde:

QO = Caudal

n = Coeficiente de rugosidad

R = Radio hidraulico = area/perimetro mojado
S = Pendiente

A = Area de la seccion

A partir de medicion directa sobre curvas de nivel del plano 1/3 (ver anexo)

se obtiene:
Pendiente: 0.077
Area de la seccion: 17.06 m?
Perimetro mojado: 16.37 m
Rugosidad: 0.30

Calculo del caudal maximo:

0~ (¥ +5% )

n

VA
0= | [ 1700m" 17 4 (0.077)% | *17.06m”
03s|\ 16.37m
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2.2.3 Estudio de suelos

Sobre las muestras obtenidas en los reconocimientos se realizan diversos
ensayos, que pueden clasificarse en ensayos de identificacion y ensayos de
evaluacion de comportamiento, que para el disefio de puentes solo es

necesario el de capacidad de carga.

Los ensayos de identificacion pueden ser basicos (granulometria y
plasticidad). Por su parte, los ensayos de caracterizaciéon del comportamiento

en puentes es el de capacidad de carga.

2.2.31 Granulometria

La granulometria de un suelo es quiza la propiedad mas caracteristica de
un suelo, hasta el punto de que el propio lenguaje geotécnico distingue los
suelos, segun el tamafo de las particulas: grava, arena, arcilla, limo, etc. En
ingenieria, y por razones mencionadas, es necesario determinar la
granulometria cuantitativamente conociendo la proporcion en la que intervienen
los distintos tamafios de particulas en una porcion de suelo. La facilidad de la
medida de esta propiedad hace que sea la mas empleada en la clasificacion de

suelos.
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La representacion grafica de estas fracciones se realiza por razones
practicas en ejes semilogaritmicos, con los tamafios en un eje de abscisas

logaritmico y los porcentajes pasantes en un eje de ordenadas lineal.

2.2.3.2 Limites de Atterberg

La plasticidad de un suelo depende de su humedad y de la naturaleza de
sus posibles componentes arcillosos. En lo referente al contenido de agua, esto
es intuitivo si se consideran dos estados limites: suelo disuelto en agua y suelo
totalmente seco. El primero tiene un comportamiento no plastico, sino viscoso,
mientras que un suelo totalmente seco es fragil y no presenta plasticidad. Entre
ambos extremos hay todo un rango de situaciones intermedias. Asi, pues, la
plasticidad en si no es una propiedad intrinseca del suelo al depender de la
humedad, pero si son las humedades de las que es preciso dotar a este suelo

para alcanzar una cierta consistencia.

Con los limites liquido y plastico se obtiene un indice util para el estudio de
los suelos, llamado indice plastico, su expresién es la siguiente.
IP=LL-LP

Donde:

IP = Indice plastico
LL = Limite liquido
LP = Limite plastico
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Tabla XVI. Clasificacion de los suelos por su plasticidad

INDICE PLASTICO (IP)| PLASTICIDAD DEL SUELO
IP=0 No plastico
O<IP<7 Baja plasticidad

7<IP<A17 Mediana plasticidad
IP>17 Alta plasticidad
Adaptado de: Carlos Kraemer, Ingenieria de Carreteras,
tomo Il, pag. 34.

2233 Capacidad de carga

Los resultados de la teoria de la elasticidad se emplean frecuentemente
para calcular los esfuerzos producidos en una masa de suelo por las cargas
aplicadas exteriormente. Esta teoria parte de la hipétesis de que el esfuerzo es
proporcional a la deformacion. La mayoria de las soluciones mas utiles de esta
teoria suponen también que el suelo es homogéneo e isétropo, para calcular la
capacidad del suelo, se hizo por medio del método de capacidad de carga de
Terzaghi.

q,=13CN, +yD,N,+04ByN,

Donde:

q, =Capacidad de carga del suelo

C = Cohesion del suelo = 11.80 Ton/m’
N, = Factores de capacidad de carga de Terzaghi

¥ = Peso especificodel suelo = 1.3 Ton/m’
D, =Desplantede cimentacion = 5m
B=1mde base

@ = angulo de friccion interna del suelo = 30°
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Los factores de capacidad de carga se pueden encontrar mediante las
siguientes expresiones, en funcion del angulo de friccidén interna, resultado de
los datos de la prueba de laboratorio (ver anexo).

Sustituyendo los valores encontrados, entonces:

g, =13*11.8 2" %3716 +130 12 5.0m * 22.46 + 0.4 * 1m *1.30 2" #1932
m m m
Ton

m

Por razones de seguridad es necesario un factor de seguridad F, para

reducir la carga de falla, entonces:

q — Qlt
adm FS
726 1"
m
qadm = 6
G =121077"
m
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2.2.4 Diseno estructural

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural es su resistencia real, la cual debe ser lo suficientemente elevada
para resistir, con algun margen de reserva, todas las cargas previsibles que
puedan actuar sobre aquél durante la vida de la estructura, sin que se presente

falla o cualquier otro inconveniente.

Un elemento disefiado debe demostrar un comportamiento satisfactorio
bajo las cargas normales de servicio, y también asi, aquellas fuerzas eventuales

como las fuerzas inerciales de movimientos sismicos.

2241 Seleccion del sistema estructural

Esta seleccion depende de la vida util y longitud del claro, por lo que las
exigencias del lugar, la accesibilidad y la disposicion del material y mano de

obra se determino el disefio de un puente de concreto armado.

2.2.4.2 Analisis estructural

El analisis estructural es la determinacion de las reacciones para las
solicitaciones de carga como las gravimétricas vivas y muertas, asi como

también las inerciales producidas por el sismo.
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Este analisis esta basado en la suposicion de barras y nudos dispuestos
de tal manera que puedan funcionar seguro y eficientemente, y asi poder
aplicar los preceptos de ingenieria estructural como se vera en el disefio de

cada elemento estructural a continuacién.

En el analisis estructural de un puente, debe tenerse en cuenta que la
carga que va a afectar a la estructura, tanto vivas méviles como muertas de
peso considerable dependiendo si es una carga de pista 0 una carga de
camion, esta determinacion la genera el planificador dependiendo de las

caracteristicas viales en que se disefe.

2243 Lineas de influencia

La linea de influencia puede definirse como la grafica cuyas ordenadas
representan la magnitud y el caracter o sentido de cierta funcion o efecto en una
estructura, a medida que una carga unitaria movil se desplaza a lo largo de la
misma, y se utiliza primordialmente para calcular ciertas fuerzas y determinar

posiciones de cargas vivas que produzcan fuerzas criticas o0 maximas.
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2.2.5 Diseno de superestructura

2251 Diseino de losa

El tablero se dispuso mediante losas compuestas por concreto armado y
son los elementos que soportan las cargas provocadas por el paso del trafico,

bajo consideraciones de AASHTO.

Datos de diseno de losa:

Carga de camion: H 15-44
Espesor: 0.18 m
Recubrimiento: 0.05m

No de apoyos (vigas): 3

Luz libre entre apoyos:  1.62 m
Pendiente transversal: 2%
Resistencia del concreto: 210 kg/cm?

Resistencia del acero: 2810 kg/cm?

El momento por carga viva puede determinarse mediante la siguiente
expresion, considerando que esta ecuacién es aplicable para losas con refuerzo

perpendicular al sentido del trafico.

M. :0_80(S+0.61}P

32

&9



Donde:
M ,, = Momentopor carga viva

S = Luzlibreentre apoyos
P = Cargadel eje traserodel camidn de disefio

Figura 5. Carga viva en losa

HIT-He=H T L= H 15_44
1 1l P=15,000 kg

&2

.62

£.46

Calculo de momento por carga viva

M= o.so(S + 0.61)1)

M, - o.go(mj(o.s *15000kg)

M. =669.00kg —m~670kg —m
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El incremento del momento por fuerza de impacto provocada por carga
viva puede determinarse por medio de la ecuacién siguiente:

I 15.24
L+38

<30%
Donde:

I =Incrementopor fuerza de impacto

L = Longitud del puente

Calculo del incremento de momento por fuerza de impacto:

;1524

= <30
L +38

15.24

=2 <30
20.11+38

1=26%<30% OK

Para el calculo del momento producido por cargas gravimétricas

permanentes solamente esta involucrado el peso de las losas y el peso de las

barandas, por lo tanto el peso lineal para una franja de un metro de longitud
puede calcularse asi:

91



w = Peso delalosa + Peso de baranda

cm

w,, =2400.00 € % 0.18m *1.00m +90.00 &
m m

w, =522.007%&
m

Figura 6. Carga muerta en losa

W=522.00 keg/m

Para el calculo de los momentos se pueden determinar por los factores de
momento en las zonas centrales y la parte en voladizo como se muestra a

continuacion:

w,S§?
M cm,voladizo = 2
522.00 18 * (0.72m)’
L= m
cm,voladizo 2
Mcm,voladizo = 13530kg —m
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w,,S 2
M -

cm,centro l 0

522.00k—g*(l.62m)2
M — m

cm,centro 1 0

M =136.99kg —m =~ 140kg —m

cm,centro

Una vez obtenidos todos los momentos que intervienen en la losa es

posible calcular el momento ultimo de disefio.

M, =1y Mo+ 300, 50+7)

M, =13/ 140kg —m + %(670kg —m*(1+ 0.26))}

u

M, =2011.10kg —m

Calculo del area de acero requerida:

4 =l ba— lpay - M b 0.85f.
’ 0.003825/. )\ f,
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Donde:

A, = Area de acero requerida

b =Basedela viga

d =Peralte de la viga

M , = Momento ultimo

f. = Resistencia del concreto a los 28 dias

fy = Fluencia del acero

Por lo tanto:

kg
0.85%210
— % 5
A, =|100cm *13¢m — (1000m*13cm)2 _ 2011.10kg —m lOOkcm kcm
0.003825 "~ %2105 | 28105
cm cm cm

A, =6.36cm’

Cuantia maxima y minima de acero requerido:

0.854,f, . 6090
f, [, +6090

pmax =O'5ph’ y pb =
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Donde:

P = Cuantia maxima de acero

0.5 = Porcentaje de reduccion para una zona sismica
p, = Cuantia para una falla balanceada

B, =Factor de profundidad del bloque de esfuerzos
f. =Resistencia del concreto a los 28 dias

f, = Fluencia del acero

Entonces:

, _0.85B,f. ., 6090
" f, f, +6090

0.85+0.85%210 “&_ 6090 *¢.

0, = cm” g cm
28108 281081 6090 45
cm cm cm
p, =0.0369
Area maxima de acero:

IOmax = 05pb As,max = bdpmax
Poax =0.5%0.0369 A nax =100cm *13cm *0.0185
Piax = 0.0185 A, =24.05cm’

s, max
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Area minima de acero:

s, min = ﬂ bd As,min = E bd
fy fy
14.1
< min Z@*IOOCm*ch o) As’min :m*IOOCYn*ch
' 2,810 )
A . =193cm’ A i = 6.53cm’

s,min

Entonces como:

A <A <A

s, min s, max

6.53cm* > 6.36cm* <24.05cm*

El espaciamiento requerido es:

100cm — A, =6.53cm’

S — A, =127cm*(No4)

_100cm *1.27cm’
6.53cm’

S =19.45¢m ~ 20.00cm
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Calculo del area de acero por temperatura, en la cama superior e inferior

del sentido paralelo a la direccién del trafico:

A, =0.0018b

A, =0.0018 *100cm * 13cm

A, =2.34cm’

El espaciamiento requerido es:

100cm  — A, =2.34cm’

S — A, =0.7lcm*(No4)

g 100cm* 0.71cm?

> 3dem’? =30.34cm ~30.00cm
34cm

Calculo del area de acero en la cama superior en el sentido transversal al

trafico, segun AASHTO el area debe ser la siguiente:
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Donde:

A, = Area de acero paraleloal trafico

S = Luz efectiva entre apoyos

Entonces:

A, = E <67%

Js
A, = 121 <67%
1.62m

A, =95.06>67% usar 67%
Por lo tanto:

Asl = As * 67%

A, =6.36cm’> *67%
A, =4.26cm’
El espaciamiento requerido es:

100cm — A, =4.26cm’

S — A, =0.7lcm*(No3)

¢ 100cm* 0.71cm’

2 260m? =16.67cm =15.00cm
26cm
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2.2.5.2 Sistema de vigas

Como soporte del tablero se dispone de elementos que por su forma de
colocacién trabajan como elementos a flexion (vigas), de los cuales para este

disefio se dispusieron de tres elementos.

Datos de Diseio de vigas:

Carga de camion: H 15-44
Recubrimiento: 0.05 m

No de apoyos (vigas): 3

Luz eficaz: 20.10
Longitud de vigas: 19.40 m
Luz libre entre apoyos: 18.30 m
Area de la seccion transversal del puente: 2.56 m?
Resistencia del concreto: 280 kg/cm?
Resistencia del acero: 4210 kg/cm?

El calculo del espesor de viga puede determinarse como se muestra a
continuacion, para no chequear las deflexiones y considerando que es una viga

simplemente apoyada, segun el ACI.

Donde:

h = Peraltede viga
[, =Luzlibre
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Calculo del peralte

h=114m=~1.10m

La base de la viga se puede calcular como se muestra a continuacion,

considerando que se pueden despreciar los efectos de alabeo.

Donde:

b=Basedela viga

h = Peraltede viga

Calculo de la base

b=0.44m =~ 0.45m
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Calculo del momento por carga muerta.

Por medicion geométrica se puede encontrar el area de la seccién del
puente, incluyendo el peso propio de losas, aceras y vigas, considerando

individualmente el peso de la baranda, como se muestra a continuacion.

W = 2400]‘—g32.56m2 +2%90 K8
m m

W —630458

m

Y como la seccién trasversal del puente es perfectamente simétrica se

puede demostrar que un tercio de la carga sera repartida en cada viga.

1 k;
Wcm viga =_* 6324_g
’ 3 m
Wcm,viga = 2108k_g
m

Célculo del momento maximo producido por la carga muerta,
considerando que el diafragma interior provocara una carga puntual en el centro
de la viga, para los diafragmas exteriores se puede asumir que su carga esta
afectando directamente en los apoyos, considerando que la altura del diafragma
en consideracion se le debe restar el espesor de losa que ya esta integrado en

el calculo de la losa.

P

diafragma

= ; *0.60m *0.30m *5.64m * 24001(—g3 =812.16kg
m
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Diseio para las solicitaciones a flexion:
Es posible demostrar por medio de los principios de la mecanica y
preceptos de ingenieria, que el momento maximo sobre un elemento horizontal

con apoyos simples como se muestra en la figura 4 es:

Figura 7. Carga muerta de flexién y corte en viga

P=81216
Fdﬂ/ Tﬂlﬂ' W=2108.00 ko/m N
T
[ WIGA Dl.ﬂ\FRﬂ\GM.ﬂ\—’}L‘J WIGA L
|8 30

Wcmlj Pcmln
Mcm
8 4
2108 8 » (18.30m)’
: *
M- m 8 . 812.16kg4 18.30m

M, =91959.147kg — m ~ 92000 kg — m

Calculo del momento por carga viva.

En el calculo del momento por carga viva se debe de considerar que el
momento de disefio maximo sera producido justamente cuando el centro de
gravedad del camion de disefio se encuentra lo mas alejado del apoyo mas
proximo y la maxima carga producida por el camién se encuentre lo mas

alejado del otro apoyo.

102



Figura 8. Carga viva de flexion en viga

p P
A | 427 l A
y
_‘—1l_
Cg ﬂ
; E\q FLS I 7 = q... T i E
£ 7 i = H H B W H i £ [
__________________________________________________________ n
[ VGA DIAFRAGMA —1 1 VIGA .
8.30
a b

24+ x+(4.27m —x)=18.20m
12000kgx —3000kg(4.27kg —x)=0 Y

A=T.11m
x=0.85m

[P L]

Ahora realizando sumatoria de momentos en el apoyo “a” es posible

encontrar las reacciones de los apoyos como se muestra a continuacion.

ZMRa :0
115000kg(7.11m + 4.27m — 0.85m) —18.30kgR, =0

R, =8627.87kg .. R,Z=6372.13kg
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El momento producido por la carga viva se puede determinar mediante la
siguiente expresion:

M. =R,(A+x)—Px
M, =8627.87kg(7.11m + 0.85m) —12000kg * 0.85m

M, =58477.85kg —m =~ 58500kg — m
El incremento por carga viva es entonces:

15.24

=———<30
20.10+38

15.24

=——<30
20.10+38

1=27%<30% OK

Es necesario conocer también el factor de distribucion para la viga interna

y externa. Segun AASHTO el factor de distribucidon para puentes de dos vias es:

F,= % ,donde: S = Luzlibre entre vigas
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Entonces:

F =102 _ g6
1.83

Calculo del momento ultimo de disefio para la viga externa:

M, =13M,, + g(FdMCV (1+1))

M, = 1.3{92000kg —m+ %(0.86 *58500kg — m(1 + 0.27))}

M, =258036.35kg —m

Calculo del area de acero:

0.85%280 €

A, =|45cm*105cm— |(45cm*105¢m)’

A, =75.54cm’

Area de acero maxima:

A =0.0185bd

§,max

A =0.0185*45¢cm *105¢cm

§,max

A =8741cm?

§,max

258036kg —m*45cm

2
cm

k k
0.003825-7-#280 -5 | 4210

105

2
cm cm cm



Area de acero minima:

As,min = Ebd
y
i = 141, 45cm *105¢cm
v 4210
A, o =15.82cm?
As,min < As < As,max

15.82¢m* <75.54cm* <87.41em*  OK

Area que puede ser alcanzada con 18 varillas nimero 8 en las zonas de

tension.

Disefo para las solicitaciones a corte:

Es posible demostrar por medio de los principios de la mecanica y
preceptos de ingenieria, que el corte maximo provocado por carga muerta sobre
un elemento horizontal con apoyos simples bajo cargas aplicadas como se ve
en la figura 4 es:

kg*
2108; 18.30m . $12.16kg

VX m
2 2

V. =19694.28kg ~19700kg
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De igual manera que la carga muerta es posible calcular el efecto de corte

por carga viva mediante la siguiente expresion bajo las solicitaciones de carga

maxima mostradas en la figura 6.

Figura 9. Carga viva de corte en viga

P
427 J [4.0%
e o m a m
T < T H
i T H 1 ; :
T Tvea DIAFRAGMA—*1 viea
1820
1 2
P P
chl = _b chZ = _a
Zn ln
_ 12000kg *14.03m _ 12000kg *4.27m
o 18.30m . 18.30m
chl = 9200kg ch2 = 2800kg
5
Vu = 1'3(ch + 5 (Fd ch (1 + 1))

v, = 1.3[19700kg + %(0.86 *9200kg (1 + 0.27))}

vV, =47381.19kg
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La resistencia a corte del concreto se calcula segun la expresiéon dada por
el ACI para determinar la resistencia que proveera el acero transversal,

entonces:

BV, =0.53¢:/ 1 bd

#V. =0.53%0.85 *\280 &% 45cm *105cm
cm

#V. =35618.50kg

Af,d
Vi—9V.

Y como el espaciamiento “S” esta definido por la expresion S = de

donde 4, es el area de la seccion del acero (estribos) para resistir el corte, y

proponiendo estribos No. 4, quedaria asi:

2%127cm? #2810 € *105¢m
cm

47381.19kg —35618.50

S =63.7lcm

Por consideraciones del codigo ACI, el espaciamiento de los estribos
cerrados no puede ser menor de 300 mm en la zona de confinamiento,
entonces se adopta de 30 cm en la zona de confinamiento y de 50 cm en las

zonas centrales.
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2253 Disefio de diafragmas

Un diafragma no es mas que un elemento rigidizante para evitar las
deformaciones por efecto de pandeo y alabeo de los elementos principales
(vigas), como estos elementos no se disefian para resistir fuerzas solamente es
necesario proveerles de area de acero minimo y su dimension unicamente

depende del tamafio de las vigas como se muestra a continuacion.

Disefo de diafragma interior:

h,, =0.69m ~0.60m

Entonces:
best = %
‘ 2
_0.60m
est 2
b, =0.30m
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Area de acero minima:

As,min :Ebd
/)
i = 141 *30cm * 60cm
v 2810
A. . =9.06cm*

s, min

Area que se puede conseguir con 6 varillas nimero 5, tanto en la cama
inferior como en la cama superior y estribos de confinamiento con varilla

numero 3 arazén de 30 cm.

Disefo de diafragma exterior:

Al igual que el diafragma interior solo es necesario dar un peralte del 50%
de la viga interior y de igual manera solo es necesario proveerle de area de
acero minimo, por lo repetitivo del calculo solo se muestra el calculo del
diafragma interior, el cual quedo de: base de 0.30 cm altura de 50 cm con 6
varillas numero 5 con estribos cerrados de confinamiento numero 4 a razén de
30 cm.

2.2.6 Diseno de la subestructura

La subestructura son los elementos que conforman toda la estructura de
soporte de la superestructura y esta conformada por, cimientos, cortinas, alas y

viga soporte como se muestra a continuacion.
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2.2.6.1 Cortina

La cortina es el elemento que retiene las fuerzas laterales provenientes
de: sobrecarga, sismo, empuje de tierras y el paso de camiones, por su forma
de trabajo y por la naturaleza de las fuerzas que en ella actuan, su disefio es

analogo al disefio de una losa en voladizo, como se muestra a continuacion.

Como primer paso se debe de dimensionar la cortina dependiendo del
espesor de losa y altura de vigas, considerando que el espesor de cortina no
debe ser menor de 0.30 m de espesor segun la AASTHO como lo muestra la
figura 7.

Figura 10. Seccidén de cortina

=t

AASHTO
peso especifico
480 kg/m’

1.O0
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Calculo de las fuerzas que actuan sobre la cortina:

Fuerza de sobrecarga AASHTO:

F;ob:?/sob*h *A

cg
Donde:

F_, = Fuerza de sobrecarga
7., = Peso especifico de liquido equivalente de sobrecarga, segun AASHTO

h,, = Centro de gravedad de la superficie en contacto con el liquido

A = Area de la superficie en contacto con el liquido

Entonces para un metro de ancho de la cortina y sustituyendo los valores

la ecuacion queda asi:

Fsob:ysoh*hg*A

h
F'sob:ysob*g*bh

_}/soh*b*hz
2

sob

480"—% *1m * (2.16m)"
F = m

sob

2

F

sob

=1119.74kg
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Fuerza de longitudinal AASHTO:

La cual puede ser determinada segun la expresion proporcionada por
AASHTO y no es mas que la fuerza provocada cuando el camion de disefio

esta en un momento justo antes de pasar el puente, entonces:

Figura 11. Efecto de carga de camién sobre cortina

T -il_ JH=H
(= el
i 5 Au |i L
e iz
% 28 S S I-‘D -'A// S\?/E/\
| [y v o —
SO SRR SN
X \/ 7 (&\ //\\f<
s s “
0.05P
F="
2H

Donde:

F, = Empuje provocado por el peso del camion de disefio
P =Pesodel camion (H15 - 44 =15000kg)

H = Altura de cortina
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Por lo tanto:

_0.05P

F=—"""*Im
2H
_0.05(150004g ), m
" 2(1.15m)
F, =326.09Kg

Fuerza de inercia sismica:

Generalmente esta fuerza es un porcentaje de la masa del elemento
estructural y se calcula mediante varios factores, pero como un aproximado se
puede considerar un 14% del la masa de la estructura ya que dicho valor varia

entre 10% y 16% para la zona simica 4 (Guatemala).

F,, = ZICKS*W

Donde:

F;, = Fuerza inercial sismica
ZICKS = Factor de sismo o porcentaje de masa

W = Masa de la estructura
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Entonces para un metro de base de cortina es:
Fy, = ZICKS *W

Fyy = 0.14*(0.75m2 *1m* 2400 k‘fj
m

Fyo =252kg

Disefo de cortina a flexién:
Combinacién de cargas AASHTO:

Caso I: M, =13(M

u

+M,)

sob

Caso Il Mu:1.3(M +MEQ)

sob

Calculo de momentos:

Caso I:

M, =13M,, +M,)

sob

M, =1.3(an oy F, *(H+1.83)j
o3

2.16m

M, =1.3(1119.74kg* +326.09kg *(1.15 + 1.83))

M, =2311.35kg —m
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Caso l:

M, =13M_, +M,,)

h h
Mu :13 Fson *3+FEQ*2J

M, =13 1119.74kg*2'136’"+252kg*2-126'nj

M =1401.89kg —m

Como el caso | es mas critico se procede a disefiar con el momento de
2311.35 kg-m.

Calculo del area de acero requerida:

35 % e

A, =|100cm *23cm — |(100cm * 23cm)* —

0.003825 ™ *210 ¥ | 2810 %8

2
cm cm cm

A, =4.03cm’

Area de acero maxima:

A =0.0185bd

§,max

A =0.0185*100cm * 23cm

§,max

A =42.55cm?

§,max
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Area de acero minimo:

As,min = E bd
y
i = 141, 100cm * 23cm
- 2810
A o =11.54cm?
As,min S As S As,max

11.54cm’ > 4.03cm” <42.55cm®  No cumple, usar acero minimo

El espaciamiento requerido es:

100cm  — A, =11.54cm’
S — A =127cm*(No4)

_ 100cm*1.27¢m?

11 540 =11.00cm ~10.00cm
Sd4em

Diseio de cortina a corte:
Combinacién de cargas AASHTO:

Caso I: vV, =13(F,, +F,)
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+F

Caso Il Vv =l.3(F EQ)

sob
Calculo de cortes:

Caso I
V, =1.3(1119.74kg +326.09%g )

V. =1879.58kg

u

Caso l:

vV, =13(F,, + Fy,)

v, =1.3(1119.74kg + 252kg)
V, =1783.26kg —m

Resistencia del concreto a corte:

#V. =0.534./ f.bd

oV, =0.53*0.85 *«/ZIOk—g2 *100cm *23cm
cm

@V =15015.24kg

Como:

. >V,

15015.24kg >1879.58kg

No se dispondra de acero transversal. Pero si se dispondra de acero por

temperatura:
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A, =0.0018*bt
A, =0.0018*100cm * 23cm

A, =4.14cm’

El cual puede ser cubierto con 6 varillas numero 3 que dan una area de

acero de 4.26 cm?.

2.2.6.2 Viga de apoyo

La viga de apoyo no es mas que un elemento a compresion que soporta
las cargas provenientes de la superestructura de forma directa y que las
transmite a los estribos, el principio de disefio de la viga de apoyo no es mas
que como el de un pedestal, este elemento no necesita refuerzo, pero como la
viga de apoyo forma un solo elemento con la cortina es necesario proveerle
parte de acero para que la cortina sea un elemento funcional tal como se disefié

en el inciso anterior, asi como acero por temperatura.

Area de acero por temperatura:

A, =0.0018 * bt
A, =0.0018*70cm * 40cm
A, =5.04cm®

El cual puede ser cubierto con 8 varillas numero 3 que dan una area de

acero de 5.68 cm?.
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El area de aplastamiento se encuentra por medio de la siguiente férmula:

Ap= P
PR
Donde: Ap = area de aplastamiento
P = Carga ultima
Jc = constante de corte
Ap = 45’0581{‘15 =229.07cm’
0.7%281 -5
cm

Las dimensiones aproximadas son 15.1cm*15.1cm = 15¢cm*15cm con estos
datos se debe utilizar una base de neopreno de 15*15cm, con una dureza shore
real de 59, segun ASTM D2240, con un espesor de 1 V4",

2.2.6.3 Estribos

Los estribos son los elementos mas importantes en cuanto a la
cimentacion del puente, ya que estos elementos son los encargados de
soportar las cargas de relleno del aproche y las cargas provenientes de la
superestructura ademas son los encargados de dar proteccidon contra los
impactos del paso de agua del rio. El estribo debe estar en condiciones de
soportar el momento producido por la fuerza equivalente AASHTO como se ven

en la figura 9.
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Figura 12. Carga sobre estribo

SOBRE CARGA AASHTO
LIQUIDO EQUIVALENTE
480 Kgim®
ACTUAEN Hi3
e}
-
2.23
399
4.47
Datos:
Peso especifico del suelo: 1300 kg/m®
Peso del concreto de peso normail: 2400 kg/m®
Peso del concreto ciclopeo: 2700 kg/m®
Capacidad de carga del suelo: 121 Ton/m?

El calculo del momento estabilizante se calcula respecto a “O” y el calculo

esta resumido en la tabla XVII que se ve a continuacion
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Tabla XVII. Calculo del momento estabilizante.

‘ Peso Momento
Fig. '?’:fzf A?’:;;ro Vol (m? | Especifico Pe(io)w a?:f:?gz 7;) Estabilizante
(kg/m?) g (kg-m)
1 0.42 1.00 0.42 2400 1008 2.78 2802.24
2 0.28 1.00 0.28 2400 672 2.27 1525.44
3 13.49 1.00 13.49 2700 36423 2.23 81223.29
4 1.84 1.00 1.84 1300 2392 3.70 8850.4
5 3.51 1.00 3.51 1300 4563 3.99 18206.37
TOTAL 45058 TOTAL 112607.74

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

Chequeo de resistencia de los momentos actuantes:

Donde:

Relacion de momentos =

M , = Momento estabilizante

M ,,, = Momento de volteo

Ve
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Calculo de la fuerza de volteo:

Fvol :y*hcg *A
h
Fvol =7/*5*bh
y*b* R
vol — 2

4805%—*hn*(661y

Fvol = m
2
F. =10486.10kg

Calculo del momento de volteo:

AJW,=1048610kg*6“2h”

M., =23104.38kg —m

Chequeo de resistencia al volteo:

M, 112607.74kg —m

= =4.82>1.5 Ok
M 23104.38kg —m

vol
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Chequeo por deslizamiento:

O'SWZI.S

vol

0.5*45058kg

=2.15>1.5 Ok
10486.10kg

Chequeo por presiones:

(ME _Mvol)
w

a=

g 112607.74kg * m — 23104.38kg * m

45058kg
a=1.98m
e:é—azﬂ—l.98m=026
2 2

La presién maxima y minima se calcula mediante la expresion siguiente:

w 6e 45058kg 6*0.26
I+—|= 1+
4.47m*1m 4.47

2
m

b

w 1_6e _ 45058kg 1_6"‘0.26
4.47m *1m 4.47

2
m
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También se debe de determinar el calculo de las fuerzas de accion por
carga muerta de la superestructura y carga viva (camion de disefio) como se ve
a continuacion, para ello es necesario conocer el peso total (por metro de ancho
sobre la viga de soporte) de la superestructura que ya fue descrito en los puntos
anteriores que en total da una carga de 14983.63 kg justo cuando el eje trasero

del camion de disefio pasa sobre el eje de accion del estribo, entonces:

P, + P, =14983.63kg

Calculo de momentos por carga de la superestructura y carga viva:

ME] :(Pcm +1)cv)*Z2)

M, —14983.62% 247

M, =33488.39kg —m
Calculo del momento total:

MET :ME +ME1
M., =112607.74kg — m +33488.39 —m

M ,, =146096.13kg — m
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Entonces:

=(‘]‘4ET _Mvnl)
W+P, +P,

_ 146096.13kg * m — 23104.38kg * m
45058kg +14983.63kg

a=2.05

b 4.47m
e=——qa=

2

-2.05m=0.19

La presién maxima y minima se calcula mediante la expresion siguiente:

P : *0.
W+Pcm+w[1+6ej_6004163kg[1+6 026j:18119'86

h*1 b ) A4Tm*1m 4.47

b

*
W+P+PCV(1 B 6ej _60041.63 (1 6 0'26j =8744.41 i

h*1  447m*m 4.47

k& 121000 %€ ok

Las presiones maximas y minimas corresponden dentro de los limites

establecidos para no generar tensiones y provocar levantamientos de la

estructura y no generar falla sobre el suelo debido a que la presion maxima es

menor a la de la capacidad de carga del suelo.
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Y por ultimo es necesario conocer el comportamiento por efectos de

fuerzas sismicas, como se muestra a continuacion:

Figura 13. Carga sismica sobre estribo

SOBRECARGAAASHTO
LIQUIDD EQUMALENTE
450 Hgime
ACTUS EN HiE

sREE

525
5.49

F&i

4.80

3.07

220
2.0z

Calculo del peso (sin carga viva):

Wvl :W+Pcm

W, =45058kg +12048.21kg

W, =57106.21kg
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Calculo del momento:

ME2 :ME +Pcm *[;

M, =112607.74kg — m + 12048 2 1kg * +47™

M, =139535.49%g — m

El calculo de la fuerza horizontal se puede calcular mediante la expresion
siguiente:

Fh=1.08F

vol

+0.08,
Fh=1.08*10486.10kg + 0.08 * 57106.21kg

Fh=15893.48kg

El calculo del momento de volteo por las fuerzas inerciales de sismo esta

resumido en la tabla XVIIl que se ve a continuacion:

Tabla XVIII. Calculo del momento de volteo por fuerzas de sismo.

, Area | Ancho 3 Pes_o , Fuerza | Brazo de Momento de
Figura (m?) (m) Vol (m? || Especifico F (kg) | accién (m) volteo (kg-m)
(kg/m?) Mvol2
1 042 | 1.00 0.42 2400 1008 5.49 5533.92
2 0.28 | 1.00 0.28 2400 672 4.80 3225.60
3 13.49] 1.00 13.49 2700 36423 2.02 73574.46
4 1.84 | 1.00 1.84 1300 2392 5.49 13132.08
5 3.51 | 1.00 3.51 1300 4563 3.07 14008.41
TOTAL 45058 TOTAL 109474.47

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.
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Momento de sismo:

M, =0.08M

Mz, =0.08%109474.47kg — m

M ., =8757.96kg — m

Momento de volteo factorizado:

M, =1.08M, +0.08P, h+ M,

M., =1.08%23104.8kg — m + 0.08 * 12048 2 1kg * 5.60m + 8757.96kg — m

M,,, =39108.74kg — m

Chequeo de resistencia al volteo:

M,,, 10947447kg—m

= =2.80>1.5 Ok
M., 39108.74kg — m
Chequeo por deslizamiento:
0.5, >1.5
Fh
*
0.5*57106.21kg —179515 Ok

15893.48kg
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Chequeo por presiones:

(ME2 _Mvol3)
W

a=

. 139535.49kg * m ~39108.74kg * m

57106.21kg
a=1.76m
ezlz)—az A4Tm | em =048

La presién maxima y minima se calcula mediante la expresion siguiente:

*
Wi [}, 6e)_3710621kg [, 6%048) ) 006.50 %€ <121000 %8 oK
b1 b ) 44Tm*im\ 447 m’ m?
P=
W, . 0.
[y Ge) TI062Wke [y 67048 _ 4500 58 #8 £ 0.00 % oK
b*1 b 4.47m*1m 4.47 m m

Las presiones maximas y minimas corresponden dentro de los limites
establecidos por lo que s es aceptable la geometria del estribo cumpliendo con

las solicitaciones antes calculadas.
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2.2.7 Diseino de obras accesorias

2271 Barandales y acera

Los barandales de los puentes se clasifican segun su uso. Se pueden
construir de acero, concreto, o mixtos. Para efectos de este proyecto, el
barandal y los postes seran de concreto armado (segun AASHTO 2.7.1), los
cuales daran proteccién peatonal, con lo que se puede proponer un tipo E.
como lo muestra la figura 10 para efectos de solicitud de carga la acera y por
conveniencia el armado de dicha acera se dispondra con el armado corrido

proveniente del tablero de losas.

Figura 14. Seccion tipica de barandal

0Ols

Qg

018 0ls
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22.7.2 Drenaje pluvial

Para drenar el agua pluvial de la superficie de rodadura es necesario dar
primero una pendiente transversal de 2%, y luego se dispondran tubos de PVC
de 2 inarazén de 2 m en los costados de la superficie de rodadura tal como se

aprecia en el plano 3/3 (ver anexo)

2.2.8 Planos constructivos

Para la presentacion de los planos se realizaron con el programa Land
Desktop 2007 por motivos de calidad, presentacion y detalle, se imprimieron en
formatos A-1 para uso de la municipalidad en la ejecucién y en doble carta para

referencia de este proyecto (ver anexo)
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2.2.9 Presupuesto

Tabla XIX. Integraciéon de costos de puente vehicular.

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD MAT. EQ./MAQ. COMBUST. M.O. TOTAL
Limpieza, trazo y nivelacion global 1 Q 1,050.00 Q 1534000 Q 1,796.00 Q 1330000 Q 31,486.00 § 3,935.75
Bodega global 1 Q 10,325.00 Q - Q Q 1,500.00 Q 11,825.00 § 1,478.13
Estribos de cimentacion m 36 Q 276795 Q 106.67 Q Q 24000 Q 112,12620 § 14,015.78
Viga de apoyo de soporte m 11 Q 70230 Q - Q Q 8500 Q 8,600.30 § 1,082.54
Alas m 11 Q 85620 Q - Q Q 150.00 Q 11,068.19 § 1,383.52
Aproche global 1 Q 4755865 Q - Q Q 1404000 Q 61,598.65 $ 7,699.83
Viga interior m 20 Q 1,94092 Q - Q Q 27500 Q 4431838 § 5,539.80
Viga exterior m 40 Q 185132 Q - Q Q 27500 Q 8505276 § 10,631.60
Diafragma interior m 6 Q 81563 Q - Q Q 17500 Q 594378 § 74297
Diafragma exterior m 12 Q 78538 Q - Q Q 17500 Q 11,52450 $ 1,440.56
Tablero m? 130 Q 51602 Q - Q Q 22500 Q 96,333.18  § 12,041.65
Postes y barandales unidad 30 Q 17237 Q - Q - Q 125.00 Q 8,921.06 $ 1,115.13
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q 934174 Q 1344667 Q 17600 Q 03600 ¢ ygg 5800 § 61,107.25

RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Administracion municipal % 1 Q 488858 Q 4388858 § 611.07
Administracion comunal % 0.6 Q 29315 Q 293315 § 366.64
Administracion ejecutora Y% 15 Q 732870 Q 7332870 § 9,166.09
Impuestos % 17 Q 8,127.30 Q 8,127.30 § 1,015.91
Encargado de obra mes 5 Q 300000 Q 15,000.00  $ 1,875.00
Supervision técnica mes 5 Q 800000 Q 40,000.00  § 5,000.00
Rotulo y comunicados unidad 1 Q 215000 Q 2,150.00 $ 268.75
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS Q 146,427.73 $ 18,303.47

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
COSTOS DIRECTOS Q 488,858.00 § 61,107.25
COSTOS INDIRECTOS Q 146,427.73  $ 18,303.47
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q  635285.73 $ 79,410.72
SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO QUETZALES CON SETENTA Y TRES CENTAVOS

P . Q 18,802.23
COSTO DIRECTO DEL METRO LINEAL DE CONSTRUCCION DEL PUENTE S 235028

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.
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Tabla XX. Cronograma de ejecucion de puente vehicular.

DESCRIPCION || MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 Por. Subtotal

Limpieza, trazo y nivelacion 012 | Q 78,140.15
Bodega 0.05 | Q 31,764.29
Estribos de cimentacion 0.09 | Q 57,175.72
Viga de apoyo de soporte 0.05 || Q 31,764.29
Alas 003 [ a 19,058.57
Aproche 0.20 [ Q 127,057.15
Viga interior 0.10 [ Q 63,528.57
Viga exterior 0.10 | Q 63,528.57
Diafragma interior 0.05 | Q 31,764.29
Diafragma exterior 0.05 | Q 31,764.29
Tablero 0.08 [ Q 50,822.86
Postes y barandales 0.08 |[Q 48,917.00
COSTO POR MES Q 114,351.43f Q 139,762.86 | Q 203,291.43] Q 177,880.01 1.00 | Q 635,285.73
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 100% [ Q 635,285.73

SEISCIENTOS TREINTA'Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA'Y CINCO QUETZALES CON SETENTA'Y TRES CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia en base a calculos realizados.

2.2.10 Evaluacién del impacto ambiental inicial

En cualquier obra de infraestructura, siempre existiran alteraciones ya

sean 0 no nocivas para el medio ambiente pero nunca debemos de olvidar que

siempre estaran presentes quizas no todas a la vez, pero siempre se deben se

de contemplar y considera para las medidas de mitigacion correspondientes,

esto con el fin de preservar la vida y los recursos naturales de los seres vivos.
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Tabla XXI. Cuadro de impactos ambientales

No. Aspecto impacto Tipo de Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental impacto lugares de Indicar qué se hara para
ambiental donde se evitar el impacto al
espera se ambiente, trabajadores y/o
generen los vecindario.
impactos
ambientales
1 Aire Gases o | Levantamiento | En los lugares | Dar un manejo adecuado al
particulas de pequefas | en donde se | cemento y humedecer si es

(polvo, vapores, | cantidades de | construira necesario en las areas a

humo, hollin, | particulas de | dicho excavar.

monoéxido de | polvo y de | proyecto.

carbono, oOxidos | cemento

de azufre, etc.) Portland en la

construccion
del proyecto.

Ruido No aplica No aplica No aplica porque es una
construccién nueva y no va a
generar ningun tipo de ruido
que pueda causar una
contaminacion ambiental a
través de ruidos.

Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es una
construcciéon nueva, y de
dimensiones pequefas.

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

2 Agua Abastecimiento Cantidad: . No aplica No aplica para esta
de agua No aplica construccion.

Aguas Cantidad: . No aplica No aplica para esta

residuales No aplica construccion.

Ordinarias

(aguas

residuales

generadas por

las actividades

domésticas

Aguas Cantidad: Descarga:

residuales No aplica No aplica No aplica para esta

Especiales construccion

(aguas

residuales

generadas  por

servicios

publicos

municipales,

actividades de

servicios,
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Continuacion

industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias)

Mezcla de las | Cantidad: Descarga:
aguas No aplica No aplica No aplica para esta
residuales construccion
anteriores
Agua de lluvia Captacion Descarga:
No aplica No aplica No aplica para esta
construccion
3 Suelo Desechos Cantidad: los | En toda el | Recolectar todos los
solidos (basura | producido por | area de | desechos solidos producidos,
comun) los materiales | construccion y transportarlos al deposito de
de del proyecto basura de la comunidad.
construccion.
Desechos Cantidad: Disposicion
Peligrosos (con | No aplica No aplica No aplica para esta
una o mas de construccion
las  siguientes
caracteristicas:
COIToSivVos,
reactivos,
explosivos,
toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de | No aplica No aplica No aplica para esta
aguas construccion
residuales
(si van directo al
suelo)
Modificacién del | No aplica No aplica No aplica para esta
relieve 0 construccion
topografia  del
area
4 Biodiversidad | Flora (arboles, | No aplica No aplica No aplica para esta
plantas) construccion
Fauna No aplica No aplica No aplica para esta
(animales) construccion
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2.2.11 Riesgos naturales

22111 Sismos

Zacapa, es considerado desde el punto de vista sismico, un departamento
con actividad sismica frecuente por estar cerca de la falla del Motagua, sin
embargo su poder destructivo dependera en gran parte de las siguientes
caracteristicas:

e Origen geoldgico

e Escala de intensidad promedio

e Probabilidad de ocurrencia

e Antecedentes sismicos de la zona

e Calidad y tipos de sustratos de suelos

Los dafios que pueden aparece en el puente vehicular son:

e Destruccion total o parcial de la superestructura y subestructura
¢ Danos severos de los elementos en flexion

¢ Incomunicacién entre comunidades aledarias
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2.2.11.2 Huracanes

Se caracteriza por la velocidad sostenida de los vientos. Especificamente,
Zacapa forma parte de la vertiente del Atlantico, pero se encuentra la cadena de
montafas de la cierra madre por lo que se torna un lugar poco vulnerable a los

huracanes.

2.2.11.3 Inundaciones

Las inundaciones son fenbmenos naturales que pueden deberse a
procesos hidrolégicos como lluvias y huracanes o a su combinacion.

La topografia del lugar no da lugar a ocurrencia de inundaciones sobre el
puente vehicular, pero el paso de corriente de inundaciones aguas arriba podria

ocasionar danos tales como:

e Destruccion parcial del puente
e Socavaciones bajo los estribos
e Deslizamientos de la subestructura

¢ Interrupcion del paso vehicular en el momento de accién
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CONCLUSIONES

El proyecto de agua entubada beneficiara a mas de 300 vecinos de la aldea
Las Cafas, dando solucién a la necesidad del vital liquido por medio de un
sistema de abastecimiento por gravedad, el cual es la mejor solucién para la

comunidad, por ser un sistema que no requiere un gasto fijo de operacion.

El proyecto de agua entubada no tendra un impacto ambiental que pueda
afectar el medio ambiente de la comunidad Las Cafias durante su
funcionamiento, al contrario vendra a erradicar el riesgo de enfermedades

comunes por la falta de agua entubada.

El costo total de la introduccion de agua entubada a la comunidad Las Canas
es de trescientos veintiséis mil seiscientos cuarenta y dos quetzales con once
centavos (Q. 326,642.11). Por lo que tendriamos un costo metro lineal de
ciento noventa y dos quetzales con catorce centavos (Q. 192.14), el cual es
un costo que se encuentra dentro del margen que se maneja en las actuales

licitaciones de proyectos de este tipo.

El proyecto del puente vehicular no tendra un impacto ambiental dafino
sobre el medio ambiente de la aldea Mayuelas después de finalizado, por lo
que se considerd su posible impacto unicamente durante la ejecuciéon del

proyecto.
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El costo total del puente vehicular asciende a la cantidad de cuatrocientos
ochenta y ocho mil ochocientos cincuenta y ocho quetzales (Q. 488,858.00).
Por lo que tendriamos un costo metro lineal de dieciocho mil ochocientos dos
quetzales con veintitrés centavos (Q. 18,802.23), analizando este costo
vemos que es un precio razonable para la magnitud del proyecto y que esta

dentro de los rangos de costos de licitaciones actuales en el mercado.

Los criterios utilizados para el disefio del puente vehicular se basan en las
normas que establecen la American Association State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y el American Concrete Institute (ACI). La
estructura que conforma el puente fue disefada para soportar una carga H

15-44, debido a que el flujo vehicular que transitara.
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RECOMENDACIONES

1. Considerar lo establecido en este informe técnico para garantizar la calidad
técnica y profesional y asi obtener el buen funcionamiento en ambos

proyectos.

2. Utilizar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto crea
fuentes de trabajo en el municipio, asi como también la compra de

materiales, beneficiando asi a distintos sectores del mismo.

3. Se debe de efectuar de manera obligatoria la accién de mantenimiento a lo
largo de toda la linea de conduccién, para mantener y/o reparar posibles
dafios en dicha tuberia, asi mismo realizar los chequeos correspondientes al
tanque de almacenamiento y de igual manera a la linea de distribucién, todo

esto para garantizar el buen funcionamiento de dicho proyecto.

4. Velar por que se realicen trabajos de mantenimiento en el cauce del rio,
para que fluya adecuadamente, asi evitar socavaciones nocivas en los
cimientos y otros problemas que pueda causar derivados del mismo, asi
mismo en la estructura, dar un mantenimiento adecuado, aplicando pintura
anticorrosiva en los elementos de hierro que estén expuestos, y asi evitar
que colapse la estructura en un menor tiempo de vida para el que fuera

disefado.
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Se debe de cumplir con lo establecido en los planos constructivos y sus
especificadores correspondientes, considerando que se pueden realizar
cambios por medio de la opinion profesional o ingeniero residente para
cualquiera de los dos proyectos, y concientizando que debe de garantizar la

calidad técnica para asegurar la vida util de la infraestructura.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA™
CENTRO DE INVESTICACIONES (C1I)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 23 291 INF. N0.A-297026

Paoe Francisco Lujin Mazanegos CONTROL DE
INTERESADO {camé 2001-13175) PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: USAC-Facultad de
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2L 15
LA MUESTRA: Gualin Zacapa min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Riolaslajas | LABORATORIO: $.21: 13
Jmin

MUNICIPIO: Gualén Lkt Lo
DEPARTAMENTO: Zacaps CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeraciéon |
SABOR: .. = T .. SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad
ASPECTO: Clara CLORORESIDUAL  aea--
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

iu.w‘:m.' - - - s + 4+ 4+ een

01,00 cm” +4++++ +4++an T

00,10 cm’ + 44+ + Fuece TR
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 13 17

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriologicamen agua_sc enmarcy en la clasificacién 1, Calidad bacteriolégics que no exige mds que un $imp
tratamiento de desinfeecidn. Segdin nomgsamTEmacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de apug
SHoe i i
Guatemalz, 2008-05-29 Frre N
& lunua'g:a
i/( OIL MCACACLOGW z
SANTARA
. ;‘[ AFons antos % Thaadet j
Vo.Bo. __‘_.‘ X & 7 Cridimico Col. No. 420 oé‘?‘;"":: -
Ing. OswutdoRomeo-Es¢ol BALEZ % M. 8¢. en Ingenieria Sanitaria VATEMA
DIRECTOR CIIUS A HRECCION 2 Jefe Técnico Laboratorio




LABORATORIO DE QUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARI
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ RECURSOS mmnums (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES { CIl )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
0O.T. No. 23 29) INF. No. 23 165
Dario  Franchce Luwcas Mazariegm
INTERESADO: fearnédoraizs) | FROYECTO CONTROL DE CALIDAD
- SO DO : DEPENDENCIA: USAC-Faceltad de Ingerieria EPS
LUGAR DE RECOLECTION Gualia Z FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 200805-21; 07 h 13 min
FUENTE: Rbo Las Lajws I00ECS-20; 13 b 1S min
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNKCIPIO; Gualis —Sin_refrigeracise
DEPARTAMENTO Tanpe
RESULTADOS oL
7 TEMPERATURA:
11 ASPECTO Claro 4 OLOR. lnodorn £ d momcrea & rockans) o
: COLOR: 10,00 Unsdades SSABOR: 3= sssssss 3 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 314,00 ymbos'cm
6 potencial de Hidsingeno
3. TURBIEDAD. 02,11 UNT (p0 - 08,40 aridades
SUSTANCIAS L SUSTANCIAS gL SUSTANCIAS mpL
1. AMONIACO (NH.) 0020 6, CLORURQS (C1) 1000 11, SOLIDOS TOTALES 20,00
2 NITRITOS(NO2) 00,00 1. FLUORUROS(F ) 00,33 12, SOLIDOS VOLATILES 34,00
J. NITRATOS (NOX) 0528 8. SULFATOS (90“‘.) 2800 13. SOLIDOS FDOS 175,00
4. CLORO RESIDUAL wnae 9. HIERRO TOTAL (Fe) w,m 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 3000
5. MANGANESO (Me) 00,005 10. DUREZA TOTAL 140,00 15. SOLIDOS INSUELTOS 166,00
————— ALCALINIDAD [CI.ASIFICACION]
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mgL myL mg'l. mg/l.
w.m 1200 118,00 130,00

OTRAS DETERMINACIONES

TECMCA *STANDARD METHODS PO THE EXAMS) o WASTRWATER® OF LA APMA. - AWWA- wern™ :
EXTERNALIONAL DE UNIDADES) s s / EBETION B 008, NORMA mwzgma
Gratcmala, 208-05-20 g S o X
RIRCAO0 08 ‘@
ou Illﬂulo:.o&g E?’
= SANITARLA 5
Voo % e F
@ 2 N
Tng. Osw3kio Zen uch oS 0..USAC

Ing ico Col. o420 UaTgwn
M. Sc. en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnlco Laboratorio




' N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

! FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 183S.S. O.T.No.: 24,056
INTERESADO: Dario Francisco Lucas Mazariegos
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION: Aldea Mayuelas, Gualan Zacapa

pozo: 1 Profundidad: 15m Muestra: 1
Fecha: 13 de abril de 2009
1
1 | |
120 —
% X | | // |
: w0 | -
§ o = |
- 1 /""' __\\ 1
\ N
w 20| \\ AN \ ‘
(/ARY NER

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Esfuerzo Normal (T/WF)
PARAMETROS DE CORTE:
DE INTERNA : @ = 30.0° :Cu = 13.0 T'm*
———
m ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso con particulas de pomez color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0°

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
|PROBETA No. 1 1 1
|PRESION LATERAL (Tim’) 5 10 20
|DESVIADOR EN ROTURA q(T/m*) 58.02 124.86 189.13

PRESION INTERSTICIAL u{T/n) x X x

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 20 4.0 6.0

I'oensu'mo" SECA (T/im") 1.13 1.13 1.13

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.30 1.30 1.30

HUMEDAD (%H) 15.0 15.0 15.0 2

2 S
'ﬂnu\u"enta, ‘%‘0 ""EL.
Vo. Bo. | Grene 5 %zz&(ml '
Ing. Omar Enrique Méndez
Inga. Telma Maricela Jefe Seccién Mecénica de Suelos
DIRECTORA CI

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edifico T-5, Ciudad Undversitaria zona 12
Tdidono dirvcto 2476-3992, Planta 2443-2500 Ext, 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eilosacedugt



B E CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

| S—

INFORME No. 184 S.S. O.T.No. 24,056
Interesado:  Dario Francisco Lucas Mazariegos
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASH.T.0. T-27, T-1
Proyecto:  Trabajo de Graduacion - EPS
Procedencia: Aldea Mayuelas, Gualan Zacapa

Fecha: 13 de abril de 2009
% de Grava: 166
% de Arenac 5173
9 de Finos: 4661
40 0:42 55:34
200 0.074 4661
__!_.m—
. ‘ _L.f""‘ :
/ i
5 ‘I‘ -
| 1/ |
1% | |
: A 1L 1
&
&5 r -t- /
{1 /
LI |
55 | — | T i |
- ,‘ ;
45 | § J= 1.1 -“‘L | | | 1
001 01 1 10
Diémetro en mm
Descripcion del suelo: Limo arenoso con particulas de pomez color café
Clasificacién: S.C.U.: SM PRA. A-4

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Vo’Bo.
Inga. Telma M
DIRECTORA C

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edincio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telidono divecto 2476-3992, Manta 2443-9300 Ext, 1302, FAX: 2476-3993
Pigina web: httpiiasac.edugt



] II CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 187 S, S. O.T.: 24,056

Interesado: Dario Francisco Lucas Mazanegos
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-8SY T-90

Ubicacién: Aldea Mayuelas, Gualan Zacapa
FECHA: 13 de abxil de 2009

RESULTADOS:

[ [ m Joo | o5 Josut] omcwoowomemo |
s S s L1 L=

Limo ATNceo con pamiculas 0o pomez color calé |

(") C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Inga. T
DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificho 1-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9300 Ext. 1302, FAX: 2476-1993
Migina web: hitpidiasac.cdu.gt
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VIENE DE E-50

0+450

SIMBOLOGIA

ESTACION TOPOGRAFICA

ESPECIFICACIONES DE DISENO

-POBLACION ACTUAL: 250 HABITANTES
-POBLACION FUTURA: 372 HABITANTES

-NUMERO DE SERVICIOS DOMICILIARES: 44

-LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

-PERIODO DE DISENO 20 ANOS

“DOTACION DE 100 LITROS POR HABITANTE POR DIA
“FACTOR DE DIA MAXIMO: | .6

-FACTOR DE HORA MAXIMO: 2.0

-PRESION MINIMA DE | O METROS COLUMNA DE AGUA
-PRESION MAXIMA DE 40 METROS COLUMNA DE AGUA
-PERIODO DE DISENO'PARA EL TANQUE DE
DISTRIBUCION, 20 ANOS

-VELOCIDAD MINIMA DEL AGUA DENTRO DE LA
TUBERIA: 0.40m/s

-VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA DENTRO DE LA
TUBERIA: 3.00m/s PARA LINEA DE CONDUCCION

Y 2.00m/s PARA RED DE DISTRIBUCION

-TODA LA TUBERIA PVC A UTILIZAR ES DE | GOPSI
-LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA DE | 6OPSI
DEBEN SER CEDULA 40

-LA TUBERIA QUE VA HACIA CONECCIONES
DOMICILIARES DEVERA LLEVAR UN REDUCIDOR
BUSHING DE @ VARIABLE A @ 1/2".

—_—
0O r_*'-' ﬁ CASA, IGLESIA, ESCUELA
T | CARRETERA

TUBERIA DE DISTRIBUCION

> CODO A 45°
o CODO A 20°
y TEE

REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

YEE

1_1 CRUZ

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

CAPTACION

——

~

i VALVULA DE AIRE (V.A.)
-

B-

LPLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

“eoe
FIN DE RAMAL

VA AE-52

EST. P.O. AZIMUT D.H. COTA
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS E-45 E-46 342 5 45 13.52 974.85
E-0 0 0 0 0 1000 E-45 E-47 296 49 35 41.67 971.67
E-0 E-1 242 47 15 20.16 998.31 E-45 E-48 294 13 10 57.35 970.8
E-0 E-2 236 18 5 21.75 997.67 E-48 E-49 29% 28 50 12.7 969.49
E-0 E-2.1 232 41 50 40.93 995.65 E-48 E-50 284 10 0 23.25 966.28
E-2.1 E-3 325 50 55 6.45 997.69 E-50 E-51 272 14 0 98.32 941.71
E-21 E-4 273 1 0 15.98 996.73 E-51 E-51.5 197 51 10 15.75 939.33
E-21 E-4.1 251 46 10 29.7 993.24 E-51 E-51.7 197 51 10 52.79 934.64
E-41 E-5 30 16 45 9.67 996.52 E-51 E-51.8 197 51 10 74.69 931.29
E-41 E-6 1 21 55 4.29 993.79 E-51 E-51.10 197 51 10 92.11 930.97
E-41 E7 258 17 55 13.82 992.89 E-51 E-51.11 197 51 10 1419 929.5
E-41 E-8 254 10 30 21.53 991.86 E-51 E-52 329 14 5 51.63 939.24
E-4.1 E-8.1 254 35 35 34.18 990.4 E-52 E-53 285 3 5 36.08 932.32
E-81 E-9 35 55 E) 2.01 992.25 E-53 E-53.1 236 17 15 19.86 930.75
E-8.1 E-10 325 52 30 3.8 991.33 E-53 E-53.2 236 17 15 63.79 933.35
E-8.1 E-11 262 14 55 19.79 990.99 E-53 E-54 304 18 45 31.05 930.54
E-8.1 E-12 260 14 40 31.96 989.8 E-53 E-55 303 20 0 39.84 930.15
E-8.1 E-12.1 253 52 20 45.62 987.99 E-53 E-56 302 50 10 49.22 929.78
E-12.1 E-13 335 39 55 5.31 989.97 E-56 E-57 300 19 15 13.39 929.45
E-12.1 E-14 263 12 40 26.08 988.47 E-57 E-58 295 39 36 8.59 928.88
E-12.1 E-15 256 7 35 34.4 988.5 E-57 E-59 295 52 25 18.79 928.22
E-12.1 E-16 251 35 50 55.94 988.83 E-57 E-60 295 49 20 29.87 927.49
E-12.1 E-16.1 239 6 30 55.26 982 E-57 E-61 29 34 35 37.72 926.59
E-16.1 E-17 292 35 10 16.54 987.14 E-61 E-62 305 10 40 11.38 925.64
E-16.1 E-18 275 [ 20 33.11 988.62 E-61 E-63 306 27 25 20.04 924.81
E-16.1 E-19 257 [ 0 56.97 990.23 E-61 E-64 307 39 55 26.63 924.36
E-19 E-20 255 34 55 17.16 989.58 E-61 E-65 307 37 5 37.66 923.41
E-20 E-21 266 46 40 20.77 989.82 E-61 E-66 307 57 35 47.18 922.94
E-21 E-22 269 7 45 26.97 988.83 E-61 E-67 307 21 15 54.28 922.82
E-22 E-23 245 0 15 23.74 988.53 E-61 E-68 306 7 45 63.71 921.4
E-23 E-23.1 218 14 5 81.71 965.02 E-61 E-69 305 57 10 74.45 920.59
E-23.1 E-24 17 35 20 59.64 983.35 E-61 E-70 305 50 50 83.17 919.74
E-23.1 E-25 2 58 0 41.32 978.82 E-61 E-71 306 18 15 91.66 918.95
E-23.1 E-26 354 56 20 30.55 976.05 E-71 E-72 313 50 15 7.6 918.5
E-23.1 E-27 320 23 40 29.56 973.76 E-71 E-73 280 10 10 13.28 919.06
E-23.1 E-28 277 42 25 64.14 972.91 E-71 E-74 313 42 30 15.57 918.02
E-23.1 E-29 272 29 10 79.75 971.48 E-71 E-75 312 15 35 27.24 916.79
E-23.1 E-29.1 247 18 50 103.17 958.86 E-71 E-76 312 10 40 33.88 916.11
E-29.1 E-30 352 40 45 39.28 970.07 E-71 E-77 312 28 0 46.58 915.01
E-29.1 E-31 331 18 40 41.26 970.5 E-71 E-78 312 30 15 54.48 914.09
E-29.1 E-32 301 12 S 57.36 970.7 E-71 E-79 312 20 55 61.39 913.32
E-29.1 E-33 293 11 20 66.23 969.78 E-71 E-80 312 23 35 72.86 912.06
E-29.1 E-34 288 11 15 68.95 968.63 E-71 E-81 312 30 5 81.19 911.33
E-29.1 E-35 269 47 30 91.33 974.99 E-81 E-82 312 47 55 9.64 910.77
E-35 E-36 235 1 35 7.56 974.83 E-81 E-83 312 42 15 17.88 910.15
E-35 E-37 233 7 55 15.8 975.89 E-81 E-84 311 37 0 24.71 909.75
E-35 E-38 219 13 20 32.93 977.42 E-81 E-85 311 41 5 34.74 909.1
E-38 E-39 233 29 45 27.38 978.5 E-81 E-86 311 55 35 43.28 908.71
E-39 E-40 294 29 40 7.74 979.19 E-81 E-87 311 37 0 52.16 908.22
E-39 E-41 300 30 10 18.29 979.52 E-81 E-88 311 40 40 65.69 907.2
E-39 E-42 291 1 15 28.6 978.9 E-81 E-89 312 19 35 753 906.46
E-39 E-43 271 30 5 42.2 978.43 E-89 E-90 325 58 50 6.47 905.84
E-39 E-44 245 45 25 61.74 976.46 E-89 E-91 327 7 35 17.74 904.63
E-44 E-45 290 19 50 7.94 975.54 E-89 E-92 326 59 40 26 903.56

ESCALA: 1/1250
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PLANTA DE LINEA DE CONDUCCION DE E-0 A E-49
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ESCALA: 1/20

NIV

CORTE __A-A

VA A
&~ RED DE DISTRIBUCION

O _—

—
ESCALA: 1/50

2.60

DETALLE DE MURO

TUBO DE HIERRO
GALVANIZADO @3/4"
CON JUNTAS SOLDADAS

PROYECCION DE
INTERIOR DE TANQUE

0.30 ,0.30,0.30,0.30, 0.30

;
EMPOTRAMIENTO EN
/\\MURO DE TANQUE

ISOMETRICO DI GRADAS INTERIORES

3
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=,
o A 3 A A o A e >
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PLANTA TANQUE DE DISTRIBUCION (20m3)
ESCALA: 1750
6.10
N 3.60 115 ; 3.0
: ] |
ESTRIBOS No.3 @ 0.20 2 No.3
ELEVACION VIGA - 1
g 3
0| o)
0.15
2 No.3
= | B
o 0 oY ESTRIBOS No.3 @ 0.20
- o 2
O -
e}
2 No.3
CORTE A -A' -
ESCALA: 1/10
PLANTA LOSA Y VIGAS
ESCALA: 1/50
0.90
No. 3 [@ 0.20
No. 4 No. 3, AMBOPB SENTIDOS
CANDADO \ \
7 NOT,
- = = = — — No. 3 @ 0.20 {? 095)1\ TENDRA UN ESPESOR t= O. | Om
° =TT \J 3 EL DIAVETRO DE LAS VARILLAS O Bitero
_/ Slof— \_ -EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |:2:2
:
ol ol SRENAY 2 CRRRETAS DE PIEDRIN FOR ma)
No. 3 @ 0.20 1 -EL ACERO DE REFUERZO A UTTLIZAR SERA
sy ARED reon o e con
od pod EVACUACION DEL AGUA PLUVIAL
0.15 0.60 0.15
DETALLE DE TAPADERA
ESCALA: 1710

—
ESCALA: 1/25

NOTAS:

DE LA SIGUIENTE MANERA.!

33% DE MORTERO

67% DE PIEDRA BO
-EL MORTERO SE HARA EN LA PROFOR
Y | CARRETA DE ARENA POR m3)
-EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |:2:2
CEMENTO: ARENA DE RIO: PIEDRIN DE 3/4"
(9.6 SACOS DE CEMENTO, 2 CARRETAS DE
ARENA Y 2 CARRETAS DE PIEDRIN POR m3)
-SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA

: N UN RECUBR]

L/ D
NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA D
PERFECTAMENTE APISONADO

ARENA DE RIO EN PROPORCION

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE DEBERA HACER

CION |:
CEMENTO: ARENA DE RIO (5 SACOS DE CEMENTO

-EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER
-SE REALIZARA UN ALIZADO [NTERIOR DE CEMENTO Y
IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES \NTERNAS DEL TANQUE

0.30
0.075 0.075
— N\ .05 4/
1
o
NEi
o =
o)
DETALLE 1
ESCALA: 1/10
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TANQUE DE DISTRIBUCION DE 20 METROS CUBICOS
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PICHAGHA NOTAS:
REBALSE. ol TERRENO -LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE DEBERA HACER
oo of DJ 2 DE LA SIGUIEN gyéﬁﬁ’\%mﬁm
O o
D R % DE PIE OLA
— gﬁ/\\‘/&/\ S R E < EL MORTERO'SF HARA EN LA PROPORCION 1:2
I 3 VA X N \//\\;/\\\/Q/\/Q 094 , CEMENTO: ARENA DE RIO (5 SACOS DE CEMENTO
- LINEA DE CONDUCCION /\//\\//\ / === ] ol Y | CARRETA DE ARENA POR m3)
—_— Olpvegia 77 AN b=t e - ~ — -EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |:2:2
A X 4 2 CEMENTO: ARENA DE RIO: FIEDRIN DE 3/4"
£ £ FILTRO DE ',: (9.8 SACOS DE CEMENT! RRETAS DE
ENTRADA a9 LSy oA : VA A ENA Y'2 CARRETAS DE PIEDRIN POR m3)
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ESCALA: 1/50
-
PLANTA DETANQUE DE CAPTACION
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
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DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
LA COMUNIDAD LAS CANAS, GUALAN, ZACAPA

]

CONTENIDO.

TUBERIA PVC.

ANQUE DE CAPTACION, CAJA DE VALVULAS, CLORACION Y DETALLES DE VALV ULAJ

A.M. PVC.

ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA

SIN ESCALA

CALCULO Y DISENO:
DARIO LUCAS

HOJA

DIBUJO:
DARIO LUCAS

ESCALA

INDICADA

TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
ASESOR DE EPS
m——

FECHA:
AGOSTO 2009




24.00

2.00 2.00 2.00

2.00 2.00 2.00

2.00

2.00 2.00

2.00 2.00 2.00

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE ©3/8"

COLUMNA
CABLE DE ACERO DE 1
69 HILOS DE ©3/8"
)
MUERTO )
o
0]
N
[e]

CABLE DE TIRANTE 3/8"

FLECHA= 2.00m

VER DETALLE
DE SUSPENSION

U

CABLE DE ACERO DE
6*9 HILOS DE @1/4"

TUE\SE H.G.

ELEVACION TATERAL DE PASO AEREO No. 1 (24.00m)

MORDAZAS DE 3/8"

CABLE DE SUSPENSION /4"

TUBO H.G,

MORDAZAS DE 1/4"

>MOKDA7AS DE 1/4"

=

DETALLLE DE SUSPENSION

CABLE DE TIRANTE 3/8"

>ND€D/\Z/\S DE 1/4'

>moaur\m5 DE 1/4"

TUBO H.G.

, 0.20 fz@

CORTE__B-B' EN SUSPENSION

CABLE DE SUSPENSION |/4"

FORMA DE ANCLAJE
2 VAR. No. 4
ELECTROSOLDADAS

COLUMNA

CABLE DE ACERO DE

SIN ESCALA

16.00

SIN ESCALA

2.00 2.00 2.00

2.00 2.00 2.00

2.00

2.00 2.00

€*9 HILOS DE @3/8" }

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE ©3/8"

MUERTO

2.85

0.25

FLECHA= |.50m

VER DETALLE

DE SUSPENSION

CABLE DE ACERO DE
6'9 HILOS DE @1/4"

ELEVACION LATERAL DI PASO AEREO No.2 (18.00m)

MUERTO

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE @3/8"

15.00

ESCALA: 1/75

ESCALA: 1/75

MORDAZAS DE 3/8"

)

COLUMNA

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE @3/8"

MUERTO

CONCRETO
CICLOPEO

CABLE DE TIRANTE 3/8'

MORDAZAS DE 3/8"

GANCHO CERRADO
VAR No. 4 G. 40

ANCLAJE

S CONCRETO CICLOPEO

COLUMNA

CABLE DE ACERO DE
6'9 HILOS DE @3/8"

MUERTO

CONCRETO
CICLOPEO

2.00

2.00 2.00 2.50

2.50 2.00

2.00

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE @3/8"

FLECHA= |.25m

CABLE DE ACERO DE
6'9 HILOS DE @ 1/4"

VER DETALLE
DE SUSPENSION

Vs

A

COLUMNA

TUBO H.G.

Z

LEVACION LATERAL DE PASO AEREO No. 4 (15.00m

CONCRETO
CICLOPEO

MUERTO

COLUMNA

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE @3/8"

0.30
Q 4 No. 6 + EST.
o No. 3 @ O.15m
COLUMNA
ESCALA: 1/10
0.60
No. 3 @ 0.20m
EN AMBOS
SENTIDOS
3
2 - CORTE

ZAPATA

ESCALA: 1/25

17.00

0,10

f
|]|||||||||||||||I=I
\

VARIABLE

NIPLE HG 3" x O.18 m

4 No. 6 + EST.
No.3 @ 0.15m

I

0.80

A-A'ENZAPATA

ESCALA: 1/25

2.00 2.00 2.00 2.50

2.50 2.00

2.00 2.00

CABLE DE ACERO DE
69 HILOS DE @3/8"

MUERTO

FLECHA= | .50m|

CABLE DE ACERO DE
6*9 HILOS DE @ 1/4"

VER DETALLE
DE SUSPENSION

COLUMNA

TU;B H.G.

CABLE DE ACERO DE
6*9 HILOS DE @3/8"

NOTAS:

-EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |:2:2
CEMENTO: ARENA DE RIO: PIEDRIN DE 3/4"
CEMENTO, 2 CARRETA:

-EL ACERO DE REFUERZO A UTILIZAR SERA
GRADO 40

S DE

CABLE DE ACERO DE
6'9 HILOS DE @3/8"

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
LA COMUNIDAD LAS CANAS, GUALAN, ZACAPA

' CONTENIDO.

DETALLES DE PASOS AEREOS

CALCULO Y DISENO:
DARIO LUCAS

HOJA

DIBUJO:

DARIO LUCAS

ESCALA

INDICADA

FEC

TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
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HA:
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100
98
96
10.61 20.10 21.86
94 CAPA DE CONCRETQDEQ15m
DRENAJE FRANCES DE ESPESOR + ELECTROMALLA G 70
CAPA DE CONCRETO DE 0.15 m —\ BARANDAL PROGHE
DE ESPESOR + ELECTROMALLA| SELECTO GBR > 30 I\
92 | G70 el :fﬁf’f:'f s \ i E A B iy i f n n ﬂ 7 n — DRENAJE FRANGES COMPACTADO EN CAPAS DE 0.30 m
W COMPACTADO EN CAPAS DE 0.30 m i { i i | i i ?%\ S
RGN, 5 g LKL
N A A AN A AN AN AN NN AN o L AP APAMAFARRN
00 R R R R R R R AR i e : , R el e PLGYGLLOGLS
N D N N N N N N NN NN NN, He NIVE[ CRECIDA MAXIMA =1.03 m NN,
s K NN NN L N Nz o Tr=50 ANOS ISR
I BN N N ANATANA RN AN N AN S 8 | ; N N N N N N N N N A A AN
SRR NI AN AFAFAFANNAN o™ NIVEL NORMAL =0.20 m o Y N NS S A N A A S A N N AN NN SN
TERRENO NATURAL ESTRIEG 008 9% S S ¥ SR R & ‘ % X
CONCRETO c|c|_op5‘2<«/\\\//\\//\\\ :% %ﬁoza X/\\\/ )'/%* - t\ ********** e et X2 > ) \//\/\ ‘é/ \/\/\\\/<\\/<\\/<\\/<\ /\\\//\\\//\\\ R >/\\\//\\\/< ///\\\//\\\//\\\/ \\/<\
BN N e R N N N NN 6 08 MO VAN N Y
o L 4 IR o §el o IR R RIRRL.
j 09 %0° ! KL % \/<\\///\\\//<\\//<\\///\\\///\\> \K\/y% 7 A\f 0% Qo:% 0205 KK KLk TERRENO NATURAL
29 N > ) X 5
IO N
IR R
EWL COTA DE CIMENTACION =85.12 NS A COTA DE CIMENTACION =85.12
©| = (<2} < |
@ @ @ b ~
= (=] ©| (2] -
o) o) 0 (DI o)
0+250 0+260 0+280 0+300 0+310
PERFIL ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESCALA: 1/100
RECUBRIMIENTO:
AASHTO 5.12.3 PARA SITUACIONES EXTERIORES 50 MILIMETROS SE TOMARA PARA CIMIENTOS, MUROS,
LOSAS ARRIBA, COLUMNAS Y VIGAS, MIENTRAS PARA FONDO DE LOSAS 25 MILIMETROS, TODO MEDIDO
DEL ROSTRO DE LA BARRA A SUPERFICIE DEL CONCRETO. A MENOS QUE EL DETALLE CONTEMPLE SU
MEDIDA DE RECUBRIMIENTO.
LONGITUD DEL DESARROLLO:
AASHTO 5.11.1.2.1 LA ARMADURA SE DEBERA PROLONGAR MAS ALLA DEL PUNTO EN EL CUAL YA NO SE
LA REQUIERE PARA RESISTIR FLEXION EN UNA DISTANCIA NO MENOR QUE LA PROFUNDIDAD EFECTIVA
DEL ELEMENTO, 15 VECES EL DIAMETRO NOMINAL DE LA BARRA O 1/20 DE LA LUZ LIBRE DEL TRAMO.
EMPALMES:
AASHTO 5.11.5.2.1 LOS EMPALMES DE BARRAS INDIVIDUALES DENTRO DE UN PAQUETE NO SE DEBERAN
SUPERPONER. NO SE DEBERAN EMPALMAR PAQUETES ENTEROS MEDIANTE EMPALMES SOLAPADOS.
EN LOS ELEMENTOS SOLICITADOS A FLEXION, LAS BARRAS EMPALMADAS MEDIANTE SOLAPADOS SIN
CONTACTO NO DEBERAN ESTAR SEPARADAS TRANSVERSALMENTE MAS DE UN QUINTO DE LA
LONGITUD DE EMPALME REQUERIDA O 150 MILIMETROS (MM). AASHTO 5.11.5.2.2 LA RESISTENCIA DE
lc =6.05m UNA CONEXION TOTALMENTE MECANICA NO DEBERA SER MENOR QUE 125 POR CIENTO DE LA
R=10.00m RESISTENCIA A LA FLUENCIA ESPECIFICA DE LA BARRA EN TRACCION O COMPRESION, SEGUN
A 3493550 CORRESPONDA.

S-tan = 3.12m

UBICACION, CURVAS DE NIVEL Y PLANTA GENERAL

ESCALA: 1/200

GANCHOS:

AASHTO 5.11.2.4-1 EN COMENTARIOS LAS BARRAS TERMINADAS EN GANCHO PARA EL DESARROLLO DE
GANCHOS NORMALES (ACI) NOS INDICA 12 db EN GANCHOS A 90 GRADOS Y 6 db EN GANCHOS A 180
GRADOS, DONDE db ES EL DIAMETRO DE LA BARRA EN MM.

PAQUETES DE BARRAS:

AASHTO 5.10.3.1.5 LOS PAQUETES DE BARRAS DEBERAN SER SOLDADOS, ATADOS CON ALAMBRES O
SUJETADOS DE ALGUNA OTRA MANERA PARA GARANTIZAR QUE LAS BARRAS PERMANEZCAN EN SUS
UBICACIONES RELATIVAS INDEPENDIENTEMENTE DE SU INCLINACION. CADA UNA DE LAS BARRAS
INDIVIDUALES DE UN PAQUETE QUE SE INTERRUMPE DENTRO DE UN TRAMO DEBERA TERMINAR EN
SECCIONES DIFERENTES SEPARADAS COMO MINIMO 40 DIAMETROS DE BARRA.

ESPECIFICACIONES:

PARA LOSA, POSTES, CORTINA, VIGA DE APOYO Y DIAFRAGMAS UTILIZAR ACERO DE REFUERZO GRADO
40 (40,000 PSI) = 2,810 kg/lcm?.

EL CONCRETO A UTILIZAR ES 210 kg/cm? (3,000 PSI) CON PROPORCION DE 1:2:2. PARA LAS VIGAS
PRINCIPALES UTILIZAR ACERO DE REFUERZO GRADO 60 (60,000 PSI) = 4,200 kg/cm? EL CONCRETO A
UTILIZAR ES 281 kg/cm? (4,000 PSI) CON PROPORCION DE 1:2:2.

VARIOS:

EL REPLANTEO TOPOGRAFICO DEBE REFERENCIARSSE A LAS SENALES PREVIAMENTE ESTABLECIDAS
PARA LA LOCALIZACION DE CADA ELEMENTO, PRA EL CUAL SOLO SE PERMITE UN 0.03% DE ERROR.

LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS. LA ACERA Y EL BARANDAL SE DEBEN CONSTRUIR
POSTERIORMENTE A QUE LAS VIGAS SE HAYAN DEFLECTADO LIBREMENTE. TODOS LOS ELEMENTOS DE
ACERO ESTRUCTURAL NO EMBEBIDOS EN EL CONCRETO DEL PUENTE, DEBERAN COLOCARSE CON
DOS CAPAS DE PINTURA ANTICORROSIVO DE DIFERENTE COLOR. PARA LOS MUROS DE MAMPOSTERIA
Y LAS ALAS UTILIZAR CONCRETO CICLOPEO DE 3,500 PS| PROPORCION 67% DE PIEDRA BOLA Y 33% DE
MORTERO ( POR CADA CARRETADA DE MORTERO SE COLOCARAN DOS CARRETADAS DE PIEDRA BOLA),
EL MORTERO DE CONCRETO DE CEMENTO, ARENA Y PIEDRIN EN PROPORCION 1:2:3 ( 10 SACOS DE
CEMNETO UGC, 0.5 m* DE ARENA Y 0.77 m* DE PIEDRIN; PARA PRODUCIR 1 m* CUBICO DE MORTERO)
TODAS LAS SUPERFICIES A LA VISTA DEBERAN TENER ACABADO LISO. CONTEMPLAR LO ESTABLECIDO
EN EL PLANO DE APROCHE EN CUANTO A LA COMPACTACION Y TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

rWVECW DISENO DE PUENTE VEHICULAR

EN LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA

CONTENIDO:
UBICACION, PLANTA, CURVAS DE NIVEL Y PERFIL

CALCULO Y DISENO:
DARIO LUCAS

HOJA

DIBUJO:

DARIO LUCAS

~

ESCAL/

A
INDICADA

FECHA:

TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
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20.10

ELEVACION DI DIAFRAGMA INTERIOR

ESCALA: 1/20

4]

0.78
0.60

S

0.05

0.30

SECCION C-C

6 VAR. @ 5/8" G 40

4 VAR. @ 5/8" G 40
+ESLABON @ 1/2" @ 0.30m G 40

ESTRIBOS @ 1/2 @ 0.30 cm

f'c=280 kg/cm?
AGREGADO GRUESO

— 6 VAR. @ 5/8" G 40

DIAFRAGMA INTERIOR

ESCALA: 1/10

0.68

POSTE DE BARANDA .50 .50 .50 1.03
b » v > e 4 N R s 8 NS i i i
B b 7 N . T T 1 ACERA
" . a T >~ ]
v T - s r
. 1.1 > R 3 PIEAN g B k t
A s h B 1 o | ’ <
s i) R b . N N i
= 1> T 0 T o1 /
> - > > . ¥,
T ~1 P VIGA EXTERIOR j , o
v 3 : 4 1P VIGA DE A )
" SOPORTE A _
N : s 2| 14 > N VIGA INTERIOR ,
o = T - 5 o ‘X
g T
) > —— 2 o[ — <
< R - N B K e B /4--—-- - - - - - - -qE—.g Al el e KN
© g1 , L | o] NN E R el )
. . / A
- i D - CAPA DE RODADURA I 4
A Al
> v - 7 A Y
) n > Y2 —
] i : 3 / DIAFRAGMA DIAFRAGMA ‘X,
s 2 m 7 ) INTERIOR EXTERIOR ‘X,
; > 5
v s, > <
L P b s “/ 4 o
3 7 2 || /
» 5 = 2NN NN i .
- - - ACERA
v 3
2 i l;l; E;l
:":42;100“1?/7’“’2 REFUERZO TRANSVERSAL @1/2" @ 0.20m EN CAMA INFERIOR 9.16
v grem REFUERZO TRANSVERSAL @1/2" @ 0.30m EN CAMA SUPERIOR VIGA EXTERIOR
AGREGADO GRUESO 3/4"  REFUERZO LONGITUDINAL @3/8" @ 0.15m EN CAMA INFERIOR 10.06 0.30 4 ~O.€0
REFUERZO LONGITUDINAL @3/8" @ 0.15m EN CAMA SUPERIOR
ESCALA: 1/50
ESTRIBOS @ 1/2" G 40 6 VAR. @ 5/8" G 40
ESTRIBOS @ 1/2" G 40 6 VAR. @ 5/8" G 40 Q_ @0.30cm @
@ 0.30cm \ |
Ay s = ra Ay F,
TE
| AN I - 7 520 N P ) R ' o T e e 1 1)
s 7 7 g T B
© b . 4 a . . - 24 R Z ) < B . 8 o " 4 a a . a 4 L4 B q||
B )
N o ‘ 4 . MRkl | I | X i ol © < ] 2 Ax 4 2 0 r
o| © B q a 4& 4 a 4 4 4 a4 N A a e 4 4 2
o A « | < 4 A y 4 A 3 a4 4 a 4 < 4 “ 4l g4
) 4 4 B < 4 | 4 <Al g4 4 { =
s Z =z J
foe . | 4VAR. @ 58" G40
‘F VAR 358" G 40 / | 4vaR o5 G40 6 VAR. 2 5/8" G 40 + ESLABON @ 1/2" @ 0.30m G 40 @
| — . + ESLABON @ 1/2" @ 0.30m G 40 | —
PROYECCION PROYECCION PROYECCION PROYECCION
DE VIGA 5.64 DE VIGA DE VIGA 5.64 DE VIGA

ELEVACION DIE DIAFRAGMA EXTERIOR

4
O dr o« iy R
o - <\ 4 B
< 4
\ . 6VAR. @ 5/8" G 40
o= =i | J4var o567 a0
o +ESLABON @ 1/2" @ 0.30m G 40
LQ [Te) <
ol o " |4~ esTRIBOS B 172 @030 cm
: P
O 4
| \we__088) | =280 kglem?
! Ao\ AGREGADO GRUESO
u— 6 VAR. @ 5/8" G 40
0.30

SECCION D-D
DIAFRAGMAEXTERIOR

ESCALA: 1/10

ESCAL

1 1/20

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: )
EN LA ALDEA MA

ISENO DE PUENTE VEHICULAR
YUELAS DEL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA

tomwno

PLANTA DE LOSA, DIAFRAGMAS Y SECCION DE DIAFRAGMAS

CALCULO Y DISENO:
DARIO LUCAS

HOJA

DIBUJO:
DARIO LUCAS

ESCALA
INDICADA

TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
ASESOR DE EPS
m——

FECHA:
AGOSTO 2009




4 VAR. @ 5/8" G 60
+ESLABON @ 1/2" G 40

ZONA DE CONFINAMIENTO
ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.30m G40

ZONA CENTRAL

6 VAR. @ 1" G 60

ZONA DE CONFINAMIENTO

ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.30m G40

.

ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.50m G40
_'-"'—'";__' —_— = = —l-'—- ——:—ﬁ—l

ol 8 AT AN ERREEHESERSC]
= - BN A AR 5 050 5 0 A D i

0 - 18 VAR. @ 1" G 60

8 550 +ESLABON 012'G40 & 4 | 5.50

19.41
ELEVACION DE VIGA INTERIOR
ESCALA: 1/50
4VAR. @ 5/8" G 60 ZONA DE CONFINAMIENTO
+ESLABON @ 1/2" G 40 ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.30m G40
ZONA DE CONFINAMIENTO ZONA CENTRAL
ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.30m G40 6 VAR. 01" G 60 ESTRIBOS @ 1/2" @ 0.50m G40 @—i

o ol T L T L N L T T e B P e F T L L T L L T e T H

0 16 VAR. @ 1" G 60 |

O{ 5.50 +ESLABON @ 1/2" G 40 8.4 @—l 5.50

O

19.41
ELEVACION DE VIGA EXTERIOR
ESCALA: 1/50

o
Al
O
0.30 EL POSTE DEL VARANDAL SE FIJARA
CON VARILLAS DE TENSION PROVENIENTES

DE LAS LOSAS. )
4 LAS BARANDAS SERAN DE TUBO HG (\(!
; I ¢ N~ DE DIAMETRO DE 2" A LA DISTANCIA O

2 VARILLAS @ 3/8 CORRIDAS I < » ACABADO CON CERNIDO 1:3

|
VARILLAS @ 1/2 @ 0.10 m A | ©
IT8) 4 2 <
4 =210 kglem?
Lol < a < 14 AGREGADO GRUESO 1/2"
3 O
2 VARILLAS @ 3/8" CORRIDAS < B 0 ~
+ ESLABON 2 3/8" i i = 0.54 o
7 = = A\ (e}
f'c=210 kg/cm?
AGREGADO GRUESO 3/4" A | )
(@]
< ; p <t NEOPRENO E < T_._
L © o é
8 VARILLAS @ 3/8 CORRIDAS L — L/)() / © =7 -
+ESLABON @ 3/8" : — - Ke)
S . 051

DETALLE DE ALA'Y VIGA DE SOPORTE

ESCALA: 1/20

SECCION DE BARANDAL

ESCALA: 1/10

.10

2% 2%
Q 4
—_ - 4 —
o S \ N \I
4
4 a
N 6 VAR. @ 1" G 60
1
7
= £c=280 kg/em?
2 AGREGADO GRUESO 3/4"
<7
N Y1
N
S T, 4VAR. 0 5/8" G 60
+ ESLABON @ 12" G 40
< 1
ESTRIBOS @ 1/2' G 40
) 2 4 @ 0.30m EN ZONA DE CONFINAMIENTO
O i Y @ 0.50 EN ZONAS CENTRALES
o (ea— oo —=B)
r L\ 18 VAR, @ 1" G 60
+ESLABON @ 1/2" G 40
0.45

SECCION A-A VIGA INTERIOR

.10

ESCALA: 1/10

2%
© 4
= 4 N 4
O
4
4 4
| 6VAR.01"G60
]
< 4 fc=280 kg/em?
AGREGADO GRUESO 3/4"
4
N [
»
O‘ 9 4 VAR. @ 5/8" G 60
4 l +ESLABON @ 1/2" G 40
o |
ESTRIBOS @ 1/2" G 40
1) @ 0.30m EN ZONA DE CONFINAMIENTO
©) || <4, Y @ 0.50 EN ZONAS CENTRALES
i E ; E
T
16 VAR. @ 1" G 60
+ESLABON @ 1/2" G 40
0.45

SECCION B-B VIGA EXTERIOR

ESCALA: 1/10

FACULTAD DE INGENIERIA

C UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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DISENO DE PUENTE VEHICULAR

PROYECTO:
( EN LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA

tomwno

VIGAS, SECCIONES, BARANDAL Y ALAS

CALCULO Y DISENO:
DARIO LUCAS

HOJA

DIBUJO:
DARIO LUCAS

ESCALA
INDICADA

TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
ASESOR DE EPS
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FECHA:
AGOSTO 2009
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0.15 0.15
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- o VER DETALLE
- < Lc BARANDAL s
. HOJA 2/3
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0.30
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SECCION B-B
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PLANTA ACOTADA DE ESTRIBOS
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SECCION C-C DE FESTRIBO

ESCALA: 1/100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DE PUENTE VEHICULAR

PROYECTO:
( EN LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA

' CONTENIDO.

PLANTA ACOTADA 'Y SECCIONES

CALCULO Y DISENO: HOJA
DARIO LUCAS
DIBUJO: 4
DARIO LUCAS 4
ESCALA:
INDICADA
FECHA:
ING. MANUVEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
i
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