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GLOSARIO

Es el promedio de llenado de un recipiente con volumen

conocido, esta dado en litros sobre segundo.

Son estructuras o rellenos para alcanzar la rasante.

Es el peso propio de la estructura y es permanente.

Sumatoria de las cargas actuantes en una estructura

amplificadas por un factor de seguridad.

Es el peso de las cargas que pueden variar en magnitud

y posicion.

Es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de

tiempo.

Es la mezcla proporcionada de arena, grava y cemento,
amasada con agua, combinada con acero para obtener

un elemento resistente y duradero.

Es la cantidad de recursos naturales (agua), que

utiliza el ser humano.

Es la altura hidraulica que se tiene en un

punto dado.
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de agua.
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Estribos.

Momento.

Peralte.

Recubrimiento.

Subestructura.

Es la cantidad de agua que requiere una unidad
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Es el de trabajo de gabinete, en el que se elabora cada
elemento del proyecto, segun los datos obtenidos en el
estudio preliminar y de campo.

Es la cantidad de agua asignada a una unidad

consumidora.
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las cargas al suelo y le dan estabilidad a toda la

estructura.



Superestructura. Es el conjunto de elementos estructurales que soportan

directamente las cargas que se le aplican.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, realizado en la municipalidad de Mazatenango, contiene el disefo
de dos proyectos: el primero trata sobre el disefio del puente vehicular en el
caserio Mangales y el segundo es el disefio del sistema de agua potable en el

cantén Salaché.

El puente vehicular contiene las siguientes caracteristicas: luz de 19.50 m,
ancho de rodadura de 3.66 m, carga viva AASHTO HS15-44 de 12,000 Ib en el

eje mas pesado.

El sistema de agua potable contiene un circuito cerrado, cuatro ramales
abiertos y funcionard por medio de gravedad, se determinaron la cota

piezométrica, presiones, velocidades y caudales en cada tramo.

Cada estudio contiene sus respectivos planos, especificaciones técnicas y

presupuestos.
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OBJETIVOS

e General:

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el canton
Salaché y puente vehicular para el caserio Mangales, municipio de

Mazatenango, departamento de Suchitepéquez.

e Especificos:

1. Desarrollar una investigacion tipo monografica y un diagnéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del canton Salaché
y caserio Mangales, municipio de Mazatenango, departamento de

Suchitepéquez.

2. Capacitar a los miembros del COCODE vy repartir manuales de
operacion y mantenimiento, para que los proyectos a ejecutar puedan
tener un funcionamiento adecuado y mantenerse en buenas

condiciones.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) es un medio que ofrece
servicio técnico profesional a diversas entidades, dando prioridad a las que
realicen funciones de interés social, para lograr satisfacer las necesidades de
obras, que mejoren la calidad de vida de los guatemaltecos y, de esta manera,
permitir al estudiante con cierre de pensum, para optar al titulo de Ingeniero

Civil, de manera que confronte la teoria impartida en los cursos con la practica.

El presente documento describe la planificacion del Ejercicio Profesional
Supervisado, en el municipio de Mazatenango, departamento de
Suchitepéquez, que de acuerdo a los problemas que aquejan a la comunidad y
expresada asi por la Oficina Municipal de Planificacion de la municipalidad de
Mazatenango, se han priorizado los proyectos de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del canton Salaché, y puente vehicular en el
caserio Mangales.

Al respecto, en la primera parte se presenta la monografia y el diagndstico
sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del caserio Mangales;
la segunda parte contiene el desarrollo de los disefios del sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual estd conformado por una red de
distribucion, un circuito principal y cuatro ramales abiertos y el disefio del
puente vehicular constituido por losa de rodadura, vigas principales, diafragmas
internos y externos, banquetas, barandales, pasamanos, viga y cortina de

apoyo, muro de contencién y zapata de cimentacion.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo,

planos y presupuestos de los proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de caserio Mangales

1.1.1 Localizacion y ubicacion

El caserio Mangales se encuentra a una distancia de 60 kildmetros de la
cabecera departamental de Mazatenango, Suchitepéquez; con una extension
territorial de 8.35 kilbmetros cuadrados, ubicado a una Latitud de 14°07'42” y
una Longitud de 91°38'07” a 8 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Mapa del departamento de Suchitepéquez escala 1:135,000
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Figura 2. Extraccion del mapa de Suchitepéquez, escala 1:50,000

MAGA, localizacion del caserio Mangales.

1.1.2 Colindancias

Colinda al norte con aldea Montecarlo; al este con comunidad La Vega; al

sur con aldea Chiquistepeque, y al Oeste con parcelamiento La Maquina.

1.1.3 Vias de acceso

De la Ciudad Capital por la carretera CA-2 dirigirse al municipio de
Cuyotenango, continuar en la carretera asfaltada hacia el parcelamiento La

Maquina, hasta la linea B-14 llegando al cruce del puente del rio Ican en la



Linea B-20 llegando al caserio Mangales, ruta que es transitable durante todo el
afo; al sur-este de la cabecera municipal de Mazatenango por aldea Bracitos, a
Santo Domingo colindante con aldea Montecarlo y asimismo del caserio
Mangales, es una carretera de terraceria que es transitable de mejor forma en

verano.

1.1.4 Topografiay suelo

La topografia es relativamente plana con 1.5% de pendiente, los estratos
del suelo cuentan con buenas caracteristicas de textura granular, retencion de
humedad y drenaje, apto para los cultivos de la regién. Segun la evaluacion de
calidad del suelo, se determind que el area es arcilla color café obscuro,
fisiograficamente el paisaje compende un abanico aluvial del rio Samalé, lo que
significa que es una llanura costera del pacifico, y geolégicamente el area es

del tipo de rocas sedimentarias.

Figura 3. Mapa fisiografico del departamento Suchitepéquez, MAGA.
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Figura 4. Mapa geoldgico del departamento Suchitepéquez, MAGA.
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1.1.5 Poblacion e idioma
La poblacién por grupo étnico se estima que el 95% de la poblacién
pertenece al grupo no indigena, y el restante 5% al indigena, de las etnias

k'che’ y kaqchikel.

Considerando la poblacion anterior, la densidad poblacional asciende a
70 habitantes por kildbmetro cuadrado de territorio.

Los pobladores hablan el idioma espafiol.



1.1.6 Actividades econémicas y productivas

Las principales actividades economicas son de comercio, con salinas y

ganado; de agricultura con siembra de maiz, ajonjoli, platano, sandia, yuca y

papaya.

1.1.7 Aspectos climaticos

Segun estacion meteoroldgica mas cercana del INSIVUMEH, ubicada en
el departamento de Retalhuleu, la zona presenta una temperatura promedio de
30°C, debido a la proximidad a la playa y la poca altura sobre el nivel del mar en
gue se encuentra ubicada, que es de 8 metros; con una temperatura maxima de
35°C y una temperatura minima de 25°C, siendo los meses més calurosos de
marzo a mayo Yy con distribucién de lluvia de abril a octubre. Cuenta con una
humedad relativa de 70% al 75% siendo esto variable, debido a las fuertes

sequias que se han padecido ultimamente.

1.1.8 Educacioén

El caserio Mangales cuenta Unicamente con escuela del nivel primario, la

cual se encuentra localizada a unos 5 kilbmetros del centro de la comunidad.

1.1.9 Servicios publicos

1.1.9.1 Comunicacion y transporte

Para su movilizacion, la poblacibn de Mangales utiliza medios de

transporte por carretera, consistentes en autobuses que cubren la ruta



Gnicamente 3 veces al dia hacia la cabecera departamental, y algunos lugares

de importancia comercial.

1.1.9.2 Agua potable

Se abastecen de agua por medio de pozos artesanales, excavados a

mano.

1.1.9.3 Drenajes

Los pobladores cuentan con sistemas de fosa séptica por no disponer de

un sistema de alcantarillado sanitario.

1.1.9.4 Electricidad

El total de las viviendas cuenta con este servicio.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre necesidades servicios basicos e

infraestructura

1.2.1 Descripcion de necesidades

Se determind que el caserio Mangales es pequefio y esta lejos de la
cabecera municipal, lo cual hace que los servicios publicos no estén al alcance.
Entre las necesidades mas prioritarias, se encuentran la construcciéon de un
puente para la comunicacion y transporte de las actividades econémicas y un

sistema de alcantarillado para la deposicién de desechos.



Tabla I. Necesidades del caserio Mangales

No. Tipo de necesidad Clasificacion
1 Sistema de alcantarillado Servicio basico
2 Puente vehicular Infraestructura vial

1.2.2 Evaluacion y priorizaciéon de las necesidades

Por medio de platicas con la comunidad e informacion por parte del
COCODE, se lleg6 a la conclusion de priorizar la construccion del puente

vehicular, para obtener mejor acceso y comunicacién de las actividades

econdmicas.
Tabla Il. Priorizacion del caserio Mangales
No. Tipo de necesidad Clasificacion
1 Puente vehicular Infraestructura vial
2 Sistema de alcantarillado Servicio basico







2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del puente vehicular, caserio Mangales, municipio de

Mazatenango, departamento de Suchitepéquez.

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de concreto
reforzado de un carril, para soportar una carga viva AASHTO HS15-44, con una
longitud de 20 m y un ancho de rodadura de 4.9 metros, el cual es necesario
para el paso de vehiculos de gran tamafio tales como camionetas y camiones,
obteniendo asi una comunicacién y acceso adecuado para las actividades

comerciales del lugar.

El puente consta de tres partes, las cuales son:
e Superestructura
e Subestructura

e Aproches y obras de proteccion

Superestructura

Se define como el conjunto de elementos estructurales, que soportan
directamente las cargas que se aplican. Ademas, la superestructura de un
puente es la unidad que cubre la luz, sobre la que se transportan vehiculos,

camiones, personas y otros.

Se compone de los siguientes elementos:
e Losa

e Banqueta



e Diafragmas
e Pasamanos

e Vigas principales

Subestructura del puente

Se define como el conjunto de elementos estructurales, que transmiten las
cargas al suelo y le dan estabilidad a toda la estructura. Sus componentes son:
e Estribo
e Viga de apoyo

e Cortina

Esto se disefia para soportar las cargas criticas, debido al empuje del suelo,
carga muerta, carga de pista, carga viva y carga de sismo. La integracion de
estas cargas dan como resultado los parametros para el disefio de dichos

elementos.

Aproches y obras de proteccién

Son unidades que sirven para conectar la carretera al puente,

generalmente son rellenos para alcanzar la rasante.

Es necesaria la construccion de las obras de proteccién, con el fin de
proteger las bases del puente y evitar la socavacién, asi como, el colapso de la
estructura. Consiste basicamente en muros que protegen los taludes de la

erosion y deslizamientos del terreno.
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2.1.2 Estudios preliminares

Se realizaron visitas técnicas al lugar para verificar la calidad del terreno y
muestreo del suelo, seguidamente el ensayo de laboratorio de compresion
triaxial para hallar el valor soporte del suelo. Asimismo obtener informacion de

importancia con relacion al comportamiento del rio en diferentes épocas.

2.1.3 Levantamiento topogréfico

Proceso:

Planimetria: Para localizar el puente dentro de la seccion del rio, con el
propésito de ubicarlo donde se encuentra la menor luz posible, para el efecto se
aplico el método taquimétrico, el equipo utilizado fue 1 teodolito marca Sokkia
con su tripode, 1 estadal, una plomada de punta y una cinta métrica de 25.00

metros.

Altimetria: Se traz6 un eje central, tomando como referencia 50 m rio
arriba y 50 m rio abajo, luego se trazaron secciones transversales a cada 1 m,
con estos datos, se dibujo el eje central, perfil transversal y longitudinal (ver
planos), el equipo utilizado fue 1 teodolito marca Sokkia con su tripode, 1

estadal, una plomada de punta y una cinta métrica de 25.00 metros.

214 Evaluacion de la calidad del suelo por medio del ensayo de

compresién triaxial

2.1.4.1 Determinacion del valor soporte del suelo

El suelo encontrado en el area es arcilla color café obscuro, se realiz6 una

excavacion a 4.00 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra
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inalterada de 1.00 pie®, que se sometié al ensayo de compresion triaxial y tipo
de ensayo no consolidado y no drenado para obtener los pardmetros de corte

(ver anexo), siendo éstos los siguientes:

Tipo de ensayo = No consolidado y no drenado
Descripcion del suelo = Arcilla color café obscuro
Angulo de friccion interna @ = 9.34°

Cohesién Cu = 1.35 T/m?

Densidad seca = 1.57 T/m®

Para el célculo del valor soporte se utilizd la ecuacion general del Dr. Karl
Terzaghi.

qu = C*Nc + Z*9*Nqg + 0.5*¢*B*Nd

En donde:

qu = Capacidad de carga limite en T/m?

¢ = Cohesién del suelo en kg/cm?

d = Peso volumétrico del suelo en T/m?

Z = Profundidad donde se realiz6 la prueba

B = Ancho de zapata

Nc = Factor de capacidad de carga debido a la cohesion
Nq = Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

No = Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Célculo de los factores de capacidad de carga
Nqg = tan*(45+ @/2)*e™ " 2 = 233

Nc = (Ng-1)*cot @ = 8.08
No = 2*(Ng-1)*tan @ = 0.44

12



qu = C*Nc + Z*9*Nq + 0.5*9*B*No
qu = 0.14*8.08 + 400*0.0016*2.33 + 0.5*0.0016*1.50*0.44
qu = 2.67 kg/cm? = 26.72 T/m?
El valor encontrado de qu, es el esfuerzo limite, Terzaghi recomienda un
factor de seguridad no menor de tres para gadm, que es el esfuerzo admisible o

de disefio de cimentacion.

gadm = qu/F.S.;con F.S. =3
gadm = 8.90 T/m?

Por lo tanto, se adopta un valor soporte de suelo Vs = 8.90 T/m?

2.1.5 Criterios y especificaciones para el disefio de puente de concreto

de seccion de vigay losa

Son recomendaciones necesarias para obtener un adecuado andlisis y
disefio, basado en codigos de construccion (AASHTO, ACI 318-02), siendo
estos los siguientes:

Cargaviva

Se utilizé una carga viva de disefio HS15-44 (AASHTO) equivalente a

12,000 libras en el eje mas pesado.

Recubrimientos

AASHTO 8.22 recomienda para cimientos y muros 8.00 cm, losa 5.00 cm

cama superior, 2.50 cm para cama inferior, 5.00 cm para columnas y vigas.
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Traslapes

Segun AASHTO 8.25 (DGC 509.080), se calculara con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso.

Se recomienda el uso de uniones mecanicas para las barras No. 11, de tal
forma que desarrollen un 125% del fy nominal de la barra, siguiendo la
especificacion de la AASHTO 8.33.2, y asi evitar localizarlas en los puntos
donde se producen esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma linea;

deberan colocarse alternos a cada 60cm.

Ganchos

Segun AASHTO 8.23.2.2. los dobleces deberan ser hechos en frio y un
equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trata de 180 grados o 12

diametros, cuando se trate de 90 grados.

2.1.6 Calculo de caudales maximos

La creciente maxima extraordinaria ocurre en época de invierno,
tormentas u otros fendbmenos naturales; con base a la crecida maxima se
determina el caudal de disefio y asi la determinacién de la geometria de los
elementos de la superestructura y subestructura, para este proyecto se utilizara

el método seccion-pendiente para determinar el caudal de disefio.
2.1.6.1 Método seccidon-pendiente
Este método surgié de la necesidad de estimar crecidas de rios, donde

practicamente no se tienen datos suficientes para efectuar un calculo de

confianza, aplicando con este método un margen de seguridad adecuado.
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Para la determinacion de crecidas por este método, se necesita definir la
méxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto se logra
siguiendo el procedimiento de consultar a los habitantes del lugar, buscar
sefales que han dejado grandes crecidas, buscar en archivos contiguos, etc.

se estableci6 una altura maxima alcanzada de 3.25 mts.

Una vez determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area de la
seccion de la corriente. En la misma forma como se hace en los aforos, para
poder obtener el caudal maximo se utiliza la ecuacion Q =V * A. El valor de la

velocidad “V” de la corriente se obtiene por medio de la ecuacion de Manning.

V= 1n*R¥P*g1?

Donde:
V = Velocidad (m/s)
R = Radio hidraulico
n = Coeficiente de rugosidad
S = Pendiente (m/m)

Los datos basicos para poder determinar la crecida maxima por este método
fueron el area de la seccién de la corriente y la pendiente, obtenidos del
levantamiento topogréfico y dibujos de secciones del cauce del rio.

Célculo de la pendiente

Para la determinacion de la pendiente del terreno se utilizo la informacion

del levantamiento topografico.
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Cotal1l=98.21m
Cota2=98.075m

Distancia horizontal = 50.00 mts

S =((98.21 -98.075) * 100) / 36.00 = 0.40 %

Célculo de area de la seccion de la corriente

El valor del &rea de la seccion de la corriente se calcula a partir del dibujo
de seccion transversal, obtenida del levantamiento topografico y Ila

determinacién de la altura maxima que alcanza la corriente del rio.
De estos datos se obtuvo el area de 25.71 m?
Célculo del caudal maximo

Datos:

Area: 25.71 m?

Perimetro mojado: 17.75 m

Pendiente: 0.40 %

Coeficiente de rugosidad: 0.028

Tipo de superficie: Rocas medianas, arena y poca maleza.
R = Area / Perimetro mojado = 25.71/ 17.75 = 1.45

V = ((1/0.028) * 1.45%3* 0.00375"%) = 2.80 m/s

Q=V*A=280*2571=72.00m%s

Por lo tanto la altura minima del puente es de 5.25 m sobre el lecho del

rio.
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2.1.7 Disefio de la superestructura

2.1.7.1 Disefno del tramo de 19.50 m de luz

Sobre carga HS 15-44

Ancho atil 3.66 mts

Luz efectiva 19.10 mts

Peso especifico del concreto 2400 kg/m?®

Peso especifico del asfalto 2100 kg/m®

fc 210 kg/cm? (3000 PSI)

fy 2810 kg/cm? (40000 PSI)

Dimensionamiento y descripcién de la superestructura

La superestructura se divide en losa de rodadura, banqueta, pasamanos,
diafragmas internos, externos y vigas principales. El dimensionamiento
consiste en la determinacion del ancho de rodadura y de la seccién de vigas.
Para puentes, el ancho usual de via es de 12 pies (3.66 metros). En cuanto al
disefio de vigas, se sugiere un peralte de L/16, esto es para no chequear

deflexion; la base esta dada por 2/5 del peralte como minimo.
2.1.7.2 Disefio de losa
Célculo del peralte
El espesor de losas para puentes de concreto reforzado va desde 15 cm

hasta 25 cm maximo, segun especifica AASHTO; para este proyecto en

particular, se seleccioné un espesor (t) de 16 cm, equivalente a 6 pulgadas.
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Figura 5. Geometria de superestructura
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Integracion de cargas

Se tiene la carga muerta, carga viva y de impacto; esta Ultima es aplicada

directamente al momento producido por la carga viva.

Carga muerta

W losa = 384 kg/m
W asfalto =105 kg/m
W viga pasamanos = 24 ka/m

Wcm =513 kg/m
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Sobrecarga
P =12,000 Ib 6 5500 kg

Disefio de losa
Figura 6. Corte seccional de losa
| 19.50 mts [

] |

Segun AASHTO la losa trabaja en un solo sentido, que es el sentido corto,

por lo tanto el refuerzo principal de la losa es perpendicular al transito.
Calculo de momentos

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

cual se procedera al célculo del refuerzo.
Momento debido a carga muerta

Mcm=Wcm*S* o WcmlL?
10 2
En donde:
W cm = carga muerta total (513 kg/m)
S = distancia entre vigas a ejes ( 3.00 m)
L = longitud del voladizo (0.93m)
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M cm = WS#%10 = (513 * 3%) / 10 = 462 kg-m
M cm = WL%2 = (513 *0.93%) /2 = 222 kg-m

Se toma el mayor valor entre ellos, siendo de 462 kg-m

Momento debido a sobrecarga

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

Mcv =0.8 ((S+2)/32) P

En donde: M cv = momento por carga viva ( kg-m )

S = Luz libre entre vigas (8.036 pies)
P = carga del eje mas pesado (12000 Ibs)
M cv = 3011 Ib-pie = 418 kg-m

Momento debido al impacto (AASHTO 3.8.2.1)

Es el incremento que se le hace al momento producido por la carga viva, y

tiene que ser menor o igual al 30%.

| = (15/(S+38))

En donde: S = 3.00 m (espaciamiento entre vigas)
| =36.0 % esto es > 30%
| =30.0%
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Momento ultimo (AASHTO 1.2.22)

La ecuacion que integra los momentos para dar el momento ultimo es:

Mu = 1.3 [Mcm + (5/3) (Mcv + 1)]

Donde:
Mcm: 462 kg-m (momento por carga muerta)
Mcv: 418 kg-m (momento por carga viva)
I: 30 % (impacto)
Mu = 1800 kg-m

Célculo del peralte efectivo

Se determina por medio de:
d =t — recubrimiento — @/2 ( varilla No. 4)
d=16-2.50-1.27/2
d=12.86 cm.

Céalculo del refuerzo transversal cama inferior

Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente ecuacion y el Mu. esta
dado en kg-m.
As = [bd — ((bd) 2 - (Mu*b)/(0.003825 f'c))*(1/2)](0.85f c)/fy
Valuando en la ecuacién del area de acero (As)
As = 5.75 cm?
Calculando area de acero minimo (As min.)
As min. = (14.1/fy) (b*d)
Valuando en la ecuacion del As min.

As min. = 6.45 cm?
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Calculando area de acero maximo (As max.)
As max = d *b*d
d max : porcentaje de acero maximo
d max : (0.5)(0.85)(0.85)(f'c/fy)(6120)/(6120+fy)
d max: 0.0124
As max =9 max b*d
Valuando en la ecuacion de As max.
As max = 15.95 cm?

Como As < As min., usar As min. = 6.45 cm?

Hallando espaciamiento (S) entre varillas No.4

El espaciamiento (s) se calcula en una relacion proporcional.

As: area de acero requerido
A varilla: area de la varilla a utilizar

S: espaciamiento entre varillas

As 100cm 0 S = (A varilla*100)/As
A varilla S

Valuando en la ecuacion se obtiene lo siguiente:

6.45 cm? 100cm
1.27 cm?2 S
S=19cm.

Adoptando S = 15 cm.

Con los datos obtenidos, se concluye que se necesitan varillas No. 4 G40

@ 15 cm, lo cual es acero para el area transversal de la cama inferior.
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Refuerzo longitudinal, cama superior e inferior

Segun AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal se

calcule de la siguiente manera:

FL=2.20/(S)"*<67 %

En donde: S =8.036

FL = 2.20/ (8.036)Y? = 0.77 entonces se tomara el 67%

FL=67 %

Entonces:

As = 0.67 * 6.45 = 4.32 cm?

Hallando espaciamiento (S) entre varillas No.4

4.32 cm? 100cm
1.27 cm? S
S=29cm.

Adoptando S = 25 cm.

Se concluye que se necesitan varillas No. 4 G40 @ 25 cm, lo cual es el

acero para el area longitudinal de la cama inferior y superior.

Calculo del refuerzo transversal cama superior

Se calcula el refuerzo por temperatura
As = 0.002bt
En donde As: area de acero

b: base unitaria (100 cm)

t: espesor

As = 3.20 cm?
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Hallando espaciamiento (S) entre varillas No. 3

3.20 cm2 100cm
0.71 cm?2 S
S=22cm.

Adoptando S = 20 cm.

Se concluye que se necesitan varillas No. 3 G40 @ 20 cm, lo cual es el

acero para el area transversal de la cama superior.

Figura 7. Esquema final armado de losa
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2.1.7.3 Disefio de pasamanos

Estan formados por unidades longitudinales, que funcionan para la
proteccion de los peatones, soportados por postes de concreto reforzado. La
altura minima que deben poseer los postes de los pasamanos es de 42
pulgadas. AASHTO recomienda para el disefio de los postes una carga vertical
de 100 Ib/pie (149 kg/m), y una carga horizontal de 300 Ib/pie (448 kg/m), que

son producto de los peatones que circulan por la acera.
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Figura 8. Diagrama de cargas y punto de aplicacion para disefio de
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El pasamanos se disefiara como una viga continua de concreto reforzado,
debido a que el puente estara ubicado en una zona muy cercana al mar, lo cual

ocasionaria problemas de corrosion si se disefia con tuberia HG.

Mu = WL?/ 10
En donde: W = Peso de la viga (240 kg./m)
Mu = (240 * 3%)/10 = 216 kg-m

Proponiendo 4 varillas No. 3 para la viga de 0.10 m. * 0.10 m.

a=(As*fy )/ (0.85fc*b)
a = (0.44 * 40)/ (0.85*3*3.94) = 1.75 plg.
Mn = As*fy (d-a/2)
Mn = 0.44 * 40000 (3-1.75/2)= 37,400 Ib-plg.
Mn = 432 kg-m. > 216 kg-m
Como el Mn es mayor al Mu, significa que la propuesta resiste a la

solicitud de momento ultimo.

El armado de la viga de 0.10 m. * 0.10 m sera de 4 No. 3 + est No.3 @ 0.20 m.
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Disefio de postes

Se colocaran postes de concreto reforzado a cada 3.00 m. cada uno se
disefiara como una columna a flexocompresion, es decir que actia sobre ella
una carga axial mas un momento flexionante, de acuerdo al diagrama de

cuerpo libre de cargas actuantes que se muestra en la siguiente figura.

Figura 9. Diagrama de cargas para disefio de postes

220 kg/m

& 224 Kg/m

<——— 448 kg/m

149 kg/m

\‘\_\‘f]kau = 806 kg-m

220 kgim

Se seguira el procedimiento del ACI-05 para el disefio de columna a

flexocompresion, calculando primero su esbeltez, para clasificar la columna.

Calculo de esbeltez

E=KIu)/r

Donde: E = esbeltez de la columna
K = Factor de longitud efectiva de la columna
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lu = Luz de la columna
r = radio de giro (0.25 h)

k = (20 * (1.10+0)"?)20 = 1.05

E =19.22 < 21 se considera como columna corta
Proponiendo 4 varillas No. 3 para el poste de de 0.20 m. * 0.20 m.

Pu/Ag = 484 |b./(7.87 * 7.87) = 7.82 Ib/plg.?
Mu/Ag*h = 5850/(7.87*7.87*7.87)= 12 Ib/plg.?
@ = (h — recubrimiento)/h

¢ = (7.87 - 2)/7.87 =0.75

Con los valores anteriormente encontrados, se procede a interpolar en la

tabla A.la (ver anexo), encontrando un valor de cuantia.

p =0.001<0.01
As=p*b*d
As =0.01*7.87 * 6.87 = 0.54 plg.?

Confinamiento
Lu/6=1.10/6=0.18 m
483 =48*3/8=18"=0.45m

Lado menor = 0.20 m.

Se utilizaran 4 varillas No. 3 + estribos No. 3 G40 @ 0.20 m., a lo largo

de todo el poste.
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2.1.7.4 Disefo de diafragmas en losa

Los diafragmas se utilizan al centro y/o en los tercios de la luz, lo cual
depende del criterio del disefiador. Los diafragmas transmiten su peso a los
apoyos interiores de las vigas como cargas puntuales.

Para este proyecto, se disefiaran un diafragma interno y un externo.

Diafragma externo

h =0.5 hviga
h=0.5 (1.25)
h =0.60 m. b=0.30m.

De acuerdo a especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al

acero minimo requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:

As min. = (14.1/fy)*b*d

As min. = (14.1/2810)*(30cm*54.05 cm) = 8.14 cm?
Equivalente a utilizar 3 No. 6 G40 en cada cama.

Refuerzo adicional = 1.61 cm?/ 30 cm

Colocar 1 No. 5 G40 corrido en cada cara.

Refuerzo transversal = d/2 < 30 cm = 55/2 = 27 cm., estribos No. 3 G40 @
0.25 m.
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Figura 10. Detalle armado de diafragma externo

Refuerzo principal
3 Mo 6 G40 corridos
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@ 0.25 m.

W/ Refuerzo principal
3[Mo & G40 corridos
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Diafragma interno

h =0.75 h viga
h=0.75 (1.25)
h =0.95 m. b=0.30 m.

De acuerdo a especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al

acero minimo requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
As min. = (14.1/fy)*b*d
As min. = (14.1/2810)*(30cm*89.50cm) = 13.47 cm?

Equivalente a utilizar 3 No. 8 G40 en cada cama.

Refuerzo adicional = 1.61 cm?/ 30 cm

Colocar 1 No. 5 G40 corrido en cada cara.

Refuerzo transversal = d/2 < 30 cm = 89.5/2 = 44.75 cm., estribos No. 3 G40
@ 0.30 m.
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Figura 11. Detalle armado de diafragma interno

Refuerzo principal
3 Mo 8 G40 corridos

i
|'I.|:"-, CARPETA ASFALTICA t=D0.05m
AT L L EN NI IS4

. .. o
« 837 : -4

e ¢
EPRRE

Est. Mo 3 G40k@ 0.30 m. L@_ Refuerzo adicional 2 Mo 5
==
a

0.95 I | G40 corridos + esl G40 No. 2

Refuerzo adicional 2 No &
G40 corridos + es! (G40 No. 3 [

Est. Mo 3 G40 @ 0.30 m.

A Refuerzo principal
3 Mo 8 G40 comidos

0.3

2.1.7.5 Disefio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que éstas transmiten cargas externas transversales hacia
los apoyos, tanto carga muerta como carga viva, que provocan momentos
flexionantes y fuerzas cortantes. Ademas las vigas de concreto para
superestructuras de puentes pueden ser vigas reforzadas para vigas cortas y
preesforzadas para luces grandes; la cantidad de vigas a disefiar dependera del
ancho de rodadura del puente; en este proyecto en particular; se disefiaran dos

vigas por ser el puente de un solo carril.

Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o
menores a 25.00 m, la carga que produce mayores efectos es la carga del
camion y no la carga de pista, por lo que para este analisis no fue tomada en

cuenta.
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El momento méximo en las vigas se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

Mu = 1.3 * (Mcm + 5/3 (Mcv * | * FD))

En donde:

Mu = momento ultimo (kg-m)

Mcm = momento por carga muerta (kg-m)

Mcv = momento por carga viva (kg-m)

| = factor de impacto (< 30%)

FD = factor de distribucién

Figura 12. Seccion transversal de superestructura

0.2

| VIGA DE CONCRETO 010 0.10

POSTE DE CONCRETO 0.20°0.20

496
0.05 0.05
! i
q.2| 0.4 |f 3.66 (04 /
——— 10
uy
- =
=]
=l el g o
< o
[ w CAPADE ASFALTO t=005m O
2 ° J “L/
®
07 | 085 225 065 | 07

31




Integracion de cargas

Para no revisar deflexiones y alabeo, se toma el peralte d = L/16, y base
b =d/3.5.

Peralte = 19.10/16 = 1.20 asumiendo d = 1.25 m.
Base b = 1.25/3.5 = 0.36 asumiendo b = 0.55 para una mejor distribucion del

refuerzo.

Carga muerta

W losa 952.32 kg/m
W asfalto 192.15 kg/m
W barandal 96 kg/m

W viga en postes 24 kg/m

W viga 1650 kg/m
W cm 2,915 kg/m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragmas = 1215 kg

Sobrecarga
P =12000 Ib. 6 5500 kg.

Calculo del momento por carga muerta
Mcm = WL?/8 + Pa
Donde:

Mcm = momento debido a carga muerta (kg-m)

W = carga muerta integrada
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L = longitud de la viga principal
P = peso de diafragma

a = distancia al apoyo (6.25 m)

Mcm = ((2,915%(19.10)?) / 8) + (5500 * 6.25)
Mcm = 140.53 Ton-m

Calculo del momento por sobrecarga

Segun especificacion AASHTO, el momento maximo por sobrecarga se
presenta cuando el camién se encuentra ubicado a lo largo del puente en el
lugar critico.  El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro
de gravedad del camién, se encuentra a la misma distancia de un apoyo, como

su centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 13. Diagrama de carga viva sobre viga
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Para hallar la distancia x se hace sumatoria de momentos en Cg

2Mcg=0
1.36 * (4.27+ x) + 5.5x = 5.5*(5.49-x) =0
12.36 x = 24.395

X =197 m.
a=(L-x)/2
a=(19.10-1.97)/2
a=8.57m.

Para hallar R1 se hace sumatoria de momentos en R2

2MR2=0
12.36 (8.57) =19.10 R1
R1 =5.55Ton

El momento maximo por sobrecarga se calcula, haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.
M max. Cv = M P2
M max. Cv = 8.57*(5.55) — 1.36*(4.27)
M max. Cv = 41.80 Ton-m
Carga de impacto
La aplicacién de las cargas dinamicas, producidas por camiones a los

puentes, no se efectta de manera suave, sino violenta, lo cual produce

incrementos en las fuerzas internas de la estructura; por esta razon, se deben
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considerar cargas adicionales, denominadas cargas de impacto, las cuales se
calculan como una fraccién de la carga viva que la incrementa en un porcentaje
(£30% max.) que, segun especificacion AASHTO 1.2.12, se calcula de la

siguiente forma:

| = 15/(L+38)

Donde L: luz del puente (19.10 metros)
| =50/(19.10+38)

I =0.26 <0.30

| =0.26

Factor de distribucion

La carga que soportan las vigas es diferente debido a que el camion
puede ocupar cualquier posicion en la losa, por lo cual el momento por
sobrecarga debe multiplicarse por un factor de distribucion (FD); para vigas

exteriores basta con determinar la reaccion en funcion de P (carga de rueda).

Figura 14. Diagrama de factor de distribucion de carga viva en

puente
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Para hallar la reaccion de cada viga se hace sumatoria de momentos en R2.

SMR2 =0
3R1-P*(3.33-0.3)—P *(3.33-0.3-1.85) =0
3R1-3.03P-1.18P =0

R1=1.40P

FD=R1=1.40

Célculo del momento ultimo

Mu = 1.3 * (Mcm + 5/3 (Mcv * | * FD))
Mu = 1.3 * (140.53 + 5/3 (41.80 * 1.26 * 1.40))
Mu = 342.45 Ton-m.

Céalculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:
Mu = 342.45 Ton-m

b =55 cm.

h =125 cm.

d =118 cm.

f'c = 210 kg./cm?

fy = 2810 kg./cm?

As min. = (14.1/fy) *b*d = (14.1/ 2810 ) * 55. * 118 = 32.57 cm?

As = [bd — ((bd) 2 - (Mu*b)/(0.003825 f'c))*(1/2)](0.85f c)/fy
As = 137 cm?
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Asmax. =dmaxb*d
As max. = 0.0185 (55 * 118 ) = 120.00 cm?

Como As > As max, se opta por aumentar el fy a grado 60 (4200 kg./cm?)

9 max : (0.5)(0.85)(0.85)(fc/fy)(6120)/(6120+fy)

d max : (0.5)(0.85)(0.85)(210/4200)*(6120 /(6120+4200))
dmax: 0.011

Asmax.=dmaxb*d

As méax. = 0.011 (55 * 118 ) = 71.39 cm?

As = [bd — ((bd) - (Mu*b)/(0.003825 Fc))N(1/2)](0.85F c)/fy
As = 92.17 cm?

Como As > As max, se opta por aumentar la seccién a 65 cm de base y 130 cm

de altura.

Nuevos valores:
Mu = 342.45 Ton-m
b =65cm.
h =130 cm.
d=123 cm.
f’c =210 kg./cm?
fy = 4200 kg./cm?

Asmin. = (14.1/fy) *b*d = (14.1/4200) * 60 * 123 = 26.84 cm?

As = [bd — ((bd) 2 - (Mu*b)/(0.003825 Fc))(1/2)](0.85F c)/fy

37



As = 84.05 cm?; equivalente a 9 varillas No. 11

Asmax.=odmaxb*d
dmax:0.011 (65 *123)=87.95 cm?

De acuerdo a estos datos As min. < As < As max.

El armado de la viga serd de la siguiente manera, refuerzo en cama
inferior 5 No. 11 G60 corridos + 4 No. 11 G60 como bastones en L/2 + Id al
centro de la viga.

Refuerzo para cama superior: As min. 6 33% As; 0.33 * As = 0.33 * 84.05=
27.74 cm * = 6 No. 8 G60 corridos.

Refuerzo cama inferior en los apoyos: As min. 6 50% As; 0.5 * As = 0.5 * 84.05=
42 cm?, utilizar refuerzo corrido 5 No. 11 G60.

Refuerzo adicional = 1.61 cm?/ 30 cm.

Colocar 3 No. 5 G60 corrido en cada cara, a cada 0.30 m.

Disefio a corte

Carga muerta

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

medio de la siguiente ecuacion:
V cm =WL/2 + suma P/2

Vcom=((2,944.47 *19.10)/2) + 3961.8/ 2
V cm = 30,100.6 kg = 30.11 Ton
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Sobrecarga

El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del camion

se encuentra sobre el apoyo.

Figura 15. Diagrama de posicion de camion que produce el cortante

maximo
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Para hallar el cortante maximo se hace sumatoria de momentos en R2.

Vcv=R1
S MR2 =0

19.10 R1 - 5.5 (19.10 ) — 5.5 (13.61) — 1.36 (9.34) = 0
19.10 R1 = 192.61

R1=10.11 Ton

Esfuerzo cortante Gltimo

Vu=13(Vem+5/3 (Vcv*I)
Vu=1.3(30.10 +5/3 (10.11 * 1.26)
Vu =66.74 Ton
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Calculo del refuerzo

El corte que resiste el concreto es:
Vcr=0.85*0.53 fc'?* b *d

V cr = 0.85 * 0.53 (210)? (65*123)
Vcr=52.19 Ton

Figura 16. Diagrama para relacion de corte en viga

Vu = 66.74 Ton.
T Ver=5219Ton.

x2 | x1

L/2=955

Donde:
x1 = Distancia donde hay que colocar refuerzo minimo por corte

x2 = Distancia donde hay que colocar refuerzo por corte en ambos
extremos de la viga.
x1=(52.19*9.55)/66.74 = 7.45 m.
X2=955-7.45=2.10m.

Calculo del espaciamiento de refuerzo en apoyos

S=2*Av*fy*d)/Vu
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Donde:
Av = &rea de la varilla No.4 ( 1.27 cm?)
d = peralte efectivo de viga

Vu = cortante actuante maximo en viga

S=(2*1.27*2810*123) /66,740 = 13.15 cm
Adoptando S = 10 cm

El refuerzo en zona confinada sera de 25 est G40 No. 4 @ 10 cm (4 plg.),
de los apoyos hacia el centro, hasta cubrir una distancia de 2.50 en cada
extremo y estribos G40 No. 4 @ 0.20 (8 plg.), del centro de la viga hacia ambos

lados lo que cubra una distancia de 14.50 m.

Figura 17. Detalle armado de viga principal

9.75=L172
2.5 7.25
-G Refugrzo longitudinal (= Est. No. 4 @ 0.20 m distribuidos
6 No.[8 GBO corridos | en7.25m
\ ) .
I o h
REFUERZO
¢ | ADICIONAL
—| BMNo5 e
G 60 corridos “
\ L= / \ 4 Bastones No. 11 ,-f'fr
\ \ REFUERZC CAMA - ———
SR \  INFERIOR B Ge0
25 Est. No. 4 @ 0.10 m. TENo T
G 60 corridos .75
4.00

ELEVACION DE VIGA PRINCIPAL

41



6 No. 8 .

6 No. 8 . : .
" GBO corridos [/ 1 i\ GE0 comidos [ L
I| II.' \\ I, |'I I

' f L W
+  F 1

/ __JI
—Est No. 4 G40 - “Est Mo. 4 G40
2No.5 GB0 comidos —@o0.ism. 2No. 5|% @0i5m
2 No. 5 GB0 coridos | 2No. 5 GB0 corridos
1.30 T No3gdn O = esl No.3 G40
2 Mo. 5 GBD comidos 2 Mo. 5 G680 comidos
Est No. -i G40 | EE=—=——= T 03 40 [E——==F + 23] Mo.3 G40
@ 0.15m. 4 Bastones No. 11
| GED al cenfro “L_“L“L‘Q
ond 11’
5 No. 11 J 5Ng 11 Y
G 60 corridos G 60 corridos
0.65 0.65
A ) ~ ’
SECCION D-D SECCION E-E

2.1.8 Disefo de subestructura

Es la parte inferior del puente y estd compuesta por los siguientes

elementos: cortina y vigas de apoyo, estribos y cimentacion.

2.1.8.1 Disefio de cortinay viga de apoyo paratramo de 19.50 m.

Disefio de cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal y se considera

empotrado a la viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal

del puente.
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Sobre la cortina actian fuerzas de empuje de tierra (E), fuerza de sismo
(S), fuerza longitudinal (FL), segun especificacion AASHTO 3.20 la cortina debe
disefiarse considerando una sobrecarga del suelo al equivalente liquido de 2

pies de alto, con una presion de 480 kg/m?®.

Calculo de la fuerza de sismo

S=0.12W

Donde:

W = peso de la viga de apoyo

W = (2400 * 0.40 * 0.75) + (2400 * 0.30 * 1.25) = 1620 kg
S=0.12*1620 =194.4 kg

Célculo de fuerza longitudinal (FL)

La fuerza longitudinal (FL) ser& producida por las llantas del camién en el

terraplén o aproche, la cual es transmitida a la cortina de la siguiente manera:

FL = 0.05 * (P/2H)

Donde:
P: peso camién (12000 Ib. o0 5500 kg.)
H: altura de la cortina (1.25 m.)

FL: fuerza longitudinal

FL = 0.05 * (5500/ (2*1.25)
FL = 110 kg.
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Calculo de la fuerza debido al empuje de tierra (E)

E =Es + Esob

Donde:

Es = empuje de la tierra sobre la cortina

Esob = sobrecarga del suelo equivalente liquido de 2’ de alto con una

presion de 480 kg/m?.

Es=480*(1.25+ 0.61) / 2 = 446.40 kg
Esob =480 * (0.61*1.25) = 366 kg.

E =812.40 kg

Calculo de momentos

M Esob = Esob*centroide de la figura
Donde:

M Esob: momento empuje de sobrecarga
M Esob =366 * (1.25/2)

M Esob = 228.75 kg-m

M Es = Es* centroide de la figura

Donde:

M Es: momento empuje del suelo
M Es = 446.40 * (1.25/3) = 186 Kg.-m

M Sismo = fuerza de sismo*centroide de la figura
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Donde:

M Sismo: momento debido a sismo
M Sismo =194.4 * (1.25/2)

M. Sismo = 121.5 kg-m

M FL = FL* centroide de la figura

Donde:
M FL: momento debido a fuerza longitudinal
M FL = 110 * (1.25/2) = 68.75 kg-m

Combinacién de cargas

Segun especificacion AASHTO 3.22.1 cuando existe sismo, se deberan
comparar las ecuaciones del grupo 111 Y VII y se tomara en cuenta el grupo con

el valor critico.

Grupo Il =1.3* (M Esob + M Es + M FL)

Grupo VII = 1.3 * (M Esob + M Es + M Sismo)

Grupo Il = 1.3 * (228.75 + 186 + 68.75)= 628.55 kg-m
Grupo VII = 1.3 *(228.75 + 186 + 121.5) = 697.13 kg-m

Célculo del refuerzo por flexién con varillas No. 5

Mu = 697.13 kg-m
b =100 cm.

d =26.70 cm.

f'c = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
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Asmin. = (14.1/fy) *b *d = (14.1 /2810 ) * 100 * 26.70 = 13.40 cm?

As = [bd — ((bd) 2 - (Mu*b)/(0.003825 fc))*(1/2)](0.85f c)/fy
As = 1.05 cm?

Como As < As min. se utilizar4 As min.

Hallando espaciamiento (S) entre varillas No. 5
13.40 cm? 100cm

1.97 cm? S

S=15cm.

Adoptando S = 15 cm.

Se concluye que se necesitan varillas No. 5 G40 @ 0.15 m. en ambas

camas.
Refuerzo por corte
Grupo Il
V=13*(E+ FL)
V=13%*(812.40 + 110) = 1200 kg.
Grupo VII

V=13*(E+S)
V = 1.3 * (812.40 + 194.4) = 1,308.84 kg.
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Calculo del refuerzo por corte

V max. = 1,308.84 kg

El corte que resiste el concreto es:
Vcr=0.85*0.53 fc'**b*d

V cr = 0.85 * 0.53 (210)"2 * 100 * 26.70

V cr=17,430 kg

Como Vcer > V max. el concreto resiste a corte, entonces se colocara el

refuerzo minimo con varillas No. 4 G40 @ 0.20 m. en cada cama.
Disefio de viga de apoyo

Va apoyada a lo largo de todo el estribo, no existe flexion y sdélo se revisa

por aplastamiento. Se refuerza con acero minimo.
b=45cm
d=36.70
@ =1.59 cm (varilla No. 5)

Asmin. = (14.1/fy) *b*d = (14.1/ 2810 ) * 45 * 36.70 = 8.29 cm?

Utilizar 5 varillas No. 5 G40 en cada cama corridas + estribos No. 3 G40 @

0.20 m.
Disefio de apoyo elastomérico

El neopreno es un elemento que esta elaborado con un caucho altamente

resistente, y que en combinacién con el acero, forman un elemento de apoyo
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simple entre la viga principal y la viga de apoyo, esto con el fin de disipar las
energias causadas en la superestructura por fuerzas vibratorias o de impacto,
causadas por los movimientos de las cargas moviles, las cuales son
transmitidas a la subestructura, con este elemento aseguramos que estas

fuerzas no dafen la estructura.

Ap= P/ (fc*dc)
Ap = 67,000 / (0.7 * 210) = 455 cm?
h = b = (Ap)"? = (455)*2 = 21.25 cm, redondeando a 25 cm

Donde:

P = carga ultima

Ap = area de aplastamiento

f'c = esfuerzo maximo del concreto (210 kg/cm?)
@c = constante de corte

b = base de neopreno

h = altura de neopreno

Utilizar neopreno de 0.25 m * 0.25 m, con una dureza SHORE real de 60 segun
ASTM D2240, con un espesor de 2 pulgadas segun ASTM D330, se

recomienda una base de acero y neopreno pegadas tipo sandwich.

Figura 18. Esquema planchas de neopreno y acero tipo sandwich

25 cm {

PLANCHAS DE ACERO DE 1/2"

PLANCHAS DE NEOPRENO DE 1/2"
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Figura 19. Detalle armado de cortinay viga de apoyo
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2.1.8.2 Diseiio de estribo

Los estribos son los componentes del puente, que soportan la
superestructura en los lados extremos y transmiten la carga al terreno o a la

cimentacion.

El tipo de estribo por disefar corresponde al de un muro de gravedad de
concreto ciclépeo. Se asume una seccion del muro y se verifica por volteo,
deslizamiento y presiones. Para el calculo, se utilizan los siguientes pesos

especificos.
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Peso especifico concreto = 2400.00 Kg. /m3

Peso especifico del suelo = 1080.00 Kg. /m3

Peso especifico concreto ciclopeo = 2700.00kg/m3
Valor soporte 8,900 kg /m?

base =3.40 m

altura total =5.65 m

Eqv. Liquido = 480.00 kg/m3

2 pies =0.61 m.

Ancho = 1.00 m.

Figura 20. Geometria de subestructura
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Momento de volteo (MV)

Primero se calculan las presiones, después la fuerza de empuje y

posteriormente los momentos.

Pres. sob = 480*0.61 Pres. Sob. = presion de sobrecarga
Pres. sob = 292.80 kg /m2

Pres. s = Eqv. lig.*(H) altura total (H) = 5.65 m.
Pres. s =480 * 5.65 = 2,712 kg./m?2 Pres.s = presion del suelo

Esob = Pres. sob* H

Esob =292.80 * 5.65 = 1,654.32 kg

Es = Pres.s*(H/2)

Es = 2712 * (5.65/2) = 7,661.40 kg

M .E.sob = Esob*centroide de la figura
M. E sob = 1,654.32 * (2.825) = 4,673.45 kg-m

M. E.s = Es* centroide de la figura
M. E.s =7,661.40 * (1.88) = 14,428.97 kg.-m
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Tabla Ill.

Momentos de volteo (kg-m)

Seccién Empuje Momento
| 7,661.40 kg. 14,428.97kg- m
I 1,654.32 kg. 4,673.45 kg-m
E =9,315.75 kg. MV = 19,102.42 kg-m

Célculo del momento estabilizante

Es producido por el peso propio de la estructura y el relleno.

Tabla IV. Momento estabilizante (kg-m)

Seccion | Area (m?) i eSF: Peso (kg.) Brazo (m.) | Momento (kg-m)
(kg/m°)
1 4.00 2700 10,800 1.70 18,360
2 2.40 2700 6,480 0.80 5,184
3 2.40 2700 6,480 2.60 16,848
4 2.40 1080 2,592 3.00 7,776
5 2.18 1080 2,354.4 2.74 6,451.05
6 0.255 2400 612 1.925 1,178.10
7 0.30 2400 720 1.70 1,224
W = 30,038.40 ME1 =57,021.45
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Verificacion de estribo con superestructura

W de superestructura = 62,084.60 kg
W viva = 6,820 kg
W total = 68,904.60 kg

Momento estabilizante

ME = ME1 + ME2
ME2 = (W total * b/2)

Donde:

ME = Momento estabilizante total

W total = Peso de estribo + peso de superestructura
b = base de estribo (3.40 metros)

ME2 = (68,904.60 * 1.70) = 117,137.82 kg-m

ME =57,021.45 + 117,137.82 = 174,159.27 kg-m

Volteo

Segun especificacion, el volteo debe ser mayor que 1.5
Volteo = ME/MV > 1.5 0K
Donde: ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo
Volteo = (174,159.27 / 19,102.42)
Volteo =9.12 >1.50K
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Deslizamiento

Deslizamiento = 0.5*(W sub. + W saper) / E

Donde:

W sub.= peso de subestructura (30,038.40 kg)
W suUper.= peso de superestructura y carga viva
(68,904.60 kg)

E: empuje (9,315.75 kq)

D= (0.5*98,943) / 9,315.75
Deslizamiento = 5.31 > 1.5 OK

Presiones

Presiones = (Wiotal + Westrino)/A ((1 +/- (6*e/b))
Donde: W, = peso de carga muerta y carga viva
Westribo= peso de estribo

e = excentricidad = (b/2) - a

A = area

a = (ME - MV) / (Wiota + Westribo)

b = base

a=(174,159.27 - 19,102.42) / 98,943
a=157m.

3a>hb

3*1.57=4.70>3.40
e=(b/2)—a=(3.40/2)-1.57 = 0.13
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Presiones = (Wiotai + Westrino)/A ((1 +/- (6*e/b))

P méxima = 98,943/ (3.40 * 1) * ((1 +/- (6*0.13/3.40))

P maxima = 29,100 * (1 + 0.23)

P méaxima = 35,793 kg/m? > Valor soporte (8900 kg/m?)
P minima = 29,100 * (1 - 0.23)

P minima = 22,407 kg/m? > 0

Debido a que la presion maxima alcanzada es mayor que el valor soporte
y para no tener un muro con una base muy grande se opta por incorporar una
zapata de concreto reforzado.

2.1.8.3 Disefio de Zapata

Se colocara una zapata por tener un valor soporte de suelo bajo y para

cumplir con el chequeo de presiones.

Para disefiar el area de la zapata se utilizan las cargas de trabajo y no las

cargas Ultimas, para tener un margen de seguridad mas alto.
Cargas de trabajo
Vtrabajo = Vem + Vev
Vtrabajo = 62,084.60 + 6,820
Vtrabajo = 68,904.60 kg

Factor de carga ultima

Fcu=1.20
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Carga ultima

gu = Fcu * V trabajo
qu = 1.20 * 68,904.60
qu = 82,685.76

Carga total de trabajo

Witotal trabajo = Vtrab*No.vigas princ./Lestribo + Wviga de apoyo+cortina
Wtotal trabajo = (68,904.60 *2)/4.96 + 1368
Wtotal trabajo = 29,152.11 kg/m

Célculo de la carga total del estribo

Wzapata = Wtrab + Westribo
Wzapata = 29,152.11 + 23,760
Wzapata = 52,912.11 kg/m

Célculo del area de la zapata
Azapata = Wzapata / Vssuelo
Azapata = 52,912.11 / 8,900
Azapata = 5.95 m?

A=b*h h=1m.

b=6.0m.
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Encontrando Wu de la zapata

Wu =52,912.11 *1.2

Wu = 63,494.53 kg/m

Chequeo por corte simple

Figura 21. Esquema de areas para calculo de corte simple en zapata

%

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna o muro, por tal razdn se debe

comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Peralte efectivo con varillas No. 4

d=t-rec. —gvar/2 con un t asumido =0.60 m
d=60-8-1.27/2
d=51.36 cm.
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x=B/2-b/2-d

X = 6.00/2 — 4.00/2 - 0.5136

x=3.00-2.00-0.5136 =0.49m

Corte actuante

Vact = Area*Wu = 6.00*0.49*63,494.53 = 186,673 kg.

Corte resistente

Vr =0.85* 0.53 * (f 'c)¥2* B * d = 0.85 * 0.53 * (210)*? * 600 * 51.36
Vr = 201,178 kg.

Vact < Vr, si cumple, por lo tanto, el peralte propuesto resiste al corte

simple.

Chequeo por corte punzonante

Figura 22. Esquema de areas para calculo de corte punzonante en zapata

5.00
7.60

d + seccion de estribo

3.40
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El muro tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte que
se producen en el perimetro del estribo; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro del muro.
Corte actuante por punzonamiento

d + seccion de muro = 51.36 + 500 = 551.36 cm.
Vact pun = Area*Wu = (6.00*4.96 — 5.5136*4.96)* 63,494.53
Vact pun = 153,183 kg.

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun = g*1.06 * (' c)Y? *b* d

b, = perimetro de seccion critica de punzonamiento
b, = 2*(d + seccién del estribo)

bo = 2%(51.36+500) = 1,102.72 cm

Vr pun = 0.85*1.06%(210)"%1,102.72*51.36

Vr pun = 739,447 kg.

Vact pun < Vr pun cumple, por lo tanto el peralte propuesto resiste el corte

punzonante

Chequeo de presiones

Esto se hace con la finalidad de determinar las presiones y verificar si
estas son negativas o0 mayor que el valor soporte del suelo, para este caso

donde el estribo se apoya sobre una zapata se usard la ecuacion de presiones

para zapatas.
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Q:

P +Mx + My
Ay l,

Por ser un elemento simplemente apoyado se asume que los momentos

[T ] Wy M

en “X” y en “y” son igual a cero.

Entonces:
g=PI/A

g =>52,912.11 /(6.0*1.00)

q = 8,820 kg/m? < Valor soporte de suelo (8,900 kg/m?)

Por lo tanto: q < Vs y g > 0 si cumple el chequeo de presiones,
asegurando que no habran presiones negativas.

Disefio del refuerzo por flexion
El empuje hacia arriba del suelo produce un momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.
Momento ultimo
Se define tomando la losa en voladizo con la siguiente ecuacion:
Mu = Wul?/2

Mu = 52,912.11 *(1.30)%/2
Mu = 44,711 kg-m
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Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente ecuacion:

|
As =[b*d - / (b*d)>-(Mu*b)/(0.003825*c) * d* clfy

Datos:

Mu = 44,711 kg-m
b =100 cm
d=51.05cm

fc =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
As = 24.56 cm®

As min = 17.14 cm?

Hallando espaciamiento (S) entre varillas No. 6

24.56 cm? 100cm
2.85 cm? S

S =11.60 cm.

Adoptando S = 10 cm.

As temp = 0.002 b * t = 0.002 * 100 * 60 = 12 cm”

S =30 cm en ambos sentidos

El armado de la zapata serd; cama inferior varillas No 6 @ 0.10 m, cama

superior varillas No. 6 @ 0.30 m, las dos camas en ambos sentidos.
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Figura 23. Esquema de zapata
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2.1.9 Obras de proteccion

Para la proteccion del puente vehicular se utilizaran gaviones, para evitar

erosion y socavacion debido a que el suelo es de baja calidad; sus dimensiones

seran de 2 m * 1m hasta alcanzar la altura donde se encuentra ubicada la viga

de apoyo.

2.1.10 Elaboracién de planos

Los planos fueron elaborados en base al disefio del puente y todos sus

componentes, siendo estos los siguientes:
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Plano de planta, elevacion y perfil
Plano de superestructura

Plano de superestructura

A

Plano de subestructura

2.1.11 Elaboracion de presupuesto

Con base a los planos elaborados del proyecto, se procedid a la
cuantificacion de materiales y cantidades de trabajo. Los precios de
materiales fueron basados en cotizaciones realizadas en la region de
Mazatenango y la mano de obra, segun los salarios que la Municipalidad asigna

para casos similares.
El costo total del proyecto asciende a la cantidad de UN MILLON

NOVENTA Y UN MIL CIENTO SETENTA Y SIETE QUETZALES CON 33/100
(Q. 1,091,177.33).
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Tabla V. Presupuesto para la construccion del puente

PROYECTO PUENTE VEHICULAR

COMUNIDAD CASERIO MANGALES

MUNICIPIO MAZATENANGO

DEPARTAMENTO SUCHITEPEQUEZ

FECHA: Sep-09

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO
CANTIDAD PRECIO COSTO APORTE
No RENGLON UNIDAD | CONTRATADA| UNITARIO ENTIDAD
Q Q

1 |PRELIMINARES M2 125.00 Q 53940 Q 67,425.53
2 | TRAZO Y NIVELACION MI 31.00 Q 1,661.70| Q 51,512.66
3 | EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 218.75 Q 168.71| Q 36,906.25
4 | GAVIONES DE (1.00 * 2.00 Mts.) Unidad 50.00 Q 1,320.01| Q 66,000.53
5 |APROCHES M3 56.00 Q 602.83| Q 33,758.53
6 [ ZAPATA (7.00 * 5.00 * 0.60 Mts.) M3 42.00 Q 267325 Q 112,276.40
7 |ESTRIBOS DE CONCRETO CICLOPEO m3 218.40 Q 1,533.03| Q 334,813.76
8 [ CORTINA Y VIGA DE APOYO Unidad 2.00 Q 17,798.82| Q 35,597.65
9 [ VIGAS DE CONCRETO REFORZADO ML 39.00 Q 4,043.27| Q 157,687.66
10 || DIAFRAGMA EXTERNO Unidad 2.00 Q 11,166.03| Q 22,332.06
11 | DIAFRAGMA INTERNO Unidad 2.00 Q 13,088.96| Q 26,177.91
12 | SENALIZACION Unidad 4.00 Q 3,81481|Q 15,259.25
13 || LOSA DE CONCRETO (t= 0.16) m2 71.37 Q 844.89| Q 60,300.05
14 || BANQUETA M2 27.30 Q 1,17537| Q 32,087.68
15 | PASAMANOS ML 39.00 Q  48499| Q 18,914.65
16 | POSTES ML 15.40 Q 112511 Q 17,326.76
17 |[NEOPRENO Unidad 8.00 Q 350.00(Q 2,800.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,091,177.33
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CANTON SALACHE, MUNICIPIO DE MAZATENANGO,
DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ.

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefar el sistema de abastecimiento de agua
potable para el cantdén Salaché, localizado en el casco urbano de la ciudad de
Mazatenango, cuenta con una poblacion de 1850 habitantes. El sistema
funcionara por gravedad y esta conformado por 1565.60 metros en linea de
distribucién, 6,210.40 metros en la red de distribucién y 416 conexiones

domiciliares.

Se disefara la red de distribucion de forma combinada, la cual tendra 1
circuito cerrado, conformado por tuberias principales encargadas de transportar
el agua hacia diferentes zonas y tuberias secundarias encargadas de conducir
el agua hasta los domicilios, y 4 ramales abiertos para conducir el agua hacia
los demas sectores, manteniendo el caudal y presiones compensadas en toda

la red, necesario para una distribucién adecuada del abastecimiento de agua.

3.2 Levantamiento topogréfico

Al efectuar el levantamiento y trazo de la linea y red de distribucion, se
contdé con la colaboracion de la Municipalidad en lo concerniente a recurso
humano. Se utilizé un teodolito marca Sokkia con su tripode, cinta métrica,
estadal, clavos y pintura, se aplic6 el método taquimétrico para planimetria y

altimetria.
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3.3 Fuentes de abastecimiento de agua potable

Para el abastecimiento de agua potable se tomara la misma utilizada para
el casco urbano de Mazatenango, la cual es por medio de gravedad para la
demanda de la poblacion, consistente en la captacion de agua que viene de la
cuenca del rio Sis, que cuenta con una planta de tratamiento conformada por
sedimentadotes en forma de caracol y floculadores, filtros y clorinadores, que
hacen que el agua sea potable. Ademas, tanques de distribucibn que se
encuentran a un costado de la colonia villas de Zapotitlan, las cuales llevan el

agua hacia diferentes sectores de la ciudad.

3.4 Caudal de aforo

El aforo se realizd6 por el método volumétrico en el cual se miden los
tiempos de llenado de un recipiente de volimen conocido, tomando el tiempo 5
veces consecutivas, tomando el promedio de tiempo en el cual se llena,
seguidamente aplicando la ecuacion de Q = V/t dando como resultado un aforo
de 8.85 Litros/seg.

3.5 Andlisis de la calidad del agua

Para establecer la calidad del agua, se deben verificar los resultados

obtenidos de los examenes fisico-quimico sanitario y bactereoldgico, realizados

en laboratorio y con ello verificar si el agua es apta para consumo humano (ver

anexo).
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3.5.1 Examen bacterioldgico

El objetivo principal de este examen es indicar el grado de contaminacion
bacteriana y con materia fecal, para lo cual se busca la presencia del grupo
coliforme, que comprende los bacilos, Escherrichia Coli y el Aerobater
Aerdgenes. Segun informe se concluye que el agua no es potable bajo la norma
COGUANOR NGO 29001. Debido a este resultado el agua requiere de
tratamiento para su consumo, a realizarse en la planta de tratamiento existente,
por medio de desinfeccion a base de pastillas de tricloruro, que se utilizan para
evitar cualquier contaminacion que exista en los accesorios, elementos

estructurales y tuberias del sistema.

3.5.2 Andlisis fisico-quimico sanitario

El analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que
pueden ser observados por los sentidos, como aspecto, color, turbiedad, olor,

sabor, PH, temperatura y conductividad eléctrica.

El analisis quimico tiene el propésito de determinar las cantidades de
minerales y materia organica existentes en el agua, que afectan su calidad,
como lo son: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, soélidos volatiles,
sélidos fijos, solidos en suspension, solidos disueltos y también su alcalinidad

(clasificacion).
El andlisis fisico-quimico sanitario demostré que el agua es potable, segun

la Norma COGUANOR NGO 29001, indica que estas determinaciones se

encuentran dentro de los limites maximos aceptables.
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3.6 Criterios de disefio hidraulico

3.6.1 Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable es
el tiempo durante el cual el sistema dara un servicio de manera eficiente, el cual
varia de acuerdo a la capacidad de la administracion en aspectos de operacion
y mantenimiento, ademas de la duracién aproximada de las instalaciones y
equipo utilizado. Para el disefio de este proyecto se adoptd un periodo de
disefio de 20 afios.

3.6.2 Poblaciéon de disefio

La poblacion a estudiar se encuentra en el sur-occidente del pais
especificamente en el cantdn Salaché ubicado en el casco urbano de la ciudad
de Mazatenango, cuenta con una poblacién actual de 1850 habitantes, con un
promedio de 6 habitantes/vivienda, para el calculo de la poblacién futura se
consideré el método por saturacion, debido a que casas, calles, avenidas y
lotes estan bien definidos y porque la zona no podra ampliarse ni incrementarse
considerablemente, determinando asi una poblacion futura de 2,500 habitantes

por medio del plano de densidad de vivienda.

Poblacién actual (1850 habitantes)
Poblacién futura (2500 habitantes)

3.6.3 Dotacion

En cuanto a la adopcion de una dotacion adecuada, es recomendable

tomar en cuenta las caracteristicas del lugar, tipo de clima y nivel de vida de la
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poblacion, en este caso se tomara el dato proporcionado por la Oficina de
Aguas y Drenajes de la municipalidad de Mazatenango, el cual es de
150 It/hab/dia.

3.6.4 Factores de consumo

3.6.4.1 Factor de dia maximo (Fdm)

Coeficiente o factor del dia de mayor consumo, el cual se define como la
relacion entre el valor del consumo maximo diario registrado en un afio y el
consumo medio diario relativo a ese mismo afio, este factor varia de 1.3 para

poblaciones grandes y 2.0 para poblaciones pequefias.

3.6.4.2 Factor de hora maxima (Fhm)

El factor de hora maxima sirve para compensar las variaciones en las
horas de mayor consumo y satisfacer la demanda de la poblacion, esta
relacionado con el numero de habitantes y tipo de costumbres. Este factor varia
de 2.0 para poblaciones mayores a 1000 habitantes y 3.0 para poblaciones
menores a 1000 habitantes, para este proyecto se utilizar4 un factor de 2.0

debido a que la poblacion sobrepasa los 1000 habitantes.

3.7 Determinacién de caudales
Se define como gasto o caudal, a la cantidad de agua que demanda la

poblacién en It/s, el cual puede ser afectado por factores que lo convierten en

caudal de linea de conduccion, caudal de linea o red de distribucién.
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3.7.1 Caudal medio diario (Qmd)

Se refiere al promedio de consumo diario que se espera tendra la
poblacion, se utiliza para el disefio del tanque de distribucion y se expresa en

It/s. Para el caserio Salaché, se estima:

Qm. = (Dotacién * Numero de habitantes)/ (segundos de un dia)
Qm. = (150 It/hab/dia * 2500 hab)/(86400seg.)
Qm.=4.341t/s

3.7.2 Caudal dia maximo (Qdm)

Es utilizado para el disefio de la linea de conduccion, esta en funcion del

factor de dia maximo y el caudal medio diario.

Su ecuacion es:
Qdm = Fdm * Qmd
Qdm=1.3*4.34
Qdm =5.64 It/s

3.7.3 Caudal hora maxima (Qhm)

Es utilizado para el disefio de la linea y red de distribucion, esta en funcién

del factor de hora maxima y el caudal medio diario.
Su ecuacion es:

Qhm = Fhm * Qmd
Qhm=2*4.34 =8.68 It/s
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3.8 Lineade conduccion

Se define como el conjunto de elementos, que incluyen las obras de arte,

que serviran para transportar el agua potable hasta las viviendas, desde el lugar

de captacion.

Sus componentes son:

e Tuberia de distinto diametro segun las pérdidas (PVC, HG)

e Valvulas de compuerta
e Valvulas de aire
e Valvulas de limpieza

e Accesorios

3.8.1 Lineade distribucién

Es el conjunto de tuberias que conducen el agua desde el tanque de

distribucién al inicio de la red de distribucion.

La linea de conduccién se disefia con el caudal de hora maxima, en este

caso con un caudal de aforo de 8.85 It/s, por medio de la ecuacion de Hazen &

Williams y los siguientes datos:

Aforo

Periodo de disefio
Tipo de distribucion
Dotacion

Poblacion actual

Poblacién futura
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Viviendas actuales 308 viviendas

Viviendas futuras 416 viviendas
Habitantes por vivienda 6
Factor de dia maximo 1.3

@, = ((1743.811 * L * Quy %) / (C12% * H))1/487
hf; = (1743.811 * L * Qun®%) / (C*% * @*¥")

Donde:

@; = Diametro interno de la tuberia (plg).

L = Longitud de tuberia multiplicado por un factor del 5% por la fotografia
del terreno.

Qnm = Caudal de hora méxima o caudal de distribucion (lts/seg).

C = Coeficiente de rugosidad (150 para PVC).

H = Altura disponible entre estaciones.

hf = Pérdida de carga.
Célculo de lalinea de distribucién de E-0 a E-78

Cota inicial del terreno =100 m
Presiéon en E-Q =31.5m

Cota piezométricaen E-0 =131.5m
Cota de terreno en E-78  =80.116 m

Diferencia de alturas =51.38m

L = 1625.60 m
Di tesrico =((1743.811 * 1525.60 * 1.05 * 8.85 %) / (1501%° * 51.38))/*8" = 3.17”
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hfs reas = ((1743.811 * 1525.60 * 1.05 * 8.85%) / (150% * 3))/487" = 67.21 m
hfs rear = ((1743.811 * 1525.60 * 1.05 * 8.852%%) / (1508 * 4))Y487 = 16.56 m

Se utilizara el de mayor diametro, debido a que se desea obtener la menor

pérdida de carga. Dcomercia =4” de 160 psi.

La longitud horizontal de la linea de conduccion; se incrementd en un 5%,
considerando la pendiente del terreno. Se proyecto instalar un total de 1600

metros de tuberia de cloruro de polivinilo PVC.
3.8.2 Red de distribucién

Son los conductos de abastecimiento que alimentan de agua a cada
propiedad, su capacidad debe ser suficiente para satisfacer la demanda més

alta que puede ocurrir durante el periodo de disefio.

La red recibe el agua de la linea de distribucién, para luego entregarla a

los sectores de consumo.

Los conductos de la red de distribucion estaran conformados por 1
curcuito cerrado (tuberia principal), para obtener caudales y presiones
compensados y 4 ramales abiertos (tuberia secundaria). Los conductos
principales serdn de mayor diametro, los cuales alimentan a los secundarios, el

diametro minimo a utilizar es de 2” en tuberia principal.
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3.9 Desinfeccioén

La desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos
presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos o

quimicos.

Segun los resultados de laboratorio para calidad del agua, se determind
gue el agua requiere de tratamiento para su consumo, a base de pastillas de
tricloro y que se usa para evitar cualquier contaminacion existente en tuberias y
accesorios del sistema, la cual se llevara a cabo en la planta de tratamiento de

Mazatenango, encargada de la verificacion del agua para consumo humano.
3.10 Caélculo hidréulico de lared

Se disefia aplicando la ecuacion de Hazen & Williams, considerando el

mayor de los caudales de uso instantaneo y el caudal unitario.
3.10.1 Caudal de uso instantaneo
Q= (k* (n-1))"*)/n
En donde:
K = Un valor constante que esta entre 0.15y 0.20

n = numero de viviendas futuras que abastecera el ramal

Q = (0.15 * (416-1))?)/416 = 0.019 It/s
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3.10.2 Caudal unitario

Q = (Dot * n * Fhm)/86400
Donde:

Dot = Dotacion (It/hab/dia)

n = Numero de habitantes futuros

Fhm = Factor de hora maxima
Q = (150 It/hab/dia * 2496 * 2)/86400 = 0.021 It/s
3.10.3 Diametro de tuberia

El diametro de tuberia se determina aplicando la ecuaciéon de Hazen &
Williams, para cada tramo en estudio.

@i = (1743.811 * L * Qun ) / ( CH& * H))Y487 = pig.
Donde:

L= Longitud de la tuberia en metros

Qhm = Caudal de hora maxima en I/s

H = Altura de carga disponible en metros

C = Coeficiente adimensional (PVC =150, Hg= 100)

Ejemplo de calculo de diametro en ramal abierto de E-83 a E-84
Datos:
Q=298Ilt/s

L=20.05m
H=26.95m
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@ =((1743.811 * L * Q%) / ( C185 » H))L/487
@ = ((1743.811 * 20.05 * 2.981%) / ( 1501 * 26.95))/48
@=0.98"

En este tramo es necesaria la menor perdida de carga hf, para que exista
una presion adecuada en los tramos siguientes, por ello se colocar4 un
Qcomerciéﬂ = 1.50”, con un Qinterno = 175 “ (160 pSl)

hf real = (1743811 *L* th1-85) / ( C1-85 * ®i4_87)
hf real = (1743811 * 20.05 * 2.981'85) / ( 1501-85 * 1.754_87)
hf e = 1.61 M

3.10.4 Velocidad del agua

La velocidad del agua en tuberias de conduccién forzada recomendada
va de 0.60 m/s como minimo a 3.00 m/s como maximo, para que no exista
sedimentacion o desgaste de acuerdo a las normas del INFOM, sin embargo los
fabricantes recomiendan velocidades con rangos mas altos y bajos que varian
de 0.40 m/s a 5.00 m/s.

V=1.9735* Ohm
@

Donde:
V = Velocidad del agua en m/s
Qhm = Caudal de hora maxima en I/s

@; = Diametro interno de la tuberia en plg
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Ejemplo de calculo de velocidad en linea de distribucion

V=19735*8.851t/s = 1.09 m/s
4y

La velocidad del agua es aceptable ya que se encuentra entre el rango

recomendado, garantizando que no habra sedimentacion o desgaste.

3.10.5 Cota piezométrica

La cota piezométrica es la altura hidraulica en cualquier punto de una linea
de conduccion o distribucion, se calcula restando a la cota del punto anterior la
pérdida de carga (hf) en el tramo.

Cp = Cota del punto anterior - Pérdida de carga

Célculo de cota piezométrica de E-0 a E-78

Cota de salida = 131.50m
Pérdida de carga = 16.56 m
Cota piezométrica en E-78 = 114.94m

3.10.6 Presion dinamica
Se produce cuando en la tuberia, que esta llena de agua, existe flujo y es
la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno del punto en

estudio, se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

Presion final = Cota piezométrica — Cota de terreno
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Célculo de presion en E-78

Cota piezométrica en E-78 = 11494 m
Cota final de terreno en E-78 = 80.116 m
Presion final = 34.83m

Para el disefio hidraulico del circuito cerrado se aplicé el método de Hardy
Cross, el cual por medio de iteraciones compensa los caudales que circulan por
la tuberia, logrando con ello obtener las mismas presiones en los puntos de
consumo. Los circuitos se consideran compensados cuando las correcciones

del circuito son menores al uno por ciento del caudal de entrada (A < 1% Qe).

Los diametros encontrados son de 2” en todo el circuito, el resumen de

calculo del disefio hidraulico se pueden observar en el anexo.

3.11 Conexiones domiciliares

La componen la tuberia y accesorios destinados al servicio exclusivo del
usuario, que une la tuberia de servicio de la red de distribucién con el inmueble,
para este caso las conexiones domiciliares ya existen en cada vivienda y son de

tipo intradomiciliar.

Las conexiénes domiciliares estan compuestas por los siguientes
elementos:
e Conexion a la tuberia con diametro de 1%’
e Valvula de paso
e Contador
e Llave de compuerta

e Valvula de cheque
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3.12 Obras de arte

Son utilizadas cuando en algun tramo de tuberia, se tienen caracteristicas
especiales de condiciones desfavorables en el disefio hidraulico, como una
mayor presion de trabajo, que la resistente en la tuberia, o cuando es necesario
salvar una depresion de terreno o atravesar un rio, entre las obras de arte

utilizadas se encuentran:

e Caja rompe-presion

e Pasos aéreos

e Cajas unificadoras de caudal
e Cajas distribuidoras de caudal

e Cajas para valvulas

En este proyecto Unicamente se incorporaran al disefio, cajas para
valvulas de compuerta, ubicadas en el punto inicial del circuito principal y en los
puntos iniciales de los 4 ramales de la red de distribucién, para controlar la

circulacion del agua.

3.13 Valvulas

Se pueden definir como un dispositivo mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquido, mediante una pieza
movible que abre, cierra u obstruye de forma parcial o total un conducto,
ubicadas en el punto inicial del circuito principal y en los puntos iniciales de los

4 ramales de la red de distribucion.
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3.13.1 Valvulas de compuerta

Son accesorios que controlan el flujo del caudal por la tuberia, ya sea en

la linea de conduccion o en la red de distribucion.

Estos dispositivos se utilizan para cerrar circuitos o ramales en casos de
reparacion en la tuberia. Se protegen por medio de una pequefia caja de

concreto.

3.14 Programa de operacién y mantenimiento

En inversiones de un sistema de abastecimiento de agua potable la
calidad, fiabilidad y garantia de funcionamiento a lo largo de toda la vida util,
aseguran la rentabilidad del proyecto.

El programa consiste en mantenimiento preventivo, por medio de
monitoreos de la calidad del agua en la planta de tratamiento, por medio de
revisiones eventuales en instalaciones y tuberia; y correctivo en caso de estar

dafadas las instalaciones o tuberia.

3.15 Tarifa

En este tipo de proyectos se busca generar beneficios sociales en cuanto
a reduccién de costos, pero con una eficiencia del sistema, ello debe ser
sostenible durante la vida util del proyecto por medio de una tarifa que cada uno
de los usuarios debe cancelar, en funcion de costos de operacion,
mantenimiento y administracién, se recomienda que no sobrepase del 5% del
valor del costo del proyecto. La municipalidad de Mazatenango tiene una tarifa

asignada de Q. 30.00 mensuales por usuario.
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3.16 Evaluacién socio-econdmica

La evaluacion de este proyecto, se realizd mediante la informacion
obtenida de visitas y encuestas a los propietarios de las viviendas, dandoles a
conocer los beneficios a obtener con la construccion del proyecto, considerando
la situacion econdomica actual de la poblacion, identificando, midiendo vy
valorando en términos monetarios la posibilidad de una tarifa mensual, por lo
gue se concluye estan de acuerdo, ya que les representaria beneficios en
salud, eliminacién de molestias por falta de agua, mayor consumo del recurso,

manteniendo un servicio regular y eficiente todos los dias del afio.

3.16.1 Valor presente neto (VPN)

Es un método para evaluar proyectos de inversibn a largo plazo,
determinar si la inversion es positiva, negativa o si continta de igual forma; si es
positivo indica que habra un incremento al valor presente neto, si es negativo

indica que se reducira.

3.16.2 Tasainternade retorno (TIR)

Es la tasa de interés con la cual el valor presente neto (VPN) es igual a
cero, el cual es un indicador de la rentabilidad del proyecto, a mayor TIR, mayor

rentabilidad.

Al ejecutarse el proyecto generara un impacto economico local y temporal,
al utilizar mano de obra no calificada en el area de influencia, en la fase de
construccion, pero en la etapa de operacidn no generard ningun beneficio
econdémico adicional, por lo que no se hace necesario el calculo de indicadores

financieros.
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Por ser un proyecto social, no generard ingresos econémicos, solamente
se calcula la relacion costo beneficio, a través del costo total del proyecto
dividido entre la cantidad de beneficiarios.

RC/B = Q. 768,295.11/ 2500 Hab = Q. 307.32 / Hab
3.17 Evaluacién de impacto ambiental

Es el procedimiento que sirve para identificar, prevenir e interpretar
cualitativamente los impactos ambientales positivos y/o negativos, que
producira el proyecto en el entorno, en caso de ser ejecutado.

Suelo

No se causara ningun impacto negativo, debido a que el area a excavar
Gnicamente tendra un ancho de 0.60 m y una profundidad de 0.80 m, no se
levantard demasiado desperdicio ni suelo, que pudiera causar dafio a la
poblacion.

Hidrico

Es un impacto positivo, ya que por medio de este recurso, las familias

seran beneficiadas con agua potable.

Poblaciéon

Constituye un impacto positivo, debido a que mejorara la calidad de vida y

desarrollo de la poblacion.
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Ruido
Existira un impacto negativo en los alrededores, al momento de la
excavacion y relleno del suelo, ya que hay que remover en algunos sectores el
adoquinado existente.

3.18 Elaboracién de planos

Los planos fueron elaborados con base al disefio hidraulico, siendo los

siguientes:
1. Plano de planta general y densidad de vivienda
2. Plano de curvas de nivel y curvas de presion
3. Plano de planta-perfil
4. Plano de planta-perfil
5. Plano de planta-perfil

3.19 Elaboracion de presupuesto
Se aplicaron los mismos criterios del caso del puente vehicular.
El costo total del proyecto asciende a la cantidad de SETECIENTOS

SESENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y CINCO QUETZALES
CON 11/100 (Q. 768,295.11).
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Tabla VI. Presupuesto para la construccion del sistema de abastecimiento

de agua potable

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

COMUNIDAD: CANTON SALACHE

MUNICIPIO: MAZATENANGO

DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL

1 | Excavacion m3 3600 Q 25.00 | Q 140,000.00
2 | Tuberia PVC 4" 160 psi unidad 262.58 Q 747741 Q 196,339.85
3 | Tuberia PVC 2" 160 psi unidad 227.20 Q 253.04| Q 57,490.57
4 | Tuberia PVC 1 1/2" 160 psi unidad 90.85 Q 620.13| Q 56,337.11
5 |Tuberia PVC 1" 160 psi unidad 520.00 Q 15372| Q 79,933.48
6 |Valvulas de compuerta con caja| unidad 4.00 Q 2,850.00| Q 36,400.00
7 | Reparacion de adoquin m2 2115.36 Q 20.00 | Q 87,307.20
8 |Relleno m3 4140 Q 15.00 | Q 114,486.91

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 768,295.11
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado permiti6 conocer las
diferentes necesidades que existen en el interior del pais, principalmente
en &reas de servicios bésicos, infraestructura, salud, educacién y otros.
Por lo cual fue necesario desarrollar el disefio de los proyectos del puente

vehicular y sistema de abastecimiento de agua potable.

La construccion del puente vehicular en el caserio Mangales, solucionara
el problema de comunicacion y acceso, permitiéndoles transportar
productos agricolas y el paso de peatones que en época de invierno es
peligroso, ya que atenta contra la vida; por lo que contribuye al desarrollo
de la comunidad y su area de influencia, beneficiando directamente a los

pobladores del lugar.

La realizacion del proyecto de abastecimiento de agua potable en el
cantén Salaché, beneficiara a una poblacion de 2,500 habitantes, al elevar
la calidad de vida de la poblacion, con agua potable de manera regular y
evitar con ello problemas gastrointestinales por el uso de fuentes

inadecuadas, el costo al que asciende el proyecto es de Q. 768,295.11.

El sistema de agua potable funcionara por gravedad y estara conformado
por medio de un circuito cerrado (tuberia principal) y cuatro ramales
abiertos (tuberia secundaria), para la distribucion de agua potable a la

comunidad.
Con la realizacién del disefio de los proyectos del puente vehicular y

sistema de abastecimiento de agua, la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del Ejercicio
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Profesional Supervisado estd cumpliendo su labor de proyeccion social
con el apoyo técnico profesional, realizado por el Asesor-Supervisor de
EPS.
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RECOMENDACIONES
A la municipalidad de Mazatenango, Suchitepéquez
Garantizar la supervision y ejecucion de los proyectos a través de un
profesional de la ingenieria civil, debiéndose apegar y cumplir con las

especificaciones contenidas en los planos.

Contratar personal calificado para la construccion del puente vehicular en

el caserio Mangales.

Verificar el valor soporte del suelo, preferiblemente a través del ensayo de

penetracion dinamica (SPT), previo a la construccion del puente vehicular.

Organizar a los pobladores de la comunidad, para proveerle el

mantenimiento al puente vehicular, por medio del COCODE.

Dar un continuo mantenimiento y revision al sistema de agua potable, para

garantizar un adecuado funcionamiento.

Mantener un control constante de la calidad del agua.

Capacitar por medio de instituciones del Estado o municipalidad a la

poblacién, para un uso consciente y adecuado del recurso agua.
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ANEXO 1

Informe de ensayo de compresion triaxial

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

0

=

INFORME No.: 202 5.5, O.T.No.: 25,035
INTERESADO: Manuel Daniel Tzicap Ldpez
PROYECTO: Disefio de puente vehicular - EFS
UBICACION: Cmﬂn Mangales Zanjén Agua Dulce Mazatenango, Suchitepequez
pozo: Profundidad: 4.00m Muestra: 1
Fecha: 0& de mayo de 2009

40

35

25
20

15

10

Esfuerzo Cortante (T/M?)

rer=—""1

e avdh'

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/W®)

TIPO DE ENSAYO:; " No oumlhhd) ¥ no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Avrcilla color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
FROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T 5
DESVIADOR EN ROTURA q{T/n?) 510
FRESION INTERSTICIAL u{T/n) P
DEFORMACION EN ROTURA_Er (%) 35
DENSIDAD SECA (Thn') 1.08
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 157
HUMEDAD (%H) 473

Vo. Bo.

Inga. Telma Ma ano Mo
DIRECTORA SAC

FACULTAD DE INGENIERLA -USAC

93



94



ANEXO 2

Examen bacterioldgico

| 1} CENTROQO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA >
N oy
No 004291
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 26 043 INF. No.A-305 848
INTERESALO MMMELBAN’ELIZK&_LQM_ PROYECTO: SaBché, Mazserange”
(CaméNa200512062
MUESTRA RECOLECTADA POR Interssado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECC ON: 2009-49-17; 10 h3s
LA MUESTEA.: CANTON SALACHE min
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-09-21. 12 11 30
FLIENTE: Grifo LABCRATORID: Mn
MUNICIEIO: Mazsterange
DEPARTAMENTO: Suchitepéquez CONDIC'ONES DE TRANSPORTE: Con_refrigerscion
SA30R: = eee.s SUSTANCIAS 2N SUSPENSION Lig. cantidad
ASTECTO: Cluw CLORO RESIDUAL .o ...
NDIOR: Inodora
INVESTIGACTON DE COLIFORMES (GRUPO COLI - ALROGENES)
PRUERA CONF RMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA —t
vl FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 e’ bbbt 4 +4+
01,00’ 4 ++- T T +
00,10 em’ Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFTORMES/ 1001 11 11

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. -
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GLATEMALA.

OBSERVACIONES: Baceri
Guatemalz, 2009 -10-02

Vo.Bo,
Inga. Telma Mari

Cano Molr
DIRECTORA &/NUSAC
R

£ DIRFCCON F

n Moch sagosTasss

Ing. Quimeo Co! Na 42

M. Sc. en Ingenieria Sanitarig?"
Jefe Técnico Labsratorio

FACCLIAD DE INGENIEKLA SUSAC
Edificia T8, Chudad Universitoria sonn 12
Teléfone directs 2476-2992, Planta 2443-9500 Ext. 1502 FAX: 2476-992
Pagina web: hutps/eiiasacadugt
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ANEXO 3

Examen fisico-quimico sanitario

um CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

%

NO 004290

ANALISIS FISI00 QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 16 045 INF, Neo. 23 3%
PROVECTON Lrs “Disclie de¢ abmtcciobnte de agus
MANUEL DANIEL TZICAP LOPE2 petable  ara ol caatin Sulackd,
INTERESADO ’Q'MN.. :nqm. | Munn‘
RECOLECTADA POS: [ : DEFENDENCIA: USAC-TACULTAD DI INGENIERIA
TS g ot 1) CANTON SALACES FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 20090517, 10 h 35 mim
Sty il FECHA Y HORA DE LLEGADA ALLAB: 20090620512 B3 i
COMDICION DEL TRANEPORTL:
MUNICTFE: Mazaiemango | Sia_ref i
| OEP/RTAMENTC.  Sushitepiques
RESULTADOS
T TEMPZRATURA
I ASPECTO: Claro 4 0LOR: Imods =~ 00 | edoeman &moiike 0
L COLOR: 01,00 Unidades S.SABOR: 0 eeean.o | 8 CONDUCTIVICAD ELECTRICA _$1.00 pabasien
G.potencial de Hidelgeso
3. TLUERIRDAL, 04,00 UNT {pH) o 07,00 waidades
SUSTANCIAS ngt SUSTANCIAS mp'L SUSTANCIAS myl
I ANUNACUNIE) m,is 6. CLORUROS (CT) 07.00 11 SOLIDOS TOTALES 5700
LNITRITOS (ROz) 000 7. FLUORUROS( I ) 00,14 12 BULIDUS VULA TILES 1400
1 NITRATOS (NO3)Y 0462 £. SULFATOS (SO%,) 10,00 ‘ 13, 30LIDOS FLICS s300
4 CLORORESDUAL -- 9. HERRO TOTAL (Fe) 00.0¢ ‘ 14 50LIDOS EN SUSPENSION ns e
5. MANGANESO (i) 00,010 10, DUREZA TOTAL 2400 ‘ 15, SOLIDOS DISUELT0S LTy
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROX IDCS CARBONATOS BICARDONATOS ALCALINDAD TOTAL
mgl mpL. my'l. ugl.
0020 0,00 300 10,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: Desle STy 1
cnim ¢ 1 1 ,@-" 0. ‘%co
TECMCA “STAXDARD METHODS FOR TIE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWNTER' DE LA AZILA. - AVW.A- WAF, 21™ KBTION £ 865, MOUMA SOOT e W\
INTERNACONAL DE UNIDADESS ¢ 29001 ( AGUA FOTAELE ¥ SUS EERIVADASL GUATEMALAL. %’0 v B
S wcrosoLoon 56
Guskmals 2004-10.00 PEAT :.Mmm g
% uamy @
o  —
a;, usaC N
Ze ani. VATEMN

Ing“"Quimice Col. No. €9
M. Sc. en Ingenincia Saniteni.
Jefe Técnico Laboralorlo

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Cludanl Universitiaria onsa 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-950 Ext, 1502 FAX: 2476-3993
Piging web: htp/ilasac.edu,zt
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ANEXO 4

Memoria de calculo del disefio hidraulico del sistema de agua potable

LINEA DE DISTRIBUCION

Presion medida con manometro 3.5 .
— Cota — Velocidad
EST. | EST | Limts) |@ (Us)|H (mt) | @ (pig) | bf (mty | Z **5* | Piezométrica | "% [ (s
iplg) im.c.a)
ED | E-76 | 15255 | 885 | 5138 | 3.17 | 1656 4 114 .94 3463 1.09
CIRCUITO CERRADO
CIRCUTTLE
esT. | st | Limts) Lo iwsibb it ]| @ ipigy [ e gty | 2 225 Cota f Presion fl/glocidad
{plg) Piezometrica | (m.c.a) {m'g)
B T L I e R 1 O LT ) iR e E:! Ton |
EB3 | E-137 | 15441 | 106 |2140| 2 0.64 p] 10644 454 044
E-137 | E-166 | 3761 | 020 | 2022 2 0.01 2 0843 761 0.10
E78 | E201 | 180724 | 208 (24093 2 513 p] 100.51 3857 122
E201 | E-166 | 10247 | 203 | 2000 2 138 p] 0843 ITET 0.83
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ANEXO 5

Memoria de calculo del disefio hidraulico del sistema de agua potable

RAMALES ABIERTOS
RAMAL 1
esT. | est | Limts) | ws]H | @ eig) [nr iy | @ 2eee] w08 | Presion fvelocidad
(plg) Fiezometrica | (m.c.a) (mis)
I S L 2 e 1 - = 3 [
B4 | 130a | 11527 | 030 | 2006 058 | 086 | 100 | 10661 | 2910 | 041
B2 | 60 | 9202 | 264 2440 131 | 56 | 150 | 10151 1844 | 169
B9 | 124 | 12371 | 040 [ 1957 072 | 169 | 100 9982 1788 | 0%
B9 | 90 | 2406 | 275 [ 1865 007 | 106 | 150 | 10045 | 1750 | 138
50| 117 | 10023 | 040 | 1844 069 | 127 | 100 5919 717 | 0%
G0 | 9% | 8049 | 171 [1816] 115 | 230 | 150 G515 1585 | 110
o2 | 112 | 12028 | 040 [ 1611 074 | 152 | 100 05 63 1450 | 0%
52 | 95 | 2005 | 123 [1605] 078 [ 031 | 150 o764 1574 | 079
05 | 232 | 4802 | 032 [2013] 054 | 041 | 100 o743 1972 | 044
G5 | o7 | 4385 | 087 [1640] 080 | 036 | 150 o748 1603 | 056
o7 | 106 | 13963 | 045 | 1550 080 | 220 | 100 5528 1339 | 062
57 | 95 | 4000 | 036 | 1606 057 | 042 | 100 o7 06 1549 | 050
59 | 231 | 9550 [ 030 [1792] 062 [ 071 | 100 5535 721 | 041
RAMAL £
207 [ 205 | 2070 | Do orad] Dot |02 100 | 10937 [ 3700 [ ©:®
201 | 199 | 4000 | D70 [3814] 061 | 143 | 100 | 10839 | 3671 | 097
100 | 212a | 13063 | 044 [ 3810 066 [ 211 [ 100 | 10628 | 3508 | 06
199 | 166 | 6480 | 013 [3757 ] 035 | 010 | 100 | 10828 | 3747 | 0718
RAMAL 3
Ta7 [ 151 [ 27800 | ORE [0 100 [ 5[ 100 0330 2073 | 122
RAWAL 7
1665 | 160 [ 25620 | U5 [ 20451 OOT [ 507 [ 100 | 10258 [ 3361 | 076
166 | 160 | 4121 | 168 [ 3940 085 [ 743 | 100 | 10100 | 3107 | 232
160 | 185 | 10000 | 072 | 3049 | 078 | 376 | 100 o7 25 2673|100
185 | 220 | 4504 | 010 [ 2789 032 | 004 | 100 57.20 2780 | 014
T85 | 196 | 22000 | 031 [ 2632 | 068 [ 174 | 100 95 51 2458 | 043
160 | 171 | 4000 | 057 [3324| 068 [ 213 [ 100 0887 AT | 120
T71 | 235 | 5322 [ 019 [ 2867 043 [ 020 | 100 G567 2000 | 026
T71 | 174 | 5077 | 057 [ 3161 061 [ 124 | 100 0763 037 | 079
174 | 180 | 7800 | 023 [ 2553 | 050 [ 036 [ 100 o727 2518 | 032
T74 | 176 | 5042 | 023 [ 3031 044 [ 023 | 100 9740 3007 | 032

101




102



ANEXO 6
Grafico de valores de cuantia de acero
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Capacidad de momento de secciones rectangulares.
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ANEXO 6

Cotizacion de neopreno

COTIZACION
No. 01-77

Alta Tecnologla A. Su Alcance
Carretera Al Mayan Golf
Parque Industrial Las Americas
Villa Nueva, Guatemala, Centro América
PBX (302) 6685-5656. FAX 6636-8248
www.rabbertech.com. gt

Precios vilidos por 12 dias
~ ™)

Sefiores: MANUEL TZICAR Guatemaia, 18 de Febrero de 2010

Atencién: 8. Manuel Tzicap

Teléfono: 55811682

| Fax: ]
e VALOR | VALOR
PRQRUCTC DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIC | TOTAL
A continuacién cotizamos los siguientes
articuios:
APCYQS DE 10" X 10° X 1/2° DE NEOPRENO 800 Q 350.00 Q 2,800.00

PARA PUENTE

Total: & 2,800.00

Observaciones:;

*FAVOR EMITIR QRDEN DE COMPRA A
NOMBRE DE GRUFO RUBBER
TECHNOLOGIES, S.A. NIT. 6805851-9*
Tiempo de entrega: 10 dias habiles despuss
de recibir orden de compra

Condiciones de pago: 50% anticipo, 50%
contra entrega J

Claudiz Melgar
Tel. 56080852
claudia melgar@rubbertech.com.gt

Vo.Bo. Vendedor Vo.8o, Autorizacion Cliente
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APENDICE

APENDICE 1

Planos del puente vehicular

1. Plano de planta, elevacion y perfil
2. Plano de superestructura

3. Plano de superestructura

4. Plano de subestructura
APENDICE 2

Planos del sistema de abastecimiento de agua potable

Plano de planta general y densidad de vivienda
Plano de curvas de nivel y curvas de presion
Plano de planta-perfil

Plano de planta-perfil

ok 0N PE

Plano de planta-perfil
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