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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A razon (espaciamiento)

@ Angulo de friccion

A Area

As Area de acero

As min Area de acero minimo

Vs Capacidad soporte del suelo
W Carga

V2/2g Carga de velocidad, en metros
CDT Carga dinamica total

Q Caudal en litros por segundo
QMD Caudal maximo diario

QMH Caudal maximo horario

Qm Caudal medio

cm Centimetro

PVC Cloruro de polivinilo

C Coeficiente de friccion

Ka Coeficiente del empuje activo del suelo
Kp Coeficiente del empuje pasivo del suelo
Cmax Cuerda maxima

A Delta

()] Diametro

DH Distancia horizontal

S Espaciamiento
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t Espesor de losa

e Excentricidad

E External

fmd Factor maximo diario

fmh Factor maximo horario

HG Hierro galvanizado

Hrs Horas

IP indice plastico

Kg Kilogramo

Kg/cm? Kilogramo por centimetro cuadrado
Km Kilébmetro

Km/hr Kilbmetros por hora

psi Libras por pulgada cuadrada

LL Limite liquido

LP Limite plastico

Lt/hab/dia Litros por habitante por dia

Lt/s Litros por segundo

L Longitud

LC Longitud de curva

m Metro

mca Metro cuadrado

m/s Metros por segundo

m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar

mm Milimetro

E Modulo de elasticidad

fy Modulo de fluencia del acero de refuerzo
Om Ordenada media

d Peralte efectivo

Hf Pérdidas por friccion en la tuberia
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Pf
PCV
PT
PTV
Plg
Plg2
Pl
PIV

q/Q
vIiV

fc

ST

T-m/m

T/m
T.P.D.

Periodo de disefio en afios

Peso especifico

Poblacion futura

Principio de curva vertical

Principio de tangente

Principio de tangente vertical
Pulgadas

Pulgadas cuadradas

Punto de interseccion

Punto de interseccion vertical
Quetzales

Radio hidraulico

Relacion hidraulica de caudales
Relacion hidraulica de velocidades
Resistencia a la compresion del concreto
Segundo

Subtangente

Sumatoria

Tasa de crecimiento en la poblacién
Toneladas-metro por metro
Toneladas por metro

Trafico promedio diario

Velocidad
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AASHTO

Accesorios

ACI

Aforo

Agua potable

Area rural

ASTM

GLOSARIO

American  Association of  Highways and

Transportation Officials

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, copas, tees, valvulas, etc.

American Concrete Institute

Operacién que consiste en medir el caudal de agua

gue lleva una corriente.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

De acuerdo con el Acuerdo Gubernativo de fecha 7
de abril de 1938, se considera area rural a las
aldeas, caserios, parajes, fincas y otras

poblaciones dispersas.

American Standard for Testing of Materials

Xl



Azimut

Captacion

Carretera

Carril

Caudal

Cloracién

Columna de agua

Es el &ngulo de una direccion contado en el sentido
de las agujas del reloj a partir del norte geogréfico.
El término azimut solo se usa cuando se trata del
norte geografico. Cuando se empieza a contar a
partir del norte magnético se suele denominar

azimut magnético.

Estructura que permite recolectar las aguas de la

fuente abastecedora.

Es toda via publica abierta a la circulacion de
vehiculos, peatones y demdas usuarios, cuyo

transito es permanente.

Ancho de la superficie para permitir la circulacién

de una hilera de vehiculos.

Volumen de agua escurrido por unidad de tiempo,
sus dimensionales pueden ser litros por segundo,

metros cubicos por segundo y galones por minuto.

Desinfeccion del agua por medio del cloro.

Unidad de presion del sistema técnico de unidades,
y equivale a la presion ejercida por una columna de
agua pura de un metro de altura. Su simbolo es
m.c.a.; 1 m.c.a= 0.1 KPa/cm? = 9.81 KPa
(kilopascal).
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Consumo

Cota de terreno

Cota piezométrica

Cunetas

Curva circular

compuesta

Curva circular

simple

DGC

INFOM

Medida de mitigacion

Cantidad real de agua que utiliza una persona, es
igual a la dotacion.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Altura de presion de agua que se tiene en un punto.

Zanjas laterales paralelas al eje de la carretera,
cuya funcién es la de evacuar las aguas que caen

sobre la superficie de la carretera.
Consiste en una serie de dos o mas curvas
circulares continuas, con la misma direccion y

puntos de tangencia comunes.

Es el arco de curva circular, de radio constante que

une a dos tangentes.

Direccion General de Caminos

Instituto de Fomento Municipal

Serie de medidas, que una vez identificadas las
amenazas Yy los posibles dafios en el sistema, se

utilizan para moderar y preparar la respuesta frente

a la emergencia.
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Momento

Mortero

Nocivo

Patdégeno

Pérdida de carga

Presién

Presion dindmica

Presion estatica

Esfuerzo al que esta sometido un cuerpo, resultado
de la aplicacion de una fuerza a “x” distancia de su

centro de masa.

Mezcla de un cementante, un agregado fino y agua
o aditivo.

Dafiino, perjudicial.

Que contamina o genera enfermedades

Es la diferencia que existe entre la linea de
gradiente hidraulico y el nivel estatico, dicha
pérdida es debida a la friccion.

En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Es la altura que alcanzaria en agua un tubo
piezométrico a partir del eje central, a lo largo de

una tuberia con agua a presion.

Es la distancia vertical que existe entre la superficie
libre de la fuente de abastecimiento a la caja rompe
presion o tanque de distribucion; el punto de
descarga libre se mide en metros columna de agua

(m.c.a.).
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Rasante

Riesgo

Seccidn tipica

Subrasante

Talud

Terraceria

Es la cota de la via después de haber finalizado
cortes y rellenos, por lo tanto es la que determina el

movimiento de tierras.

Es el resultado de una evaluacion, generalmente
probabilistica, de que las consecuencias o efectos
de una determinada amenaza exactos exceda

valores prefijados.

Es la representacién grafica transversal y acotada
que muestra las partes que componen una
carretera.

Se define asi al terreno que soportara los
pavimentos, pudiendo estar constituida por el suelo
natural del corte o de la parte superior de un relleno

debidamente compactado.

Es una zona plana inclinada y especificamente
puede referirse a la pendiente de un muro, la que
es mas gruesa en el fondo que en la parte superior
de éste, de modo que asi resista la presion de la

tierra tras él.

Es el conjunto de materiales no clasificados de una
carretera, conformada en todas sus etapas previas
por la maquinaria, hasta el nivel de la subrasante,

incluye cortes y rellenos.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se describen dos proyectos, ambos
se planificaron en orden de prioridad de acuerdo con las necesidades que
presentaba el municipio de Solola, ubicado en el departamento de Solola.

El casco urbano de Solola tiene problemas con el abastecimiento de agua
debido a la disminucién del caudal de los nacimientos y la imposibilidad de
comprar nuevas fuentes capaces de abastecer la gran demanda que exige la
poblacién; razon por la cual se recurre al disefio de captacion de agua del rio
Quiscab, para conducirla aproximadamente 7.5 Km hasta la cabecera
municipal, recibiendo previamente un tratamiento necesario, disefiado por un
profesional en el tema. Se pretende con este proyecto abastecer de agua a la

poblacion, en todo momento, para afios futuros.

Otra necesidad priorizada se localiza en el Sector Los Par, caserio
Central, canton Xajaxac, la cual se ubica aproximadamente a 10 Km. de la
cabecera municipal; la comunidad no cuenta con un acceso digno para el
mundo modernizado en que se vive, por lo que se considera necesario
aperturar y mejorar el camino de 1.8 Km. por donde necesitan transportar sus

cosechas.

Estos proyectos seran de gran impacto en la poblacion ya que se
beneficiaran grandemente, logrando con ésto obtener un desarrollo lo bastante
merecido para toda la gente trabajadora, dedicada en gran parte a la

agricultura.

XIX



XX



OBJETIVOS

General

Disefiar el proyecto de captacion y conduccion de agua del rio Quiscab

para el sistema de agua potable del casco urbano de Solol4, y el camino rural

del Sector Los Par, caserio Central, canton Xajaxac, en el municipio de Solol4,

departamento de Solola.

Especificos

1.

Realizar una investigacion monogréfica y diagnostica de las necesidades

basicas y los servicios existentes que posee el municipio de Solola.

Presentar a la municipalidad la propuesta de captacion de agua por medio
de una fuente alternativa, a través de una bocatoma de fondo, en el rio

Quiscab.
Elaborar un juego de planos y presupuesto detallado, del disefio del

camino rural que conduce al Sector Los Par, caserio Central, cantén

Xajaxac, necesarios para su construccion.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) tiene como objetivo brindar
un servicio técnico a las diferentes comunidades en vias de desarrollo. El
mismo fue realizado en la Oficina Municipal de Agua (OMA) y Departamento de
Servicios Publicos y Obras Municipales (DDSPYOM) de la municipalidad de

Solola, departamento de Solola.

Como se explicé anteriormente, el problema de abastecimiento de agua es
por la disminucién del caudal de las actuales fuentes, y a la imposibilidad de
comprar mas nacimientos de agua debido a sus costos altisimos y bajos
caudales, insuficientes para cubrir la gran demanda de la poblacién que crece y
se expande a un ritmo acelerado; esto ha llevado a buscar superficialmente
este liquido vital, ubicando el punto 6ptimo para la captacion de agua por medio
de una bocatoma de fondo, aproximadamente a 7.5 Km. de la cabecera

departamental.

Con esta solucion se pretende abastecer de agua, de momento y a futuro,
a las mas de 22,000 personas del casco urbano de Solola; mientras que en el
Sector Los Par, caserio Central, cantdbn Xajaxac, por ser un punto ubicado en
area montafnosa, se consideraron factores extremos en el disefio geométrico de

la carretera para salvar las dificultades presentadas.

Con ambos proyectos se pretende mejorar tanto la calidad como el nivel
de vida de los habitantes y lograr asi el crecimiento y desarrollo del municipio y

sus comunidades.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SOLOLA,
DEPARTAMENTO DE SOLOLA

1.1. Caracteristicas fisicas
1.1.1. Localizaciény colindancias

La ciudad de Solola se localiza al sur del municipio y es la cabecera del

departamento del mismo nombre, dista a 140 kildbmetros de la ciudad capital.

El area urbana de Solola, que a su vez es la cabecera departamental, esta
dividida en cuatro barrios con sus respectivas colonias y dos zonas,

delimitandose de la siguiente manera:

» Barrio El Calvario: se localiza al noroccidente de la ciudad, que parte de la
12 a la 102 calle y 62 a 102 avenida de la zona 2. Comprende también la

colonia Vista Hermosa;

> Barrio San Antonio: se ubica al nororiente de la ciudad, se delimita entre la

12y 62 avenida y 12 a 102 calle, de la zona 1;

» Barrio El Carmen: se localiza al sur oriente de la ciudad, se delimita entre la
12y 62 avenida y 122 a 152 calle, de la zona 1, comprende también la colonia

Miralinda Norte;

> Barrio San Bartolo: ubicado en el sur occidente de la ciudad, se delimita
entre la 62 y 92 avenida y 10? y 162 calle, calzada Venancio Barrios de la

1



zona 2; comprende también las colonias Minerva, San Francisco y Patricio

Green;

» Zona 2: comprende de la 12 a la 162 calle y 12 a 102 avenida y la calzada

Venancio Barrios;

» Zona l: comprende de la 12 ala 12 calle y 12 a la 62 avenida.

1.1.2. Ubicacién geografica

Tiene una latitud norte de 14° 46’ 12” y una longitud oeste 91° 10’ 58”. Se

encuentra a una altitud de 2,113.50 metros sobre el nivel del matr.

Figural. Localizacion del departamento de Solola

y 4

Fuente: Municipalidad de Solola.



Figura 2. Localizacion de la cabecera departamental de Solola

y 4

Referencia
Limite Municipal
Cabecerz Municipal

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.3. Topografia

La topografia del terreno es variable y quebrada por ser zona montafiosa.
Los suelos son profundos, de textura liviana, moderadamente drenados. Existen
bosques energéticos, mixtos y de coniferas en las pendientes pronunciadas,

con disposicion agricola para la siembra de maiz y hortalizas, en su mayoria.

Figura 3. Uso del suelo en el departamento de Sololé

Referencia
Bosgue Natural
Cubvos
infaestructura
Pastos / Matomales
Tieras Andas o Esténles
Limae Muwcpal Solcla
Cabecera Municpal Sololy

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.4. Clima
El area urbana de la cabecera departamental de Solola asi como sus
alrededores, pertenecen a las tierras altas del altiplano central cuya temperatura

media anual oscila entre 12 a 18 grados centigrados.

Figura 4. Distribucion del clima en el departamento de Solola

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.5. Zonadevida
Se distinguen cuatro zonas de vida: bosque muy hiumedo montano bajo;
bosque humedo montano bajo; bosque muy humedo montano y bosque muy

hamedo subtropical célido.

Figura5. Distribucion de zona de vida en el departamento de Solola

4

Referencia
: Bosgue himedo Montano Bajs Subtropical
|| Bosgue muy hamedo Montano Bajo Subtropical
I Bosgue muy hamedo Mortano Subtopical
|| Bosgue muy hamedo Subtropical { cakida )
1 Limie Muricipal Sokts

|| Cabecera Muricipal Sclols

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.6. Cuencas

La cuenca del lago de Atitlan es la mas importante de la regién, dentro de
dicha cuenca existen pequefias subcuencas como la del rio Panajachel y la del
rio Quiscab, precisamente el casco urbano y cabecera del departamento se
encuentran dentro de dicha subcuenca.

Figura 6. Cuencas existentes en el departamento de Solola

Referencia
Lo Lago de Amtlan
|| RioMadre Vieja
|| Rio Motagua
] Rio Nahualate
| | RioSamais
1] Rio Sis-ican
[ timite Municipal Soloia
Cabecers Municipal Solola

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.7. Red hidrografica

En la periferia oriental del casco urbano hace su recorrido el rio Quiscab
gue se origina de varias quebradas y riachuelos cuyo caudal desemboca al lago
de Atitlan; teniendo en cuenta que en su recorrido muchos factores intervienen
en su contaminacion, una de las cuales es el basurero municipal como principal

foco de contaminacioén, no sélo del rio sino donde desemboca.

Figura 7. Distribucion de red hidrogréafica en el departamento de Solola

y 4

Fig Nafualate

Referencia \. §{ =

Rios
U

=
—

Cabec

Fuente: Municipalidad de Solola.



1.1.8. Tipo de vivienda

En relacion con la tenencia de vivienda, en el area urbana, un 77% de la
poblacion habita en casa propia y el restante la alquila. Las viviendas estan
construidas de distinto tipo de material, entre las que predominan las de adobe
y block, con techo de lamina y piso de granito.

El Censo Urbano realizado por la municipalidad en 1998, clasifico las
viviendas en tres categorias: alta, media y baja, caracterizando cada una por la
calidad de construccién, ambientes o tamafio de la casa y servicios basicos con
gue cuentan. En este estudio se determiné que el 73% de las viviendas se
ubica en la categoria media, la cual incluye las viviendas que reunen las
condiciones aceptables y cuentan con los servicios basicos (sistema de agua,
drenaje y alumbrado eléctrico). Un significativo 19% corresponde a la baja
categoria, cuya calidad de construccion es rustica, y no cuenta con todos los

servicios basicos, refiriendose especificamente, a los drenajes.

Las viviendas del &rea rural son construidas en su mayoria con paredes
de adobe, techo de teja de barro cocido o lamina galvanizada y piso de tierra;
cuentan con cocina, comedor y un promedio de tres ambientes mas. Otro
pequefio numero de viviendas tiene las paredes de block repelladas, con techo
de lamina galvanizada y piso, que se conoce normalmente como torta de

cemento y otras de baldosa.

El cocimiento de los alimentos, normalmente se realiza en el suelo,
utilizando lefia de pino aliso y otros. De acuerdo con los datos obtenidos en la
comunidad, se menciona que el 10% de la poblacién cocina en el suelo, 89%

cocina sus alimentos en poyo y un 1% posee el sistema de estufas mejoradas.



1.1.9. Poblacién actual

De acuerdo con un censo realizado en 2008, la poblacion actual en el
casco urbano del municipio de Solola es de 22,450 habitantes. Actualmente

existen 4,490 viviendas, con una densidad de 5 habitantes por vivienda.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

Para tener acceso al area urbana de Solola, la poblacion utiliza la red de
caminos que existe en el municipio; que incluye, aproximadamente, 131 Km., de
los cuales 51 corresponden a carreteras asfaltadas y 84 a carreteras de

terraceria.

» Carretera Interamericana (CA-1): la principal via de comunicacién tanto para
el &rea urbana como para el resto del municipio, es el desvio de la carretera
Interamericana hacia Solol4, la cual comunica con las comunidades de:
cantdon Xajaxac, canton Chaquijya, aldea San Juan Argueta, aldea Los
Encuentros, Pujujil Il, Pujujil Ill' y San Jorge La Laguna. La longitud de la

misma es, aproximadamente, 20 kildmetros;

» Carreteras de terraceria: dentro de éstas esta la que comunica con el

municipio de Concepcién y la via para el municipio de San José Chacaya;

» Calles y avenidas: de las vias que comunican los barrios y zonas del casco
urbano, un 55% esta adoquinado o empedrado y un significativo 45% es de
terraceria, cuyas vias no son accesibles en épocas de invierno y dafiinas a

la salud en épocas de verano, por el polvo que produce.
10



1.2.2. Servicios publicos

Energia eléctrica: este servicio es brindado por la Distribuidora de
Electricidad de Occidente S.A. “DEOCSA” con oficinas en el area urbana.
De acuerdo con la informacidon proporcionada por esta institucion, se
determina que en su totalidad, las viviendas del casco urbano cuentan con
este servicio. Las vias principales del casco urbano disponen del servicio de
alumbrado publico, situacién contraria en las areas aledafias de las zonas y
barrios, puesto que la institucion encargada en brindar este servicio no se ha

preocupado en ampliar la red de alumbrado publico;

Correos y telégrafos: este servicio es prestado por la empresa denominada
“El Correo”, la correspondencia es entregada directamente a los

destinatarios a través de mensajero o cartero;

Telefonia: los servicios telefénicos son prestados por la empresa
Telecomunicaciones de Guatemala S.A. TELGUA con lineas residenciales,
teléfonos publicos tarjeteros, monederos y celulares. Ademas se cuenta con
los servicios de compafias de telefonia celular como Tigo y Telefénica, en

los servicios de linea directa y prepago;

Cementerio: el cementerio municipal se encuentra ubicado dentro del
perimetro urbano. La municipalidad presta el servicio de alquiler de nichos,
para el cual dispone de 448 nichos municipales y 1,598 usuarios propietarios

de panteones privados;

Salén de usos multiples: el area urbana cuenta con infraestructura adecuada
para la realizacion de multiples actividades, existen dos salones
municipales, y cuatro de tipo privado;

11



» Mercados: se cuenta con un mercado localizado en el centro del casco
urbano; los dias de plaza mas importantes son martes, y viernes, sin
embargo los dias restantes se realizan actividades comerciales pero en
menor escala. En el interior del mercado se encuentran instalados 186

locales, en los cuales se pueden encontrar negocios tales como:

— Tiendas

— Comedores

— Carnicerias

— Zapaterias

— Ventas de ropa y tipicos

— Venta de verduras, regalos y juguetes

» Desechos solidos: los desechos sélidos que se producen de las viviendas,
hospital, comercios e instituciones, son recolectados por el servicio de
camion recolector de basura que la municipalidad presta a la poblacién. No
se cuenta con infraestructura adecuada para la disposicion final y
tratamiento de éstos desechos. La disposicion final se hace arrojandola en
varios puntos, pero los mas importantes afectan directamente al rio Quiscab,

ubicado en el camino a San José Chacaya.

1.3. Caracteristicas socioeconémicas

1.3.1. Origen de la comunidad

Solola, se deriva del vocablo Tzolojha o Tzolojya’, que en Kiché,
Kaqchiquel y Tzutuhil, significa agua de Sauce; ha’o Ya’significa aguay Tz’ol o
TZ’oloj, sauco o sauce. De acuerdo con otra interpretacion, el nombre proviene

de las voces en idioma Kagchiquel, Tzol que significa volver o retornar, o
12



particularmente de continuacion; ya’ significa agua o sea retornar o volver al
agua. Al municipio de Solold anteriormente se le denomind Tecpan Atitlan, que

significa Palacio del Sefior de Atitlan.

El 30 de octubre de 1547, segun el “Memorial de Solola”, en cumplimiento
de la Real Cédula de 1540 que ordenaba la congregacién de los indigenas en
pueblos, fue fundada la ciudad de Solola, la que fue denominada Asuncién de
Nuestra Sefiora de Tecpan Atitlan y también fue conocida con los nombres de

Tzolha’, Asuncion Solola y Solola.

Durante el periodo colonial, Solola fue cabecera del Corregimiento de
Tecpan Atitlan y luego de la Alcaldia Mayor de Solola. Por decreto de la
Asamblea Constituyente del Estado, el 29 de octubre de 1825, Decreto NUmero
63, se otorgd al pueblo de Solol4 la categoria de Villa.

1.3.2. Actividad econémica

Existen cuatro fuentes principales de ingresos: la agricultura, el comercio,
la prestacibn de servicios profesionales y la actividad de jornaleros,

principalmente hombres.

1.3.3. Idiomay religion

El casco urbano del municipio de Solola, lo habitan dos grupos étnicos: la
poblacion indigena, hablante del idioma maya kaqchiquel y la ladina o no
indigena, hablante del idioma castellano.

En el area urbana de Solola, como en otras regiones del pais, durante la
época prehispanica, la poblacion practicaba la espiritualidad maya; en la
13



actualidad, se encuentra un 40% de pobladores que pertenecen a la religion
catllica y un 40% que pertenecen a la religion evangélica, un 10% practica la
espiritualidad maya y el resto practica otras confesiones religiosas como

Testigos de Jehova, Mormones, etc.

Las denominaciones mas fuertes son la catdlica y la evangélica, aunque
muchos que son catdlicos y evangélicos, practican la espiritualidad maya en
una forma muy discreta. Como parte de la historia de la religion catdlica, se
sabe que el 10 de marzo de 1951 fue creada la di6cesis de Solola; el primer
obispo nombrado en 1958 fue monsefior Angélico Meloto.

Para la practica de la religion maya, se cuenta con dos altares: uno

localizado en el barrio San Bartolo y el otro en el barrio San Antonio.

1.3.4. Organizacién de la comunidad

Existe un alto grado de organizacion en todos los aspectos, en cuestion de
autoridades indigenas se encuentra la Municipalidad Indigena que es una de
las més importantes expresiones de la organizacion comunitaria, que existe en

la cabecera.

Esta organizacion tiene sus raices en el periodo colonial, cuando los
espafioles formaron los cabildos de indigenas, que constituian una autoridad
subalterna que cumplia funciones de intermediacion y representacion ante el
poder colonial municipal, disminuyendo con esto la presién y oposicién de los
colonizados, cediendo asi una cuota minima de poder, aunque siempre
subyugado; sin embargo, a lo largo de los siglos, fue constituyéndose como

parte de las autoridades tradicionales mayas, como se puede ver en este caso.
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La estructura organizativa de la Municipalidad Indigena, se basa en la
estructura circular y no vertical, lo que permite la participacion decisiva y activa

de los que componen dicha autoridad.

También en el area urbana existen organizaciones tradicionales indigenas,
como el Consejo de Ancianos, el Consejo de Cofrades, la Coordinadora de

Organizaciones Mayas de Solola (COMS) y las Alcaldias Auxiliares.
Tanto en el &rea urbana como rural, existen comités organizados que

velan por la participacion social y deportiva, asi como por la realizacion y

cumplimiento de obras de infraestructura.
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2. DI,SENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA DEL
RIO QUISCAB PARA EL CASCO URBANO DE SOLOLA

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en un estudio para introducir agua potable desde una
fuente de captacion superficial, dicha fuente sera el rio Quiscab, y se ubicara

aproximadamente a 7.5 kilometros de la cabecera departamental.

Actualmente existen 4 fuentes de agua que abastecen al casco urbano de
la cabecera de Solola: nacimiento El Porvenir, nacimiento Los Orozco, pozo
Xolbe y pozo El Porvenir. Pero debido a la gran demanda de la creciente
poblacion, y sumado a esto los malos disefios de la actual red de distribucién,
no es posible llevar el agua potable necesaria a todas las viviendas.

El proyecto consiste Unicamente en el disefio de captacion y conduccion
de agua desde la fuente propuesta, ya que previo a este estudio se realizé el
disefio de la red de distribucion de agua potable para el casco urbano, por parte
de la empresa particular EPICSA. Debido a que se definieron parametros
iniciales de disefio para la red de distribucion por parte de la empresa

encargada y la municipalidad, el disefio presentado se adaptara a estos.
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Figura 8. Ubicacion general del proyecto de captacion y distribucion

agua

UBICACION GENERAL DEL PROYECTO
Captaclon de agua: colonla Maria Tecun, aldea Argueta
Punto de distribucion: Municiplo de Solola, Depto, de Solola

Vi T b

Y i
|

B Punto propueato
Captacion de agua
Colonia Marla Tecin, aldea Argueta

Funto propuesto
Tangue do almacenamiento

DorA26 06 076

™ e V11105

Fuente:

Municipalidad de Solola.
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Figura 9. Ubicacion especifica del punto de captacion de agua

PUNTO DE CAPTACION
Colonla Maria Tecun, aldea Argueta
Municiplo de Solola, Depto, de Solola

Punto de Captacion

| Coordenada
N1 638 541 68
E (9206466

o 000002 (.04 006

™ s === V[ T

Fuente: Municipalidad de Solola.
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2.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se utilizé el método taquimétrico, con
poligonales abiertas. Utilizando un teodolito electronico, brujula, cinta métrica,
plomada, estacas y trompos (para obtener exactitud en las mediciones de
angulos horizontales y facilitar el replanteo durante la ejecucion del proyecto).

Se logr6 recabar toda la informacion posible en campo, definiendo los
datos necesarios determinantes para el disefio hidraulico del sistema. Los
resultados obtenidos se muestran en los planos que se presentan en el

apéndice M.

2.2.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos necesarios para la obtencion de la
representacion grafica de un terreno proyectado en un plano horizontal. En este
caso se utiliz6 el método de conservacion de azimut, ya que es el mas
adecuado en la medicion de poligonales abiertas. El terreno en el que se trabajé

el estudio es de tipo montafioso.

2.2.2. Altimetria

Es la proyeccién del terreno en el plano vertical. Mediante el levantamiento
de altimetria se obtienen datos para identificar los diferentes desniveles del

terreno.

La unién de trabajos de planimetria y altimetria, proyecta en un plano toda
la informacién requerida del terreno, siendo la base para el disefio del sistema

de agua.
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2.3. Disefio del sistema

2.3.1. Aforo de lafuente

El método utilizado fue el de aforo por flotador. Se hicieron mediciones de
aforo en tres diferentes fechas, logrando obtener datos para las épocas de
invierno (septiembre) y verano (febrero), asi como en una fecha intermedia
(diciembre). Los resultados obtenidos determinaron un caudal de estiaje de
68.00 Lt/s, el cual influyé en el criterio de analisis de disefio, adoptando un
caudal de captacion de 50.00 Lt/s. Los resultados se presentan en el apéndice
C.

2.3.2. Célculo de crecida méaxima

Con el aforo realizado en época de invierno, se logré determinar un caudal
de 125.00 Lt/s. Debido a que el punto de captacion se encuentra ubicado cerca
del origen de la fuente superficial, no existe un aumento notable en caudales de
estiaje respecto de los caudales en épocas de crecida maxima. Concluyendo
con esto, que no existe amenaza significativa para la obra de captacion,

proveniente de posibles correntadas.
2.3.3. Muestras de agua
En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los
limites minimos permisibles, especialmente sobre las sustancias nocivas y que

se garantice la calidad bacteriolégica de la fuente de abastecimiento,

proporcionando agua sanitariamente segura.

21



Las muestras de agua fueron tomadas con base en las especificaciones
del INFOM, y luego llevadas al Centro de Investigaciones de Ingenieria C.l.I.

para su respectivo analisis.

En este proyecto se analizaron muestras de agua de la fuente propuesta,
la que abastecen actualmente al casco urbano (2 nacimientos y 2 pozos
mecanicos), ya que no se cuenta con un registro de analisis fisico-quimico y
bacteriologico, y éstas seguiran aprovechandose para el abastecimiento de

agua a la poblacion. Los resultados se observan en el apéndice Ay B.

2.3.3.1. Examen fisico-quimico

Para que el agua sea apta para consumo humano, debe permanecer
dentro de los limites que se rigen por la norma COGUANOR NGO 29001.

El principal objetivo del analisis fisico-quimico es medir y registrar aquellas
propiedades que pueden ser observadas por los sentidos tales como: olor,
color, sabor, temperatura; y determinar las cantidades de minerales que hay en

el agua y que pueden afectar su calidad.

Desde el punto de vista de calidad fisica y quimica, el agua de la fuente
propuesta necesita ser clorada para que cumpla con la Norma establecida, y su
desinfeccién se basara en el analisis de calidad de agua. Mientras que para las
fuentes actuales debe continuarse con el tratamiento que actualmente se le

suministra.
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2.3.3.2. Examen bacterioldgico

El analisis bacteriologico tiene como propdsito, indicar el nivel de
contaminacion bacteriana y principalmente con materia fecal, que presenta la
fuente de agua. Los gérmenes coliformes no deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 mililitros de agua.

Desde el punto de vista bacteriolégico, el agua no exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion segun la Norma Internacional de la
Organizacion Mundial para la Salud para fuentes de agua.

2.3.4. Disefio hidraulico
2.3.4.1. Calculo de la poblacion

En el disefio de un sistema de agua potable, es necesario determinar la
densidad de poblacion de la localidad, al final del periodo de vida util de dicho
sistema. Para esto es preciso recopilar informacion de poblacién pasada y
futura para predecir la poblacién futura a servir.

2.34.1.1. Tasade crecimiento

La tasa de crecimiento poblacional para el casco urbano de Solola, es de

4.5%, segun datos obtenidos en la municipalidad del mismo lugar.

2.3.4.1.2. Periodo de disefio

El periodo de disefio se calcula considerando la vida util de las estructuras

y equipo componente, tomando en cuenta el desgaste y el dafio, la facilidad o
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dificultad para realizar ampliaciones a las obras existentes o planteadas,
previsidon del crecimiento poblacional, incluyendo posibles cambios en los
desarrollos de la comunidad, la industria y el comercio, capacidad del agua a

manejar, operacion y mantenimiento.

A pesar del creciente ritmo de la poblacion, la fuente superficial propuesta
si serd capaz de satisfacer la gran demanda de agua a 20 afos, como

normalmente se disefia la vida util de los sistemas de agua potable.

Se recomienda que al transcurrir el tiempo de disefio se busquen nuevas

alternativas para satisfacer la demanda de agua en la comunidad.

2.3.4.1.3. Poblacién futura

El calculo de la poblacién futura, segun el periodo de disefio adoptado
para el proyecto, se hizo por medio del método de crecimiento geométrico por
ser el que se adapta al crecimiento de paises en vias de desarrollo, tomando
como poblacién actual la proporcionada por el censo de poblacion y vivienda
que realizé la empresa EPICSA en 2008, donde se determind una poblacion de
22,450 habitantes y un total de 4,490 viviendas.

Pf = Po * [1 + (r/100)]"

Donde:

Pf = Poblacién futura para “n” afios

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional en %

n = Periodo de disefio (en afios)
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Los datos de la poblacion son:
P, = 22,450 habitantes
r=4.50%

n =22 afos

Sustituyendo datos en la formula se obtiene:
Pf = 22,450 * [1 + (4.5/100)]*
Pf = 59,126 habitantes

2.3.4.2. Dotacién

Es la cantidad de agua que se le asigha a una persona 0 usuario en un
dia, esta cantidad se expresa en Lt/hab/dia (litros por habitante por dia). Con
base en la Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas
Rurales, INFOM - UNEPAR (junio de 1997), se adopté una dotacion de 100
Lt/hab/dia, la cual esta en funcion de las costumbres de sus habitantes, clima,
actividad productiva y abastecimiento privado; ademas, se consideré que la
fuente propuesta para este sistema, no posee la capacidad para aportar una

dotacion mayor para todo el periodo de disefio.
2.3.4.3. Factores de consumo
Los factores de consumo estan en funcidén del nimero de habitantes. Se

tomaron como guia las normas del INFOM-UNEPAR para determinar dichos

factores.

25



2.3.4.3.1. Consumo medio diario

Es el promedio de consumos medios diarios registrados durante un
periodo de un afo, el cual se puede obtener mediante un registro estadistico.
De no contarse con esta informacion, el caudal medio diario se calcula

mediante la siguiente formula:

Qmp = (Dotacién * Pf) / 86,400

Donde:

Qmp = Caudal medio diario de poblacion (Lt/s)
Pf = Poblacion futura

Dot = Dotacion en Lt/hab/dia

86,400 = Cantidad de segundos en un dia

Sustituyendo datos en la férmula se obtiene:
Qmp = (100 * 59,126) / 86,400
Qmp =68.43 Lt/s

El dato anterior satisface el caudal medio diario de poblacion al cual es
necesario sumar el caudal medio que representa el sector comercial, industrial y
de sector publico, los resultados detallados se pueden observar en el apéndice

M, plano nimero 3/28.

Qm = Qmp + Qmsc + Qmsi + Qmsp

Donde:

Qm = Caudal medio diario total (Lt/s)

Qmp = Caudal medio diario de poblacion (Lt/s)
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Qmsc = Caudal medio diario de sector comercial (Lt/s)
Qmsi = Caudal medio diario de sector industrial (Lt/s)

Qmsp = Caudal medio diario de sector publico (Lt/s)

Qm =68.43 + 1.68 + 0.37 + 1.29
Qm = 71.78 Lt/s

2.3.4.3.2. Consumo maximo diario

Es el consumo méaximo de agua que puede haber en 24 horas, observado

durante un afio. No incluye gastos causados por incendio.

A falta de registro, este se puede calcular a través de un porcentaje
denominado factor de dia méximo (fdm). Este factor en el area rural esti
comprendido dentro de los valores siguientes: 1.2 y 1.5 para poblaciones
futuras menores de 1,000 habitantes y 1.2 para poblaciones futuras mayores de
1,000 habitantes.

Este consumo adicional es el que debe aportar como minimo la fuente de
abastecimiento, el que debe llevar la linea de conduccién y con el que se

calcula la capacidad del tanque de almacenamiento.
QMD = (fdm) * (Qm)

Donde:

QMD = Caudal maximo diario o caudal de conduccion

fdm = Factor de dia maximo (1.2)

Qm = Caudal medio diario total
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Sustituyendo datos en la formula se obtiene:
QMD = (1.2) * (71.78)
QMD =86.14 Lt/s

2.3.4.4. FoOrmulas coeficientes y diametros de tuberia

Como base para el disefio del sistema de captacion y conduccion de agua

se utilizaron las férmulas y criterios del INFOM-UNEPAR.

Para el disefio de la linea de conduccion se utilizaron las siguientes

formulas de Hazen-Williams:

a) Pérdidas por fricciéon en las tuberias
Hf = (1,743.811 * L * Q*%) / (C'®* g*#)
b) Diametro de las tuberias

@ =[(1,743.811 * L * Q'®%) / (C1 8> * Hf)*¥

Donde:

Hf = Pérdida de carga por friccién en las tuberias (m)

L = Longitud de la tuberia méas un factor de longitud del 5% por la topografia del
terreno (m)

Q = Caudal maximo diario, o caudal de conduccion (L/s)

@ = Diametro de la tuberia en pulgadas

C = Coeficiente de friccién segun calidad de la tuberia. Para PVC=150y
HG=100
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El disefio fue realizado con la ayuda de una hoja electrénica; el resumen

del calculo hidraulico se encuentra en el apéndice E.
c) Velocidad del caudal en tuberias
V =(1.974*Q)/ @+
Donde:
V = Velocidad de disefio
Q = Caudal de disefio
@ = Diametro de la tuberia en pulgadas
2.3.4.5. Clases y presiones de trabajo de tuberia
En lineas de conduccién la presion maxima debe ser menor que la presion

de trabajo de la tuberia. Las presiones existentes en el disefio son: presion

estatica, presion dinamica y cota piezométrica:

PE=NE-CT
PD=CP-CT
CP =NE - HF
Donde:

PE = Presion estatica (m)

NE = Nivel estéatico (m)

PD = Presion disponible (m)

CP = Cota piezométrica (m)

HF = Pérdidas por friccion en las tuberias (m)

CT = Cota de terreno
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2.3.4.6. Velocidades y presiones de trabajo de tuberia

Segun la Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas
Rurales, INFOM - UNEPAR, por tratarse de agua con material sedimentable o

erosivo, se considerardn en la linea de conduccion las siguientes velocidades:

Minima: 0.40 m/s Méaxima: 3.00 m/s

Tomando en cuenta que la presion de trabajo de la linea de conduccion,
no debe de exceder la presion de trabajo de la tuberia indicada por el

fabricante.

2.3.4.7. Disefio hidraulico de linea de conduccién

Una linea de conduccion debe aprovechar al maximo la energia disponible
para conducir el caudal deseado, para lo cual, en la mayoria de los casos,
conducira el diametro economico que satisfaga las razones técnicas que
permitan soportar presiones menores que no dafien el material de conduccién

gue se esté utilizando.

Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

v

Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
distribucion

Capacidad para transportar el caudal maximo diario (QMD)

Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién

YV V VYV V

Considerar diametros economicos para la economia del proyecto
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El proyecto en estudio consistira en la captacion del rio por medio de una
bocatoma de fondo, luego se ubicara un tanque desarenador; posteriormente,
se colocara un tanque rompepresion, y finalmente, se conducira el agua hasta

los dos tanques de almacenamiento.

Para calcular los diametros requeridos en la linea de conduccién, dicha

linea sera dividida en tres secciones las cuales seran:

» De la captacién al desarenador
» Del desarenador al tanque rompepresion

» Del tanque rompepresion al tanque de almacenamiento

La conduccién de la captacién al desarenador se efectué por dos
métodos: el primero fue por medio de la ecuacién de Manning y el segundo,
por medio de la ecuacién de Hazen-Williams, concluyendo en un diametro en el
cual la velocidad de entrada no fuera brusca y el desarenador fuera capaz de
trabajar ubicandolo sin ningun problema en un margen de 50 a 300 m de la

captacion como normalmente se exige.

Los diametros de las siguientes dos secciones se calcularon con base en
la ecuacion de Hazen-Williams. Los célculos se presentan en el apéndice E. A

continuacion se resumen los datos de diametros comerciales para cada tramo:

Tablal. Diametros de tuberia del proyecto de captacién y conduccion de
agua del rio Quiscab para el casco urbano de Solola

DE A %]
Captacion Tanque desarenador 8”
Tanque desarenador Tanque rompepresion 8”
Tanque rompepresion | Tanque de almacenamiento 10"

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.4.8. Evaluacién de red de distribucién existente

La red de distribucion existente del casco urbano de Solola presenta
problemas en su disefio, ya que fue elaborada con parametros inadecuados
varios afios atras. Adicionado a esto las posteriores conexiones domiciliares
han sido muy mal incorporadas utilizando tuberias con didmetros inadecuados,

por ejemplo conexiones de didmetros menores a mayores.

Debido a estos factores el agua no llega con suficiente presion en las
redes altas, o en otros casos se consume demasiado rapido en las redes bajas.
Estos problemas obligaron a la municipalidad a generar un estudio de disefio de
la red de distribucion para el casco urbano, determinandose el disefio para

cuatro redes: red alta, red media, red baja y red Justo Rufino Barrios.

2.3.5. Obras hidraulicas

2.3.5.1. Captacion bocatoma de fondo

Los manantiales de agua para fines de abastecimiento publico pueden
clasificarse en dos grupos, superficial y subterrdneo. Los superficiales son los
que estan constituidos por arroyos, rios, lagos, etc. Los subterrdneos son los
que estan constituidos por aguas que provienen de las grietas del suelo,
pueden aflorar a la superficie como el caso de fuentes y nacimientos. El
manantial del cual se dispondra en el presente estudio se encuentra dentro del
primer grupo, el cual requiere una captacion de bocatoma de fondo por tener un

caudal menor de 1 m3/s.

Segun la Guia para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas

Rurales, del INFOM-UNEPAR, la bocatoma de fondo consiste en una estructura
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estable localizada en la corriente de agua, perpendicular a ella y provista de
rejilla metalica que permita dar entrada al agua y retener los materiales de

acarreo de cierto tamano.

La rejilla deberé estar inclinada, y su colocacion debe permitir una limpieza
manual. El area libre sera de 150 a 200% del area de flujo que protege. La
rejilla sera de hierro fundido, de barras paralelas entre si, colocadas en el
sentido de la corriente y espaciadas 2 cm entre ellas, aseguradas con tornillos
de bronce u otro dispositivo similar. Las velocidades de aproximacion de
entrada a la rejilla seran tales que no permitan sedimentacién ni acumulacion de

materias extrafias en ella, justificando su disefio con los calculos respectivos.

» Disefo de la obra de captacion

Datos:

[F - #]: indica numero de formula, ver tabla resumen en apéndice indicado.
Fuente consultada: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y

alcantarillados. 2a ed. Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p.

Caudal de estiaje (época seca): 0.068 m3/s  Ver apéndice C.

Caudal de disefo (adoptado): 0.050 m3/s Ver pag. 14 de este documento.
Caudal medio del rio: 0.077 m3/s Ver apéndice C.
Caudal de crecida maxima: 0.125 m3/s Ver apéndice C.

» Disefio de la presa

El ancho de la presa se adopta de: 1.50 m

La lamina de agua en las condiciones de disefio es de:

H=[Q/(1.84*L)]*" [F-A1] (Ver tabla resumen en apéndice F).
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Hcd = [Q/ (1.84*L)]*”

Donde:

H = H cd: altura de agua sobre la rejilla segun caudal de disefio
Q: caudal de disefio

L: ancho de la presa

— H cd=H caudal de disefio = 0.07 m

La correccion por las 2 contracciones laterales es:
L'=L-(0.1*n*H) [F-A2] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:
L’: correccién de la longitud de vertimiento
L: ancho de la presa

n: nimero de contracciones laterales

— L'=149m

Velocidad del rio sobre la presa:

V=Q/(L'*H) [F-A3] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Vr=Q/(L'*H)

Donde:

V = Vr: velocidad del agua al pasar sobre la rejilla

Q: caudal de disefo

—  Vr=0.49m/s
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0.30 m/s < 0.49 m/s < 3.00 m/s Si cumple con los pardmetros de disefio
» Disefio de la rejilla y el canal de aduccion

El alcance del filo superior corresponde a:
Xs = 0.36*(Vr)?® + 0.60*(H)*’ [F-A4] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:
Xs: alcance filo superior (m)
Vr: velocidad del agua al pasar sobre la rejilla (m/s)

H: altura de agua sobre la rejilla segun caudal conducido (m)
— Xs=0.35m

Hallando el alcance del filo inferior:
Xi = 0.18%(Vr)?2 + 0.74*(H)*" [F-A5] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:
Xi: alcance filo inferior (m)
Vr: velocidad del rio (m/s)

H: altura de agua sobre la rejilla segun caudal conducido (m)

— Xi=0.22m

Calculando el ancho del canal de aduccién (B):

B=Xs+0.10 [F-A6] (Ver tabla resumen en apéndice F).
B=0.45m 0.50m

Q

La longitud de la rejilla y el numero de orificios sera:
b: barrotes @ 1/2": 0.01 m
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a: separacion entre barrotes:  0.02 m
Vb: Velocidad entre barrotes: 0.15 m/s

Calculando area neta de la rejilla (An):
An =Q/(0.9*Vb) [F-A7] (Ver tabla resumen en apéndice F).
An =0.37 m?

La longitud de la rejilla corresponde a la siguiente expresion:
Lr = [(An*(atb)) / (a*B)] [F-A8] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:

Lr: longitud de rejilla

An: area neta de la rejilla

a: separacion entre barrotes
b: barrotes @ 1/2"

B: ancho de canal de aduccién

— Lr=121m = 1.20 m

Se adopta 1.20 m de longitud de rejilla (Lr)

An = Q/(0.9*Vb) = [a/(a+b)]*B*Lr  [F-A9] (Ver tabla resumen en apéndice F).
An = 0.37 m?

El nimero de orificios es de:
N = An/ (a*B) [F-A10] (Ver tabla resumen en apéndice F).
N = 36.70 orificios

Se adoptan: 37 orificios separados 2 cm entre si
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Se tienen las siguientes condiciones finales:

An = 0.37 m?2
Vb =0.15 m/s
Lr=1.21m

Los niveles de agua en el canal de aduccién son:

Aguas abajo:
he = hc = [Q%/(g*B?)]*? [F-A11] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:

he: profundidad aguas abajo (m)

hc: profundidad critica (m)

Q: caudal de disefio

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

B: ancho de canal de aducciéon
— he=0.10m

Aguas arriba:

Lc = Lr + espesor del muro [F-A12] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Donde:
Lc: longitud del canal

Lr: longitud de la rejilla

— Lc=151m
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Se adopta una pendiente de 3% y un borde libre (B.L.) de 0.20 m, se

procede a calcular la altura aguas arriba:

ho=[2*he2+(he-(i*Lc/3))2*2-((2/3)*i*Lc)

[F-A13] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:

ho: profundidad aguas arriba (m)
he: profundidad aguas abajo (m)
I: pendiente del fondo del canal

Lc: longitud del canal
— ho=0.14m

Por lo tanto la altura total del canal aguas arriba corresponde a la siguiente

expresion:
Ho =ho + B.L. [F-Al14] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Ho=0.34m

La altura total del canal aguas abajo esta dado por:
He = he + (ho-he) + i*Lc + B.L. [F-A15] (Ver tabla resumen en apéndice F).
He =0.38 m

La velocidad del agua al final del canal sera:

Ve = Q/ (B*he) [F-A16] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Ve =0.99 m/s
0.30 m/s < 0.99 m/s < 3.00 m/s Si cumple con los parametros de disefio.
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> Disefo de la cAmara de recoleccién

Nuevamente se aplican las ecuaciones de alcance de un chorro de agua:
Xs = 0.36*(Ve)?” + 0.60*(he)”” [F-A17] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:
Xs: alcance filo superior (m)
Ve: velocidad del agua al final del canal (m/s)

he: profundidad aguas abajo (m)
— Xs=0.52m
Xi = 0.18*(Ve)*" + 0.74*(he)®* [F-A18] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:

Xi: alcance filo inferior (m)

Ve: velocidad del agua al final del canal (m/s)
he: profundidad aguas abajo (m)

— Xi=0.31lm
Base de la camara = Xs + 0.30 [F-A19] (Ver tabla resumen en apéndice F)
Base de la cdmara = 0.82 m

Por facilidad de acceso y mantenimiento, se adopta una camara cuadrada de
1.50 m de lado.

» Céalculo de la altura de los muros de contencién

H Qcm = [Q / (1.84*L)]%3 [F-A20] (Ver tabla resumen en apéndice F).
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Donde:
H Qcm = H: altura de agua sobre la rejilla segun caudal de crecida maxima
Q: caudal de crecida maxima

L: ancho de la presa

— H Qcm = H caudal crecida maxima = 0.13 m

Borde libre de muro =0.87 m

Altura de muro =1.00 m

Cotas

Fondo del rio en la captacion: 2,300.00 m

Lamina sobre la presa:

Disefio: 2,300.07 m
Maxima: 2,300.13 m
Promedio: 2,300.09 m
Corona de los muros de contencion: 2,301.00 m

Canal de aduccion:

Fondo aguas arriba: 2,299.66 m
Fondo aguas abajo: 2,299.62 m
Lamina aguas arriba: 2,299.80 m
Lamina aguas abajo: 2,299.72 m

Camara de recoleccion
Cresta del vertedero de excesos: 2,299.42
Fondo: 2,299.02 m
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Se adopta un valor de 0.60 m correspondiente a las pérdidas en la

conduccioén de la bocatoma al desarenador.

Tuberia de excesos:

Cota de entrada: 2,299.02 m
Cota del rio en la entrega: 2,294.83 m
Cota de salida: 2,295.13 m

» Calculo de caudal de excesos
HQm =[Q/ (1.84*L)]*" [F-A20] (Ver tabla resumen en apéndice F).

Donde:
H Qm = H: altura de agua sobre la rejilla segun caudal medio del rio

Q: caudal medio del rio

— H Qm =H caudal medio =0.09 m

Q captado = Cd*An*(2*g*H Qm)*?  [F-A21] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Donde:

Q captado: caudal que pasa a través de la rejilla (m3/s)

Cd: coeficiente de descarga = 0.3

An: area neta de la rejilla

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

—  Q captado = 0.15 m3/s

Q excesos = Q captado - Q disefio [F-A22] (Ver tabla resumen en apéndice F).
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Q excesos = 0.10 m3¥/s

H excesos = [Q / (1.84*L)]?®  [F-A23] (Ver tabla resumen en apéndice F).

H excesos = 0.11m

V excesos = Q excesos / (H excesos * B camara)

V excesos = 0.61 m/s [F-A24] (Ver tabla resumen en apéndice F).
Xs=0.43m

Donde:
Xs: alcance filo inferior (m)
El vertedero de excesos estara colocado a 0.68 m de la pared de la cAmara de

recoleccion.
» Céalculo de la tuberia de excesos

i = (cota de entrada — cota del rio en la entrega)/longitud*100
i=11.17% [F-A25] (Ver tabla resumen en apéndice F).

J =i/100
J=11.17/100 = 0.111702507 m/m

De la formula de caudal se despeja el diametro, por lo tanto se obtiene:
Q =0.2785* C * D*%3* 3%  [F-A26] (Ver tabla resumen en apéndice F).

B=[Q/ (0.2785*C*j0-54)]1/2.63
@=0.18m
Bb=724Plg=8"
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2.3.5.2. Lineade conduccion tramo captacion-desarenador
Esta linea de conduccion se disefido por medio de la férmula de Manning,
para contemplar todos los datos hidraulicos con que se cuenta, ya que por

medio de la formula de Hazen-Williams en su operacion se omiten algunos.

Igualmente para este tramo, en el apéndice E, se observan los resultados

obtenidos, calculados por medio de la formula de Hazen-Williams.

» Disefio hidraulico de la linea de conduccion captacion - desarenador

Datos:

Caudal de disefo (adoptado) = 0.05 m?d/s
Coef. de rugosidad de Manning, tubo PVC= n=0.01
Longitud de conduccion (L) = 93.15m
Cota de llegada al desarenador = 2,294.62 m

Célculo de pendiente de tuberia:

S = [(cota de entrada — cota de llegada al desarenador) / (L)] * 100
S =[(2299.02-2294.62)/93.15]*100

S=4.72% =0.0472 m/m

La ecuacion de disefio de Manning para conductos con flujo por gravedad es:
Q=(A*R#**sY/n [F-B1] (Ver tabla resumen en apéndice G).

Donde:
Q: caudal de disefio (m?)
A: area de la seccion de flujo (m?)
R: radio hidraulico (m)
43



S: pendiente de la tuberia (m/m)
n: coeficiente de rugosidad de Manning

Despejando el diametro de la tuberia se tiene:
@ =1548*[(n*Q)/SYP®  [F-B2] (Ver tabla resumen en apéndice G).
@ =0.159 m = 6.25"

Tomando el diametro comercial mayor se adoptara una tuberia de 8"
@ =8"=0.2032 m

Calculo de condiciones de flujo a tubo lleno:

Q: caudal de disefio

Q lleno: caudal a tubo lleno

Vr: velocidad de disefio del rio

V lleno: velocidad a tubo lleno

d: ldmina de agua en la tuberia

D = @: diametro comercial de la tuberia

A lleno: area a tubo lleno

R: radio hidraulico al caudal de disefio

R lleno: radio hidraulico a tubo lleno

n: nimero de Manning a caudal de disefo

n lleno: nimero de Manning a tubo lleno

Q lleno = 0.312 * (D¥3 * S¥?) I n [F-B3] (Ver tabla resumen en apéndice G).
Q lleno = 0.0968 m3/s

V lleno = Q lleno / A lleno [F-B4] (Ver tabla resumen en apéndice G).
V lleno = 2.98 m/s 0.60 m/s <2.98 m/s <3.00 m/s

De las tablas segun relaciones hidraulicas para conductos circulares (n lleno / n)
en apéndice G, se obtiene:
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Q/Qlleno =0.52 [F-B5] (Ver tabla resumen en apéndice G).

De las tablas en apéndice G, para la relacion Vr/V se obtiene:
Vr/V lleno =0.86 [F-B6] (Ver tabla resumen en apéndice G).

Para la relacion d/@ se determina:
d/@=0.576 [F-B7] (Ver tabla resumen en apéndice G).

Despejando la velocidad de disefio del rio se tiene:
Vr=0.965*V lleno
Vr=2.57m/s

Hallando la lamina de agua en la tuberia

d=0.732*Q

d=0.12m

Verificacion de la cota a la salida de la bocatoma:

d+1.5*[Vr2/(2*g)] =0.62 m [F-B8] (Ver tabla resumen en apéndice G).

Segun resultados obtenidos se verifican nuevamente los datos, bajando la
cota del fondo de la camara de recoleccion de 2299.02 m a 2298.97 m (65 cm
de altura de agua), para lo cual se tienen los resultados finales de disefio:

S=4.67% =0.0467 m/m

@ = 1.548 * [(n * Q) / S*?¥®
@=016m  =6.26"

Tomando el diametro comercial mayor, D = 8" = 0.2032 m
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Q lleno = 0.312 * (D¥3* s¥?) I n
Q lleno = 0.0962 m3/s

V lleno = Q lleno / A lleno
V lleno = 2.97 m/s 0.60 m/s <2.97 m/s <3.00 m/s

Q/Qlleno =0.52

De las tablas en apéndice G se obtiene:
Vr/V lleno = 0.86

d/D=0.576

Vr=0.90*VI
Vr=2.55m/s

d=0.626*D
d=0.12m

Verificacion de la cota a la salida de la bocatoma:
d+1.5*[Vr2/(2*g)] = 0.61 m

Valor aproximado a los 65 cm adoptados.
El caudal de exceso maximo previsto sera de:

Q exceso = Q lleno - Q disefio [F-B9] Ver tabla resumen en apéndice G.
Q exceso = 0.04622 m3/s = 46.22 Lt/s
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Las cotas definitivas y condiciones hidraulicas seran:

Cota de batea a la salida de la bocatoma: 2,298.97 m
Cota clave a la salida de la bocatoma: 2,299.17 m
Cota de batea a la llegada al desarenador: 2,294.62 m
Cota clave a la llegada al desarenador: 2,294.82 m

Cota de la lamina de agua a la llegada al desarenador:  2,294.74 m

2.3.5.3. Desarenador

Un desarenador convencional es un tanque construido con el propdsito de
sedimentar particulas en suspensién por la accion de la gravedad. Este

elemento constituye un tratamiento primario.

La distancia recomendada de ubicacién del desarenador respecto de la
captacion, es de 50 a 300 m de distancia, ésto con el fin de evitar problemas de

obstruccién en la linea de conduccion.

Un desarenador esta dividido en las siguientes zonas:

Zona I: camara de aquietamiento. Debido a la ampliacién de la seccion, se
disipa el exceso de energia de velocidad en la tuberia de llegada. Lateralmente
se encuentra un vertedero de excesos que lleva el caudal sobrante nuevamente

al rio, mediante una tuberia que se une con la del lavado (Zona IV).
Zona II: entrada al desarenador. Constituida entre la camara de

aguietamiento y una cortina, la cual obliga a las lineas de flujo a descender

rapidamente, de manera que se sedimente el material mas grueso inicialmente.
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Zona lll: zona de sedimentacion. Es la zona en donde se sedimentan todas
las particulas restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de
sedimentacion. La profundidad util de sedimentacion es H.

Zona |V: salida del desarenador. Constituida por una pantalla sumergida, el
vertedero de salida y el canal de recoleccion. Esta zona debe estar

completamente tapada con el fin de evitar la posible contaminacién exterior.

Zona V: almacenamiento de lodos. Comprende el volumen entra la cota de
profundidad util en la Zona lll y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes
longitudinales y transversales hacia la tuberia de lavado.

Para el diseiio del desarenador se tomaron en cuenta las bases fijadas
segun normas del INFOM-UNEPAR; los criterios de disefio segun

especificaciones se pueden ver en el apéndice H.

Figura 10. Planta del tanque desarenador
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Elevacion del tanque desarenador
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Fuente: Elaboracion propia.

a) Disefio hidraulico del desarenador

» Resumen de condiciones de la tuberia de entrada, segun resultados del
disefio de conduccién captacion - desarenador

Q: caudal de disefio =0.05 m3/s

Q lleno: caudal a tubo lleno =0.0962 m3/s

Vr: velocidad de disefio del rio = 2.55 m/s

V lleno: velocidad a tubo lleno  =2.97 m/s

@ = D = didmetro comercial =8 Plg =0.2032 m

d: lamina de agua en la tuberia = 0.12 m

» Condiciones de disefio del desarenador

Remocion de particulas hasta 0.05 mm. de diametro con un grado de remocién
del 70%

Temperatura adoptada (segun clima de la region) = 15 °C
Viscosidad cinematica (segun temperatura) = 0.01146 cm?/s

Grado del desarenador (deflectores defectuosos o sinellos)=n=1
Relacion longitud ancho = 3:1

Cota de la lamina a la entrada del desarenador = 2,294.74 m
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» Calculo de los parametros de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion de las particulas
Vs=(g/18)* ((ps - p)/ u) *d? [F-C1] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

Vs = velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)

g = aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

ps = peso especifico de la particula (arenas = 2.65)

p = peso especifico del fluido (agua = 1.00)

M = viscosidad cinemética del fluido (cm?/s) ver tabla en apéndice H.

Ds = diametro de las particulas a sedimentar = 0.05 mm = 0.005 cm.

— Vs =0.196 cm/s

De tablas (apéndice H) se obtiene para n = 1 y remocion del 70 % el factor (e/t)
o Numero de Hazen:

e/t=2.30 [F-C2] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Suponiendo la profundidad util de sedimentacién de:
H=1.60m =160 cm

El tiempo que tardaria la particula de diametro igual a 0.05 mm en llegar al
fondo seria:

t=H/Vs [F-C3] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

H: profundidad atil de sedimentacion (cm)

Vs: velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)
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— t=816 segundos

El periodo de retencion hidraulica es:
0=230"t
e = 1,876 segundos = 0.52 horas

0.50 hr=0.52<4.00 hr Si cumple con los parametros.
El volumen del tanque es:

Volumen =6 * Q [F-C4] (Ver tabla resumen en apéndice H).
Vol. T=93.80 m3

El &rea superficial del tanque es:

As =Volumen /H [F-C5] (Ver tabla resumen en apéndice H).
As = 58.62 m?

Las dimensiones del tanque seran para L: Bd = 3:1

Donde:

L: largo del tanque

B = Bd: base del tanque desarenador

Bd = (As / 3)*? [F-C6] (Ver tabla resumen en apéndice H).
Bd=442m=450m

L=3*Bd [F-C7] (Ver tabla resumen en apéndice H).
L=1326m=13.25m
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La carga hidraulica superficial para este tanque es de:
g=Q/As [F-C8] (Ver tabla resumen en apéndice H).
g =0.000852919 m3/m2*s =73.69m3/m2*d

La carga hidraulica superficial es igual a la velocidad de sedimentacion de
la particula critica en condiciones tedricas, Vo, la cual debe corresponder a la

de un didmetro menor:

Vo=q [F-C9] (Ver tabla resumen en apéndice H).
V0=0=0.000852919 m/s=0.085 cm/s

do = [(Vo*18*p)/(g*(ps-p))]1’2 [F-C10] (Ver tabla resumen en apéndice H).
do = 0.00330 cm = 0.03 mm.

La relacion de tiempos es igual a la relacién de velocidades:
e/t=Vs/Vo= 23 [F-C11] (Ver tabla resumen en apéndice H).

La velocidad horizontal sera:

Vh=(Q/W)=(Vo*L)/H [F-C12] (Ver tabla resumen en apéndice H).
Vh=0.05*100 = 0.118*11.30 =0.71 cm/s
1.6*3.75 1.6

La velocidad horizontal maxima es:
Vhmax=20*Vs [F-C13] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

Vs = velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)

— Vhmax=3.92cm/s
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La velocidad de resuspension maxima es:
V re = [(8*k/f)*g*(ps-p)*d]¥?  [F-C14] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

k = constante 0.04

f = constante 0.03

g = aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

ps = peso especifico de la particula (arenas = 2.65)

p = peso especifico del fluido (agua = 1.00)

d = viscosidad cinemética del fluido (cm2/s) (ver tabla en apéndice H).

Ds = didmetro de las particulas a sedimentar = 0.05 mm = 0.005 cm
—  Vre=9.29 cm/s
» Célculo de los elementos del desarenador

— Vertedero de salida
Hv=[Q /(1.84*Bd)]*®  [F-C15] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

Hv: altura de agua sobre el vertedero de salida
Q: caudal de disefio

Bd: base del tanque desarenador

—  Hv=0.03m

Hallando la velocidad de agua sobre la cresta del vertedero:
Vv =Q / (Bd*Hv) [F-C16] (Ver tabla resumen en apéndice H).
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Donde:

Vv: velocidad sobre cresta de vertedero
Q: caudal de disefio

Bd: base del desarenador

Hv: altura de agua sobre el vertedero de salida
—  Vv=0.34 m/s>0.30 m/s Si cumple con los parametros.

La velocidad sobre la cresta del vertedero debe ser en teoria mayor de
0.30 m/s, para poder aplicar en rigor la ecuacion de alcance horizontal de la

vena vertiente.
Xs = 0.36*(Vv)?® + 0.60*(Hv)*" [F-C17] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:
Vv: velocidad sobre cresta del vertedero

Hv: altura de agua sobre el vertedero de salida
— Xs=0.26m

Hallando longitud del vertedero:
Lv=Xs+0.15m [F-C18] (Ver tabla resumen en apéndice H).
Lv=041m=045m

— Pantalla de salida
Profundidad [F-C19]

Distancia al vertedero de salida [F-C20]

H/2 = 0.80m
15*Hv= 0.50m
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— Pantalla de entrada

Profundidad [F-C21] = H/2 = 0.80m
Distancia a la camara de aquietamiento [F-C22] = LM4 =331lm
— Almacenamiento de lodos

Profundidad maxima = 040m

Distancia punto de salida a la cAmara de aquietamiento [F-C23]=L/3= 4.42 m
2*L/3 = 8.83m

Distancia punto de salida al vertedero de salida [F-C24]

Pendiente transversal [F-C25] = 0.4/B =8.89%
Pendiente longitudinal (en L/3) [F-C26] =0.4*3/L =9.06 %
Pendiente longitudinal (en 2L/3) [F-C27] =0.4*3/2L=4.53 %

— Cémara de aquietamiento

Profundidad [F-C28] = H/3 =0.53m
Ancho [F-C29] = B/3 =150m
Largo (adoptado) =1.00m

— Rebose de la camara de aquietamiento

Hallando caudal de excesos:

Q excesos =Q lleno-Q [F-C30] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:
Q lleno: caudal a tubo lleno = 0.0962 m3/s

Q: caudal de disefio = 0.05 m3/s
—  Q excesos = 0.0462 m3/s

Hallando altura de caudal de excesos:
He = (Q excesos / 1.84*Le)?® [F-C31] (Ver tabla resumen en apéndice H).
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Donde:
Q excesos: caudal de excesos

Le: largo adoptado de camara de aquietamiento

— He=0.09m

Hallando velocidad segun caudal de excesos:

Ve = [Q excesos / (He*Le)] [F-C32] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

He: altura de caudal de excesos

Le: largo adoptado de camara de aquietamiento
— Ve=0.54mls

Hallando alcance de chorro de agua, de filo superior:

Xs = 0.36*(Ve)?® + 0.60*(He)*" [F-C33] (Ver tabla resumen en apéndice
H).
Donde:

Ve: velocidad segun caudal de excesos

He: altura de caudal de excesos

— Xs=0.39m

Lr = 0.40 [F-C34] (Ver tabla resumen en apéndice H).

B-ancho =150 } se adopta por lo tanto: 1.50 m
2
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» Perfil hidraulico

Se debe tener en consideracion las pérdidas por ampliacion de secciones y por

el paso por debajo de las pantallas.

» Pérdidas a la entrada de la cAmara de aquietamiento

Se toma K = 0.1 debido a la disminucion de la velocidad

V1=Vr =2.55m/s (de condiciones iniciales)

V2 = Q/(longitud*ancho de camara de aquietamiento) [F-C35]

Donde:

Q: caudal de disefio

— V2=0.06m/s

Hallando pérdidas a la entrada de la cAmara de aquietamiento:
hm = K* (AV2/ 2*Q) [F-C36] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:
K: constante 0.1
AV: V1 -V2

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

—  hm= 0.03m
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» Pérdidas a la entrada de la zona de sedimentacion
V1' =V1=0.06 m/s
V2'=V h=0.0071 m/s
hm’ = 0.000020 m
» Pérdidas por las pantallas inicial y final

Estas se calcularan como las pérdidas de un orificio sumergido de grandes
dimensiones. Al hacer los célculos da siempre un valor despreciable debido a la
magnitud del caudal y del area.
» Calculo de los diametros de la tuberia de excesos y lavado
— Tuberia de excesos

Debido a la magnitud de los caudales, esta tuberia resulta siempre de un
diametro minimo, igual a 6" (15 cm). Por la dimension de este proyecto se
colocara tuberia diametro 8.

— Tuberia de lavado

Un criterio importante para la seleccion del diametro es el tiempo de vaciado del

tanque.

Cota de entrega del desague de lavado: 2,290.75 m
Cota de lamina de agua sobre la tuberia: 2,294.71 m
Suponiendo el diametro minimo: 0.2032 m
Longitud de la conduccion: 93.00 m
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Altura disponible: 3.96m
J=HI/L 0.0425 m/m

Pérdidas en la conduccion (en longitud equivalente)

Entrada normal: 250m
Vélvula: 1.10 m
Codo radio corto: 490m
Tee cambio de direccion: 10.00 m
Tuberia: 70.00 m
Longitud equivalente total (LE): 88.50 m

Hallando pendiente segun longitud:
J=H/LE [F-C37] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:
H disponible: altura disponible
LE: longitud equivalente

— J=0.0447m/m

Q inicial = 0.2785 * C * D*%3* 3%>*  [F-C38] (Ver tabla resumen en apéndice H).
Q inicial = 0.0787 m3/s

V=243m/s — (V2/2g)=0.30m
El tiempo de vaciado se determina a partir de la ecuacion de descarga de

un orificio. El coeficiente de descarga del tanque, teniendo en cuenta la tuberia

de desague, es:
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Q = Cd * Ao * (2*g*H)*? [F-C39] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Despejando coeficiente de descarga se tiene:
Cd = [Q/(Ao*(2*g*H)*?)] [F-C40] (Ver tabla resumen en apéndice H).

Donde:

Q: caudal de disefio

Ao: area de orificio de salida

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H = H disponible: altura disponible

— Cd=0.28
Hallando el tiempo de vaciado del tanque desarenador:

t vaciado = [(2 * As) / (Cd * Ao * (2*g)*?)] * HY? [F-C41]
t vaciado = 5,895.99 s = 98.27 min

Cotas

Cota de batea de la tuberia de entrada: 2,294.21 m
Cota de la lamina de agua a la entrada: 2,294.74 m
Cota de la lamina de agua en la cAmara de aquietamiento: 2,294.71 m
Cota de la lamina de agua en el sedimentador: 2,294.71 m
Cota de la lamina de agua en la camara de recoleccién: 2,294.52 m
Cota de la corona de los muros del sedimentador: 2,295.22 m
Cota del fondo de la camara de aquietamiento: 2,294.21 m
Cota de batea de la tuberia de lavado a la salida: 2,292.74 m
Cota clave de la tuberia de lavado a la salida: 2,294.67 m
Cota del fondo de la camara de recoleccién (0.30 m): 2,294.22 m
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b) Disefo de la losa

Datos:

y concreto = 2,400 Kg/m3
f'c = 210 Kg/cm?
fy = 2,810 Kg/cm?
Carga Viva = 80 Kg/m?
Sobrecarga (Sc) = 60 Kg/m?

Haciendo uso del método 3 del Cdédigo ACI (American Concrete Institute),
se calcula el coeficiente de momentos, que no es mas que la relacién del lado

menor entre el lado mayor.

A= 3.27m
B= 4.10m
m=A/B

m =0.80 Como 0.80 > 0.50, entonces se disefia en dos sentidos

Céalculo de espesor de losa (t)
t=2*(A+B) /180
t=0.0819 m=0.08 m

Por razones de disefio y simplicidad, durante su construccion se adopta 0.10 m.

» Integracion de cargas

Carga Muerta (CM)
W losa =y concreto * t
W losa = 240 Kg/cm?
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Sobrecarga = 60 Kg/cm?

CM=W losa + Sc
CM= 300 Kg/m2

Carga Viva (CV)
CV = 80 Kg/m?

Carga Ultima Total (CUT)
CuT=14CM+1.7CV
CUT =556.00 Kg/m?

» Calculo de momentos Caso 5
Ma + = (Ca)*(CM)*A2 + (Ca')*(CV)*Az
Ma - = (Ca -)*CUT*A2

Mb + = (Cb)*(CM)*B2 + (Cb")*(CV)*B2
Mb - = (Cb -)*CUT*B2

Donde:
Ma += Momento positivo en "a" produc

Ma - = Momento negativo en "a"

RELm=A/B=0.80

ido por cargas vivas

Mb + = Momento positivo en "b" producido por cargas vivas

Mb - = Momento negativo en "b"

Ca = Coeficiente en "a" producido por cargas muertas

Cb = Coeficiente en "b" producido por cargas muertas

Ca' = Coeficiente en "a" producido po

r cargas vivas

Cb' = Coeficiente en "b" producido por cargas vivas

Ca - = Coeficiente en "a" para momentos negativos

Cb - = Coeficiente en "b" para momentos negativos
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CM = Carga muerta
CV =Cargaviva
A = Lado corto de la losa

B =Lado largo de la losa

Ma + = (Ca)*(CM)*Az + (Ca")*(CV)*A2
Ma + = 140.29 Kg-m

Mb + = (Cb)*(CM)*B2 + (Cb")*(CV)*B2
Mb + = 66.90 Kg-m

Como existe un lado con continuidad y otro sin continuidad, se obtienen

dos valores diferentes para momentos negativos en el lado "B"; mientras que en

el lado "A" ambos extremos no tienen continuidad:

Ma - = (1/3)*Ma + (Extremos sin continuidad)

Ma - = 46.76 Kg-m

Mb - = (Cb -)*CUT*B2 (Extremos con continuidad)

Mb - = 775.75 Kg-m

Célculo del peralte (d)
t=10cm =0.10m
rec=2.5cm

@ 3/8" =0.95cm

d=t-rec- (9/2)
d=7.025cm
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Célculo del refuerzo requerido
b =100 cm (Ancho Unitario b = Cb)
d=7.025 cm

As min = pmin *b *d
As min = 0.40*(14.1/f'y)*cb*d

As min = 1.41 cm?
Espaciamiento (S)
1.41cm? ———— 100cm

0.71cm2 ———— (S)cm

S =(0.71*100)/1.41
S =50.35cm

Chequeo de espaciamiento

S>3t
3t =3*10 cm
3t=30cm

Como 50.35 cm > 30 cm se utilizara hierro @ 3/8" @ 0.30 m
Calcular area de acero minimo para hierro @ 3/8" @ 0.30 m
As min' cm?2 ———— 100 cm

0.71 cm? ———— 30cm

As min' = 0.71*100/30

As min' = 2.37 cm?2
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Calculo del momento que resistira el As min'

MU = 0.9 (As min' * fy * (d - (As min' * fy)/1.7 * f'c *Cb)
MU = 40,931.77 Kg/cm

MU = 409.32 Kg/m

Chequeo de momentos

409.32 Kg-m >  Ma+=140.29 Kg-m
409.32Kg-m > Ma-= 46.76 Kg-m
409.32 Kg-m > Mb += 66.90 Kg-m
409.32 Kg-m < Mb - =775.75 Kg-m

Confirmando As requerido para Momento Mayor
As req = [(b*d)-\[(b*d)?-((MU*b)/(0.003825*f'c))]]*0.85*f'c/fy
As req = 4.60 cm?

Espaciamiento (S) para el area de acero del momento ultimo (Mu):
4.60cm? ———— 100 cm
0.71cm? ————— (S)cm

S =0.71*100/4.60
S=15.42 cm

El armado de la losa sera de hierro corrugado de @ 3/8" @ 0.20 m, en ambos

sentidos.
Acero por temperatura (As)
As = 0.002*Cb*t

As =2 cm?

65



Espaciamiento (S):
2.00cm? ———— 100 cm
0.717cm2 ———— (S)cm

S =0.71*100/2.00
S=35.5cm

Ya que el resultado anterior de espaciamiento es de 35.50 cm, por

razones de disefio, se tomara un espaciamiento de 30 cm.

En conclusion, para el area de acero por temperatura, se colocaran

varillas de hierro corrugado de @ 3/8" @ 0.30 m, en ambos sentidos.

c) Disefio de vigas

Datos:

y concreto= 2,400 Kg/ms3
f'c = 280 Kg/cmz
fy = 4,210 Kg/cm?2
CcVv = 80 Kg/mz
CM = 300 Kg/m2
CUT = 556 Kg/m?2

> Predimensionamiento

Luz (L) =4.10 m

hviga=L/18.5

h viga = 0.22
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base (b) =h/2
base (b) =0.11

Debido a que las vigas no soportaran mayor peso, y no sera una

estructura propiamente de carga, se propone una seccion de 0.15m x 0.20 m.

L= 4.10m

b= 0.15m =15cm

h= 0.20m =20cm

rec =2.50cm (recubrimiento)
Area = 21.00 m2

Calculando Area Tributaria (AT):

tg 45 ° = Cateto OP / (3.27/2) —  Cateto OP =tg 45° * (3.27/2)
Cateto OP =1.64 m

AT =4.03 m?

» Hallando cargas sobre viga

Carga de losa= AT * CUT / Luz
Carga de losa = 1,093.09 Kg/m

Peso propio = y concreto * (b*h)
Peso propio = 72.00 Kg/m

Carga total sobre viga = Carga de losa + Peso propio
Carga total sobre viga = 1,165.09 Kg/m

Peso en viga producido por carga viva (WCV) =CV *2*AT /L
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WCV = 157.28 Kg/m

Peso en viga producido por carga muerta WCM)=CM*2 * AT/ L
WCM = 589.80 Kg/m.

Carga ultima en viga (WU) = 1.7 *WCV + 1.4 * (WCM + Pp)
WU = 1,193.89 Kg/m

Momento Positivo (M +) =W*?9 — M+ =2,229.92 Kg-m
Momento Negativo (M -) =W*L?%/14 - M- =1,433.52 Kg-m
Corte Actuante (Vu) =W*L/2 — Vu =2,447.47 Kg

Hallando el peralte efectivo de viga proponiendo acero de refuerzo @ 1/2" y
estribos @ 3/8"

d=h-rec- @ Long/2 - @ transversal

d=16.16 cm

Calculando area de acero minimo:
Asmin=(14.1/fy)*b*d

As min = 0.81 cm?

Calculando area de acero requerido:
As req = [(b*d)-\[(b*d)>-((MU*b)/(0.003825*'c))]]*0.85*f'c/fy

Hallando area de acero para momento positivo
Asreq (M +) = 4.33 cm?

Hallando area de acero para momento negativo
Asreq (M -) =2.59 cm?

68



Hallando area de acero maximo:

Asmax=pmax*b*d

Donde: pmax= 0.5*pb zona sismica

pmax= 0.75* pb zona no sismica

pb = (0.85 * B1 * f'c / fy) * (6090 / fy + 6090)

B1=0.85 SiO0 < fc <280 Kg/cm?

— pb =0.0284
p max =0.0213
Asmax =5.16 cm?

Ordenando los datos obtenidos, se concluye que la viga si cumple con las
condiciones de:

Asmin < Asreq < As max

0.81cm?z < 433cm? < 5.16 cm?

Para armado utilizar:
2.59 cmz = 2 varillas @ 1/2" + 1 varilla @ 3/8" (para cama superior)
4.33 cm? = 3 varillas @ 1/2" + 1 varilla @ 3/8" (para cama inferior)

» Disefio de espaciamiento de estribos (S)

Corte actuante (Vu) =W*L/2 — Vu=2,447.47 Kg
Vu =2.45Ton
Si Vcu = Vu colocar espaciamiento S = d/2

Si Vcu < Vu colocar estribos
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Smax=d/2
S max = 8.08 cm

S= (Av*fy)/((va-vcu)*b)

vu=® *0.53 * (fc) va=Vu/ (b *d)

Donde:

Av = Area de la varilla

va = Esfuerzo actuante

vu = Esfuerzo permisible que resiste el concreto
& =0.85 para corte

Vu = Corte actuante

Vc = Corte que resiste el concreto

Calculando corte que resiste el concreto:
Vcu=vu*b*d

Veu=®*0.53*+ (fc)*b*d

Vcu =1,826.72 Kg

Vcu =1.83 Ton

Vcu <Vu Por lo tanto se calcula el espaciamiento de estribos

Calculando a qué distancia resiste corte el concreto:

Vu ———— Vcu

L/2 ——— (X)
245 Ton ———— 1.83Ton
205m @ ——— (X)) m
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X =(2.05*1.83)/2.45=153m

Calculando espaciamiento de estribos para cortes maximos:
va=Vu/(b*d)
va = 10.10Kg/cm?

Calcular el esfuerzo que resiste el concreto:
vu = ® *0.53 * \ (fc)
vu = 7.5383 Kg/cm?

S = (Av *fy) / ((va - vcu) * b)
S =155.58 cm

Confirmando espaciamiento por otro método:
S=(Av*fy*d)/(va- vcu)
S =155.58 cm

Estas formulas indican un espaciamiento bastante grande, debido a la

poca carga que soportaran las vigas. Se utilizard entonces el espaciamiento

maximo, se colocaran estribos @ 1/4" a cada 0.08 m en toda la longitud.

d) Disefio de contrafuertes (muro sin pie)

Datos:

y concreto = 2,400 Kg/m?

Yy agua = 1,000 Kg/ms3

y suelo = 1,600 Kg/m3

Vs = 20 Ton/m2 (debido al tipo de suelo de la regién)
® = 20° (debido al tipo de suelo de la region)
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Coef. de friccién = 0.9

Long = 15.10 m

f'c = 210Kg/cmz?
fy = 2,810 Kg/cmz
H total = 2.10m

H muro = 2.50 m

H = 0.8 m

Sc = 500 Kg/m2
Fs = 1,400 Kg/cm?
J = 0.864

» Predimensionamiento

La cortina 0 muro se recomienda que sea no menor de 20 cm, debido a

gue el tanque no es de grandes magnitudes, se adoptara un espesor de 20 cm.
» Diseio de contrafuertes

Segun coédigos de disefio, por las caracteristicas del elemento, la
dimensién minima recomendada es de 20 cm; para mayor seguridad se
adoptara 30 cm de espesor de contrafuerte.
» Separacion de contrafuertes

No existe ninguna norma especifica que determine la separacion entre

contrafuertes, pero algunos disefiadores recomiendan el rango comprendido
entre H/4 y 1.5H.
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Separacion minima (H/4)=0.53 m
Separacion maxima (1.5H) =3.15m

Para este caso la separacion medida entre contrafuertes se adoptara
Lc = 3.13 m para obtener simetria con la ubicacion de los elementos del tanque
desarenador.
» Espesor de la base
Se recomienda un espesor de 0.1 H

Espesor base =0.21 m

Debido al peso de agua que soportara la base, se adopta un espesor de 30 cm.
=0.30m

» Longitud de la base total

Se recomienda una longitud entre 0.4H y 0.7H

Longitud minima (0.4H)=0.84m
Longitud méaxima  (0.7H) =1.47 m

Para este caso en el predisefio se tomara en cuenta el valor minimo adoptando
como base total B = 0.90 m
En términos practicos de analisis de disefio, se trabajara como un muro de

contencién sin pie.
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» Chequeando estatica

Céalculo de coeficientes:

Ka=1-sen(p) =0.49
1 + sen(y)

Kp=1+sen(p)=2.04
1 - sen(p)

Calculo de fuerzas y presiones segun Rankine :

Pa = Ka*psuelo*H Pp = Kp*psuelo*h
Pa=1,647.38 Kg/m? Pp =2,610.70 Kg/m?
Fa = Pa*H/2 Fp = Pp*h/2
Fa=1,729.75 Kg/m Fp =1,044.28 Kg/m
Ma = Fa*H/3 Mp = Fp*H/3

Ma =1,210.82 Kg-m/m Mp = 278.47 Kg-m/m
Sobrecarga:

Psc =Ka*Sc — Psc =245.15 Kg/m?
Fsc=Psc*H — Fsc=514.81 Kg/m
Msc = Fsc*H/2 —  Msc = 540.55 Kg-m/m
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Figura 12. Elevacién de muro sin pie
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla ll. Distribucion de peso de contrafuerte por metro lineal
muro sin pie (Andlisis del tanque desarenador sin agua)

Seccign | Dimensiones Area Y Peso "W" | B.P. | Momento "M"
(m) (m?) | (Kg/m3) (Kg) (m) (Kg-m)

1 0.70 | 1.40 0.49 2,400 1,176.00 | 0.43 505.68

2 0.70 | 1.00 0.70 2,400 1,680.00 | 0.55 924.00

3 0.20 | 2.40 0.48 2,400 1,152.00 | 0.10 115.20

4 0.90 | 0.30 0.27 2,400 648.00 0.55 356.40

5 0.70 | 2.40 1.68 1,600 2,688.00 | 0.55 1,478.40
7,344.00 3,379.68

Fuente: Elaboracion propia.

75



» Chequeo contra deslizamiento

Deslizamiento = (Fp+ W )/ (Fa + Fsc) 2 1.5

Deslizamiento = 1.7721.50  Si cumple con los parametros

Datos calculados segun dimensiones criticas propuestas, se recomienda utilizar

un tanque semienterrado por razones econémicas y de seguridad.

» Chequeo contra volteo

Volteo = Momento Total "M" / (Ma + Msc)

Volteo = 1.93 2 1.50 Si cumple con los parametros

> Disefo de armado

Debido a las condiciones de fuerzas, los contrafuertes a tensiéon actian como

vigas, por lo que se rigen por las normas de disefio de estas.

S =0.5fy factor de reduccion para evitar grietas en el concreto
S = 1,405.00 Kg/cmz

Md =1,751.37 Kg-m

AM = (Md *V(H2+Z2))/S*Z*H

AM = 1.46 cm?
At=AM * Lc
At =4.89 cm?

Asmin=pmin*b*d

76



Donde:
p min = (14.1/fy)
p min = 0.0050
As min =12.04 cm?

Asmax=pmax*b*d

Donde: pmax=0.5%pb zona simica

p max =0.75* pb zona no sismica

pb = (0.85 * B1 * f'c / fy) * (6090 / fy + 6090)

B1=0.85 SiO0 < fc <280 Kg/cm?

~ pb = 0.0369

p max =0.0277

As max =99.76 cm?

Segun datos obtenidos, utilizar As min.

» Célculo del armado de la pantalla 0 muro perimetral

Para el analisis de este muro se toma en cuenta el peso especifico del suelo.

Calculo de presiones para diferentes alturas:
Presion A=KA *yn *h

P1=245Ton

Q

2,451.45 kg
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P 2=1.38Ton ~  1,378.94 kg
P 3=0.61Ton ~ 612.86 kg
P 4=0.15Ton ~ 153.22 kg

Célculo de las areas de los trapecios que representan las cargas W
uniformemente distribuidas en kg/m.l. sobre la losa horizontal para cada faja
vertical de muro.

W A =[(P1+P2)/2]* ((Hagua+0.40)/4) * ((Hagua+0.40)/4)

W 1=748.12 kg/m.l.
W 2 = 389.02 kg/m.l.
W 3 =149.62 kg/m.l.
W 4 = 29.92 kg/m.l.

Céalculo de momentos:
M A = [W A * (Long. horizontal)?]/10

Q

M1=732.93 kg-m
M 2 =381.12 kg-m
M 3 = 146.59 kg-m
M4 = 29.32kg-m

73,292.97 kg-cm
38,112.34 kg-cm
14,658.59 kg-cm

2,931.72 kg-cm

Q

Q

Q

Célculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As 1 =4.66 cm?
As 2 =2.42 cm?
As 3 =0.93 cm?
As 4 =0.19 cm?
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Para el armado se analizaron 4 franjas horizontales a H/4 cada una, medidas a
partir del fondo:

Colocar hierro No. 3 @ 0.10 m en la primera franja horizontal
Colocar hierro No. 3 @ 0.15 m en la segunda franja horizontal
Colocar hierro No. 3 @ 0.25 m en la tercera franja horizontal

Colocar hierro No. 3 @ 0.25 m en la cuarta franja horizontal

Célculo de acero de refuerzo en sentido vertical del muro:
M A = [W A * (Long. Vertical)?]/3

M A =1,558.59 kg-m = 155,859.18 kg-cm

Célculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As1=991cm?

9.91cm2/0.71 cm2 = 13.96 varillas
3.13 m/ 14 varillas = 0.22 cm

Utilizar hierro No. 3 @ 0.25 para el sentido vertical.

2.3.5.4. Tanque rompepresion

Se instalaran cajas rompepresion con el objeto de que la maxima presion
estatica no exceda a la presion de trabajo de la tuberia. Las cajas rompepresién
son obras disefiadas para interrumpir el flujo permitiendo la descarga al aire

libre del conducto, bajo condiciones controladas. De esta forma se reduce la
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presion haciéndola igual a la atmosférica; se les instala de acuerdo con el

requerimiento que la presion estatica demande en la tuberia.

Para el presente proyecto se ubicé un tanque rompe-presion en la
Estacion E-39. En este caso no se utilizara una caja rompe-presion, sino un
tanque rompepresion, debido al caudal de conduccion (50 Lt/s), el cual tendra

una capacidad de 5 m3,

2.3.5.5. Cajas paravalvulas

La funcion de estas cajas es proteger las valvulas que se utilizaran en el
proyecto. Las cajas se diseflaron de concreto ciclopeo, con tapadera de
concreto armado y base de piedrin triturado de 1/2” con arena de rio, para evitar

gue el agua se estanque dentro de la caja y pueda filtrarse sin inconvenientes.

Las valvulas de aire y de limpieza de la linea de conduccion se ubicaron
de tal forma, que permitan el buen funcionamiento del sistema y para facilitar
los mantenimientos preventivos 0 correctivos. Se colocaron en puntos
convenientes y estratégicos segun el disefio, para regular el servicio de dicho

sistema (ver planos en el apéndice M).

2.3.5.6. Pasos aéreos

El disefio de los pasos aéreos se hace por medio de un puente colgante,

con torres de concreto armado, cable de acero y muertos de concreto ciclopeo.

El presente proyecto incluye la construccion de cuatro pasos aéreos: tres
con una luz de 30.00 m. y otro con una luz de 80.00 m. Por lo tanto se indica a

continuacion, la memoria de calculo para las dos diferentes luces a cubrir.
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a) Disefio de paso aéreo de 30 m. de luz

Datos:

Luz del claro: 30.00 m = 98.40 pies

@ tubo HG: 10"

Peso propio del tubo = 54.74 Lb/p = 81.43 Kg/m
y agua = 62.40 Lb/p?

Considerar torres o columnas a la misma altura

» Célculo de carga muerta y carga viva

Carga muerta

C M Agua = 1 (9/2)*> x 62.4 Lb/p = 34.03 Lb/p
C M = CM agua + Peso tuberia

C M =88.77 Lb/p

Carga viva

Se debe considerar el paso de una persona de 150 Ib cada 20 pies
Peso promedio de 1 persona = 150.00 Lb

CV=7.50Lb/p

Carga horizontal

Velocidad de viento = 67 km/h; caso extremo en Guatemala
Presion de viento = 20 Lb/p?

W = @ de tuberia x Presion de viento = 16.67 Lb/p

Integracién de cargas
U= 0.75x(14CM+1.7CV +1.7W)=124.03 Lb/p
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Se debe revisar la carga ultima
U=14CM+1.7CV=137.03Lb/p — Mayor carga Ultima
Se disefiara con la condicion de carga critica de 137.03 Lb/p segun se indica en

parametros anteriores.
» Disefio del cable principal
Se utilizara la férmula del Wire Rope Hand Book, 1963, capitulo 3.

TH = (W * S2/8 * d) T = H * [1+(16%d2/S2)]
TV = (T2-Hy)™ Y = W * X *((S-X)/2*H)

Donde:

TH = Tension del cable W = Carga ultima
T = Tension maxima del cable S =luz

TV = Tension vertical d = Flecha

Y = Variacion de la flecha

El Dr. Steinman recomienda una relacién econémica de flecha y luz de S/9
hasta S/12. En la determinacion de la flecha se adoptd con el criterio de una
relacion de flechay luz de d = S/12 = 30/12 = 2.50 m.

Tabla lll.  Calculo de la flecha de paso aéreo de 30 m. de luz
U (Lb/p) | L (p) d (m) d (p) TH (Ib) T (Ib) TV (I b)
137.03 98.4 2.00 6.56 25,282.68 |26,166.18 |6,742.0479
137.03 98.4 2.14 7.03 |23,597.17 |24,541.42 |6,742.0479
137.03 98.4 2.31 7.57 21,911.66 |22,925.44 |6,742.0479
137.03 98.4 2.50 8.20 20,226.14 |21,320.23 |6,742.0479
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Continuacion de tabla Ill.

Calculo de la flecha de paso aéreo de 30m.

de luz.
137.03 98.4 2.73 8.95 18,540.63 |19,728.41 |6,742.0479
137.03 98.4 3.00 9.84 16,855.12 |18,153.52 |6,742.0479
137.03 98.4 3.33 10.93 15,169.61 |16,600.37 |6,742.0479

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior de tension del cable del paso aéreo se seleccioné la
flecha de 2.50 m, donde se tiene la tensibn maxima del cable en la relacion

econdmica.

El cable que se utilizara es cable de acero con alma de acero de 6 x19
hilos. Atendiendo criterios de seguridad, debe cumplirse como regla que los
cables deben disefiarse con un factor de seguridad > 3, se propone utilizar un

cable de diametro 1”.

Cable @ 1", esfuerzo de ruptura de 103,180 Lbs; Peso = 1.85 Lb/p

Integrando el valor del peso propio del cable a la carga muerta se tiene:
CMT = CM + Peso del cable = 90.62 Lb/p

U=14*CM + 1.7*CV = 139.62 Lb/p

Tabla V. Valor corregido de latension de paso aéreo de 30 m. de luz
U (Lb/p) | L (p) d(m) d (p) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
139.62 98.4 2.50 8.20 20,608.43 | 21,723.19 | 6,869.4759

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo que el valor de la tensién para una flecha de 2.50 m es:
TH =20,608.43 Lb =9,367.47 Kg

T =21,723.19 Lb

TV =6,869.48 Lb

— Longitud total del cable

Segun el Wire Hand Book, cuando la flecha "d" es el 5% de "S", la longitud
suspendida entre soportes (I) se define con la férmula siguiente:
L =S + [(8*d?)/(3*S)]

L=3056m = 31.00m

El Dr. Steinman recomienda una relaciéon adecuada de S/4 como longitud de

tensor:
S(I)=7.50m
L()=791m = 8.00m

Longitud total del cable (L):
L =46.00 m

La longitud del cable se incrementard un 15% por dobleces en el anclaje y por
los empalmes:
L=52.90m

» Célculo de péndolas o tirantes

Estos son los tirantes que sostienen la tuberia y se unen al cable principal;
se recomienda una separacion maxima de 2.00 m; el tirante central debe tener
un minimo de 0.50 m.
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Para determinar la carga de trabajo de cada péndola se utiliza la férmula

siguiente: Q=U*L

Donde:

U = Carga ultima

L = Separacion entre péndolas

Q=915.93Lb

Se usard cable de acero con alma de acero de 1/2" de diametro con una
resistencia a la ruptura de 26,620 Lbs. La longitud de las péndolas se calcula

con la formula siguiente, como se muestra en la tabla de abajo:

Y = (W * X * (S-X)) / (2 * H)

Donde:

Y = Variacion de flecha

W =139.62Lb/p = 208.17 Kg/m
TH =20,608.43Lb = 9,367.47 Kg

X =Variable

S =30.00m
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Tabla V.

Longitud de las péndolas de paso aéreo de 30 m. de luz

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como

guardacables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15%, con lo

gue se tiene una longitud de 35.78 m.

> Torres o soportes

Estas torres servirdn fundamentalmente para cambiar el sentido a la

tensidon del cable principal, en direccion del momento o del anclaje, y seran de

concreto reforzado.

Datos:

Modulo de elasticidad del concreto (E)

Resistencia a compresion del concreto f'c (3,000 PSI)
Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 (40,000 PSI)
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Pend Long
X(m)|S-x(m)| W/2H Y (m) #Pend | Long x # Pend

No. Pend
1 2 28.00 |0.011111 | 0.6222 | 3.38 2 6.76
2 4 26.00 | 0.011111 | 1.1556 | 2.84 2 5.69
3 6 24.00 | 0.011111 | 1.6000 | 2.40 2 4.80
4 8 22.00 | 0.011111 | 1.9556 | 2.04 2 4.09
5 10 20.00 | 0.011111 | 2.2222 | 1.78 2 3.56
6 12 18.00 | 0.011111 | 2.4000 | 1.60 2 3.20
7 14 16.00 | 0.011111 | 2.4889 | 1.51 2 3.02
31.11

= 15,100 * (f'c)¥?

210 Kg/cm?
2,810 Kg/cm?2




Peso especifico del concreto (y c) = 2.40 Ton/m3

Peso especifico del suelo (y s) = 1.60 Ton/m3
Peso especifico del concreto ciclopeo (y cc) = 2.00 Ton/m3
Valor soporte del suelo (Vs) - (Rocas igneas) = 80 Ton/m?
Angulo de friccion interna (®int) = 30°

Datos de la torre:

Base de secciéon (B) =1.00 m
Altura de seccion (h) = 1.00 m
Altura libre de la torre = 3.00 m

— Esbeltez

En una columna, la esbeltez esta en funcién 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 =
K*Lu 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 relacién de esbeltez se mantiene entre el intervalo 22 <
K*Lu/rG < 100.

— Solucién

Se disefia en lo posible que se cumpla con los requisitos establecidos para

columnas cortas, con el fin de buscar la economia.
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Por lo que se clasifica como columna corta cuando la relacién de esbeltez

se mantiene entre el intervalo siguiente: K*Lu/rG < 22

Céalculo del momento de inercia (I):

| = (B *h?) / 12

Célculo del radio de giro (rG):

rG = (I1A)2

Chequeo por esbeltez (E):

E = (K*Lu)/r
Tabla VI. Datos de latorre de 30 m. de luz
Esbeltez | Esbeltez | Esbeltez
B(m) | h(m) | INERCIA | RGIRO [Altura (m)| Altura (m) |Altura (m)
(m?) (rG) 3.00 3.50 4.00
0.80 0.80 | 0.034133 | 0.230940 25.98 30.31 34.64
0.80 0.90 | 0.048600 | 0.259808 23.09 26.94 30.79
0.90 0.80 | 0.038400 | 0.230940 25.98 30.31 34.64
0.90 0.90 | 0.054675 | 0.259808 23.09 26.94 30.79
1.00 1.00 | 0.083333 | 0.288675 20.78 24.25 27.71

Fuente: Elaboracion propia.

Segun resultados observados en la tabla anterior, se adopta una torre de

seccion 1.00 m * 1.00 m y una altura de 3.00 m.
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— Carga critica de una columna (Pcr)

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 (columna en voladizo) se

utiliza la formula de Euler siendo la siguiente:

Per = (2*E*1*12) / (K*Lu)?
Pcr = 99,984,501.27 Kg = 99,984.50 ton

— Refuerzo en la columna

Se considera que en la columna solo esta actuando una carga axial muy

pequefia, en comparacion con la resistencia de la columna, al tener un valor de:

TV =6,869.48 Lb = 3.12 ton

De lo anterior se usard el criterio de la seccion 10.8.4 del reglamento ACI
318.83 que establece que cuando un elemento sujeto a compresion tiene una
seccion transversal mayor a la requerida para las condiciones de carga, con el
fin de determinar el refuerzo minimo, se puede emplear un area efectiva

reducida Ag no menor que un medio del area total. Por lo que se calcula asi:

As min = (0.01 * Area gruesa) / 2 = 50.00 cm?

Por seguridad y cumpliendo con las normas de separacion de varillas del ACI

se propone:

Utilizar 16 varillas hierro No. 6, y 20 varillas No. 3; se tiene:
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As (No. 6) = 45.60 cm?

As (No. 3) =14.20cm?  Total = 59.80 cm?

La carga axial que soporta la columna es:
Pu=® *(0.85 * f'c * (Ag-As) + As *fy)

Pu = 1,367,084.74 Kg =
Pcr>Pu — 99,984.50ton >
» Zapatas

Se propone una zapata de:
Seccion (b * b): 1.90 m * 1.90 m
Peralte (1):0.35 m

Recubrimiento (rec): 0.08 m

Fcu=U/(CM + CV)
Fcu=1.42

Carga que soporta la zapata:

Fuerza de corte (Fv):
Fv=V/2
Fv =1.56 ton

Peso propio de la columna (Ppc):
Ppc=yc*Ag*h
Ppc = 7.2 ton

1,367.08 ton

1,367.08 ton
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Peso propio del suelo (Pps):
Pps=ys *des* A
Pps =4.18 ton

Peso propio de zapata (Ppz):
Ppz=yc*t*b?

Ppz = 3.0324 ton

Pz = suma de cargas que actlan bajo la zapata
Pz =15.97 ton

Chequeando relacién Pz/Az < Vs

Donde:

Az = area de la zapata

15.97 ton/m? < 20.00 ton/m?

Se cumple que la relacion Pz/Az es menor al valor soporte del suelo.

Calculando la carga ultima que soporta la zapata:
Wu =Pz * Fcu
Wu = 22.72 ton

Chequeo por corte simple
Se debe cumplir que: Va <Vc

Donde:
Va = Corte actuante
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V¢ = Corte resistente

d = peralte - recubrimiento

d=0.27m
Va=Wu*b*c
Va = 19.43 ton

Vc = (0.85 * 0.53 * (f'c)? * b) / 1000
Vc = 33.49 ton

Va =19.43 ton < Vc = 33.49 ton
Se cumple el parametro Va < Vc, por lo que resiste el corte simple.

Chequeo por corte punzonante

Se debe cumplir que Vc > Va

Va =Wu * (&rea de la zapata - area punzonante)
Va =45.38 ton

Vc = (0.85 * 0.53 *(f'c)*? * (perimetro punzonante) * d) / 1000
Vc = 89.54 ton

Va = 45.38 ton < Vc = 89.54 ton
Se cumple el pardmetro Va < Vc, por lo que resiste el corte punzonante.

Chequeo por flexion
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Mu=(Wu*L?)/2

Mu = 2.30 ton-m = 2,300.77 Kg-m

Datos:

Momento ultimo (Mu) =2,300.77 Kg-m
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 2,810 Kg/cm?
Esfuerzo maximo del concreto (F'c) = 210 Kg/cmz
Peralte (d) = 27 cm
Base (b) = 100 cm

Calculo del refuerzo minimo y maximo:

p min = (0.40 * 14.1) / fy
p min = 0.0020

Asmin=pmin*b*d

As min = 5.42 cm?

Para area de acero requerido, la férmula utilizada es:
As req = [(b*d)-V[(b*d)2-((MU*b)/(0.003825*f'c))]]*0.85*F'c/fy
As req = 3.40 cm?

Como As min > As req, se toma As min = 5.42 cm?2

usando hierro No. 5 se tiene:

Si 542cm?2 — 100cm
1.98cm2 — (S)cm

S =36.54 cm
93



Se colocaré hierro No. 5, grado 40, a cada 20 cm, en ambos sentidos.

» Anclaje o muerto

Sobre estos elementos actuan tres tipos de cargas: la tension del cable, el

empuje del suelo y su propio peso.

La tension del cable, a su vez se descompone en dos fuerzas: una vertical
y hacia arriba que es contrarrestada por el peso propio del anclaje, si éste es
del tipo externo o descubierto, y por el peso propio y el peso del suelo sobre el
mismo, si es del tipo enterrado; otra horizontal, que es contrarrestada por la
friccion y el empuje del suelo, si es anclaje externo, y por la friccion y el empuje

del suelo si es enterrado.

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.
La verificacion contra volteo, se simplifica debido a que:
El anclaje tiene forma de cubo, con longitud h, en metros.

El factor de seguridad debe ser mayor que 1.5; para este caso se asumira 1.6
Se aplica la ecuaciéon £ MR = 1.6 £ MA para hallar h.

Datos:
Comp. vertical =3.00m
Comp. horizontal =6.00 m

® = tan-1 (Comp. vertical / Comp. horizontal)
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® =26.57°

T=21,723.19 Lb =~ 9.87 ton
Tx =T * cos (D)
Tx =8.83 ton

Ty =T * sen (D)
Ty =4.42 ton

Calculo de coeficiente activo (Ka):
Ka = [1-sen(g)] / [1+sen(¢)] = 0.33

Calculo de coeficiente pasivo (Kp):
Kp = [1+sen(p)] / [1-sen(p)] = 3.00

Pp = Kp *ys * h%/2
Pp=2.40h°

Pa=Ka*ys*h%2
Pa=0.27h°

W = ycc * h®
W =2.00 h®

Mp = Pp * h/3
Mp = 0.80 h*

M act = Pa * h/3
M act = 0.09 h*
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Verificacién contra volteo

2> Momentos resistentes > 1.6 £ Momentos actuantes

2MR>1.62MA

Mp + W * (h/2) = 1.6 [(Ty*(h)/2) + (Tx*(h)/2) + Mact]
0.80h* + (2.00h3*(h/2)) = 1.6 [(4.42*(h)/2) + (8.83*(h)/2) + 0.09h"]

> MR = 0.80h*
1.6 * X MA = 353h
— 1.66h* = 10.60h

— h = 1.86m

Verificacién contra deslizamiento
SFH*R/XZFHact >1.50 —

Donde:
Cfs=09*tan ®
Cfs = 0.5196

W =y cc * h* (ton)
W =12.79 ton

Pp = 2.40 * h® (ton)
Pp =15.34 ton

Pa = 0.27 * h® (ton)
Pa=1.70 ton

+ 1.00h*
+ 7.07h +  0.1422 h*

(Cfs*(W-Ty) + Pp) / (Tx + Pa) > 1.5

(Cfs*(W-Ty) + Pp) / (Tx + Pa) > 1.50
1.87 >1.50
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> Fuerzas de viento

Distancia horizontal desde el rostro de la torre hasta el punto donde se

engancharan los cables de viento con la tuberia:

Cables de viento = S/3
Cables de viento = 10.00 m

Fuerza de viento (Fv) = (Presion del viento) * (Area de contacto)
Fuerza de viento (Fv) = 1,640.00 Lb

Factor de seguridad = 1.33
Fu=1.33*Fv

Fu=2,181.20 Lb

F1 = F2 = F3 = F4 = Fuerzas que actuaran sobre los cuatro cables de viento

que se colocaran a los lados de la tuberia.

F1=F2=F3=F4=Pv*((@/12) *(L*3.28))
F1=F2=F3=F4=546.67 Lb

Fu2=133*F1
Fu2=727.07Lb

b) Disefio de paso aéreo de 80 m. de luz

Datos:
Luz del claro = 80.00 m = 262.40 pies
@ tubo HG = 10"
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Peso propio del tubo = 54.74 Lb/p = 81.43 Kg/m
y agua =62.40 Lb/p?

Considerar torres o columnas a la misma altura

» Calculo de carga muerta y carga viva

Carga muerta

C M Agua = 1 (9/2)*> x 62.4 Lb/p = 34.03 Lb/p
C M = CM agua + Peso tuberia

C M =88.77 Lb/p

Carga viva

Se debe considerar el paso de una persona de 150 Lb cada 20 pies.
Peso promedio de 1 persona = 150.00 Lb

CV =7.50Lb/p

Carga horizontal

Velocidad de viento = 67 km/h; caso extremo en Guatemala
Presién de viento = 20 Lb/p2

W = @ de tuberia x Presion de viento = 16.67 Lb/p

Integracion de cargas
U=0.75x (1.4 CM + 1.7 CV + 1.7 W) = 124.03 Lb/p

Se debe revisar la carga ultima
U=14CM+1.7 CV =137.03 Lb/p — Mayor carga ultima

Se disefiara con la condicion de carga critica de 137.03 Lb/p, segun se
indica en parametros anteriores.
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» Disefio del cable principal

Se utilizara la formula del Wire Rope Hand Book, 1963, capitulo 3.
TH = (W *S2/8 *d) T =H * [1+(16*d%/S?)]
TV = (T2-H?)"? Y = W * X *((S-X)/2*H)

Donde:

TH = Tension del cable W = Carga ultima
T  =Tension maxima del cable S =luz

TV = Tension vertical d = flecha

Y = Variacion de la flecha

El Dr. Steinman recomienda una relacién econémica de flecha y luz de S/9
hasta S/12. En la determinacién de la flecha se adopt6 con el criterio de una
relacion de flecha y luz de d = S/20 = 80/20 = 4.00 m. Se determind este
pardmetro, para que la flecha no sea tan grande respecto de los pasos aéreos
de 30 m. y no exista mucha variacion entre alturas de columnas, evitando con

esto que las torres sean aln mas altas para este estudio.

Tabla VIl.  Célculo de la flecha de paso aéreo de 80 m. de luz

U (Lb/p)| L(p) | d(m) d (p) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)

137.03 | 262.4 | 3.08 10.09 116,862.16 | 118,237.06 | 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 3.20 10.50 112,367.46 | 113,796.68 | 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 3.33 10.93 107,872.77 | 109,360.74 | 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 3.48 11.41 103,378.07 | 104,929.80 | 17,978.7944
137.03 | 2624 | 3.64 11.93 98,883.37 100,504.52 | 17,978.7944
137.03 | 2624 | 3.81 12.50 94,388.67 96,085.68 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 4.00 13.12 89,893.97 91,674.22 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 4.21 13.81 85,399.27 87,271.26 17,978.7944
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Continuacion de Tabla VII.

Célculo de la flecha de paso aéreo de

80m. de luz
137.03 | 262.4 | 4.44 14.58 80,904.57 82,878.15 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 4.71 15.44 76,409.88 78,496.54 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 5.00 16.40 71,915.18 74,128.47 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 5.33 17.49 67,420.48 69,776.49 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 5.71 18.74 62,925.78 65,443.80 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 6.15 20.18 58,431.08 61,134.51 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 6.67 21.87 53,936.38 56,853.94 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 7.27 23.85 49,441.68 52,609.10 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 8.00 26.24 44,946.99 48,409.39 17,978.7944
137.03 | 262.4 | 8.89 29.16 40,452.29 44,267.65 17,978.7944

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior de tension del cable del paso aéreo se seleccioné la
flecha de 3.00 m, donde claramente se observa la tension incrementada del

cable, en comparacion con la relacion econémica.

El cable que se utilizar4 debe ser de acero con alma de acero de 6 x19
hilos. Atendiendo criterios de seguridad, debe cumplirse como regla que los
cables se deben disefiar con un factor de seguridad > 3; se propone utilizar dos

cables de diametro 1 1/2”.

Cable @ 1 1/2", esfuerzo de ruptura de 226,600 Lbs; Peso = 4.15 Lb/p

Integrando el valor del peso propio del cable a la carga muerta, se tiene:
CMT = CM + Peso del cable = 97.07 Lb/p

U=14*CM + 1.7*CV = 148.65 Lb/p
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Tabla VIIl.  Valor corregido de la tension de paso aéreo de 80 m. de luz

U (Lb/p) | L(p) | d(m) d (p) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
148.65 |262.4| 3.20 10.50 121,895.86 | 123,446.27 | 19,503.3384

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo que el valor de la tension para una flecha de 3.00 m es:
TH =121,895.86 Lb =55,407.21 Kg

T =123,446.27 Lb

TV =19,503.34 Lb

— Longitud total del cable

Segun el Wire Hand Book, cuando la flecha "d" es el 5% de "S", la longitud
suspendida entre soportes (I) se define con la férmula siguiente:
L =S + [(8*d?)/(3*S)]
L= 80.32m=80.00m

El Dr. Steinman recomienda una relacién adecuada de S/4 como longitud de
tensor:

S(l) =20.00 m

L() =20.24 m =20.00 m

Longitud total del cable (L):
L=121.00 m

La longitud del cable se incrementard un 15% por dobleces en el anclaje y por
los empalmes:
L=139.15m
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» Calculo de péndolas o tirantes

Estos son los tirantes que sostienen la tuberia y se unen al cable principal;
se recomienda una separacion maxima de 2.00 m; el tirante central debe tener

un minimo de 0.50 m.

Para determinar la carga de trabajo de cada péndola se utiliza la férmula

siguiente: Q=U*L

Donde:

U = Carga ultima

L = Separacion entre péndolas
Q=975.17 Lb

Se usara cable de acero con alma de acero de 1/2" de diametro con una
resistencia a la ruptura de 26,620 Lbs. La longitud de las péndolas se calcula

con la féormula siguiente, como se muestra en la tabla de abajo:

Y = (W * X *(S-X)) / (2 * H)

Donde:

Y = Variacion de flecha

W  =148.65 Lb/p ~  221.63 Kg/m
TH =121,895.86 Lb ~  55,407.21Kg

X = Variable
S =80.00 m
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Tabla IX. Longitud de las péndolas de paso aéreo de 80 m. de luz

Pend Long

No. X(m) | S-x (m) W/2H Y (m) Pend # Pend | Long x # Pend
1 1 79.00 | 0.002000 | 0.1580 | 4.34 2 8.68
2 3 77.00 | 0.002000 | 0.4620 | 4.04 2 8.08
3 5 75.00 | 0.002000 | 0.7500 | 3.75 2 7.50
4 7 73.00 | 0.002000 | 1.0220 | 3.48 2 6.96
5 9 71.00 | 0.002000 | 1.2780 | 3.22 2 6.44
6 11 69.00 | 0.002000 | 1.5180 | 2.98 2 5.96
7 13 67.00 | 0.002000 | 1.7420 | 2.76 2 5.52
8 15 65.00 | 0.002000 | 1.9500 | 2.55 2 5.10
9 17 63.00 | 0.002000 | 2.1420 | 2.36 2 472
10 19 61.00 | 0.002000 | 2.3180 | 2.18 2 4.36
11 21 59.00 | 0.002000 | 2.4780 | 2.02 2 4.04
12 23 57.00 | 0.002000 | 2.6220 1.88 2 3.76
13 25 55.00 | 0.002000 | 2.7500 1.75 2 3.50
14 27 53.00 | 0.002000 | 2.8620 1.64 2 3.28
15 29 51.00 | 0.002000 | 2.9580 1.54 2 3.08
16 31 49.00 | 0.002000 | 3.0380 1.46 2 2.92
17 33 47.00 | 0.002000 | 3.1020 1.40 2 2.80
18 35 45.00 | 0.002000 | 3.1500 1.35 2 2.70
19 36 44.00 | 0.002000 | 3.1680 1.33 2 2.66
20 37 43.00 | 0.002000 | 3.1820 1.32 2 2.64
21 38 42.00 | 0.002000 | 3.1920 1.31 2 2.62
97.32

Fuente: Elaboracion propia.

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

lo que se tiene una longitud de 111.91 m.
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» Torres o soportes
Estas torres serviran fundamentalmente para cambiar el sentido a la
tension del cable principal, en direccion del momento o del anclaje, y seran de

concreto reforzado.

Datos:

Mdédulo de elasticidad del concreto (E) 15,100 * (f'c)¥?

Resistencia a compresion del concreto f'c (3,000 PSI) = 350 Kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 (40,000 PSI) = 2,810 Kg/cm?
Peso especifico del concreto (y ¢) = 2.40 Ton/m3
Peso especifico del suelo (y s) = 1.60 Ton/m3
Peso especifico del concreto ciclopeo (y cc) = 2.00Ton/m3
Valor soporte del suelo (Vs) - (Rocas igneas) = 80 Ton/m?2
Angulo de friccién interna (Pint) = 30°

Datos de la torre:

Base de seccion (B) = 1.10 m
Altura de seccion (h) = 1.10 m
Altura de la torre =10.00 m

— Esbeltez

Se disefia en lo posible que se cumpla con los requisitos establecidos para
columnas cortas, con el fin de buscar la economia. Pero para este caso por las

condiciones topogréficas es inevitable disefiar una columna esbelta.

Célculo del momento de inercia (1):
| =(B*h3)/12
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Célculo del radio de giro (rG):
rG = (I/A)Y?

Chequeo por esbeltez (E):

E = (K*Lu)/r
Tabla X. Datos de latorre de paso aéreo de 80 m. de luz
Esbeltez | Esbeltez | Esbeltez | Esbeltez
B (m) | h(m) | INERCIA | RGIRO | Ajtura | Altura | Altura | Altura
(m%) (rG) (m) (m) (m) (m)

9.50 10.00 10.50 11.00
0.80 | 0.90 | 0.048600 | 0.259808 73.13 76.98 80.83 84.68
0.90 | 0.80 | 0.038400 | 0.230940 82.27 86.60 90.93 95.26
0.90 | 0.90 | 0.054675 | 0.259808 73.13 76.98 80.83 84.68
1.00 | 1.00 | 0.083333 | 0.288675 65.82 69.28 72.75 76.21
1.10 | 1.10 | 0.122008 | 0.317543 59.83 62.98 66.13 69.28
1.20 | 1.20 | 0.172800 | 0.346410 54.85 57.74 60.62 63.51
1.30 | 1.30 | 0.238008 | 0.375278 50.63 53.29 55.96 58.62

Fuente: Elaboracion propia.

Segun resultados observados en la tabla anterior, se adopta una torre de
seccién 1.10 m * 1.10 m y una altura de 10.00 m.

— Carga critica de una columna (Pcr)

Para encontrar la carga critica de una columna con un extremo libre y el
otro empotrado (columna en voladizo) se utiliza la formula de Euler siendo la
siguiente
Pcr = (2*"E*I*11?) / (K*Lu)?
Pcr=17,008,668.22 Kg = 17,008.67 ton
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— Refuerzo en la columna

Se considera que en la columna solo esta actuando una carga axial muy

pequefia, en comparacion con la resistencia de la columna, al tener un valor de:

TV =19,503.34 Lb = 8.87 ton

De lo anterior se usard el criterio de la seccion 10.8.4 del reglamento ACI
318.83, que establece que, cuando un elemento sujeto a compresion tiene una
seccion transversal mayor a la requerida para las condiciones de carga, con el
fin de determinar el refuerzo minimo, se puede emplear un area efectiva

reducida Ag no menor que un medio del area total. Por lo que se calcula asi:

As min = (0.01 * Area gruesa) / 2
As min = 60.50 cm?

Por seguridad y cumpliendo con las normas de separaciéon de varillas del ACI

se propone:

Utilizar 16 varillas hierro No. 6, y 20 varillas No. 4; se tiene:
As (No. 6) = 45.60 cm?
As (No. 4) =25.40cm2z  Total = 71.00 cm?

La carga axial que soporta la columna es:
Pu=® *(0.85 * f'c * (Ag-As) + As *fy)

Pu =2,659,432.30 Kg = 2,659.43 ton
Pcr>Pu — 17,008.67 ton > 2,659.43 ton
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» Zapatas

Se propone una zapata de:

Seccion (b * b): 2.0 m*2.10 m
Peralte (t): 0.60 m

Recubrimiento (rec): 0.08 m

Fcu=U/(CM + CV)
Fcu=1.42

Carga que soporta la zapata:

Fuerza de corte (Fv):
Fv=V/2
Fv=4.43 ton

Peso propio de la columna (Ppc):
Ppc= yc*Ag*h
Ppc = 29.04 ton

Peso propio del suelo (Pps):
Pps=ys*des*A
Pps = 10.24 ton

Peso propio de zapata (Ppz):

Ppz=yc *t* b2

Ppz = 6.3504 ton

Pz = suma de cargas que actuan bajo la zapata
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Pz = 50.06 ton

Chequeando relacién Pz/Az < Vs

Donde:
Az = area de la zapata

41.37 ton/m2 < 80.00 ton/m?

Se cumple que la relacion Pz/Az es menor al valor soporte del suelo.
Calculando la carga ultima que soporta la zapata:

Wu =Pz * Fcu

Wu =71.17 ton

Chequeo por corte simple

Se debe cumplir que: Va <Vc
Donde:
Va = Corte actuante

V¢ = Corte resistente

d = peralte - recubrimiento

d=052m
Va=Wu*b*c
Va =74.72 ton

Ve = (0.85 * 0.53 * (fc)1/2 * b) / 1000
108



Vc =92.03 ton

Va=74.72ton <Vc =92.03 ton

Se cumple el parametro Va < Vc, por lo que resiste el corte simple.

Chequeo por corte punzonante

Se debe cumplir que Vc > Va

Va = Wu * (&rea de la zapata - area punzonante)
Va = 127.07 ton

Vc =(0.85 * 0.53 *(f'c)1/2 * (perimetro punzonante) * d) / 1000
Vc =283.99 ton

Va = 127.07 ton < Vc = 283.99 ton

Se cumple el parametro Va < Vc, por lo que resiste el corte punzonante.

Chequeo por flexiéon

Mu = (Wu*L2)/2
Mu = 8.90 ton-m = 8,895.66 Kg-m

Datos:

Momento ultimo (Mu) = 8,895.66 Kg-m
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 2,810 Kg/cm?
Esfuerzo maximo del concreto (f'c) = 350 Kg/cm?

Peralte (d) =52 cm
Base (b) = 100 cm
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Calculo del refuerzo minimo y maximo:

p min = (0.40 * 14.1) / fy
p min = 0.0020

Asmin=pmin*b*d
As min = 10.44 cm?

Para area de acero requerido la férmula utilizada es:
As req = [(b*d)-\[(b*d)?-((MU*b)/(0.003825*f'c))]]*0.85*f'c/fy

As req = 6.81 cm?

Como As min > As req, se toma As min = 10.44 cm?
usando hierro No. 5 se tiene:

Si 10.44cm2— 100cm
1.98cm2 — (S) cm

S =18.97 cm
Se colocaré hierro No. 5, grado 40, a cada 20 cm, 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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La verificacion contra volteo, se simplifica debido a que:

El anclaje tiene forma de cubo, con longitud h, en metros.
El factor de seguridad debe ser mayor que 1.5

Se aplica la ecuacion 2 MR = 1.5 Z MA para hallar h.

Datos:
Comp. vertical =10.00 m
Comp. horizontal =15.00 m

® = tan-1 (Comp. vertical / Comp. horizontal)
® = 33.69°

T =123,446.27 Lb= 56.11 ton
Tx =T * cos (D)

Tx =46.69 ton

Ty =T *sen (P)
Ty =31.13 ton

Calculo de coeficiente activo (Ka):
Ka =[1-sen(g)] / [1+sen(¢)] = 0.33

Célculo de coeficiente pasivo (Kp):
Kp = [1+sen(p)] / [1-sen(p)] = 3.00

Pp = Kp * ys * h*/2
Pp = 2.40 h®
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Pa=Ka*ys*h%2
Pa=0.27 h®

W = yce * h®
W =2.00 h®

Mp = Pp * h/3
Mp = 0.80 h*

M act = Pa * h/3
M act = 0.09 h*

Verificacion contra volteo
2 Momentos resistentes > 1.5 ¥ Momentos actuantes
2MR>15%MA
Mp + W * (h/2) = 1.5 [(Ty*(h)/2) + (Tx*(h)/2) + Mact]
0.80h4 + (2.00h**(h/2)) = 1.5 [(31.13*(h)/2) + (46.69%(h)/2) + 0.09h"]

> MR = 0.80h* + 1.00h*
1.5* X MA = 23.34h + 3502h + 0.1333h*
— 1.67h* = 5836h

— h = 3.27m

Verificacién contra deslizamiento
2FH*R/ZFHact>1.50— (Cfs*(W-Ty) + Pp)/ (Tx + Pa) > 1.5

Donde:
Cfs=0.9*tan ®
Cfs =0.5196
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W =y cc * h* (ton)
W =70.03 ton

Pp = 2.40 * h® (ton)
Pp = 84.04 ton

Pa = 0.27 * h® (ton)
Pa =9.34 ton

(Cfs*(W-Ty) + Pp) / (Tx + Pa) > 1.50
1.86>1.50

> Fuerzas de viento

Distancia horizontal desde el rostro de la torre hasta el punto donde se

engancharan los cables de viento con la tuberia:

Cables de viento = S/3
Cables de viento = 26.67 m

Fuerza de viento (Fv) = (Presion del viento) * (Area de contacto)
Fuerza de viento (Fv) =4,373.33 Lb

Factor de seguridad = 1.33
Fu=1.33*Fv

Fu =5,816.53 Lb
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F1 = F2 = F3 = F4 = Fuerzas que actuaran sobre los cuatro cables de viento

que se colocaran a los lados de la tuberia.

F1=F2=F3=F4=Pv*((@/12) *(L*3.28))
F1=F2=F3=F4=1457.78 Lb

Fu2=133*F1
Fu2=1,938.84 Lb

2.3.5.7. Tanque de almacenamiento

La funcién principal de un tanque de almacenamiento es compensar las
variaciones de consumo y almacenar un volumen determinado, como reserva

para contingencias o para regular presiones en la red de distribucién.

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucién se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan
estudios de dichas demandas en sistemas por gravedad, se adoptara de 25 a

40% del consumo medio diario estimado.

El célculo del volumen de almacenamiento para este proyecto se disefid
con base en el caudal captado, que es Unicamente el que estara llegando a los
tanques de almacenamiento que se desean construir. Los otros tanques de
almacenamiento existentes seguiran funcionando con normalidad para las

actuales fuentes de abastecimiento (2 nacimientos y 2 pozos mecanicos).

Para el volumen de almacenamiento se utilizé la férmula:
V almacenamiento = (% * Qc * 86,400) / 1000

114



Donde:

V almacenamiento = Volumen de almacenamiento de agua del tanque (m?3)
% = Porcentaje segun normas (30%)

Qc = Caudal a captar de la fuente propuesta (Lt/s)

86,400 = Cantidad de segundos en un dia

1,000 = Cantidad de litros en un metro cubico

V almacenamiento = (0.30 * 50 * 86,400) / 1,000
V almacenamiento = 1,296.00 m* = 1,300.00 m?3

El volumen efectivo de los tres tanques de almacenamiento actuales
trabajando es de 1,035 m3, la empresa EPICSA contempla la construccion de 3
tanques con un volumen total de 1,100 mé3, por lo que para el presente proyecto
se propone el disefio de un tanque de 650 m3, logrando cubrir la demanda total
de volumen de almacenamiento a requerir (2,980 m3), segun se observa en

bases de disefio del plano 3/28, del apéndice M.

El tanque de almacenamiento propuesto de 650.00 m3, estard compuesto
por dos compartimientos, los cuales tendran a su vez tres camaras de agua,
para disminuir tanto la presion ejercida por el agua como por el suelo.

Debido a las presiones a las que sera sometido, los muros del tanque se
disefiaron como muros de contencién, ya que cuando esté vacio sera su
momento mas critico.

a) Disefio de la losa

Datos:

y concreto 2,400 Kg/m3
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f'c = 210 Kg/cm?
fy = 2,810 Kg/cm?
Carga Viva = 80 Kg/m?
Sobrecarga (Sc) = 60 Kg/m?

Haciendo uso del método 3 del Caodigo ACI (American Concrete Institute),
se calcula el coeficiente de momentos a usar, que no es mas que la relacion del

lado menor entre el lado mayor.

A=3.00m
B=3.40m
m=A/B

m =0.88 Como 0.88 > 0.50, entonces se disefia en dos sentidos

Calculo de espesor de losa (t)

t=2*(A+B) /180

t=0.0711m=0.07m

Por razones de disefio y simplicidad durante su construccion se adopta 0.10 m.
» Integracion de cargas

Carga Muerta (CM)

W losa =y concreto * t

W losa = 240 Kg/cm?

Sobrecarga = 60 Kg/cm?
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CM=W losa + Sc
CM= 300 Kg/m?2

Carga Viva (CV)
CV =80 Kg/m?2

Carga Ultima Total (CUT)
CUT=14CM+1.7CV
CUT = 556.00 Kg/m?

» Céalculo de momentos Caso 4 RELm=A/B=0.90

Ma + = (Ca)*(CM)*Az + (Ca')*(CV)*A2
Ma - = (Ca -)*CUT*A2
Mb + = (Cb)*(CM)*B2 + (Cb")*(CV)*B2
Mb - = (Cb -)*CUT*B2

Donde:
Ma += Momento positivo en "a" producido por cargas vivas
Ma - = Momento negativo en "a"
Mb += Momento positivo en "b" producido por cargas vivas
Mb - = Momento negativo en "b"
Ca = Coeficiente en "a" producido por cargas muertas
Cb = Coeficiente en "b" producido por cargas muertas
Ca' = Coeficiente en "a" producido por cargas vivas
Cb' = Coeficiente en "b" producido por cargas vivas
Ca - = Coeficiente en "a" para momentos negativos
Cb - = Coeficiente en "b" para momentos negativos
CM = Carga muerta
CV =Cargaviva
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A = Lado corto de la losa
B = Ladolargo de la losa

Ma + = (Ca)*(CM)*Az + (Ca")*(CV)*A2
Ma + =117.18 Kg-m

Mb + = (Ch)*(CM)*B2 + (Cb")*(CV)*B?
Mb + = 100.34 Kg-m

Como existe un lado con continuidad y otro sin continuidad se obtienen

dos valores diferentes para momentos negativos en el lado "A" y el lado "B":

Ma - = (1/3)*Ma + (En extremo sin continuidad)
Ma - = 39.06 Kg-m

Ma - = (Ca -)*CUT*A2 (En extremo con continuidad)

Ma - = 300.24 Kg-m

Mb - = (1/3)*Mb + (En extremo sin continuidad)
Mb - = 33.45 Kg-m

Mb - = (Cb -)*CUT*B? (En extremo con continuidad)
Mb - = 257.09 Kg-m

Célculo del peralte (d)
t=10cm =0.10m
rec=2.5cm

@ 3/8" =0.95cm
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d=t-rec- (4/2)
d=7.025cm

Calculo del refuerzo requerido
b =100 cm (Ancho Unitario b = Cb)
d=7.025cm

As min = pmin *b *d
As min = 0.40*(14.1/f'y)*cb*d
As min = 1.41 cm?

Espaciamiento (S)
1.41cm? ———— 100 cm

0.71cm? ————— (S)cm

S = (0.71*100)/1.41
S = 50.35cm

Chequeo de espaciamiento

S>3t
3t =3*10 cm
3t=30cm

Como 50.35 cm > 30 cm se utilizara hierro @ 3/8" @ 0.30 m
Calcular area de acero minimo para hierro @ 3/8" @ 0.30 m
AS min' cm?2 ———— 100 cm

0.71 cm?2 ———— 30cm
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As min' = 0.71*100/30
As min' = 2.37 cm?2

Calculo del momento que resistira el As min'

MU = 0.9 (As min' * fy * (d - (As min' * fy)/1.7 * f'c *Cb)
MU = 40,931.77 Kg/cm

MU = 409.32 Kg/m

Chequeo de momentos

409.32 Kg-m > Ma+ =117.18 Kg-m
409.32 Kg-m > Ma-=300.24 Kg-m
409.32 Kg-m > Mb + =100.34 Kg-m
409.32Kg-m > Mb-=257.09 Kg-m

Confirmando As requerido para Momento Mayor
As req = [(b*d)-V[(b*d)2-((MU*b)/(0.003825*f'c))]]*0.85*F'c/fy
As req = 2.37 cm?

Espaciamiento (S) para el area de acero del momento ultimo (Mu):
2.37cm? ———— 100 cm
0.71cm? ————— (S)cm

S =0.71*100/2.37
S =29.96 cm

El armado de la losa sera de hierro corrugado de @ 3/8" @ 0.30 m en ambos

sentidos.

Acero por temperatura (As)
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As = 0.002*Cb*t
As =2 cm?

Espaciamiento (S):
2.00cm? ———— 100 cm

0.71cm?2 ———— (S)cm

S =0.71*100/2.00
S =35.50cm

Ya que el resultado anterior de espaciamiento es de 35.50 cm, por

razones de disefo, se tomara un espaciamiento de 30 cm.

En conclusion, para el area de acero por temperatura, se colocaran

varillas de hierro corrugado de @ 3/8" @ 0.30 m, en ambos sentidos.

b) Disefio de viga "A”

Datos:

y concreto= 2,400 Kg/m3
f'c = 210 Kg/cm?
fy = 4,210 Kg/lcm?
CcVv = 80 Kg/m?
CM = 300 Kg/m?2
CUT = 556 Kg/m?2

> Predimensionamiento

Luz (L) =7.00 m
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hviga=L/18.5
h viga = 0.38

base (b)=h/2
base (b) =0.19

Debido a que las vigas no soportaran mayor peso, Yy no sera una

estructura propiamente de carga, se propone una seccion de 0.20 m x 0.35 m.

L=7.00m
b=020m= 20cm
h=035m= 35cm

rec = 2.50 cm (recubrimiento)

Area = 21.00 m?

Calculando Area Tributaria (AT):

tg 45 ° = Cateto OP / (3/2) —  Cateto OP =tg 45° * (3/2)
Cateto OP =1.50 m

AT =8.25 m2

» Hallando cargas sobre viga

Carga de losa = AT * CUT / Luz
Carga de losa = 1,310.57 Kg/m

Peso propio = y concreto * (b*h)
Peso propio = 168.00 Kg/m
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Carga total sobre viga = Carga de losa + Peso propio
Carga total sobre viga = 1,478.57 Kg/m

Peso en viga producido por carga viva (WCV)= CV*2*AT /L
WCV = 188.57 Kg/m

Peso en viga producido por carga muerta WCM) =CM *2 * AT/ L
WCM = 707.14 Kg/m

Carga ultima en viga (WU) = 1.7 *WCV + 1.4 * (WCM + Pp)
WU =1,545.77 Kg/m

Momento positivo (M +) =W*?/9 — M+ =8,415.87 Kg-m
Momento negativo (M -) =W*L?%14 - M- =5,410.20 Kg-m
Corte actuante (Vu) =W*/2 — Vu =5,410.20 Kg

Hallando el peralte efectivo de viga proponiendo acero de refuerzo @ 1/2" y
estribos @ 3/8"

d=h-rec-@Long/2 - @ transversal

d=31.16 cm

Calculando area de acero minimo:
Asmin=(14.1/fy)*b*d

As min = 2.09 cm?

Calculando area de acero requerido:

As req = [(b*d)-V[(b*d)>-((MU*b)/(0.003825*'C))]]*0.85*F c/fy
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Hallando &rea de acero para Momento Positivo
As req (M +) = 8.50 cm?

Hallando area de acero para Momento Negativo
Asreq (M-)= 5.07 cm?

Hallando Area de acero maximo:

Asmax= pmax*b*d

Donde: pmax=0.5%pb Zona Sismica

pmax=0.75*pb Zona No Sismica

pb = (0.85 * B1 * f'c / fy) * (6090 / fy + 6090)

B1=0.85 Si0 < f'c <280 Kg/cmz

— pb =0.0213
p max =0.0160
AS max =9.96 cm?

Ordenando los datos obtenidos, se concluye que la viga si cumple con las
condiciones de:

Asmin < As req < As max

2.09cm? < 8.50cm? < 9.96 cm?

Para armado utilizar:
5.07 cm? = 3 varillas @ 5/8" (para cama superior)

8.50 cm? = 3 varillas @ 5/8" + 1 varilla @ 3/4" (para cama inferior)
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» Disefio de espaciamiento de estribos (S)

Corte actuante (Vu)=W*L/2 — Vu=5,410.20 Kg
Vu =5.41 Ton

Si Vcu 2 Vu colocar espaciamiento S = d/2

Si Vcu < Vu colocar estribos

Sméx=d/2
S méx = 15.58 cm

S = (Av *fy) / ((va - vcu) * b)

vu=® *0.53 * (fc) va=Vu/ (b *d)

Donde:

Av = Area de la varilla

va = Esfuerzo actuante

vu = Esfuerzo permisible que resiste el concreto
& =0.85 para corte

Vu = Corte actuante

Vc = Corte que resiste el concreto

Calculando el corte que resiste el concreto:
Vcu=vu*b*d

Veu=®*0.53* (fc)*b*d

Vcu = 4,067.82 Kg

Vcu =4.07 Ton
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Vcu < Vu Por lo tanto, se calcula el espaciamiento de estribos.

Calculando a qué distancia resiste corte el concreto:

Vu ———— Vcu
L/2 ——— (X)
541 Ton ————— 4.07 Ton
3560m ——— (X) m

X = (3.50*4.07)/5.41=2.63m

Calculando espaciamiento de estribos para cortes maximos:
va=Vu/(b*d)
va = 8.6827 Kg/cm?

Calcular el esfuerzo que resiste el concreto:
vu=® *0.53 * (f'c)
vu = 6.5284 Kg/cm?

S = (Av *fy) / ((va - vcu) * b)
S =138.75cm

Confirmando espaciamiento por otro método:
S=(Av*fy*d)/(va- vcu)
S=138.75cm

Estas férmulas indican un espaciamiento bastante grande, debido a la
poca carga que soportaran las vigas. Se utilizard entonces el espaciamiento

maximo, pero por seguridad se colocaran estribos a cada 0.08 m en los
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primeros 85 cm en ambos extremos de la viga, el resto se colocara a cada 0.15

m.

c) Disefio de viga "B"

Datos:

y concreto= 2,400 Kg/m3

f'c = 210 Kg/cmz
fy = 4,210 Kg/cm?
Cv = 80 Kg/m?
CM = 300 Kg/m2
CuUT = 556 Kg/m2

> Predimensionamiento

Luz (L) =6.20m

hviga=L/18.5
h viga=10.34

base (b) =h/2
base (b) =0.17

Debido a que las vigas no soportaran mayor peso, y no Sera una

estructura propiamente de carga, se propone una seccion de 0.20 m x 0.35 m.

L= 6.20m
b= 0.20m= 20cm
h= 035m= 35cm
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rec = 2.50 cm (recubrimiento)
Area = 21.08 m?2

Calculando Area Tributaria (AT):

tg 45 ° = Cateto OP / (3/2) —  Cateto OP =tg 45° * (3/2)
Cateto OP =1.70 m

AT =7.65 m2

» Hallando cargas sobre viga

Cargade losa = AT *CUT/Luz
Cargade losa =1,372.06 Kg/m

Peso propio =y concreto * (b*h)
Peso propio = 168.00 Kg/m

Carga total sobre viga = Carga de losa + Peso propio
Carga total sobre viga = 1,540.06 Kg/m

Peso en viga producido por carga viva (WCV)=CV*2* AT/ L
WCV = 197.42 Kg/m

Peso en viga producido por carga muerta WCM)=CM *2 *AT /L
WCM = 740.32 Kg/m

Carga ultima en viga (WU) = 1.7 *WCV + 1.4 * (WCM + Pp)
WU =1,607.26 Kg/m

Momento positivo (M +) =W*?/9 — M+ =6,864.81 Kg-m
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Momento Negativo (M -) =W*L2/14 - M- =4,413.09 Kg-m
Corte actuante (Vu) =W*L/2 — Vu =4,982.52 Kg

Hallando el peralte efectivo de viga proponiendo acero de refuerzo @ 1/2" y
estribos @ 3/8"

d=h-rec- @ Long/2 - @ transversal

d=31.16 cm

Calculando area de acero minimo:
Asmin=(14.1/fy)*b*d

As min = 2.09 cm?

Calculando area de acero requerido:
Asreq = [(b*d)-V[(b*d)>-((MU*b)/(0.003825*f'c))]]*0.85*'c/fy

Hallando area de acero para Momento Positivo
Asreq (M +) = 6.65 cm?

Hallando area de acero para Momento Negativo
As req (M -) =4.05 cm?

Hallando area de acero maximo:

Asmax=pmax*b*d

Donde: pmax=0.5%pb Zona sismica
pmax=0.75*pb Zona no sismica

pb =(0.85 * 31 * f'c / fy) * (6090 / fy + 6090)
B1=0.85 Si0 < fc <280 Kg/cm?
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— pb =0.0213
p max =0.0160

As max =9.96 cm?

Ordenando los datos obtenidos, se determina que la viga si cumple con las
condiciones de:

Asmin < Asreq < As max

2.09cm? = 6.65cm? < 9.96 cm?

Para armado utilizar:

4.05cm? =2 varillas @ 5/8" + 1 varilla @ 3/8" (para cama superior)
6.65 cm? = 3 varillas @ 5/8" + 1 varilla @ 3/8" (para cama inferior)

» Disefio de espaciamiento de estribos (S)

Corte actuante (Vu) =W*L/2 — Vu=4,982.52 Kg
Vu =4.98 Ton

Si Vcu = Vu colocar espaciamiento S = d/2

Si Vcu £ Vu colocar estribos

Smax=d/2
S max = 15.58 cm

S= (2* Av*fy)/((va- vcu) * b)

vu= ® *0.53 *  (fc) va=Vu/ (b *d)
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Donde:

Av = Area de la varilla

va = Esfuerzo actuante

vu = Esfuerzo permisible que resiste el concreto
® = 0.85 para corte

Vu = Corte actuante

Vc = Corte que resiste el concreto

Calculando corte que resiste el concreto:
Vecu=vwu*b*d
Veu=®*0.53*(fc)*b*d

Vcu = 4,067.82 Kg

Vcu =4.07 Ton

Vcu £ Vu Porlo tanto, se calcula el espaciamiento de estribos.

Calculando a qué distancia resiste corte el concreto:
Vu ————— Vcu

L/2 ——— (X)
498 Ton ———— 4.07 Ton
31 0 m ———— (X)) m

X=(3.50*4.07)/5.41 =253 m
Calculando espaciamiento de estribos para cortes maximos:
va=Vu/(b*d)

va = 7.9963 Kg/cm?
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Calcular el esfuerzo que resiste el concreto:
vu =® *0.53 * \ (fc)
vu = 6.5284 Kg/cm?

S =(2*Av *fy) / ((va - vcu) * b)
S =203.62cm

Confirmando espaciamiento por otro método:
S =(Av * fy * d) / (va -vcu)
S=13591cm

Estas férmulas indican un espaciamiento bastante grande, debido a la
poca carga que soportaran las vigas. Se utilizara entonces el espaciamiento
maximo, pero por seguridad se colocardn estribos a cada 0.08 m en los
primeros 60 cm en ambos extremos de la viga, el resto se colocara a cada 0.15

m.

d) Disefio de contrafuertes (Muro con pie)

Datos:

y concreto = 2,400 Kg/m3

Yy agua = 1,000 Kg/m3

y suelo = 1,600 Kg/m3

Vs = 20 Ton/mz (debido al tipo de suelo de la region)
® = 20° (debido al tipo de suelo de la region)

Coef. friccibon = 0.9

Long = 20m

f'c = 210 Kg/cmz

fy = 2,810 Kg/cm?
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H total = 3.30m

H agua = 250m

H = 0.8 m

Sc = 500 Kg/mz
fs = 1,400 Kg/cm?
] =0.864

» Predimensionamiento

La cortina 0 muro se recomienda que sea no menor de 20 cm.; debido a la

magnitud de este proyecto, se adoptara un espesor de 30 cm.
» Diseio de contrafuertes

Segun coédigos de disefio, por las caracteristicas del elemento, la
dimensién minima recomendada es de 20 cm.; para mayor seguridad se
adoptara 30 cm de espesor de contrafuerte.
» Separacion de contrafuertes

No existe norma especifica que determine la separacion entre
contrafuertes, pero algunos disefladores recomiendan el rango comprendido

entre H/4 y 1.5H.

Separacion minima (H/4)=0.63 m
Separacion maxima (1.5H) =3.75 m
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Para este caso, la separacion medida entre contrafuertes se adoptara
Lc = 3.35 m, para obtener simetria con la ubicacion de los elementos del
tanque.
» Espesor de la base
Se recomienda un espesor de 0.1H
Espesor base =0.25 m
Debido al peso de agua que se va a soportar, se adopta un espesor de 40 cm.
=0.40m
» Longitud de la base total

Se recomienda una longitud entre 0.4 Hy 0.7 H

Longitud minima (0.4H) =1.00 m
Longitud méaxima  (0.7H) =1.75m

Para este caso se tomara en cuenta el valor maximo adoptando como base
total B=1.80 m

» Longitud del pie

La longitud del pie estd comprendida entre un valor de B/2 'y B/4

En este caso seria:

Valor maximo (B/2) =0.90 m
Valor minimo  (B/4) =0.45m
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Solo para determinar la longitud del contrafuerte, en este caso se adoptara
el valor méximo de 0.90 m para el pie.

Tomando como base total el valor adoptado anteriormente indicado de

1.80 m queda en la parte opuesta del pie un valor de 0.60 m.

Se plante6 de esta manera, porque en realidad no llevara pie, sino que

sera una plancha corrida de concreto reforzado.

Figura 13. Elevacién de muro con pie (Analisis del tanque de
almacenamiento lleno de agua)

LEg

1,44

7,49

FUNT? DE REFEABNCIA DE
&850 o.%0 0,88 FEHHIS L8 MOMENTOS

(TANQUE LLEND DE AGUA)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla XI.  Momento estabilizante en el muro (Analisis del tanque de
almacenamiento lleno de agua)
Seccign | Dimensiones Area | Peso Vol. | pesoWg | B-P. | Momento Mg

(m) (m?) (Kg/m?3) (Kg/m) | (m) (Kg-m)
1 0.60 | 1.80 0.54 2400 1,296.00 | 0.40 518.40
2 0.60 | 1.00 0.60 2400 1,440.00 | 0.30 432.00

3 0.30 | 2.80 0.84 2400 2,016.00 | 0.75 1,512.00

4 1.80 | 0.40 0.72 2400 1,728.00 | 0.90 1,555.20
6,480.00 4,017.60

Fuente: Elaboracion propia.

» Carga de losa hacia el muro

Dimensiones de losa:

A=6.20m
B=7.00m

Area losa = 43.40 m2

W losa = 26,040.00 Kg/m

Considerando W losa como carga puntual (Pc)

Pc =W los
Pc = 26,04

ar*lm
0.00 Kg

Momento que ejerce la carga puntual (Mc)

MC = Pc *

B.P.

MC = 19,530.00 Kg-m

Carga total (Wt)
WT = WIlosa + WR
WT = 32,520.00 Kg/m
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Fuerza activa (Fa)
Fa =y agua * H%2
Fa = 3,125.00 Kg/m

Momento de volteo respecto a "O"
M act = Fa * H/3
M act = 3,854.17 Kg-m

Verificacion de la estabilidad contra volteo Fsv > 1.5
Fsv = (MR + Mc)/M act

Fsv=6.1121.5 Si cumple con los parametros.

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento Fsd > 1.5
Fd = WT * Coef. de friccién
Fd = 10,652.68 Kg

Fsd = Fd/Fa
Fsd=3.41215 Si cumple con los parametros

Verificacién de la presion maxima bajo la base del muro Pmax < Vs

a= (MR + Mc - M act) / (WT)
a=0.61m

Para este caso se tomara como base la menor longitud de una camara de
agua, ya que es el lado mas critico, B = 6.20 m + 0.90 m de cimiento extendido
bajo los contrafuertes, ya que en realidad actuara como una sola base corrida
sobre la que se distribuird uniformemente toda la fuerza hacia el suelo, se

procede a determinar la excentricidad.
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Base =7.10 m

Excentricidad (ex)
ex = Base/2 -a
ex=2.94m

Mdédulo de seccion (Sx)
Sx = (1/6) * base? * (long)
Sx =8.40 m?

Presion maxima (Pmax)
P max = (WT/A + WT*ex/Sx)
P max = 15,977.14 Kg/m? < 20,000 Kg/m?

Nota:
El calculo anterior se hizo contemplando la fuerza del agua, para el cual
los pardmetros de seguridad se encontraban holgadamente dentro de los

limites permitidos.

Ahora se hara el analisis de chequeo contra deslizamiento y volteo en el
caso mas critico, que es cuando el tanque se encuentre vacio, y calculando con
pie o talon de 0.90 m asumiendo esto para tener un caso altamente critico, ya

gue la losa de cimentacion sera corrida.

En términos practicos de analisis de disefio trabajard& como un muro de

contencion.
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» Chequeando estatica

Céalculo de coeficientes:

Ka=1-sen(p) =0.49
1 + sen(y)

Kp=1+sen(p)=2.04
1-sen(y)

Calculo de fuerzas y presiones segun Rankine:

Pa = Ka*psuelo*H Pp = Kp*psuelo*h
Pa=1961.16 Kg/m? Pp =2,610.70 Kg/m?
Fa = Pa*H/2 Fp = Pp*h/2

Fa =2,451.45 Kg/m Fp =1,044.28 Kg/m
Ma = Fa*H/3 Mp = Fp*H/3

Ma = 2,042.88 Kg-m/m Mp = 278.47 Kg-m/m
Sobrecarga:

Psc =Ka*Sc — Psc =245.15 Kg/m?
Fsc=Psc*H — Fsc=612.86 Kg/m
Msc = Fsc*H/2 — Msc = 766.08 Kg-m/m
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Figura 14.

almacenamiento sin agua)

PUNTD DE REFERENCIA
TODOS LGS MOMENTOE
{FANQUE VACTD @ SEMIACTD)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Distribucidon de peso de contrafuerte por metro lineal
(Analisis del tanque de almacenamiento sin agua)
Seccién Dimensiones | Area Y Peso "W" | B.P. | Momento "M"

(m) (m2) | (Kg/m3) (Kg) (m) (Kg-m)

1 0.60 | 1.80 0.54 2,400 1,296.00 | 1.40 1,814.40

2 0.60 | 1.00 0.60 2,400 1,440.00 | 1.50 2,160.00

3 0.30 | 2.80 0.84 2,400 2,016.00 | 1.05 2,116.80

4 1.80 | 0.40 0.72 2,400 1,728.00 | 0.90 1,555.20
5 0.90 | 0.40 0.18 1,000 180.00 0.45 81.00

6 0.60 | 2.80 1.68 1,600 2,688.00 | 1.50 4,032.00

9,012.00 11,255.40

Fuente: Elaboracion propia.
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» Chequeo contra deslizamiento

Deslizamiento = (Fp + W)/ (Fa+ Fsc) 2 1.5

Deslizamiento = 1.52=1.50  Si cumple con los parametros

Datos calculados segun dimensiones criticas propuestas, se recomienda utilizar

un tanque semienterrado por razones econémicas y de seguridad.

» Chequeo contra volteo

Volteo = Momento total "M" / (Ma + Msc)

Volteo = 4.01 2 1.50 Si cumple con los parametros

> Disefo de armado

Debido a las condiciones de fuerzas, los contrafuertes a tensién actian

como vigas, por lo que se rigen por las normas de disefio de estas.

S =0.5fy Factor de reduccion para evitar grietas en el concreto
S = 1,405.00 Kg/cmz

Md = 2,808.96 Kg-m

AM = (Md *V(H2+Z2))/S*Z*H

AM = 2.30cm?
At=AM * Lc
At=7.71 cm?
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Asmin=pmin*b*d

Donde:
p min = (14.1/fy)
p min = 0.0050

As min = 13.55 cm?

Asmax=pmax*b*d

Donde: pmax=0.5%pb Zona Sismica

p max =0.75* pb Zona No Sismica

pb =(0.85 * 31 * fic / fy) * (6090 / fy + 6090)
B1=0.85 Si0 < f'c <280 Kg/cmz

— pb = 0.0369
p max =0.0277
As max =99.76 cm?

Segun datos obtenidos, utilizar As min.

» Célculo del armado de la pantalla o muro perimetral

Para el analisis de este muro se toma en cuenta el peso especifico del suelo.

Célculo de presiones para diferentes alturas:
Presion A=KA *yn *h
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P 1=3.30Ton ~  3,298.68 kg
P2=1.86Ton ~  1,855.50 kg
P 3=0.82Ton S 824.67 kg
P 4=0.21Ton S 206.17 kg

Célculo de las areas de los trapecios que representan las cargas W
uniformemente distribuidas en kg/m.l. sobre la losa horizontal para cada faja
vertical de muro.

W A=[(P1+P2)/2]*((Hagua+0.40)/4) * ((Hagua+0.40)/4)

W 1 =1,354.58 kg/m.l.
W 2= 704.38 kg/m.l.
W 3= 270.92 kg/m.l.
W4 = 54.18kg/m.l.

Célculo de momentos:
M A = [W A * (Long. Horizontal)?)/10

M 1=1,520.18 kg-m ~152,018.07 kg-cm
M2= 790.49 kg-m 79,049.39 kg-cm
M3 = 304.04 kg-m 30,403.61 kg-cm
M4 = 60.81 kg-m 6,080.72 kg-cm

Q

Q

Q

Célculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As 1=5.46 cm?
As 2 = 2.84 cm?
As 3 =1.09 cm?
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As 4 =0.22 cm?

Para el armado se analizaron 4 franjas horizontales a H/4 cada una, medidas a

partir del fondo:

Colocar hierro No. 3 @ 0.10 m en la primera franja horizontal.
Colocar hierro No. 3 @ 0.15 m en la segunda franja horizontal.
Colocar hierro No. 3 @ 0.25 m en la tercera franja horizontal.

Colocar hierro No. 3 @ 0.30 m en la cuarta franja horizontal.

Céalculo de acero de refuerzo en sentido vertical del muro:
M A = [W A * (Long. Vertical)?)/3

M A = 3,797.35 kg-m= 379,734.74 kg-cm

Céalculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As 1 =13.65 cm?

13.65cm2/0.71 cm2 = 19.22 varillas

3.35m/ 19 varillas =0.17 cm

Utilizar hierro No. 3 @ 0.20, para el sentido vertical.

» Célculo del armado de muros intermedios (entre camaras de agua)

Para el analisis de estos muros se toma en cuenta el peso especifico del agua.

Calculo de presiones para diferentes alturas:
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Presion A=KA*yn *h

P1=2.06Ton = 2,061.67 kg
P2=1.16Ton = 1,159.69 kg
P3=0.52Ton = 515.42 kg
P4=0.13Ton = 128.85 kg

Calculo de las areas de los trapecios que representan las cargas W
uniformemente distribuidas en kg/m.l. sobre la losa horizontal, para cada faja
vertical de muro.

W A =[(P1+P2)/2]* ((Hagua+0.40)/4) * ((Hagua+0.40)/4)

W 1 =2846.61 kg/m.l.
W 2 = 440.24 kg/m.l.
W 3 =169.32 kg/m.l.
W 4 = 33.86 kg/m.l.

Calculo de Momentos:
M A = [W A * (Long. Horizontal)?)/10

M1=4,148.41 kg-m  =~414,841.01 kg-cm
M2=2157.17 kg-m  =215,717.33 kg-cm
M3= 829.68 kg-m = 82,968.20 kg-cm
M4= 16594 kg-m = 16,593.64 kg-cm

Calculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As 1=1491 cm?
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As 2 =7.75cm?
As 3 =298 cm?
As 4 =0.60 cm?

Para el armado se analizaron 4 franjas horizontales a H/4 cada una, medidas a
partir del fondo:

Colocar hierro No. 3 @ 0.05 m en la primera franja horizontal.
Colocar hierro No. 3 @ 0.08 m en la segunda franja horizontal.
Colocar hierro No. 3 @ 0.18 m en la tercera franja horizontal.

Colocar hierro No. 3 @ 0.30 m en la cuarta franja horizontal.

Célculo de acero de refuerzo en sentido vertical del muro:
M A = [W A * (Long. Vertical)?]/3

Q

M A =2,373.34 kg-m 237,334.21 kg-cm

Célculo del acero de refuerzo:
AsA=M/(fs*j*d)

As 1 =8.53cm?

8.53cm2/0.71 cm2=12.02 varillas

7.00 m/ 12.02 varillas = 0.58 cm

Por seguridad utilizar hierro No. 3 @ 0.40 m, para el sentido vertical.
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2.4. Sistemas de desinfeccién

Con base en los resultados de los andlisis de laboratorio (ver resultados
en el apéndice A), el agua es sanitariamente segura, por lo que se recomienda
un simple tratamiento de desinfeccion, segun Norma Internacional de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para fuentes de agua.

El tratamiento de la desinfeccién del agua produce un costo adicional en la
operacion del sistema, por lo que debe de buscarse una soluciéon que permita
obtener el rendimiento esperado a menor costo posible; ademas de contar con
otras caracteristicas necesarias, tales como, tener elementos faciles de
almacenar, transportar y utilizar; que tenga accion residual y que la

concentracion de los mismos sea facil y rapidamente detectable.

Uno de los mejores elementos que pueden utilizarse para purificar el agua
es el cloro, ya sea en estado gaseoso o bien por medio de alguno de sus
compuestos, de los cuales el mas utilizado es el hipoclorito de calcio [Ca(CIO),]
al 65 o 70%.

La desinfeccion se realizara mediante un clorinador, se implementara uno
de tipo de pastillas de hipoclorito de calcio. Este ira instalado en la linea de

conduccién en la entrada al tanque de almacenamiento.

En cuanto a las tuberias instaladas, antes de ponerlas en servicio debera
procederse a desinfectarlas interiormente. Primero se procedera al lavado para
lo que se hara circular agua a velocidad no menor de 0.75 m/s, por periodo
minimo de 15 minutos o el tiempo necesario para que circule dos veces el

volumen contenido por las tuberias, segun el que sea mayor.
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Para la desinfeccidén se debera comenzar por vaciar la tuberia, llendndola
después con agua que contenga 20 mg/litro de cloro, la que se mantendra 24
horas en la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la tuberia, se
introducird un volumen dos veces mayor que el volumen de agua contenido,
proporcionando escapes en todos los extremos durante la aplicacion del agua
clorada para desinfeccion.

Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o se procedera a
lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada
para desinfeccion. El agua que se empleara para el lavado final sera de calidad

igual a la que circulara por la tuberia en su funcionamiento normal.

2.5. Andlisis de vulnerabilidad

Por tratarse de una fuente superficial, la amenaza principal, puede
deberse al dafio humano provocado por deforestacién y contaminacion en los
alrededores y aguas arriba del punto de captacion. Para lo cual se recomienda
realizar monitores constantes, y tomar las medidas correctivas segun sea el

caso.

2.6. Planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos constructivos:

Tabla XlIll.  Planos constructivos del proyecto de captacién y conduccion
de agua del rio Quiscab para el casco urbano de Solola

No. de hoja
Plano de especificaciones técnicas 1/28 1/2
Plano de especificaciones técnicas 2/28 212
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Continuaciéon de Tabla XIll.  Planos constructivos del proyecto de
captacion y conduccion de agua del rio
Quiscab para el casco urbano de Solola

Planta general del proyecto 3/28 1/1
Planta - Perfil linea de conduccién de 0+000 a 0+750 4/28 1/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 0+750 a 1+500 5/28 2/10
Planta - Perfil linea de conduccion de 1+500 a 2+250 6/28 3/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 2+250 a 3+000 7128 4/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 3+000 a 3+750 8/28 5/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 3+750 a 4+500 9/28 6/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 4+500 a 5+250 10/28 7/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 5+250 a 6+000 11/28 8/10
Planta - Perfil linea de conduccién de 6+000 a 6+750 12/28 9/10
Planta - Perfil linea de conduccion de 6+750 a 7+419 13/28 10/10
Detalle de obra de captacion 14/28 1/2
Detalle de obra de captacién 15/28 2/2
Detalle de desarenador 16/28 1/3
Detalle de desarenador 17/28 2/3
Detalle de desarenador 18/28 3/3
Detalle de tanque rompepresion 19/28 1/1
Detalles especiales 20/28 1/1
Detalle de cajas de valvulas 21/28 1/1
Detalle de pasos aéreos 22/28 1/4
Detalle de pasos aéreos 23/28 2/4
Detalle de pasos aéreos 24/28 3/4
Detalle de pasos aéreos 25/28 4/4
Detalle de tanque de almacenamiento 26/28 1/3
Detalle de tanque de almacenamiento 27128 2/3
Detalle de tanque de almacenamiento 28/28 3/3

Fuente: Elaboracion propia.

2.7. Cuantificacion de materiales de construccion y mano de obra

Se realiz6 con base en los planos constructivos y a los precios locales de

materiales de construccion y mano de obra de la region.
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2.8. Presupuesto

Es el resultado del total de los precios unitarios, tomando en cuenta lo

siguiente:

» Costo directo: estd conformado por el costo de los materiales y mano de

obra locales;

» Costo indirecto: en éste se incluyen los renglones tales como direccién
técnica, administracion, utilidades, impuestos e imprevistos. Se tomaron
como base los precios de los materiales y mano de obra que se trabajan en
la cabecera municipal.

2.8.1. Costo del proyecto

El costo del proyecto se obtuvo de acuerdo con la cuantificacién y precio
de los materiales de construccion y mano de obra locales, con base en los
planos constructivos.

2.8.2. Cuadro de resumen

A continuacién se presenta el resumen general del presupuesto.
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Tabla XIV.

Resumen general presupuesto sistema de captacion y

conduccion de agua del rio Quiscab para el casco urbano

de Solola
o . . Precio Costo
No. Descripcién Cantidad | Unidad [ Unitario Total (Q)
Q)

1 | Trabajos preliminares 1 Global 60,739.70 60,739.70
2 Captacion - bocatoma de fondo 1 Unidad 35,938.84 35,938.84
3 | Desarenador 1 Unidad | 177,686.13 177,686.13
4 | Tanque rompepresion 1 Unidad | 43,437.87 43,437.87
5 |Cajay valvula de compuerta @ 8" 5 Unidad | 12,901.34 64,506.68
6 | Cajay valvula de aire 11 Unidad 9,539.87 104,938.54
7 | Cajay valvula de limpieza 5 Unidad | 10,159.32 50,796.61
8 | Paso aéreo (De E-131 a E-131.03) 1 Global | 117,412.79 117,412.79
9 |[Paso aéreo (De E-131.04 a E-132) Global | 177,158.34 177,158.34
10 | paso aéreo (De E-132 a E-133) 1 Global | 427,298.49| 427,298.49
11 | Linea de conduccién 7,419 mi 1,274.65| 9,456,807.14
12 | Tanque de almacenamiento 650 m3 1 Unidad | 763,232.20|  763,232.20
13 | Dosificador de cloro Global 4,571.81 9,143.61
COSTO TOTAL DEL PROYECTO ‘ 11,489,096.94

Costo total / Km| 1,550,067.05

Fuente: Elaboracion propia.

2.9.

Operacion y mantenimiento

a) Operacién del sistema de agua potable y saneamiento basico

El sistema de agua potable, estara compuesto por:

Captacion de bocatoma de fondo

Tanque desarenador
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— Tanque rompe-presion
— Tanque de distribucién
— Linea de conduccion

— Sistema de desinfeccién

» Captacion de bocatoma de fondo:

Consiste en una estructura estable localizada en la corriente de agua,
perpendicular a ella y provista de rejilla metalica que permita dar entrada al
agua y retener los materiales de acarreo de cierto tamario.

La colocacion la rejilla debe permitir su limpieza manual y su reemplazo.
La rejilla serd4 de barrotes de hierro, colocados en el sentido de la corriente y
espaciados 2 cm, asegurada con tornillos de bronce u otro dispositivo similar.

No se aceptan mallas en lugar de rejillas, por la dificultad para su limpieza.

La obra de captacién contara con:

- Rejilla de captacion de agua

- Tapadera, entrada al tanque

- Rebalse en caja colectora de agua
- Caja de valvula de salida

» Tanque desarenador:
Los solidos pesados que puedan afectar el normal funcionamiento y
conservacion de las instalaciones deberdn ser removidos mediante la

construccion de desarenadores ubicados lo mas cerca posible del sitio de

captacion de aguas superficiales.
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El tanque desarenador contara con:
- Caja de valvula de entrada

- Tuberia de entrada

- Tapadera, entrada al tanque

- Drenaje

- Ventilacién

- Rebalse

- Tuberia de salida

- Caja de valvula de salida

- Cerco perimetral

» Tanque rompepresion:

Las cajas rompepresion son obras disefladas para interrumpir el flujo,
permitiendo la descarga al aire libre del conducto, bajo condiciones controladas.
De esta forma se reduce la presion, haciéndola igual a la atmosférica, y se evita

que la maxima presion estatica no exceda a la presién de trabajo de la tuberia.

El tanque rompepresion contara con:
- Tuberia de entrada

- Tapadera, entrada al tanque

- Drenaje

- Ventilacién

- Rebalse

- Pichachay tuberia de salida

- Caja de valvula de salida

- Cerco perimetral
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» Tanque de distribucion:

El tanque de distribucion sirve para almacenar y distribuir el agua a una

comunidad; su tamafio varia segun el numero de habitantes.

El tanque de distribucion contar& con:
- Caja de valvula de entrada

- Tuberia de entrada

- Tapadera, entrada al tanque

- Drenaje

- Ventilacion

- Rebalse

- Tuberia de salida

- Caja de valvula de salida

- Cerco perimetral

» Sistema de desinfeccion:

El cloro es una sustancia toxica y por lo tanto presenta un riesgo potencial
para la salud si este no se usa en forma adecuada. El cloro es un agente
irritante del sistema respiratorio detectado en concentraciones de 3 a 5 mg/litro.
En altas concentraciones el cloro gas irrita los 0jos, las membranas mucosas y
la piel, provocando vomitos, picazon, tos y salivacién copiosa. En casos
extremos puede llegar a dificultar la respiraciéon y causar la muerte. Cuando un
ambiente esta saturado de cloro se detecta por su olor penetrante y su
apariencia de color amarillo verdoso y en este caso se deben tomar medidas de
seguridad. Pueden localizarse las fugas de cloro manteniendo un frasco de

amoniaco cerca de ellas, ya que su reaccién produce un humo blanco.
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Los cuidados que se deben tener al manejar cloro son los siguientes:

- Garantizar que la caseta tenga buena ventilacion

- Los envases que lo contengan deben almacenarse en lugares secos y
frescos para evitar riesgos de explosion y alejados de materiales volatiles
para evitar incendios;

- Los compuestos clorados en presencia de humedad son corrosivos, de igual
manera que las soluciones cloradas; por lo que deben almacenarse en

depdsitos plasticos o de vidrio.

» Programa de seguridad del fontanero:

Es importante mantener un programa permanente de capacitacion al
operador del sistema para mantener un alto nivel de capacidad; en el mismo se
deben considerar las siguientes acciones para prevenir accidentes por la

aplicacion del cloro:

- Uso de extinguidores, cerrado rapido de llaves y ubicacién adecuada de
envases de cloro

- Uso de mascaras protectoras

- Uso de botas y guantes de hule

- Mantenimiento de un sistema de ventilaciébn permanente

b) Mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento basico

» Mantenimiento preventivo:

Es la accién de proteccion de las partes de un sistema de agua potable, con

la finalidad de:
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— Evitar danos
— Disminuir los efectos dafiinos

— Asegurar la continuidad del servicio de agua potable

> Mantenimiento correctivo:

Es la accion de reparacion de dafios de las partes de un sistema de agua

potable, los que pueden suceder por:

— Accidentes naturales debido a crecidas de rio, y derrumbes
— Deterioro debido a incorrecta utilizacion

— Desgaste y dafio de accesorios

A continuacion se describen los renglones que deben considerarse en el
mantenimiento preventivo de los componentes del proyecto, y mantenimiento

correctivo, en caso de ser necesario.

» Mantenimiento una vez por semana del area de captacion:

— Limpiar de ramas y hojas el area de la rejilla de la captacion

— Limpiar de sedimentos el area de recoleccion de agua

— Inspeccionar aguas arriba del area de captacion la existencia de rocas de
considerable tamafio, que pudieran dafiar la obra de captacion en posibles

correntadas de agua;

— Verificar que la tuberia de desagiie de la captacién se encuentre libre de
ramas y hojas que pudieran obstaculizar su salida;
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Inspeccionar alrededor de la captacion para detectar si hay fuentes de
contaminacion, debido a aguas negras, animales muertos, basura o

desperdicios;

Observar si hay deforestacion o incendios que pudieran afectar la obra de
captacion.

Mantenimiento una vez por semana del tanque desarenador:

Verificar que la tuberia de desagle del tanque desarenador se encuentre

libre de sedimentos que pudieran obstaculizar su salida;

Inspeccionar alrededor del desarenador para detectar si hay fuentes de
contaminacion, debido a aguas negras, animales muertos, basura o
desperdicios;

Observar si hay deforestacién o incendios que pudieran afectar la estructura
Revisiéon de estructuras

Verificacion de valvulas

Lavado interior del tanque

Para lavar el interior del tanque, se procede de la siguiente manera:

Abrir la valvula de by-pass

Cerrar la valvula de entrada

Abrir la valvula de desagte

Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico
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- Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de cepillar
- Abrir la valvula de entrada

- Cerrar la valvula de desague

- Abrir la valvula de salida

- Cerrar la valvula de by-pass

» Mantenimiento una vez por mes de la linea de conduccion:

Esta revision se hace recorriendo completamente la linea de conduccion y

los objetivos son:

Verificar la limpieza del caminamiento

— Verificar si hay roturas y fugas, y repararlas en caso de existir

— En la instalacion de tuberia bajo tierra, debe tenerse especial cuidado en
seguir las indicaciones técnicas para evitar el aplastamiento, rompimiento o
perforacion de los tubos, especialmente en los cruces de caminos o en

terrenos que se usen para cultivos;

— Verificar la correcta operacion del tanque rompe-presion, valvulas de

limpiezay aire, y aplicar las medidas correctivas en donde sea necesario;

— Verificar el estado de puentes colgantes, y reparar posibles dafos, si los

hubiera.
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Mantenimiento cada tres meses de véalvulas y cajas de valvulas:

Valvula de compuerta

Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para

verificar si hay fugas o no cierran completamente;

Revisar si hay roturas o faltan piezas, y de ser necesario, se debera reparar
y/o reponer las piezas;

Revisar los empaques, si en caso estuvieran dafiados, se deberan de
cambiar y comprobar que los pernos y tuercas estén suficientemente

apretados para evitar fugas;

Verificar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra

torcido o inmovilizado debido al éxido, y cambiar la pieza de ser necesario.

Cajas de valvulas

Revisar las paredes de la caja, tapaderas, aldabones para candados,

posibles roturas y verificar si hay agua empozada

Reparar las roturas y aldabones de ser necesario

Limpiar los candados con gas y engrasarlos

Limpiar el piso y drenar el agua empozada si hubiera
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» Mantenimiento cada tres meses del tanque de almacenamiento:

e Revision de estructuras

e Verificacion de vélvulas

e Lavado interior del tanque

Para lavar el interior del tanque, se procede de la siguiente manera:
- Cerrar la valvula de hipoclorador

- Abrir la valvula de by-pass

- Cerrar la vélvula de entrada

- Abrir la valvula de desagle

- Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico

- Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de cepillar
- Abrir la valvula de entrada

- Cerrar la valvula de desagie

- Abrir la valvula de hipoclorador

- Abrir la valvula de salida

- Cerrar la valvula de by-pass

> Mantenimiento del dosificador de cloro:

Cada dia:

— Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion

— Verificar que no existan fugas

— Verificar el nivel de la solucion en el depdésito
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Cada tres dias:

Preparar la dosificacion correspondiente

Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador

Enterrar el residuo resultante de la preparacion de desechos

Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual debe ser tal que

asegure un residual de 0.2 a 0.5 mg/Lt en la parte mas lejana del proyecto.

Cada mes:

Verificar la existencia de cloro para todo el mes préximo de operacion; si el
sistema de cloracidbn se realiza por medio de pastillas, verificar la
concentracion del cloro durante los primeros dias para calibrar la cantidad
de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal manera que tenga la
concentracion de cloro libre residual no menor de 0.30 mg/Lt, en el punto
mas lejano de la red de distribucion.

Union y reparacion de dafios en tuberia de PVC:

Revisar la tuberia y los accesorios que se van a ensamblar para verificar

gue no estén tapados, perforados o quebrados;

Cortar los tubos a escuadra, mediante una sierra para metales, finalizado el
corte, quitar con una navaja las rebabas externas e internas, los cortes

defectuosos permitiran fugas de agua al instalar la tuberia;
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- Se deben probar los accesorios, ensamblandolos al tubo, sin usar pegante
para verificar que ajustan facilmente y acordar la posicién correcta en la

instalacion;

- Quitar con un trapo limpio o papel lija, el polvo o cualquier suciedad que
tenga el tubo o el accesorio, interna y externamente, ésta operaciéon se hace

sobre la superficie que va a recibir pegante.

> Docencia

La docencia consistira en la capacitacion del comité municipal y algunos
miembros de la comunidad que ellos elijan, sobre el mantenimiento preventivo y

eventuales reparaciones del sistema.

Se les instruira sobre las formas y procedimientos que se utilizaran en la
colocaciéon y reposicion de tuberia PVC y de valvulas y la calibraciéon del

sistema de cloracion.

2.10. Propuestade tarifa

Como en todo proyecto de agua potable debe haber una operaciéon y
mantenimiento adecuado, para garantizar la funcionalidad del mismo durante
todo el periodo de disefio; esto implica contar con los recursos suficientes para
operar el sistema, y para su respectivo mantenimiento preventivo como
correctivo. Los recursos econdmicos se pueden obtener a través de un pago

mensual de una tarifa por usuario.

En este proyecto se contemplan los siguientes costos:
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» Costos de operacion

Estos gastos contemplan el pago a un fontanero para proporcionar
revisiones periodicas a la captacion y el tanque desarenador, obras de arte,
tanques de almacenamiento y operacion del sistema de cloracion. Se estima
que el fontanero trabaja 10 dias al mes, se toma relacién con las veces que
tiene que reparar la solucion para la cloracidon del agua, a la vez que tendra que
realizar las revisiones que estan dadas en el programa de operacion y

mantenimiento.

El célculo de salario se hace con base en las leyes laborales vigentes en

el pais, y se recomienda este salario:

Salario minimo para actividad no agricola Q.1,680.00 (mensual)
Incentivo Q. 250.00 (mensual)
Aguinaldo Q. 1,680.00 (anual)
Bono 14 Q. 1,680.00 (anual)
Vacaciones Q. 840.00 (anual)

A continuacion se presentan los datos para la sumatoria mensual:

Salario minimo para actividad no agricola Q. 1,680.00
Incentivo Q. 250.00
Aguinaldo Q. 140.00
Bono 14 Q. 140.00
Vacaciones Q. 70.00

Total Q. 2,280.00

163



La sumatoria da como resultado un salario mensual de Q. 2,280.00
dividiéndolo dentro de 30 dias se obtiene un salario de Q. 76.00; por lo tanto el

fontanero por 10 dias al mes, devengara la cantidad de Q. 760.00 mensuales.

> Costo de mantenimiento

Estos gastos consisten en la compra de materiales para reemplazar los
accesorios dafados cuando se requiera, ademas de la herramienta que sera
utilizada por el fontanero, en el renglén de operacion. Para determinar el costo
por mantenimiento se debe considerar el periodo de vida util del sistema, ya
gue se ha estimado que mensualmente se requerird un 0.75% del total del

proyecto. La formula para este calculo se presenta a continuacion:
Qmm = (0.0075* C.T.P.)/ 12

Donde:

Q mm: Gasto por mantenimiento mensual

C.T.P.: Costo total del proyecto

Costo total proyecto captacién y conduccion Q. 11,489,096.94
Costo de mantenimiento mensual Q. 7,180.69

» Costo de tratamiento
Estos gastos, consisten especificamente, en la compra de pastillas de

hipoclorito de calcio [Ca(ClO),] al 65%, no incluyéndose la aplicacion, ya que va

dentro de la operacion.
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Costo de hipoclorito de calcio Q. 625.00 (cubeta)
Costo de un tanque (2 compartimientos) Q. 625.00*2 cubetas/mes
Costo total de tratamiento Q.1,250.00/mes

> Gastos administrativos

Estos gastos serviran para mantener un fondo de gastos de utiles de
oficina, viaticos u otros que puedan surgir durante el funcionamiento del
sistema. Se puede estimar un 15% de la suma de operacién, mantenimiento y

de tratamiento.

Costo de operacion Q 760.00
Costo de mantenimiento Q. 7,180.69
Costo de tratamiento Q. 1,250.00

Costo total Q. 9,190.69

Por lo tanto se concluye que el gasto administrativo (15%) sera de Q 1,378.60

» Propuesta de tarifa

La propuesta de tarifa consiste en la relacion de los gastos de operacion,

mantenimiento y el nUmero de conexiones prediales del sistema.

Costo de operacién Q 760.00/mes
Costo de mantenimiento Q. 7,180.69/mes
Costo de tratamiento Q. 1,250.00/mes
Costo administrativo (15%) Q. 1,378.60/mes

Gasto total Q. 10,569.29/mes

Numero de conexiones prediales: 4,490
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Tarifa propuesta por conexion predial Q. 2.35/mes

Nota:
Este dato (Q. 2.35) representa la cantidad de valor que se debe tomar en
cuenta mensualmente, solamente por el servicio que requiere el sistema de

captacion y conduccioén para introducir agua potable.

2.11. Evaluaciéon socio-econdmica

Cuando se analizan los costos se ha de determinar el impacto socio-
econdémico del proyecto. La evaluacién tiene como propoésito principal identificar
los beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de

su rentabilidad social a través del analisis de beneficio costo.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara
de acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso
deben definirse y medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los
cuales deben ser atribuidos exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que

resulten de la presencia del proyecto en la comunidad.

2.11.1. Valor presente neto (VPN)

Este proyecto es de caracter social ya que es una necesidad basica para
la sobrevivencia de los habitantes del casco urbano de Solola, de manera que
es una inversion gubernamental y esta nunca recuperara su inversion inicial, el

beneficio se reflejara en la calidad de vida de los beneficiados.

El valor presente neto designa una cantidad presente o actual de dinero.

Sobre la escala de tiempo ocurre en el punto cero o en cualquier otro punto
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desde el cual se escoge medir el tiempo. El concepto de valor presente se basa
en la creencia de que el valor del dinero se ve afectado por el tiempo en que se

recibe.

El valor presente neto se interpretara de la siguiente forma:

Inversion inicial (costo total del proyecto) Q. 11,489,096.94

Costo de operacion y mantenimiento Q. 10,569.29/mes
Q. 126,831.48/anual

Estos costos tendran que erogar los pobladores anualmente, durante 21 afios.

Valor presente neto:
n: 21 afnos

Tasa de interés anual: 10%

VPN = inversién inicial — costos de operacion y mantenimiento*{(1+i)"/[i*(1+i)"]}
VPN = 11,489,096.94 — 126,831.48 * {(1 + 0.10)**™* / [0.10 * (1 + 0.10)*']}

VPN = Q. 11,489,096.94 — Q 1,153,013.46

VPN = Q. 10,336,083.49

Desde el punto de vista social, el proyecto es factible y rentable.
2.11.2. Tasainternade retorno (TIR)
Se interpreta como la tasa minima que tiene un proyecto para recuperar

su inversion inicial. Dicha inversion no se recuperara, debido a que es un

proyecto de beneficio social.
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2.12. Medidas de mitigacién de impacto ambiental

La evaluaciéon de impacto ambiental (EIA) es un estudio de todos los
impactos relevantes, positivos y negativos, de una accién propuesta sobre el
medio ambiente. Se refiere a la prediccion de los cambios ocasionados por el
proyecto durante su fase de ejecucién, funcionamiento y abandono. Se
pretende determinar de manera preventiva los impactos negativos y positivos
gue puede ocasionar un proyecto, y se pueden definir las medidas correctivas

para minimizar los efectos que ocasionarian los impactos negativos.

Al analizar el disefio del proyecto, se determiné que los elementos
bidticos, abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto
seran:

El agua: debido a que el proyecto consiste en tomar un caudal de agua de
una fuente superficial, ya iniciados los trabajos de construccion puede existir un
impacto negativo en la calidad y sanidad del agua. Esto debido a movimientos
de suelo y materiales que se utilizardn para la construccion de la captacion;
ademas el movimiento de suelo para el zanjeado, puede llegar a impactar

pequefias quebradas de agua que se formen en el trayecto del proyecto.

El suelo: impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa del
zanjeo, esto se debe a que habrd movimientos de tierra por el mismo;
solamente se dard en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente

prevenibles.

Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion, ya que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las
sucesivas etapas del proyecto, que puedan afectar principalmente a los

trabajadores que construyan el proyecto.
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a) Impactos negativos

Se dan solo en las etapas de construccion y operacion del proyecto. Los

mas relevantes perjudican: el suelo, el agua y la salud.

» Medidas de mitigacion

— Para evitar las polvaredas y voladuras de particulas de suelo, serd necesario
programar y ejecutar adecuadamente las labores de zanjeo, compactando
adecuadamente las mismas para evitar el arrastre de particulas por el
viento; es recomendable utilizar equipo de proteccién personal; las gafas de
seguridad protegen los ojos de particulas de polvo y voladuras de suelo; las
mascarillas respiratorias evitan que el polvo ingrese al organismo de los

trabajadores;

— Debera capacitarse al personal encargado del mantenimiento del sistema,
referente al manejo de sistemas de agua potable y reparaciones menores

para el sistema;

— Capacitar a la poblacion sobre el adecuado uso del agua y el sistema, para

evitar desperdicio, uso innecesario o inadecuado del mismo.

» Plan de contingencia

— En areas planas, rios o riachuelos, es comun que en épocas de lluvia
ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros
materiales o0 cuerpos extrafios que en un dado caso pudieran dafiar el

proyecto;
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Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, azolvamiento o
derrumbes que puedan afectar cualquier parte del sistema de agua potable
del cual se beneficie la comunidad; ademas deben velar porque los lugares
en donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejado de

materiales o vegetacion;

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes
Capacitar a los trabajadores que se encargaran de darle mantenimiento al
sistema especialmente sobre aspectos de limpieza de la captacion, la caja
rompepresion, valvulas de limpieza y de aire, y tanques de almacenamiento;
Capacitar al personal que laborara en el proyecto en el momento de entrar
en operacion para su mantenimiento y limpieza, y evitar asi que el sistema
colapse.

Programa de monitoreo ambiental

Supervisar periédicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema;

Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y cuidado de la salud;

Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto en

las medidas o plan de contingencia.
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» Plan de seguridad humana

— EIl personal que trabajard en la ejecucion del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco y
gafas de seguridad, que minimicen los riesgos de accidentes en perjuicio de

su salud;

— Plan de capacitacion al personal que laborard en la ejecucion del proyecto
sobre aspectos de salud y manejo del sistema, y del equipo adecuado que

se va a utilizar;

— Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.

» Plan de seguridad ambiental

En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente, solamente en la etapa de construccién, pero éstos son
facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de

mitigacion de impacto ambiental.

b) Impactos positivos

El principal impacto positivo que tendrd el proyecto es el evitar la
proliferacion de enfermedades gastrointestinales y mejorar la calidad de vida de
la poblacion del casco urbano de Solola. Ademas, al implementar el mismo, el
ambiente socioecondmico de la comunidad mejorara, debido al desarrollo

sustentable de los mismos.
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de los impactos sobre cada
uno de los componentes que tendran influencia al ejecutar el proyecto y las

correspondientes medidas de mitigacion.

Tabla XV. Medidas de mitigacion de impacto ambiental
Componente | Impacto Medida de mitigacion
L Prevencién de erosion usando
Suelos Erosion de cortes e
estabilizacion fisica.
Contaminacioén de . .
fuente de Depositar los desechos de insumos en
. un lugar fuera de la zona de
Recurso abastecimiento por abastecimiento y darles el tratamiento
hidrico causa de los insumos y . o
o adecuado luego de retirarlos del sitio de
utilizados durante la .
o trabajo.
construccion.
o , Uso adecuado de agua para minimizar la
. Contaminacion del aire . >
Calidad cantidad de particulas sueltas que
. por polvo generado en
del aire L generen polvo y afecte la salud de los
la construccion .
trabajadores.
Riesgos para la salud | Desarrollar un plan de higiene vy
de los trabajadores. seguridad del sitio.
Generacion de : -
desechos s6lidos Estgble_cer y <_:onstruw un  servicio
Salud humana . sanitario provisional (fosa séptica);
derivados de las
actividades  de  los coloca_r tone_Ies para la basura y para
. posterior disposicibn en una zona
trabajadores de la
adecuada.
obra.
Disponer adecuadamente el material

Vegetaciéon y
fauna

Remociéon de cobertura
vegetal.

organico para su posible reutilizacion.

Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar.

Poblacién

Alteracion de las
costumbres y cultura
de las comunidades
cercanas.

Evitar la interferencia entre el tréfico
peatonal y/o vehicular y los frentes de
trabajo.

Mantener una adecuada sefializacion en
el area de la obra, en etapa de ejecucion
y operacion.

Controlar la velocidad de los vehiculos y
gue estos cuenten con alarma de
reversa.
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Continuacion de Tabla XV. Medidas de mitigacién de impacto
ambiental

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado una vez finalizada la obra,
retirando todos los materiales y residuos

Paisaje Impacto visual provenientes de las  actividades
constructivas.
Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quien corresponda para una
correcta evaluacion, en eventualidad de

Patrimonio Dafio al patrimonio | encontrar  hallazgos  histéricos vy

cultural cultural. arqueoldgicos; una vez realizadas estas
actividades se puede continuar el
trabajo.

Fuente: Lester, Aragon. Disefio del sistema de abastecimiento de agua por gravedad y
bombeo, para el caserio xeabaj IlI, aldea Chiquisis, y por gravedad, para la aldea
Tzamjuyub del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, departamento de Solola. Pag. 91
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3. DISENQ DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR,
CASERIO CENTRAL, CANTON XAJAXAC, MUNICIPIO DE
SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto que se construird contempla 2 tramos pequefios ubicados en
el mismo sector, sumando ambos una longitud de 1.85 km; el primer tramo de
1.15 km. se ubica sobre el costado derecho de la carretera Interamericana en
direccion a occidente, en el kilbmetro 131, y el segundo tramo con una longitud
de 0.7 km., parte aproximadamente a 200 m de dicha carretera.

Se contempla el disefio de una seccién tipo “H” con un ancho de rodadura
de 4 metros, cunetas revestidas en pendientes mayores del 8%, cunetas
naturales donde el terreno lo permita, colocacién de transversales con tuberia
corrugada de metal de 30 y 36 pulgadas de diametro. La capa de rodadura sera
de material balasto de acuerdo con las especificaciones técnicas, y en

pendientes mayores del 14% serd empedrado.

El proyecto se construira de tal manera que permita satisfacer las normas
minimas de disefio, por tratarse de un &rea montafiosa con accidentes
geograficos bruscos, y mantos rocosos en la mayor parte de los tramos,

detalles que influyen mucho en el costo del proyecto.
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3.2. Estudio de la comunidad

En el Sector Los Par viven 35 familias (175 habitantes), las cuales casi en
su totalidad se dedican a las siembras y cultivos, principalmente hortalizas.
Debido a su principal actividad economica, que es la venta de sus cosechas, se
prioriza la construccion de una carretera en estado aceptable, para poder

transportar sus productos fuera de los terrenos de cultivo.

3.2.1. Espacio disponible

La construccion de este camino se realizard sobre el camino existente, y
también se hara una apertura aproximada de 350 metros en el tramo 1. Los
permisos y derechos de paso ya se definieron y se establecieron
coordinadamente con todos los beneficiarios del proyecto.

3.2.2. Localizacion del terreno

El Sector Los Par, caserio Central se localiza al norte de la ciudad de
Solola. Se encuentra ubicado aproximadamente a 8 kildmetros de la cabecera
departamental y 131 km. de la ciudad capital, comunicado por la carretera

Interamericana (CA-1).

El caserio Central, administrativamente pertenece al canton Xajaxac, del

municipio de Solola, departamento de Solola.
Tiene las siguientes colindancias: al norte limita con el caserio San Juan

Pixabaj, al este con el caserio Los Castro, al oeste con el caserio Xibalbay y al

sur con el caserio Cipresales y Nueva Esperanza.
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Figura 15. Ubicacion del proyecto del camino rural

UBICACION DEL PROYECTO
Sector Los Par, caserio Central, canton Xajaxac
Municiplo de Solola, Depto, de Solola

¥ T

Fin do tramo 1

L lkm 131
arretura Interamericana

¥ 000307 o014 021

I ™ V1105

Fuente: Municipalidad de Solola.
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3.2.3. Topografia del terreno

Previo a efectuar los estudios topograficos en el campo, se requiere de un
reconocimiento preliminar para recopilar todos los datos posibles que puedan
afectar o beneficiar de una manera econémica y factible la realizacion del

proyecto.

A través de este reconocimiento obligatorio se logran determinar
anticipadamente estaciones topogréficas, y en el caso de aperturas de caminos
se planifican rutas obligadas de paso, ya sea por beneficio social, politico o de

produccion de bienes y servicios.

Fue de suma importancia la verificacion visual tanto en campo como por
medios fisicos (mapas y archivos electronicos) y la ubicacién de estos tramos,

debido al area montafiosa en que se localizan.

3.3. Especificaciones técnicas

» Replanteo topografico

El contratista debe suministrar cuadrillas de topografia técnicamente
calificadas, capaces de ejecutar el trabajo en tiempo y con la exactitud
requerida. Siempre que se estén realizando trabajos topograficos de replanteo,
debera estar presente en el proyecto, un supervisor calificado para la cuadrilla.
Este trabajo consistira en el suministro de personal calificado, del equipo
necesario y del material para efectuar levantamientos y replanteos topograficos,

calculos y registros de datos para el control del trabajo.
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» Limpia, chapeo y destronque

Este trabajo consistira en el chapeo, tala, destronque, remocion y
eliminacién de toda clase de vegetacion y desechos que estan dentro de los
limites del derecho de via y en las areas de bancos de préstamos. El trabajo
también incluye la debida preservacion de la vegetacion que se deba conservar,
para evitar cualquier dafio que se pueda ocasionar a la carretera 0 a cualquier

propiedad.

> Estabilizacion de la subrasante

Esta operacion consistira en escarificar, incorporar materiales
estabilizadores (si se requieren), homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar
y compactar la mezcla de la subrasante con materiales estabilizadores

(dependiendo del tipo de suelo y del CBR obtenido).

» Colocacién de la capa de balasto

Es un material clasificado que se colocara sobre la subrasante terminada;
la capa de balasto, fundamentalmente, debera soportar, transmitir y distribuir
con uniformidad el efecto de las cargas del transito hacia la subrasante, de tal
manera que las pueda soportar; tendra un espesor minimo de 0.15 m.

El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de
2/3 del espesor de la capa y en ningun caso ser mayor de 100 milimetros. El
gue sea mayor, debe ser removido y dispuesto adecuadamente, para que no

obstaculice el drenaje.
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» Colocacién de la capa de empedrado

En pendientes mayores de 14% se colocara una capa de piedra de 0.15
m. de grosor. Para el tramo 1, inicia en el caminamiento 0+760 vy finaliza en

1+145; para el tramo 2 se construira de 0 + 360 y finalizara en 0 + 708.

La piedra puede ser canto rodado o material de cantera labrado o no
labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier materia extrafia, que pueda
obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. Las piedras pueden ser de
forma cualquiera y sus dimensiones variar de la siguiente manera: la menor de
100 a 200 mm y la mayor de 200 a 300 mm. Deben ser de materiales que
tengan un peso minimo de 1,390 Kg/m3. Las separaciones entre piedra y piedra

no deben ser menores de 15 mm ni mayores de 30 mm.

» Drenajes transversales

Este trabajo consiste en suministrar, acarrear y colocar las alcantarillas de
los diametros, medidas y clases indicadas en los planos; debiendo colocarse
sobre una cama adecuadamente preparada. La tuberia de metal corrugado
tendra un diametro de 30" y 36” y se colocara segun se especifica en planos
No. 2/8, 3/8 y 4/8, con una longitud de 4.5 m y un angulo de desviacion de 5°

para no interrumpir el flujo del agua.
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» Cajas y cabezales

Son las estructuras de concreto ciclopeo, concreto clase 17.5 MPa (2500
psi), colocados en los extremos de las alcantarillas (entrada y salida), para

encauzar el agua y proteccion de la carretera.

Las cajas tendran dimensiones de 1.00 m. x 1.00 m., a rostros interiores y
un espesor de pared de 0.20 m., con una profundidad de 1.50 m. Los cabezales

deben ser de los tipos y dimensiones, indicados en plano No. 8/8.

» Cunetas revestidas

Estos canales, situados a ambos lados de la linea central de la carretera
serviran para desfogar el agua de lluvia que cae sobre la corona y los taludes;
se construiran en pendientes mayores del 8% y seran hechas de concreto
simple fundido en sitio y no de concreto ciclépeo. Las cotas de cimentacion, las
dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas, se indican en el plano
No. 7/8. Antes de construir cualquiera de los trabajos mencionados
anteriormente, se debera conformar y compactar la superficie de las cunetas y
retirar cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre entre las mismas. El
bombeo hacia las cunetas debera tener una pendiente minima de 3%, y 5%

maximo.

> Taludes

Corte:

1/3 de m en adelante.
1/2:1de3a7m.
1l:1deOa3m.
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Relleno:
2:1deO0a3m.

1 Y%: 1 de 3 m. en adelante.

» Acabados para los cabezales

La alcantarilla completa debe mostrar un acabado cuidadoso en todos los
aspectos. Se rechazaran las alcantarillas en las cuales la apariencia de los
cabezales no sea la adecuada; para eso sera necesario repellar y darle un
acabado uniforme.

Como tal, puede ser causa de rechazo, de no corregirse, cuando la

alcantarilla presente los siguientes aspectos:

- Forma defectuosa

- Variacién de la linea recta central

- Bordes dafiados

- Cabezales sin desfogue y/o mal acabado

3.4. Normas para el disefio de caminos rurales

3.4.1. Criterios generales

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacion de alineamientos que se adaptan a las condiciones

del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos.

Existen factores que influyen en el disefio de los alineamientos horizontal y
vertical de una carretera, obligando a hacer excepciones de parametros
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establecidos, por lo que es necesario tomar una serie de criterios generales

originados de la practica y del sentido comun.

El incumplimiento de normas de disefio solamente puede darse cuando
sean justificables por razones econdémicas, esto sin dejar de lado la importancia
de estas recomendaciones para lograr el disefio de carreteras seguras y de

transito comodo.

3.4.2. Normas AASHTO

La Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de
Transportacion (AASHTO), fija los parametros sobre las especificaciones de los
materiales, métodos de comprobacion, ademas de las especificaciones para
probar equipo para los mismos, tendiendo estas normas a ser flexibles, de
acuerdo con las necesidades y caracteristicas de los materiales locales, mas no

asi para los materiales fabricados tales como cemento, acero, asfaltos, etc.

2.4.3. Normas ASTM

La Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) fue creada en
1,898, ASTM Internacional es una de las mayores organizaciones en el mundo
sin animo de lucro, que brinda apoyo para el desarrollo y publicacion de normas
voluntarias por consenso, aplicables a los materiales, productos, sistemas y

servicios.

3.4.4. Normas COGUANOR

Son las encargadas de respaldar condiciones que ayuden al

desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas con la fijacion de
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normas de calidad, verificando el cumplimiento de las mismas en el mercado

nacional, y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais.

3.5. Estudio topografico

Cuando se inici6 el estudio topografico en campo, se fij6 una linea
preliminar como eje central, a partir de la cual se ubicaron las estaciones,

tomando los puntos necesarios para referencias y secciones transversales.

Para el levantamiento topogréfico se utilizé el método taquimétrico,
utilizando un teodolito electronico, brajula, cinta métrica, plomada, estacas y
trompos (para obtener exactitud en las mediciones de angulos horizontales y

facilitar el replanteo durante la ejecucion del proyecto).

Se logr6 recabar toda la informacién posible en campo, definiendo los
datos necesarios determinantes para el disefio geométrico de la carretera. Los
resultados obtenidos se muestran en los planos que se presentan en el

apéndice M.

3.5.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos necesarios para la obtencion de la
representacion grafica de un terreno proyectado en un plano horizontal. En este
caso se utiliz6 el método de conservacion de azimut, ya que es el mas

adecuado en la medicion de poligonales abiertas.

La informacion topogréfica necesaria para el disefio de una carretera

consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la
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ruta preliminar, definiendo asi la poligonal abierta, formada por &angulos

orientados a un mismo norte y distancias intermedias a cada 20 metros.

3.5.2. Altimetria

Es la proyeccion del terreno en el plano vertical. Mediante el levantamiento
de altimetria se obtuvieron datos para identificar los diferentes desniveles del
terreno. La union de trabajos de planimetria y altimetria, proyecta en un plano
toda la informacion requerida del terreno, siendo la base para el disefio
geomeétrico de la carretera.

3.5.3. Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se determina la topografia de la

faja de terreno que se necesita, para lograr un disefio apropiado.

En los puntos intermedios ubicados a cada 20 metros y estaciones de la
linea central preliminar se trazaron perpendiculares, haciendo un levantamiento
de por lo menos 20 metros de cada lado de la linea central en el area de
apertura, y variando esta longitud en el area existente de paso debido a
barrancos o muros rocosos de gran altura, donde no es posible prolongar el

levantamiento.

3.5.4. Calculo topografico

3.5.4.1. Calculo planimétrico

El calculo de la topografia se efectia en gabinete y consiste en conocer
las coordenadas parciales y totales de cada vértice que compone la poligonal
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abierta, con la finalidad de contar con la informacion suficiente para efectuar

con facilidad la localizacion de la ruta, los corrimientos de linea y otros.

Las distancias horizontales se determinan mediante la formula siguiente:
DH = 100 * (Hs — Hi) * (sen z)?

Donde:

Hs = Hilo superior
Hi = Hilo inferior

z = Angulo cenital

3.5.4.2. Calculo altimétrico

Para el calculo de las cotas se parti6 de un valor asumido (cota de
estacidén) que en este caso fue de 1000 metros, tomando diferencias de nivel a
cada 20 metros sobre el eje central. Luego aplicando formulas para el calculo
de las diferencias de nivel y distancias verticales, se obtuvieron los datos
necesarios para representar graficamente el perfil.

Lo anterior se obtiene utilizando la siguiente férmula:

cota final = (cos z) * DH + cota de estacion + H instrumento - Hm

Donde:
H instrumento = Altura de instrumento
Hm = Hilo medio

z = Angulo cenital
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3.6. Disefio geométrico de carreteray movimiento de tierras

3.6.1. Calculo de elementos de curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes; luego de calcular los puntos de
interseccion, las distancias y los azimut, se procede al calculo de las partes de

la curva, que estructuraran el trazo de la carretera.

Figura 16. Elementos que componen una curva horizontal

90°0'0"

o

Fuente: Harry, Ochaeta. Rehabilitacion del sistema de agua potable de la aldea Campur y
disefio del camino rural de la aldea Sebulbuxha, San Pedro Carch4, Alta Verapaz. Pag. 69
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Donde:

PC= Punto donde comienza la curva circular
Pl= Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PT= Punto en donde termina la curva circular
O= Centro de la curva circular

A= Angulo de deflexion de la tangente

Ac= Angulo central de la curva circular

G= Grado de curvatura

R= Radio

ST= Subtangente

E= External

Om= Ordenada media

C= Cuerda

CM= Cuerda méxima

LC= Longitud de curva

Para el célculo de elementos de curva es necesario tener las distancias
entre los puntos de interseccidén de localizacién, los deltas (A) y el grado de
curva (Gc) que sera colocado por el disenador. Con el grado (Gc) y el delta (A)

se calculan los elementos de la curva.

El radio de las curvas, se determina por condiciones o elementos de
disefio para que los vehiculos puedan transitarlas sin peligro de colision, con
seguridad, tratando que la maniobra de cambio de direccion se efectle sin

esfuerzos demasiado bruscos.

Para la deduccion de féormulas se tomara como ejemplo la curva No. 6, del

primer tramo de este proyecto.
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3.6.1.1. Calculo de delta (A)

Entre dos lineas o azimut existe una diferencia angular, denominada delta
(A), la forma de establecerlo es mediante la diferencia entre el azimut 2 y el
azimut 1. El delta sirve para definir el tipo de curva que se utilizard; mientras
mayor sea, se utilizara una curvatura mayor. Los anteriores criterios, se
encuentran definidos en el manual de especificaciones de la Direccion General

de Caminos.

A = Azimut (Est. 6 — Po. 7) — Azimut (Est. 5 — Po. 6)
A =146°31’06" — 108°46°33”
A = 37°44°33”

3.6.1.2. Grado de curvatura

Es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20 metros;
de esta definicion se obtienen las férmulas de los diferentes elementos de una
curva horizontal circular. El grado de curvatura esta dado por la expresion:
Gc=1,1459156 / R
Donde:
Gc = Grado de curvatura
R = Radio de la curva

Segun el resultado obtenido de delta (A) y la caracteristica de la curva No.

6, se adopta un Gc = 35°0°'0”

189



3.6.1.3. Longitud de curva (LC)

Es la longitud del arco comprendida entre el principio de curva (PC) y el

principio de tangente (PT); segun grafica que antecede se define como:

Lc=20*(a/ G
Lc =20 * (37°44’33” / 35°00°00”)
Lc=21.57m

3.6.1.4. Subtangente (ST)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccion
(PI), o entre el Ply el PC; en curvas circulares simples forman un angulo de 90°

con el radio.

ST=R*tan (A/ 2)
ST =32.75 * tan (37°44’33” / 2)
ST=11.19m

3.6.1.5. Cuerda maxima (Cmax)

Es la distancia en linea recta desde el principio de curva (PC) al principio

de tangencia (PT).
Cmax=2*R*sen (A/2)

Cmax=2*32.75 * sen (37°44’33" | 2)
Cmax=21.19m
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3.6.1.6. External (E)

Es la distancia desde el punto de interseccion (PI) al punto medio de la

curva.

E=R*sec[(A/2)-1]
E =32.75 * sec [(37°44°33" / 2) — 1]
E=1.86m

3.6.1.7. Ordenada media (OM)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda méaxima.

OM=R*[1-cos (A/2)]
OM = 32.75 * [1 — cos (37°44°33" | 2)]
OM=1.76m

3.6.2. Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que define
los alineamientos verticales. Es determinada por la topografia del terreno, las
caracteristicas del alineamiento horizontal, la seguridad, visibilidad, velocidad
de disefio del proyecto y el paso de vehiculos pesados en pendientes fuertes.

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el
enlace de dos tangentes verticales consecutivas, de tal manera que a lo largo
de su longitud se efectia el cambio gradual de la pendiente de la tangente de
entrada a la pendiente de la tangente de salida, de forma que facilite una
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operacion vehicular segura y confortable, que sea de apariencia agradable y
que permita un drenaje adecuado. Es por esto que el disefio de curvas
verticales es una etapa importante desde la perspectiva de funcionalidad de la

carretera.

Figura 17. Seccidn de una curva vertical

DISTANCIL

Fuente: Augusto, Pérez. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de
carreteras. Pag. 59

Donde:

P1 = Principio de curva vertical

+/- P = Pendiente positiva o negativa
P2 = Principio de tangente vertical
PIV = Punto de interseccion vertical
OM = Ordenada media

LCV = Longitud de curva vertical

3.6.2.1. Disefio de curvas verticales

Las curvas verticales pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabdlicas cubicas, etc. En el Departamento de Carreteras de la Direccion
General de Caminos se utiliza la parabdlica simple, debido a la facilidad de su
calculo y a su gran adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion. La

curva puede ser concava (en columpio) o convexa (en cresta).
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Figura 18. Tipos de curvas verticales

CUERD & VERTICAL CONVEMA

CURVA VERTICAL COHCAWVA .
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Fuente: Augusto, Pérez. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de
carreteras. Pag. 53

Las especificaciones de la Direccion General de Caminos tienen tabulados
valores para longitudes minimas de curvas verticales, en funcion de la velocidad
de disefio. Contando con el perfil del terreno al momento del disefio, se
consideraron las longitudes minimas permisibles de curvas verticales, asi como

las longitudes y pendientes de cada segmento del camino.

Figura 19. Elementos que componen una curva vertical

|
| PIxLCV
| T 200

P2xLCV
200

Fuente: Harry, Ochaeta. Rehabilitacion del sistema de agua potable de la aldea Campur y
disefio del camino rural de la aldea Sebulbuxha, San Pedro Carcha, Alta Verapaz. Pag. 75
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Donde:

PCV = Principio de la curva vertical

PIV = Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV = Final de la curva vertical

n = Punto cualquiera sobre la curva vertical

P1 = Pendiente de la tangente de entrada en %

P2 = Pendiente de la tangente de salida en %

P = Pendiente en un punto cualquiera de la curva en %

P’ = Pendiente de una cuerda a un punto cualquiera en %
LCV = Longitud de curva vertical

OM = Ordenada media

f = Flecha

£ = Longitud de curva a un punto cualquiera sobre la curva

y = Desviacion respecto a la tangente en un punto cualquiera

Las longitudes minimas de curvas verticales se calculan mediante la

siguiente formula:

Lcv=K*A

Donde:

K = Constante que depende de la velocidad de disefio

A = Diferencia algebraica de pendientes

Los valores de K se enumeran en la tabla siguiente:
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Tabla XVI. Valores de K segun el tipo de curva y la velocidad de disefio

Velocidad de Céncava Convexa
disefio (Km/hr) (Valores de K) (Valores de K)
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Augusto, Pérez. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de
carreteras. Pag. 53

Ejemplo de disefio de una curva vertical del tramo 2:

Datos:

PIV =0+210 m

Elevacion = 976.00 m

% Pendiente de entrada = -10.48
% Pendiente de salida = 8.24

Célculo:

A =-10.48 — (8.24)
A=-18.72
A=18.72

K=2
Lcv=2*18.72
Lcv=37.44m
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3.6.3. Calculo de subrasante

La subrasante es la linea proyectada sobre el perfil longitudinal del terreno
qgue define las cotas de corte o relleno que conformaran las pendientes del
terreno, a lo largo de su trayectoria. La subrasante queda debajo de la base y
capa de rodadura en proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos de

terraceria.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el
que a su vez se convierte en el rengldbn més caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento que mas determina el costo de la obra. Por esta
razon, un buen criterio para disefiar es obtener la subrasante mas econdémica.
El proceso de seleccion de rasante es por medio de tanteos, reduciéndose el
namero de estos Unicamente con la experiencia del disefiador. Es necesario
apuntar que el relleno es mucho mas caro que el corte, por lo que hay que

tomar en cuenta tal situacion para definir el 6ptimo disefio.

Para efectuar el disefio de la subrasante se debe contar con la siguiente

informacion:

Haber definido el ancho de la carretera (la seccion tipica)
Conocer el alineamiento horizontal del tramo

Tener el perfil longitudinal del tramo

vV V VYV V

Conocer las secciones transversales, las especificaciones necesarias y los
datos de la clase de terreno;

» Haber determinado puntos obligados; de preferencia, el disefiador debera
haber realizado una inspeccion en el lugar del tramo que va a disefar, para

tener un mayor niumero de controles.
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Se tomo en cuenta que el movimiento de tierra fuera balanceado, para que
el costo del camino no fuera muy significativo; también la pendiente méaxima

permitida para un camino tipo rural.

3.6.4. Calculo de areas de secciones transversales

Para el calculo de las areas se deben tener dibujadas las secciones
transversales de la linea de localizacion, en estaciones a cada 20 metros y
sobreponerle la seccion tipica que fue seleccionada con sus taludes que
delimitan las areas de corte y relleno.

El procedimiento mas comun es el grafico, permitiendo medir las areas,
por medio de un planimetro graduado. Para la medicion de las secciones, estas
deben estar dibujadas en papel milimetrado.

Otro procedimiento es a través de las coordenadas que delimitan a la
seccién de corte y relleno, establecidas por determinantes. Este procedimiento
es el método analitico, por lo que se asignan coordenadas totales considerando
los vértices del poligono de la seccion transversal; teniendo identificados todos
los vértices del poligono, se aplica el método de determinantes para encontrar

el area, utilizando la siguiente formula:

Area = [Z(Xn * Yn+1) — Z(Yn * Xn+1)] / 2
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Figura 20. Seccidn del terreno natural
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Fuente: Augusto, Pérez. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de
carreteras. Pag. 64

3.6.5. Calculo de voliUmenes de movimiento de tierras

El calculo se realiza entre estaciones, regularmente cada 20 metros, si las
dos secciones donde se desea obtener el volumen, se encuentran en corte o en
relleno, es posible hacerlo con el volumen de un prisma irregular, que es el
resultado de la semisuma de las areas externas por la distancia entre las

estaciones.
V=[Al+A2)/2]*d

Donde:

V = Volumen (corte o relleno)
Al = Area estacion 1

A2 = Area estacion 2

d = Distancia entre estaciones (20 m)
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Figura 21. Prismairregular

SECCION
TIFICA

Fuente: Augusto, Pérez. Metodologia de actividades para el disefio geométrico de
carreteras. Pag. 65

Cuando las secciones a tratar contemplan areas de corte y relleno deben
de calcularse las distancias de paso, que corresponden al punto donde el area

de la seccion cambia de corte a relleno o viceversa.

Para determinar la distancia de paso, se realiza una relacion de

triangulos, con la distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

(C+R)/D=R/D1

Despejando D; queda:
D1=(R*D)/(C+R)

3.6.6. Calculo de sobreanchos

Cuando un vehiculo circula en curvas del alineamiento horizontal, ocupa
un ancho mayor que cuando circula sobre una tangente y el conductor
experimenta cierta dificultad para mantener su vehiculo en el centro del carril
por lo que se hace necesario proporcionar un ancho adicional a la corona

respecto del ancho en tangente.
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Este ancho adicional se conoce como sobreancho y para caminos de dos

carriles, se tomaron en cuenta los siguientes anchos:

» El ancho definido por la distancia entre huellas externas (u) de dos vehiculos
gue circulan por la curva,;

» La distancia lateral (c) entre los vehiculos y entre estos y la orilla de la
calzada;

» EIl sobreancho (fa) debido a la proyeccion del vuelo delantero del vehiculo
gue circula por el lado interior de la curva;

» Ancho adicional (z) que toma en cuenta la dificultad de maniobra en la

curva.

En el presente proyecto se consider6 de mucha importancia calcular los
sobreanchos en las curvas presentadas, ya que debido a lo angosto de los
carriles, y pendientes pronunciadas, es util contemplar un espacio adicional de
maniobra vehicular. Para este proyecto se contemplé el paso de vehiculos tipo

pick up.

Las formulas utilizadas para los célculos de sobreanchos se presentan a

continuacion:

A=ac-a

ac=2U + 2C + Fa

U=EV +R + (R? - DE?)'?

Fa ={[R*-Vd* (2 * DE + Vd)[}'”* - R

Donde:

A: Ampliacion en curva

ac: Ancho de calzada en curva
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a: Ancho de calzada en tangente

Vt: Vuelo trasero

V: Vuelo delantero

DE : Distancia entre ejes (delantero y trasero)

EV: Entrevia (en este caso igual al ancho total del vehiculo)
C: Distancia libre entre vehiculos

U: Distancia entre huellas externas

R: Radio de curva

Fa: Proyeccion del vuelo delantero

SA: Sobreancho

SAU: Sobreancho ultimo (Ajustado segun derecho de paso, y caracteristicas de

la curva)

Tabla XVIlI. Calculos de sobreanchos del tramo 1

EV R DE | vd U C Fa ac a SA | SAU

Curval |1.8]17.63
Curva?2 | 1.8|47.75
Curva3d |1.8| 20.1
Curva4d4 | 18| 9.17
Curvab5 |1.8| 33.7
Curva6 |1.8|32.74
Curva7 | 1.8]|26.04
Curva8 | 1.8 |22.92
Curva9 |1.8|45.84
Curva 10 | 1.8 | 20.1
Curva 1l | 1.8 | 30.16
Curval2 | 1.8 |17.63
Curva 13 | 1.8 | 20.83
Curval4 | 1.8 | 35.81
Curva 15 | 1.8 | 32.74
Curva 16 | 1.8 | 24.91

2.06 | 0.45 |0.20| 2.70 |4.50 |1.80 | 1.80
1.89 | 0.45 |0.07| 242 |4.50|2.08| 0.60
2.03 | 045 |0.17]2.65[4.50]1.85| 1.30
2.30 | 045 |0.37| 3.13 |4.50 | 1.37| 2.80
193 | 045 10.10| 249 |[450|2.01| 2.00
194 | 045 |0.11| 249 [450|2.01| 1.60
1.97 1 045 |0.13] 2.56 |4.50[1.94| 1.90
2.00 | 045 |0.15| 2.60 |4.501.90| 1.90
190 | 0.45 |10.08| 242 |450|2.08| 1.40
2.03 | 045 [0.17| 2.65 |4.50|1.85| 1.40
1.95 ] 045 |0.12] 2.52 |4.50|1.98| 0.60
2.06 | 045 |0.20| 2.70 [4.501.80| 1.40
202 | 045 |0.17]| 2.63 [4.50]1.87| 1.90
1.93 | 045 |0.10]| 2.47 |4.50|2.03| 1.30
194 | 045 |0.11] 249 |450|2.01] 1.70
198 | 045 10.14| 257 |450|1.93| 1.40

W (W |w | ww|w|wlw[w|w|w|w|w|w|w|w
RiRrRPRRPRPRIRPRIPIRPRIRPIPIP[RP[R|R|R[R
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Continuacion de Tabla XVII.

Célculos de sobreanchos del tramo 1

Curval7 184584 3 | 1 | 190 | 0.45 |0.08]| 2.42 |4.50|2.08| 0.70
Curval8 |1.8|5457| 3 | 1 | 1.88 | 0.45 |0.06]| 2.40 |4.50|2.10| 0.60
Curval9 /18] 201 | 3 | 1 | 203|045 ]0.17]2.65[450|1.85| 1.30
Curva20 |18]26.04| 3 | 1 | 197 | 045 ]0.13]|2.56 [450|1.94| 1.90
Curva?2l |1.8|28.65| 3 | 1 | 1.96 | 0.45 |0.12]| 2.53 |4.50|1.97| 2.00
Curva22 |18|3581| 3 | 1 | 193|045 |0.10]|2.47 [450|2.03| 1.20
Curva23 |18]1763| 3 | 1 | 2.06 | 0.45 |0.20]| 2.70 [4.50|1.80| 1.80
Curva24 1183697 3 | 1 | 192 | 0.45 |0.09]| 247 [450)|2.03| 1.20
Curva25 |18|3097| 3 | 1 | 195|045 ]0.11]2.51 [450]1.99| 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla XVIII. Calculos de sobreanchos del tramo 2

EV R DE |vd| U C Fa ac a SA | SAU
Curval |18|17.63| 3 1206|045 | 0.20 | 2.70 |4.50| 1.80 | 2.00
Curva2 |18|60.31| 3 111871045 | 0.06 | 2.38 (4.50| 2.12 | 2.00
Curva3 | 1.8 9.17 3 11230045 | 0.37 | 3.13 |450| 1.37 | 2.80
Curva4d4 |1.8|16.37| 3 11208045 | 0.21 | 2.74 |450| 1.76 | 0.60
Curvab |[18/49.82| 3 11189045 | 0.07 | 2.41 {4.50| 2.09 | 0.00
Curva6 |18|4584| 3 11190045 | 0.08 | 242 (450| 2.08 | 2.10
Curva7 |1.8|30.16| 3 11195045 | 0.12 | 252 (450]| 1.98 | 2.00
Curva8 |1.8|16.37| 3 11208045 | 0.21 | 2.74 |450| 1.76 | 3.60
Curva9 |18 6.25 3 112571045 | 054 | 3.55 [4.50]| 0.95| 1.00
Curval0 |1.8|13.48| 3 112141045 | 0.26 | 2.85 |450| 1.65| 1.70
Curvall |1.8|30.97| 3 1]1195/045| 0.11 | 251 {450| 1.99 | 0.30
Curval?2 |1.8|81.85| 3 1]11.85]045| 0.04 | 2.35 [4.50| 2.15| 0.70
Curval3 | 1.8 (4584 | 3 11190045 | 0.08 | 242 {450| 2.08 | 1.00
Curvald |1.8|16.14| 3 11208045 | 0.22 | 2.75 |450| 1.75 | 1.20
Curval5 | 1.8 | 20.1 3 11203045 | 0.17 | 2.65 [4.50| 1.85 | 0.00
Curval6 | 1.8 |16.37| 3 11208045 | 0.21 | 274 |450| 1.76 | 1.20

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.7. Drenaje

Su funcion es la evacuacion del agua o la humedad que en cualquier
forma pueda perjudicar a la carretera. Cuando el agua perjudica la carretera, se
encarece el costo de construccion o el mantenimiento a la misma, y hasta se
puede llegar a paralizar el transito. El estudio del drenaje no sdélo debe
realizarse para el cruce de rios y riachuelos, sino que para cualquier obra de
drenaje por pequefa que sea, ya que de este disefio depende en gran parte la

vida de la carretera.

3.6.7.1. Drenaje pluvial

Se conoce con este nombre al sistema de drenaje que conduce el agua de
lluvia a lugares donde se organiza su aprovechamiento. Para que un camino
tenga buen drenaje, debe evitarse que el agua circule en cantidades grandes
por el mismo, destruyendo los pavimentos y formando baches; asi también
evitar que se estanque en las cunetas y reblandezca la terraceria, lo que

provocaria pérdida de estabilidad.
El drenaje, denominado también como obra de arte, puede clasificarse en:
» Transversal (tuberias, bévedas, puentes, badenes, etc.)
» Longitudinal (cunetas y contracunetas)
» Subdrenaje
La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal, que el espesor

del relleno evite el dafio a los conductos, ocasionado por las cargas vivas y de

impacto, debiendo respetar las profundidades minimas establecidas.
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Esta profundidad se mide a partir de la superficie de la subrasante, hasta
la parte superior del tubo; para este disefio se determind una profundidad de

1.20 metros, debido a la carga que transportaran los vehiculos.

3.6.7.2. Cunetas

Son zanjas o canales abiertos que se construyen a ambos lados y
paralelamente a la carretera con el fin de drenar el agua de lluvia que escurre
desde la parte central de esta, y sobre las areas de taludes. Cuando las cunetas
pasan de corte a relleno, se prolongan a lo largo del pie del relleno; dejando un
espacio entre dicho pie y el borde de la cuneta, para evitar que se moje el

relleno y origine asentamientos.

Las cunetas deben protegerse de la erosion en pendientes fuertes (arriba
de un 10%) cuando su longitud sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa
de laminacion o una alcantarilla de alivio, estructuras escalonadas (disipadores
de energia) o recubrimiento total de la seccidon; debido a que mientras mas
largas sean, mas agua llevaran, por lo que se erosionaran mas y resultaria

antiecondmica la conservacion.

Para este proyecto se considerd utilizar cunetas revestidas a ambos lados
del camino, debido a la fuerte pendiente que este presenta, evitando asi dafar
la capa de balasto. En total se construyeron 2,207 metros lineales de cunetas

revestidas.

3.6.7.3. Contracunetas

Son zanjas 0 canales que se construyen en lugares convenientes, para
evitar que llegue a las cunetas mas agua que aquella para la cual fue disefiada.
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Las contracunetas se construyen transversales a la pendiente del terreno,
las que interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y rellenos. Cuando
el camino sigue la direccion de la misma pendiente del terreno, no se deben

construir contracunetas.

3.6.7.4. Corrientes naturales

En las corrientes naturales se determina el nivel maximo de flujo para la
creciente de disefio y se compara con el nivel a cauce lleno. Cuando este ultimo
resulta inferior que el de la creciente, se presentan desbordamientos, los cuales

afectaran una zona inundable adyacente, cuya amplitud debe determinarse.

La capacidad del cauce puede ampliarse mediante la ejecucién de
dragados. Para garantizar la estabilidad de las secciones de flujo se disefian
obras de encauzamiento y de proteccibn de margenes. En cada disefio
particular se debe tener en cuenta tanto la magnitud de la carga de sedimentos
que transporta la corriente natural, como los efectos que las obras pueden
causar aguas arriba y abajo de su localizacién.

3.6.7.5. Drenaje transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso rapido al agua que no

pueda desviarse de otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

En estas obras de drenaje transversal estan comprendidos los puentes y

las alcantarillas.

En cuanto a las alcantarillas, es recomendable construirlas cada 200

metros maximo, y necesariamente en las curvas verticales concavas, utilizando
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diametros de 30" como minimo. En el proyecto se tomd en cuenta este
parametro, asi como los criterios observados en campo debido a factores
fisicos, donde se determind colocar drenajes transversales a menos de 200 m.
y utilizar tuberias de 36" de diametro en la estacién cuatro del tramo 1 y

estacion nueve del tramo 2.

Como obras de proteccion pueden citarse: muros, revestimientos,
desarenadores y disipadores de energia. A las tuberias se les construiran
muros cabezales en la entrada y salida, tragantes en la entrada, cuando se trate

de alcantarillas que serviran para aliviar cunetas o de corrientes muy pequefas.

Cuando se trate de corrientes cuya area de descarga no pase de 2 metros
cuadrados, se les construirAn muros cabezales y en lugar de tragante de

entrada se instalaran aletones rectos, a 45° o en “L”.

En la descarga del cabezal de salida se colocard piedra bola, como
disipador de energia del agua, evitando asi la erosion en el suelo, debido a la
fuerza generada por la altura desde donde sale.

El colchén minimo para la proteccion de la tuberia, debera ser de 1.20
metros para que la carga viva se considere uniformemente distribuida. Este
parametro fue considerado debido al desplazamiento de vehiculos de carga.
3.7. Ensayos de laboratorio de suelos

Los procedimientos de ensayo se hacen para la clasificacion general de

los suelos para el control de la construccion y para determinar la resistencia del

suelo.
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Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio tienen como
finalidad descubrir la mejor manera de manejarlos para obtener los mejores

resultados y qué tan buenos pueden ser estos.

Un buen programa de estudio de suelos deberéa abarcar:

» Toma de muestras de materiales representativos
» Realizacion de los ensayos respectivos

» Proveer los datos obtenidos para el proyecto

Las pruebas en el laboratorio realizadas a las muestras fueron:

- Ensayo del peso unitario suelto

- Anadlisis granulométrico

- Ensayo de Limites de Atterberg

- Ensayo de compactacion

- Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.)
- Chequeo de compactacién en el campo

Los resultados del andlisis de suelos, realizado en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ingenieria, demuestran que el material localizado
dentro del Sector Los Par, es recomendable para utilizarlo como material de

balasto.

El material que se prevé utilizar para la capa de rodadura “Banco de
Materiales” se localiza a 1 km. del inicio del proyecto, tal material es utilizado
actualmente, para el mantenimiento de los caminos cercanos. Los resultados de

los ensayos de suelo se ilustran en el apéndice K.
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A continuacion se da una breve descripcion de cada uno de los ensayos
realizados para comprender su finalidad.

Los ensayos generales, se usan para identificar suelos de modo que
puedan ser descritos y clasificados, adecuadamente. Estos ensayos son:
ensayo del peso especifico, analisis granulométrico y ensayos de consistencia.

Los ensayos para inspeccién o control, se usan para asegurar que los
suelos se compacten, adecuadamente, durante la construcciéon, de modo que
se cumplan las condiciones impuestas en el proyecto, éstos son: ensayo del
contenido de humedad, determinacion del peso unitario o densidad y ensayo de

compactacion para el contenido de humedad.

Los ensayos de resistencia se usan para determinar la capacidad de carga
de los suelos y son adecuados para usarlos en la construccion; el mas

importante es el California Bearing Ratio, C.B.R.

» Ensayo del peso unitario suelto

Peso unitario humedo o densidad himeda, es el peso por metro cubico o
bien por centimetro cubico del material “in situ” incluyendo el agua que
contiene. Este ensayo se usa para controlar la compactacién de terraplenes y

capas base.

» Ensayo de contenido de humedad

La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relacién
del peso del agua contenida en la muestra, al peso de la muestra ya seca,

expresada como tanto por ciento.
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» Andlisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tienen los suelos naturales de
mostrar diferentes tamafios en su composicion. En la clasificacion de los suelos
para el uso en ingenieria se acostumbra utilizar algin tipo de andlisis
granulométrico; este ensayo constituye una parte de los criterios de

aceptabilidad de suelos para carreteras.

» Limites de Atterberg

Sirven para determinar las propiedades plasticas de suelos arcillosos o
limosos. Los limites de consistencia de los suelos, estan representados por su

contenido de humedad.

» Limite liquido (L.L.)

El limite liquido fija la division ante el estado casi liquido y el estado
plastico. El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites juntos son
algunas veces Utiles para predecir la maxima densidad en estudios de

compactacion.

El limite liqguido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liguido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes

en el suelo disminuyen.
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» Limite plastico (L.P.)

Es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero sin llegar a ser
semisolido. El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el
suelo se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de
humedad el suelo est4 en el vértice de cambiar su comportamiento al de un

fluido viscoso.

> indice de plasticidad (I.P.)

Tanto el limite liquido como el limite plastico, dependen de la calidad y del
tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente, de

la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico estd comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17, se dice que es altamente plastico.

» Ensayo de compactacion o Proctor modificado

Compactacién es todo proceso por medio del cual, se aumenta el peso
volumétrico de un material. La densidad que se puede obtener de un suelo por
medio de un método de compactacion dado, depende de su contenido de
humedad. El contenido que da el mas alto peso unitario en seco (densidad), se
llama “contenido 6ptimo de humedad” para aquel método de compactacion. En
general, esta humedad es menor que la del limite plastico y decrece al

aumentar la compactacion.

210



» Ensayo de Razo6n Soporte California (C.B.R.)

El valor relativo de soporte de un suelo, es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de compactacién y humedad,
se expresa en porcentaje de la carga requerida, para producir la misma
penetracion, en una muestra estandar de piedra triturada. Para este ensayo es
necesario conocer la humedad 6ptima y la humedad actual del suelo, para asi,

poder determinar la cantidad de agua que se afiadira a la muestra de suelo.

3.8. Planos y detalles

Los planos realizados contienen todos los detalles de la planta y del perfil
del terreno. Se detallan las longitudes de tangentes, el kilometraje de cada
principio de tangente y principio de curva; en el perfil se especifica la velocidad
de disefio de la carretera, los diferentes niveles de cada punto, cambios de

pendientes y los datos de las curvas verticales.

Tabla XIX. Planos constructivos del proyecto del camino rural

No. de hoja
CONTENIDO (PLANOS CONSTRUCTIVOS) —
General | Especifico
Planta general del proyecto 1/8 1/1
Planta — Perfil Tramo 1 2/8 1/3
Planta — Perfil Tramo 1 3/8 2/3
Planta — Perfil Tramo 2 4/8 3/3
Detalle de secciones transversales Tramo 1 5/8 1/2
Detalle de secciones transversales Tramo 2 6/8 212
Detalle de cunetas 7/8 1/1
Detalle de cajas y cabezales de alcantarilla 8/8 1/1

Fuente: Elaboracion propia
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3.9. Cuantificacién de materiales

Para la cuantificacion de los materiales se tomaron en cuenta los planos
gue fueron elaborados mediante los parametros de disefio para caminos rurales

tipo “H” de la direccidén general de caminos:

Superficie de rodadura: 4.00 metros

Bombeo lateral de 3% minimo y 5% maximo

Cunetas de 0.50 metros de ancho y 0.25 m. de profundidad
Pendiente maxima: 21%

Pendiente minima: 0.60%

Transito: no mayor de 20 vehiculos por dia

Velocidad de disefio: 20 kilbmetros por hora

Cunetas naturales: 1,499 metros lineales

Cunetas revestidas: 2,207 metros lineales

Longitud total del estudio topografico: 1.853 kildmetros

V V V V V V VYV V V VYV V

Longitud total de disefio: 1.853 kildbmetros
3.10. Presupuesto

La integracion del prepuesto es una base importante para cualquier
proyecto de ingenieria, deben estimarse las cantidades de materiales y de
trabajos que conlleva la realizacion del proyecto, obteniendo los costos del

mismo para poder obtener el precio final de la ejecucion.

A continuacion se presenta el resumen general del presupuesto.
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Tabla XX. Resumen general presupuesto disefio del camino rural
Precio
No. Descripcién Cantidad | Unidad | uUnitario Costo
total (Q)
Q)
1 |Trabajos preliminares 1 Global |32,055.17| 32,055.17
2 | Movimiento de tierra - Corte 6,675.00 | metro3 16.16|107,860.10
3 | Movimiento de tierra - Relleno 1,445.00 | metros 39.02| 56,380.07
4 | Estabilizaciéon de la subrasante 8,339.72 | metroz 6.36| 53,019.00
5 |Capa de balasto 999.44 metro3 116.71]116,641.95
6 | Drenaje transversal - tuberia 30" 60 ml 1,742.42|104,545.18
7 |Drenaje transversal - tuberia 36" 10 ml 1,814.67| 18,146.71
8 | Caja receptora de agua 14 Unidad | 1,830.90| 25,632.59
9 | Cabezal de salida de alcantarilla 14 Unidad | 1,642.01| 22,988.09
Construccion de cuneta

10 | revestida 1,103.27 | metro? 149.85|165,328.55
11 | Construccion de empedrado 3,330.00 | metro? 77.31]257,449.41
COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Tramo 1 + Tramo 2) \ 960,046.84
Costo total / Km | 518,104.07

Fuente: Elaboracion propia

3.11. Medidas de mitigacién de impacto ambiental

» Limpieza y desmonte

Impacto: en la limpieza y eliminacién de la vegetacion y otro tipo de material
dentro del derecho de via de la carretera, area de campamentos y posibles
bancos de material. El impacto podra darse debido al escurrimiento del agua

superficial arrastrando el material eliminado;
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Medida de mitigacion: El material vegetal se ubicara en areas planas, que no
exista posibilidad de arrastre debido al escurrimiento del agua superficial;
este constituye materia orgénica al sufrir descomposicion, lo que favorece al
suelo. Otro tipo de material aparte de la vegetacién, debe ubicarse en areas

seleccionadas como botaderos.

Manejo y disposicion final de desechos sdlidos

Impacto: los desechos solidos no deberan de arrojarse en éareas con
pendientes debido que pueden llegar a los cuerpos de agua superficial y

evitar la erosion del suelo y sedimentacion en los cuerpos de agua;

Medida de mitigacién: la vegetacion y materia organica, asi como otros
desechos solidos, deben transportarse hacia los sitios de botaderos
propuestos, como las areas de explotacion de los bancos. Las areas deben
reconfortarse con suelo fértii mezclado con materia organica y luego
reforestar con especies como gravileas o especies de la zona de rapido
crecimiento. Para los desechos solidos que se generen de los campamentos
y talleres como llantas, baterias, filtros, chatarra y cualquier otro desperdicio

solido, enterrarlo en un sitio del taller.
Manejo y disposicion final de desechos liquidos
Impacto: los desechos liquidos, aceites, grasas, hidrocarburos, etc. pueden

contaminar la fuente de agua si no se llevan a cabo las acciones que se

proponen;
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Medida de mitigacion: los aceites deberan de recolectarse en toneles y
utilizarse en el curado de madera y en formaletas; el sobrante puede
transportarse para su reciclaje. El liquido electrolitico de las baterias debe
depositarse en recipientes plasticos para reutilizarlo en otras baterias.

Mantenimiento correctivo y preventivo

Impacto: consiste en la limpieza del derecho de via, recuperacion del balasto
gue se ha perdido y limpieza de alcantarillas, el cual puede generar
impactos al agua del drenaje superficial si los desechos sélidos y liquidos no

son manejados adecuadamente;

Medida de mitigacion: los desechos soélidos deben depositarse fuera del

derecho de via de la ruta en las areas recomendadas como botaderos.

Ambiente sonoro en el establecimiento y funcionamiento de campamentos

Impacto: depende de la ubicacién del campamento, puede afectar el sistema
auditivo de la poblacién. Se recomienda que las areas propuestas se
ubiguen alejadas de comunidades cercanas;

Medida de mitigacion: toda la maquinaria debe estar en buen estado
ademas de contar con silenciadores que aminoren el ruido y no sobrepasar
las normas establecidas, en cuanto a que no se debe superar los 65
decibeles de sonoridad; ademas, el personal que labora debe usar orejeras

de cono completo o tapones para los oidos.
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Acarreo de material

Impacto: el acarreo de material de los bancos asi como de cortes y rellenos,

afecta directamente a las poblaciones adyacentes a la ruta;

Medida de mitigacion:; que la circulacion del transito que acarreara el o los
materiales la haga en horario durante el dia, de preferencia de las 8 de la
mafiana a las 5 de la tarde, y, la flota vehicular debe estar en buen estado y

con el mantenimiento adecuado.

Suelo (limpieza y desmonte)

Impacto: el desmonte del &rea de derecho de via deja expuesto a la erosion
laminar en canales y hasta carcavas, lo cual induce a realizar otras
actividades para proteccion del suelo que resultarian elevando el costo de la

obra;

Medida de mitigacion: que la materia organica como gramineas y herbaceas
sean depositados en el derecho de via de la ruta, para favorecer su
descomposicion y ayudar indirectamente a la regeneracion de otras
especies y no esté expuesto el suelo a la erosién; asi también se deben
dejar las especies de arbustos y herbaceas que ayuden al sostenimiento y

estabilidad del suelo.
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» Establecimiento y funcionamiento de campamentos

Impacto: con esta actividad ocurren cambios en el uso del suelo debido a la
eliminacion de la vegetacion y la nivelacion del terreno, lo cual viene a

cambiar su geomorfologia original.

Medida de mitigacion: eliminar todos los desechos sélidos del suelo y luego
reconfortarlo agregando una capa de suelo fértil, de preferencia aquella que
fue eliminada al inicio mezclandolo con materia organica. Reforestar el area
con especies de arboles de preferencia gravilea, o en su defecto las que
sean comunes en el area y se encuentren en los viveros cercanos; si esto

no fuera posible, el suelo debera sembrarse con gramineas.
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CONCLUSIONES

La ejecucion del estudio del proyecto de captacion y conduccion de agua
para el sistema de agua potable del casco urbano de Solola, pretende
beneficiar actualmente a 22,500 habitantes, y aproximadamente a 59,000

al final del periodo de disefio, que es de 21 afos.

La construccion del proyecto de captacion y conducciéon de agua para el
sistema de agua potable del casco urbano de Solol4, tendrd un costo total
de Q. 11,489,096.94, segun presupuesto elaborado de acuerdo con el

disenio.

La construccion del proyecto del disefio del camino rural, beneficiara con
un acceso adecuado y cdmodo a 35 familias, el cual tendra un costo total
de Q. 960,046.84.

Segun la evaluacion de impacto ambiental, la construccion de ambos

proyectos no es perjudicial, ya que no ocasiona dafos relevantes al

entorno natural.
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RECOMENDACIONES

Promover proyectos de reforestacion del area cercana a la fuente de
captacion, favoreciendo la infiltracion de agua, para evitar la erosion y

disminucién de los caudales de la fuente superficial en época seca.

Por tratarse de una fuente superficial, tomar parametros de calidad del
agua en el punto de captacion, por lo menos tres veces por afio, y realizar
monitoreos aguas arriba para verificar que no exista contaminacion

provocada por actividades humanas.

Una vez ejecutado el proyecto del camino rural, debe organizarse un
comité de limpieza, para limpiar por lo menos cada tres meses las cunetas

y drenajes.

Verificar que los proyectos sean construidos de acuerdo con las
especificaciones técnicas y detalles constructivos proyectados en planos y

memorias de calculo, presentados en este documento.
Comprobar y establecer que ambos proyectos tengan el correcto

funcionamiento de acuerdo con los requisitos de operacion y

mantenimiento presentados anteriormente.
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APENDICE A

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA
EN EL PUNTO DE CAPTACION DEL RIO QUISCAB



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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0.T. No.24 709 INF. No. 23 524

I EPS “Diseilo de captacién y conduccién de !

RUDY MANOLO MONROY | PROYECTO: agua del rio Quiscab para el casco urbano de
INTERESADO: HIGUEROS (carné No. 2002 12477) Solold”
SRR A ' |

RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Marfa Teciin, Argueta FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-02-24; 08 h 40 min,
FUENTE: Rio Quiscab FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-02-24; 12 h 20 min. "

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIPIO: Solold —— .. Con refriperacién - -~ |
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro o | 4. OLOR: Inodora ] (En el momento de recoleccion) -°C o |
2. COLOR: 08,00 Unidades 5.SABOR: ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _130,00 pmhos/em |
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 02,11 UNT (pH) : 07,50 unidades |
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
R S —
1. AMONIACO (NH;) 00,12 6. CLORUROS (CI") 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 88,00
2. NITRITOS (NO2) 00,004 7. FLUORUROS ( F') 00,16 12. SOLIDOS VOLATILES 15,00
3. NITRATOS (NO3) 05,72 8. SULFATOS (SO%) 07,00 13. SOLIDOS FIJOS 73,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,17 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESO (Mn) 00,023 10. DUREZA TOTAL 66,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 69,00
S i R, 3 ]
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
Y HIDROXIDOS [ CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
| mg/L ' mg/L mg/L mg/L

[ R S
00,00 00,00 50,00 50,00

OTRAS DETERMINACIONES __

OBSERVACIONES: Desde el punto de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la norma. Segin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29003 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
<\GAC/0o,
\\@ 0 DE ’Iv,vé:S‘
AP €
W Q LABORATORIO 2, <

UNIFICADO DE
QO “aumica v

f o MICROBIOLOGIA
« SANITARIA

\:L Qis ALBA

Zz U antos %, Weine
In mico . No. 420

M. 8¢/ en Ingenierfa Sanitaria

Jefe Técnico Laboratorio

Guatemala, 2009-03-25
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%
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Vo.Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Cdificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telélono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt




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

N

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 24 709

INF No.A- 300 542

RUDY MANOLO MONROY

HIGUEROS (carné No. 2002 12477),

INTERESADO

MUESTRA RECOLECTADA POR interesado

LUGAR DE RECOLECCION DE  Maria Tectin, Argueta

LA MUESTRA:

PROYECTO:
Solold”

g ‘a_del rio Quiscab para el casco urbano de

DEPENDENCIA:

FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

2009-02-24; 08 h40
mm ________
2009-02-24, 120 20

FUENTE: Rio Quiscab LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola_
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refrigeracion
SABOR: - ___ SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig cantidad
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL  -=.-- -
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
N PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

[CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL a 1 ~ FECAL#45°C
10,00 cm® FHt++ Fr 4 [ T rirrs
01,00 cm’ TMHT;;TTM A+ l rpr—— _‘H
T 00,10em’ | A+ T FR—— TR,
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE SEfGEmEﬁE*S**T A
COLIFORMES/]00cm’ > 16 x 10° > 16 % 10°

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

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua_se enmarca en la CLASIFICACION I. Calidad bacterioldgica que no exige mas que

un simple tratamiento de desinfeccion. Segin normas internacionales de la Organizacion Mundial de laSalud para fuentes de agua.

Guatemala, 2009 -03-25
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APENDICE B

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA
DE LAS ACTUALES FUENTES DE ABASTECIMIENTO



fL- ER | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
0.T. No. 25067 INF. No. 23 664
F— “Disedo de captacién y conduccibn del apus de
RUDY MANOLO MONROY | prOYECTO: rio Quiscah para e} easco urbano de Solold”
INTERESADO: HIGUEROS (Carné 200212477) | o
RECOLECTADA POR interesado o DEPENDENCIA: FACU_[_.EAD DEE\‘GEN[ERIAJUSAC '
LUGAR DE RECOLECCION: Cabecera departamental ] FECHA Y HORA DE RECOLECCION: -1_009054]6; 10h 50 min.
FUENTE: Nacimiento El Porveni FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-05-06; ]63_1,0 min;_r
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Solola Con_refrigeracién
)
|
DEPARTAMENTO: Solol |
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleceibn) --°C
2. COLOR: _01,00 Unidades 5. SABOR:  ----.-- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _116,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3 TURBIEDAD: 00,33 UNT lpHy: 06,90 unidades | |
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
I. AMONIACO (NH,) 00,12 6. CLORUROS (CT") 05,00 11. SOLIDOS TOTALES 71,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,21 12, SOLIDOS VOLATILES 13,00
3. NITRATOS (NO3?) 05,28 8. SULFATOS (SO?) 03,00 13. SOLIDOS FIJOS 64,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,20
5. MANGANESO (Mn) 00,010 10. DUREZA TOTAL 46,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 61,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L my/L mg/L.
00,00 00,00 56,00 56,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica v quimica el agua cumple con la norma Sepin normas internacionales de la Organizacic
: rmas internacionales de la Organizacio ial
ot e s X ¢ Ja Salud para

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA - AWW.A- WEF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA,

Guatemala, 2009-05-26
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N ~ CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 004131

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 25 067 INF. No.A-304 200
RUDY MANOLO MONROY H. (camé . “Disefio de captacién y cond. del agua de rio

INIERESADO 200212477) Lo daigy Quiscab para el casco urbano de Solold”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE  Cabecera departamental FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-06: 10 h 50O
LA MUESTRA: min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-05-06; 16 h 10
FUENTE: Nacimiento El Porvenir | LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refrigeracién
SABOR:  ----- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL  -- ---
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

1

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

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

10,00 cm’ ‘ o+t e+t 4+

01,00 cm’ 1 +++++ +++++ ++++-
I 00,10 em’ FH++ +++++ 4+t i
i RESULTADO: NUMERO MAS‘PROBABLE DE GERMENES ‘i
_COLIFORMES/100cm’ >16x 10° 350

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION J. Calidad bacteriolégica que exige méas que un
simple tratamiento de desinfeccion. Segiin _normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes ”
Guatemala, 2009 -05-26 o OE uv‘f.i‘
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T 1. CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
' FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO l
O.T. No. 25067 INF. No. 23 663
[ “Disefto de captacion y conduccién del agua de
RUDY MANOLO MONROY | pROYECTO: rio Quliscab para el casco urbano de Solola”
INTERESADO: HIGUEROS (Carné 200 212 477,
NDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
RECOLECTADA POR: I do Sl < IGENI
" Y N: 2009-05-06; in. \
LUGAR DE RECOLECCION: _Cabecera d i FECHA Y HORA DE RECOLECCIO 009-05 10 h 20 min —;
FUENTE: Nacimiento Los Orosco FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: _2009-054)6; 16 h 10 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: _Solold J Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola }
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleccion) 26
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR: = ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 100,00 pmhos/cm =
] S L Ll L L) SRR
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 0032 UNT (pH) : 07,20 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,16 6. CLORUROS (CI) 06,00 1). SOLIDOS TOTALES 71,00
2. NITRITOS (NO2°) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,25 12. SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3) 03,96 8. SULFATOS (SO%y) 34,00 13. SOLIDOS F1IOS 60,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 01,60
5. MANGANESO (Mn) 00,099 10. DUREZA TOTAL 56,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 53,00
1.
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
|
HIDROXIDOS ‘ CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
f —
' 656 00,00 | 50,00 50,00 ‘

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde ci punto de vista de la calidad fisica y quimica ¢l agua cumple con la norma. Semin nonnas juternacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
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[ nn ' ' CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

|
1

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0O.T. No. 25 067 N INF. No.A-304 199
INTERESADO RUDY MANOLO MONROQY H.(camé | pROYECTO: “Disefio de captacién y cond. del agua de rio

200212 477) Quiscab para el casco urbano de Sololad”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE l'NGENlERfA-USAQ -
LUGAR DE RECOLECCION DE  Cabecera departamental | FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-06; 10 h 20
LA MUESTRA: mn.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-05-06; 16 h 10

FUENTE: Nacimiento Los Orosco | LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracion
SABOR:  ae--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay -
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL P o
OLOR: Inodora o

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

\
S |
[ PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

| CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL ~ FECAL445°C B
I | N S _

r 10,00 cm’ | +4++++ +++++ +A At

( 01,00 cm’® F+r+++ T e t+- o oo *

| 00,10 cm’ F++++ - R | 2~ -

[RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES ’T B
| COLIFORMES/100cm’ 280 | 14
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - |
W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION . Calidad bacterioldgica que exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion. Segiin _normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes Qm"’@
€
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uE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 004128

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO '
O.T. No.25067 INF. No. 23 665 |
| i ic |
= r “Disedlo de captacién y conducciéo del agua de
RUDY MANOLO MONROY | pROYECTO: rio Quiscab para el casco urbano de Solola™
INTERESADO: HIGUEROS (Carné 200 212 477) o |
DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC ’
RECOLECTADA POR: _Interesado |
P FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-06; 11 h 1S min. \
LUGAR DE RECOLECCION: _Cabecera dep | x FEC c min ]
FUENTE: Pozo Xolbe FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-05-06; 16 h 10 min.
! CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Solola Con_refrigeracion {
DEPARTAMENTO: Solold L \
I RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I.  ASPECTO: Claro _| 4. OLOR: Inodora | (Bn ¢l momento de recoleccidn) --°C
2 COLOR: 01,00 Unidades 5. SABOR: A 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _ 144,00 pmhos/cm |
el GLLELEEE __!‘____]
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,22 UNT | (pH): 06,80 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS myL SUSTANCIAS _‘ mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,21 6. CLORUROS (CT) 05,00 11. SOLIDOS TOTALES 90,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7.FLUORUROS ( F") 00,55 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3") 04,62 8. SULFATOS (SO*) 03,00 13. SOLIDOS F1JOS 81,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,40
5. MANGANESO (Mn) 00,007 10. DUREZA TOTAL 62,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 76,00 !
| L. |
ALCALINIDAD (CLASIFICACION) K
’r HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
|
00,00 00,00 L 68,00 68,00 s
OTRAS DETERMINACIONES . .
OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la norma. Segin normas intemacionales de la Qrganizacién Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. o \G AC’ON
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‘ FACULTAD DE INGENIERIA

-
T . CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 0O 04 1 ‘3 2
EXAMEN BACTERIOLOGICO |

0.T. No. 25 067 INF. No.A-304 201

RUDY MANOLO MONROY H. (camé 5 “Disefio de captacién y cond. de! agua de rio
INTERESADO 200212477) FROYECTO; Quiscab para el casco urbano de Solold"
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIER{A-USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE  Cabecera departamental FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-06; 11 h 15
LA MUESTRA: min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-05-06; 16 h 10
FUENTE: Pozo Xolbe | LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola o
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracion
SABOR:  a---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL - -
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

|

PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBASNORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA \
[ FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA 1 FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
| -
10,00 cm’ I T IigEs Innecesaria Innecesaria
000em | oo B Innecesaria Innecesaria j
00,10 cm® R Innecesaria Innecesaria j
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES ‘ ]
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

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

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION 1. Calidad bacteriolégica que exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion. Segiin _normas internacionales de la Organizaciéon Mundial de_la Salud para fuentes
Guatemala, 2009 -05-26 \\\’o o DE 'Nf o

vuaonnomo L
(? UNIFICADO DE %

Vo.Bo.

Inga. Telma Maricela §ano Mor: E,s D\PH LIL

420

ia Sanitara

> A5 lee
s T e e
k’// Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt




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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 25067 INF. No. 23 662
R . o o o “Disefio de captacién y conduccibon del agua de |
RUDY MANOLO MONROY | pROYECTO: rio Quiscab para cl casco urbano de Solols”
INTERESADO: HIGUEROS (Carné 200 212 477) o ]
3 A i
RECOLECTADA POR: Cinteresado DEPENDENCIA FACULTAD DE rNGENIERi,:/USAC
s ECCION: 6; 03 min,
LUGAR DE RECOLECCION:  Cabecera departamental - FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2009-05-06; 10 h 03 min
FUENTE: Pozo El Porveni FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-05-06; 16 h Ioj";__,_,(
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Solold ‘J Con_ refrigeracion 1
DEPARTAMENTO: Solold |
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
15 ASPECTO: Claro 4. OLOR: _Inodora __| Endmomentode recoleccion) Tl o o
2. COLOR: 02,00 Unidades 5.SABOR:  -.----- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 237,00 pmhos/cm |
| 6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 01,62 UNT | (pH) : 07,00 unidades
[
‘ SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,21 6. CLORUROS (C!) 08,00 11. SOLIDOS TOTALES 137,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7.FLUORUROS ( F") 00,35 12. SOLIDOS VOLATILES 08,00
3. NITRATOS (NO3) 01,76 8. SULFATOS (SO™) 13,00 13. SOLIDOS FIJOS 129,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,40 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,006 10. DUREZA TOTAL 60,00 15. SOLIDOS DISUELTOS L 126,00
— L o - .
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

~ _— S
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L my/L mg/L mg/L

( 00,00 00,00 IL 80,00 80,00
— —

OTRAS DETERMINACIONES __

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la norma. _Segin normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A- W.EF. 2™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 20001 ( AGUA POTABL. QERIVADAS), GUATEMALA.
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FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio I-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
‘ FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

P
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 25 067 o INF. No.A-304 198
RUDY MANOLO MONROY H. (carné 3 “Disefio de captacion y cond. del agua de rio
IIERESADQ 200212 477), PROYECTO: Quiscab para el casco urbano de Solola”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE  Cabecera departamental | FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-05-06; 10 h03
LA MUESTRA: min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-05-06; 16 h 10
FUENTE: Pozo El Porvenir LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con _refrigeracion
SABOR: .- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL - ---
OLOR: Inodora ‘
|
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES) —'

‘ o

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS l

‘ CANTIDAD SEMBRADA j FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL ~ FECAL44.5°C |
[_ _WOOW_ ‘ ----- T Innecesaria T " Innecesaria _—)
\ 01,00c,m ¢ .- } Innecesaria Innecesaria ]
\I_ 00,10ecm* | - ‘ Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ 1 <2 <2

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

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua se enmarca_en la CLASIFICACION I. Calidad bacteriolégica que exige mas que un

simple tratamiento de desinfeccion. Segun normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes deggero
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APENDICE C

AFORO DE LA FUENTE PROPUESTA
EN EL PUNTO DE CAPTACION



PROYECTO:

COMUNIDAD:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:

DATOS DE AFOROS
Fuente:

Hora:

Fecha:

Tipo de aforo:
Ancho de la fuente o
Seccidn transversal:
Seccion longitudinal:

Disefio de captacion y conduccion de agua del rio Quiscab para el
casco urbano de Solola.
Punto de captacion en la colonia Maria Tecun, aldea Argueta.

Solola
Solola

Rio Quiscab

03:35 p.m.

02 de octubre de 2,008
Aforo por flotadores

2.00 m

4.00 m

Profundidad de seccion transversal 1 - (punto localizado a 0.00 m de la seccién longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.256

Profundidad central (m)
0.420

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.270 0.315

Profundidad de secci

on transversal 2 - (punto

localizado a 2.00 m de la seccion longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.190

Profundidad central (m)
0.380

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.220 0.263

Profundidad de secci

on transversal 3 - (punto

localizado a 4.00 m de la seccion longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.210

Profundidad central (m)
0.378

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.240 0.276

Profundidad promedio de secciones (m)|

No. de medicién Tiempo (s)

1 17.5

2 18.6

3 17.7

4 19.1

Tiempo promedio (S) 18.225

0.285

DETERMINACION DEL AREA

Area promedio = (profundidad promedio de secciones) * (seccién transversal)

Area promedio =

0.570 m?2

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

Velocidad = seccidn longitudinal / tiempo promedio

Velocidad = 0.219

m/s

DETERMINACION DEL CAUDAL

Q = velocidad * area

0.125
125.05

Q
Q

m3/s
L/s



PROYECTO:

COMUNIDAD:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:

DATOS DE AFOROS
Fuente:

Hora:

Fecha:

Tipo de aforo:
Ancho de la fuente o
Seccidn transversal:
Seccion longitudinal:

Disefio de captacion y

conduccion de agua del rio Quiscab para el

casco urbano de Solola.
Punto de captacion en la colonia Maria Tecun, aldea Argueta.

Solola
Solola

Rio Quiscab
11:20 a.m.

12 de diciembre de 2,008

Aforo por flotadores

2.00 m

4.00 m

Profundidad de seccion transversal 1 - (punto localizado a 0.00 m de la seccién longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.210

Profundidad central (m)
0.385

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.230 0.275

Profundidad de secci

on transversal 2 - (punto

localizado a 2.00 m de la seccion longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.165

Profundidad central (m)
0.220

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.170 0.185

Profundidad de secci

on transversal 3 - (punto

localizado a 4.00 m de la seccion longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.120

Profundidad central (m)
0.180

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.215 0.172

Profundidad promedio de secciones (m)|

No. de medicién Tiempo (s)

1 17.2

2 24.3

3 22.3

4 23.5

Tiempo promedio (S) 21.825

0.211

DETERMINACION DEL AREA

Area promedio = (profundidad promedio de secciones) * (seccién transversal)

Area promedio =

0421 ma2

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

Velocidad = seccidn longitudinal / tiempo promedio

Velocidad = 0.183

m/s

DETERMINACION DEL CAUDAL

Q = velocidad * area

0.077
77.18

Q
Q

m3/s
L/s



PROYECTO:

COMUNIDAD:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO:

DATOS DE AFOROS
Fuente:

Hora:

Fecha:

Tipo de aforo:
Ancho de la fuente o
Seccioén transversal:
Seccidn longitudinal:

Disefio de captacion y conduccion de agua del rio Quiscab para el
casco urbano de Solola.
Punto de captacién en la colonia Maria Tecun, aldea Argueta.

Solola
Solola

Rio Quiscab

08:45 a.m.

24 de febrero de 2,009
Aforo por flotadores

2.00 m

3.40 m

Profundidad de seccion transversal 1 - (punto localizado a 0.00 m de la seccion longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.180

Profundidad central (m)
0.280

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.280 0.247

Profundidad de secci

on transversal 2 - (punto

localizado a 2.00 m de la seccién longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.130

Profundidad central (m)
0.240

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.190 0.187

Profundidad de secci

on transversal 3 - (punto

localizado a 4.00 m de la seccién longitudinal)

Profundidad inicial (m)
0.170

Profundidad central (m)
0.200

Profundidad final (m) Profundidad promedio

0.210 0.193

Profundidad promedio de secciones (m)|

No. de medicién Tiempo (s)

1 20.9

2 19.9

3 22.1

Tiempo promedio (S) 20.967

0.209

DETERMINACION DEL AREA |

Area promedio = (profundidad promedio de secciones) * (seccion transversal)

Area promedio =

0418 m?

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD |

Velocidad = seccion longitudinal / tiempo promedio

Velocidad = 0.162

m/s

DETERMINACION DEL CAUDAL

Q = velocidad * area

0.068

Q
Q 67.75

m3/s
L/s



APENDICE D

LIBRETA TOPOGRAFICA
DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA



LIBRETA TOPOGRAFICA FINAL

DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA DEL RiO QUISCAB PARA EL CASCO URBANO DE SOLOLA,
MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

EST PO AZIMUT DH (m) COTA (m) OBSERVACIONES
0 -- -- -- 2,300.00 Cota inicial adoptada
0 0.01 97°013'59" 14.34 2,298.13
0 0.02 107°52'02" 37.51 2,296.83
0 0.03 96°52'11" 70.17 2,295.08
0 1 96°29'37" 91.31 2,294.62 Cota entrada a desarenador
1 2 166°22'38" 49.05 2,290.23 Excavar profundidad necesaria
2 3 120057'47" 17.44 2,289.05
3 4 170°51'43" 21.31 2,287.57
4 5 143°36'59" 10.09 2,286.85
5 6 123°36'03" 37.80 2,284.23
6 7 111°23'11" 21.49 2,282.76
7 8 156°02'48" 16.58 2,281.58
8 9 262°53'11" 13.00 2,280.73
9 10 185024'22" 30.44 2,279.82
10 11 99037'14" 23.32 2,279.12
11 12 122°48'50" 20.26 2,278.54
12 13 137°51'02" 22.29 2,277.89
13 14 111°46'59" 23.87 2,277.18
14 15 62°48'26" 31.63 2,276.26
15 16 143°40'23" 36.31 2,275.19
16 17 100027'35" 28.43 2,274.35
17 18 133023'47" 21.88 2,273.71
18 19 142°10'09" 16.89 2,273.19
19 20 128°47'42" 23.49 2,272.50
20 21 142°44'10" 26.23 2,271.74
21 22 124°02'34" 37.48 2,270.70 Paso de tuberia bajo puente
22 23 129°28'06" 45.39 2,269.67
23 24 101°49'36" 15.14 2,269.31
24 25 139°59'06" 12.87 2,269.02
25 26 174°15'00" 20.03 2,268.56
26 27 215011'32" 33.04 2,267.80
27 28 166°30'44" 17.08 2,267.40
28 29 174°13'39" 17.46 2,266.99
29 30 110°33'35" 9.45 2,266.78
30 31 157°00'08" 4.98 2,266.65
31 32 137°12'03" 52.22 2,265.47
32 33 213023'33" 17.51 2,265.07
33 34 208°56'29" 47.68 2,263.98
34 35 316°21'15" 22.47 2,263.46
35 36 231022'49" 41.86 2,262.50
36 37 177°02'41" 42.34 2,261.55
37 38 193°19'06" 17.00 2,261.16
38 39 177°12'25" 33.82 2,260.38 Caja Rompe-Presion
39 40 247°01'22" 44.62 2,259.48
40 41 353°11'05" 27.52 2,257.68
41 42 251°38'41" 28.39 2,255.85
42 43 153°50'11" 34.08 2,253.65
43 44 145°27'11" 22.66 2,252.17
44 45 48°27'51" 7.50 2,251.65
45 46 139°49'56" 19.44 2,250.33
46 47 38°10'23" 25.20 2,247.84
47 48 174°41'06" 64.72 2,246.27
48 49 273°57'24" 70.21 2,237.81
49 50 192°46'52" 18.01 2,237.27
50 51 200028'07" 40.09 2,236.08
51 52 215°12'16" 19.96 2,235.49




EST PO AZIMUT DH (m) COTA (m) OBSERVACIONES
52 53 175°12'56" 15.16 2,235.03
53 54 140°42'34" 80.58 2,232.61
54 55 213048'22" 23.53 2,231.89
55 56 180°39'29" 19.16 2,231.31
56 57 202°39'48" 41.81 2,232.02
57 58 201°10'00" 44.73 2,236.53
58 59 191°19'49" 12.08 2,237.59
59 60 171°15'06" 21.76 2,239.11
60 61 139°46'18" 27.56 2,238.61
61 62 173°54'09" 18.78 2,237.85
62 63 189°37'10" 33.25 2,236.79
63 64 280044'37" 31.03 2,236.30
64 65 190°55'47" 12.89 2,235.67
65 66 248°07'27" 32.34 2,235.12
66 67 206°35'14" 19.73 2,234.29
67 68 163°26'41" 46.61 2,230.81
68 69 105°11'26" 61.70 2,228.38
69 70 96°57'19" 32.92 2,227.23
70 71 146°31'28" 21.05 2,226.49
71 72 194°06'14" 27.48 2,225.54
72 73 191°47'39" 138.22 2,220.72
73 74 74°52'19" 122.46 2,216.37
74 75 12°51'36" 51.83 2,214.31
75 76 128°58'49" 44.41 2,212.24
76 77 201°12'50" 59.94 2,210.77
77 78 147°59'04" 43.26 2,208.97
78 79 83°02'19" 44.95 2,208.36
79 80 120°13'45" 72.15 2,217.64
80 81 154°44'51" 33.82 2,212.69
81 82 145°28'53" 83.92 2,213.73
82 83 117°11'07" 27.43 2,210.41
83 84 58023'53" 27.81 2,207.07
84 85 144°56'50" 20.13 2,204.83
85 86 41°15'08" 38.87 2,208.28
86 87 116°24'46" 21.22 2,207.42
87 88 150°44'37" 31.40 2,206.19
88 89 1290°28'13" 30.92 2,204.99
89 90 68°06'21" 36.34 2,203.54
90 91 82°59'29" 30.68 2,202.41
91 92 176°13'57" 97.59 2,207.59
92 93 185°18'22" 97.28 2,202.60
93 94 71°49'34" 52.06 2,201.67
94 95 129°17'13" 33.54 2,199.48
95 96 129°40'35" 65.29 2,197.13
96 97 174°44'4A7" 51.55 2,191.71
97 98 100°32'27" 11.05 2,190.92
98 99 54°37'20" 25.82 2,189.19
99 100 18°35'05" 26.51 2,187.45
100 101 39029'37" 8.45 2,185.73
101 102 69°00'04" 39.94 2,184.06
102 103 121°25'32" 68.97 2,181.44
103 104 76°00'06" 6.97 2,181.15
104 105 141°47'00" 42.77 2,179.35
105 106 105°05'13" 106.64 2,174.88
106 107 64°28'45" 29.50 2,173.63
107 108 145°05'28" 16.00 2,172.96
108 109 119°26'58" 103.94 2,168.15
109 110 70041'13" 46.92 2,166.77
110 111 55°39'57" 24.46 2,165.72
111 112 157°13'46" 32.80 2,164.32
112 113 219°58'52" 17.47 2,163.57
113 114 187°39'17" 46.32 2,161.62




EST PO AZIMUT DH (m) COTA (m) OBSERVACIONES
114 115 181°25'41" 113.16 2,162.85
115 116 151°34'56" 39.33 2,155.32
116 117 156°43'31" 60.37 2,152.78
117 118 107°13'56" 14.77 2,152.13
118 119 166°47'13" 179.08 2,144.63
119 120 63°55'18" 56.95 2,142.21
120 121 141°28'58" 24.11 2,144.73
121 122 158°59'32" 14.13 2,140.65
122 123 227°48'37" 33.78 2,144.38
123 124 90°42'06" 16.49 2,147.45
124 125 144°43'3" 47.64 2,145.97
125 126 125025'02" 13.10 2,144.23
126 127 103°22'45" 25.11 2,140.89
127 128 73°39'25" 78.40 2,136.78
128 129 134°46'45" 62.74 2,133.17
129 130 177°28'59" 93.62 2,117.96
130 131 185°54'57" 35.72 2,120.58 Incian pasos aéreos
131 131.01 158°42'47" 11.38 2,111.89
131 131.02 158°42'02" 30.18 2,113.07
131 131.03 158°43'00" 36.36 2,121.78
131 131.04 151°39'06" 46.95 2,120.93
131 132 144°18'30" 68.92 2,109.49
132 132.01 309°16'40" 18.41 2,112.86
132 132.02 149023'53" 69.98 2,109.70
132 132.03 149°23'56" 83.70 2,110.43
132 132.04 149°24'01" 107.20 2,109.68
132 133 149°23'53" 15.94 2,118.74 Finalizan pasos aéreos
133 134 168°21'26" 92.62 2,120.22
134 135 149°33'09" 58.79 2,118.91
135 136 157°37'04" 63.25 2,117.51
136 137 135°35'16" 36.95 2,116.93
137 138 66°22'27" 20.76 2,116.45
138 139 196°55'26" 43.09 2,118.39
139 140 157°02'09" 34.58 2,120.91
140 141 151°29'28" 44.68 2,125.05
141 142 125023'07" 27.80 2,123.14
142 143 140°22'33" 57.39 2,124.26
143 144 157°42'17" 103.85 2,134.67
144 145 135°30'31" 80.21 2,144.24
145 146 145°03'54" 123.74 2,146.27
146 147 79°14'29" 27.54 2,147.06
147 148 69°31'01" 56.51 2,143.31
148 149 83017'22" 65.16 2,139.12
149 150 166°22'38" 46.34 2,139.83
150 151 92°19'06" 64.30 2,135.21
151 152 105°32'45" 39.77 2,137.19
152 153 97°012'50" 85.32 2,137.84
153 154 86°34'13" 34.82 2,135.51
154 155 83°35'15" 47.89 2,139.40
155 156 110°54'26" 47.19 2,143.33
156 157 140°26'02" 37.60 2,148.21
157 158 141°55'43" 67.56 2,152.85
158 159 129°47'50" 112.29 2,158.38
159 160 114°35'40" 49.82 2,163.02
160 161 118°13'17" 85.33 2,162.62
161 162 81°49'07" 49.73 2,166.73
162 163 133°37'46" 112.14 2,168.55
163 164 144°51'22" 65.86 2,172.16
164 165 139°16'55" 50.58 2,173.46
165 166 107°49'45" 99.16 2,172.74
166 166.01 67°20'48" 159.49 2,212.87
166 166.02 69°01'33" 192.43 2,214.24 Tanque de almacenamiento




APENDICE E

RESUMEN DEL DISENO HIDRAULICO



DISENO HIDRAULICO TUBERIA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA DEL RIiO QUISCAB PARA EL CASCO URBANO DE SOLOLA,

MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

CAPTACION | DESARENADOR CAJA ROMPE-PRESION
NIVEL ESTATICO = 2298.97 2294.62 2260.38
AN L COTA Diferencia % L~ - .Q~ Diémletro Didmetro TG Cte. [ Perdida [ |, COTA PRE’SIC')N PRE;lON
Tomada TERRENO de — DISENQ 1 1o Disefio | Nominal | Interno TUBERIA de’ Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA OBSERVACIONES
E. [ Po. | m [iNncAL] FINaL | Cotas (m) (L/s) | (pulg) | (pulg. Tuberia] (M) | mss)[ INicIAL | FINAL [ INICIAL ] FINAL [ INICIAL] FINAL
DE SALIDA DE CAPTACION A DESARENADOR NIVEL ESTATICO=  2298.97
0 | 1 ] 9315 [2208.97 | 229462 4.350 1001 | 9325]| 16 | 50 [ 8 | 7.961 [PvC.160psi| 140 | 0.991 | 1.56 [ 2298.970 | 2297.979 [ 0.000 | 3.359 | 0.000 | 4.350 |[CAPTACION A DESARENADOR
DE DESARENADOR A CAJA ROMPE-PRESION NIVEL ESTATICO =  2294.62
1 2 | 49.05 [ 2294.62]2,290.23] 4300 1.004 | 4925] 9 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0524 | 1.56 | 2294.620 | 2294.096 | 0.000 | 3.866 | 0.000 | 4.390 | ENTRADA A DESARENADOR
2 3 | 17.44 [2,200.23] 2,280.05] 1.180 1002 [ 17.48] 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.186 | 1.56 | 2204.006 | 22903.910 | 3.866 | 4.860 | 4.390 | 5570
3 4 | 2131 [2,280.05] 2,287.57 1.480 1.002 | 2136 4 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.227 | 1.56 | 2293.910 | 2293.683 | 4.860 | 6.113 | 5570 | 7.050
4 5 | 10.09 [ 2,287.57] 2,286.85| 0.720 1.003 [ 1011] 2 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.107 | 1.56 | 2293.683 | 2293.576 | 6.113 | 6.726 | 7.050 | 7.770
5 6 | 37.80 [2,286.85]2,284.23 2.620 1.002 | 3789 7 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.403 | 1.56 | 2293576 | 2293.173 | 6.726 | 8.943 | 7.770 | 10.390
6 7 | 21.49 [2,284.23] 2,282.76] 1.470 1002 | 2154 4 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0229 | 1.56 [ 2293.173 [ 2292.944 | 8.943 | 10.184 | 10.390 | 11.860
7 8 | 1658 [2,282.76] 2,281.58] 1.180 1003 | 1662 3 50 8 7.961 |PVvC.160psi| 140 | 0.177 [ 1.56 [ 2202.044 | 2292.767 | 10.184 | 11.187 | 11.860 | 13.040
8 9 | 13.00 [2,281.58]2,280.73] o0.850 1002 [ 1303] 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.138 [ 1.56 [ 2202.767 [ 2292.629 | 11.187 | 11.809 | 13.040 | 13.800
9 10 | 30.44 |2280.73] 2,2790.82| 0.910 1.000 | 30.45| 6 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.324 | 1.56 | 2292.629 | 2292.305 | 11.809 | 12.485 | 13.890 | 14.800
10 11 | 23.32 | 2,279.82] 2,279.12] 0.700 1.000 | 2333| 4 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 0.248 | 1.56 | 2292.305 | 2292.057 | 12.485 | 12.937 | 14.800 | 15.500
11 12 | 20.26 | 2,279.12| 2,278.54| 0.580 1.000 | 2027 | 4 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.215 | 1.56 | 2292.057 | 2291.842 | 12.937 | 13.302 | 15.500 | 16.080
12 13 | 2229 [2,27854[ 2,277.89] 0.650 1000 | 2230 4 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.237 | 1.56 [ 2291.842 | 2291.605 | 13.302 | 13.715 | 16.080 | 16.730
13 14 | 2387 [2277.89] 2,277.18] 0.710 1000 | 2388 4 50 8 7.961 |PVvC.160psi| 140 | 0.254 | 1.56 [ 2201.605 [ 2201.351 | 13.715 | 14.171 | 16.730 | 17.440
14 15 | 31.63 [2277.18] 2,276.26] 0.920 1.000 | 3164 6 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 0.336 | 1.56 | 2201.351 [ 2291.015 | 14.171 | 14.755 | 17.440 | 18.360
15 16 | 36.31 | 2276.26] 2,275.19] 1.070 1000 [ 3632] 7 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.386 [ 1.56 [ 2291.015 [ 2290.629 | 14.755 | 15.430 | 18.360 | 19.430
16 17 | 28.43 | 2,275.19] 2,274.35| 0.840 1.000 | 28.45]| 5 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.302 | 1.56 | 2290.629 | 2290.327 | 15.439 | 15.977 | 19.430 | 20.270
17 18 | 21.88 |2,274.35]2,273.71| 0.640 1.000 | 2189 4 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.233 | 1.56 | 2290.327 | 2290.094 | 15.977 | 16.384 | 20.270 | 20.910
18 19 | 16.89 [2,273.71[2,273.19] 0520 1000 | 1689 | 3 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.180 | 1.56 [ 2290.094 | 2289.914 | 16.384 | 16.724 | 20.910 | 21.430
19 20 | 23.49 [2,273.19]2,272.50] 0.690 1000 | 2350 4 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.250 | 1.56 [ 2289.914 | 2289.664 | 16.724 | 17.164 | 21.430 | 22.120
20 21 | 26.23 [2.272.50] 2,271.74] 0.760 1000 | 2624 5 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.279 [ 1.56 [ 2280.664 | 2289.385 | 17.164 | 17.645 | 22.120 | 22.880
21 22 | 37.48 [2,271.74] 2,270.70] 1.040 1000 | 3749 7 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.390 [ 1.56 [ 2280.385 [ 2288.986 | 17.645 | 18.286 | 22.880 | 23.920 | PASO TUBERIA BAJO PUENTE
22 23 | 4539 [2,270.70] 2,269.67| 1.030 1.000 | 4540 ]| 8 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.483 | 1.56 | 2288.986 | 2288.503 | 18.286 | 18.833 | 23.920 | 24.950
23 24 | 15.14 [2,260.67]2,269.31| 0.360 1.000 | 1514 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.161 | 1.56 | 2288.503 | 2288.342 | 18.833 | 19.032 | 24.950 | 25.310
24 25 | 12.87 [2,260.31] 2,269.02] 0.290 1000 | 1287 3 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.137 | 1.56 [ 2288.342 | 2288.205 | 19.032 | 19.185 | 25.310 | 25.600
25 26 | 20.03 [2,269.02]2,268.56] 0.460 1000 | 2004 4 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.213 | 1.56 [ 2288.205 | 2287.992 | 19.185 | 19.432 | 25.600 | 26.060
26 27 | 33.04 [2268.56]2,267.80] 0.760 1.000 | 33.05] 6 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.351 | 1.56 [ 2287.992 | 2287.641 | 19.432 | 19.841 | 26.060 | 26.820
27 28 | 17.08 [ 2,267.80] 2,267.40] 0.400 1.000 [ 17.09] 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.182 | 1.56 | 2287.641 | 2287.459 | 19.841 | 20.059 | 26.820 | 27.220
28 20 | 17.46 [ 2,267.40] 2,266.99] 0.410 1000 | 1746 ] 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.186 [ 1.56 [ 2287.450 [ 2287.273 | 20.059 | 20.283 | 27.220 | 27.630
29 30 | 9.45 [2,266.99]2,266.78] 0.210 1.000 | 945 | 2 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.100 | 1.56 | 2287.273 | 2287.173 | 20.283 | 20.393 | 27.630 | 27.840
30 31 | 498 [2.266.78]2,266.65| 0.130 1000 | 498 | 1 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.053 | 1.56 | 2287.173 | 2287.120 | 20.393 | 20.470 | 27.840 | 27.970
31 32 | 5222 [2,266.65] 226547 1.180 1000 | 5224 9 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0555 | 1.56 [ 2287.120 | 2286.565 | 20.470 | 21.095 | 27.970 | 29.150
32 33 | 17.51 [ 2,265.47]2,265.07 0.400 1000 | 1751 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.186 | 1.56 | 2286.565 | 2286.379 | 21.005 | 21.300 | 29.150 | 29.550
33 34 | 4768 [2,265.07]2,263.98] 1.000 1.000 |47.70] 8 50 8 7.961 |PVvC.160psi| 140 | 0.507 | 1.56 | 2286.379 | 2285.872 | 21.300 | 21.892 | 29.550 | 30.640
34 35 | 22.47 [2,263.98]2,263.46] 0520 1000 | 2248 a4 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.230 [ 1.56 [ 2285.872 | 2285.633 | 21.802 | 22.173 | 30.640 | 31.160
35 36 | 41.86 |2,263.46]2,262.50| 0.960 1.000 | 4187 7 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 0.445 | 1.56 | 2285.633 | 2285.188 | 22.173 | 22.688 | 31.160 | 32.120
36 37 | 4234 [2,262.50] 2,261.55| 0.950 1.000 | 42.35| 8 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.450 | 1.56 | 2285.188 | 2284.738 | 22.688 | 23.188 | 32.120 | 33.070
37 38 | 17.00 [2,261.55]2,261.16| 0.390 1.000 | 17.00] 3 50 8 7.961 |PvC.160psi| 140 | 0.181 | 1.56 | 2284.738 | 2284.557 | 23.188 | 23.397 | 33.070 | 33.460
38 390 | 3382 [2261.16]2,260.38] 0.780 1000 | 3383] 6 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 0.360 | 1.56 [ 2284.557 | 2284.197 | 23.397 | 23.817 | 33.460 | 34.240 CAJA ROMPE-PRESION




TEAVS L COTA Diferencia % L Total | @ Didmetro | Diametro TEE Cte. | Perdida [ COTA PRESION PRESION
Tomada TERRENO de — DISENOQ Tubos Disefio | Nominal Interno TUBERIA de i Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA OBSERVACIONES
E PO | (m) [INICIAL] FINAL | Cotas (m) 1) | (pulg) | (pulg.) Tuberia] (M) | @s)[ iniciaL | FINAL [ iniciaL | FINaL [ iniciaL ] FINAL
DE CAJA ROMPE-PRESION A TANQUE DE ALMACENAMIENTO NIVEL ESTATICO = 2260.38
39 | 40 [ 4462 | 2260.38 [ 2,250.48] 0.900 1000 | 4462] 8 50 10 9.924 [PvcC. 160psi| 140 | 0.162 | 1.00 [ 2260.380 | 2260.218 | 0.000 | 0.738 | 0.000 | 0.900 CAJA ROMPE-PRESION
40 | 41 [ 2752 [2259.48] 2,257.68] 1.800 1002 | 2758 5 50 10 9.924 [PvcC. 160psi| 140 | 0.100 | 1.00 [ 2260.218 [ 2260.118 | 0.738 | 2.438 | 0.900 | 2.700 [INICIA TUBERIA DIAMETRO 10"
41 | 42 | 2839 [2257.68]2,255.85| 1.830 1002 | 2845] 5 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.103 | 1.00 | 2260.118 | 2260.015 | 2.438 | 4.165 | 2.700 | 4.530
42 | 43 | 3408 [2255.85] 2,253.65] 2.200 1002 | 3415] 6 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.124 | 1.00 | 2260.015 | 2259.891 | 4.165 | 6.241 | 4530 | 6.730
43 | 44 | 2266 [225365]2,252.17| 1.480 1002 | 2271] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.083 [ 1.00 | 2259.891 | 2259.808 | 6.241 | 7.638 | 6.730 | 8.210
44 | 45 | 750 [2252.17[2,251.65] 0520 1002 [ 752 [ 2 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.027 | 1.00 | 2259.808 | 2259.781 | 7.638 | 8.131 | 8.210 | 8.730
45 | 46 | 19.44 [2251.65]2,250.33] 1.320 1002 | 1949 4 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.071 | 1.00 [ 2259.781 [ 2259.720 | 8.131 | 9.380 | 8.730 | 10.050
46 | 47 | 2520 [2250.33] 2,247.84] 2.490 1005 | 2532] 5 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.092 | 1.00 [ 2259.710 [ 2259.618 | 9.380 | 11.778 [ 10.050 | 12.540
47 | a8 | 6472 [2247.84] 2,246.27] 1570 1000 |6474] 11 | s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.235 | 1.00 | 2259.618 | 2259.383 | 11.778 | 13.113 | 12.540 | 14.110
48 | 49 | 7021 [2246.27]2,237.81] 8.460 1007 [ 7072 ] 12 | s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.257 | 1.00 | 2259.383 | 2259.126 | 13.113 | 21.316 | 14.110 | 22.570
49 | 50 | 18.01 [2237.81]2,237.27] o0.540 1000 | 1802] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.065 | 1.00 | 2259.126 | 2259.061 | 21.316 | 21.791 | 22,570 | 23.110
50 | 51 [ 40.09 [2,237.27] 2,236.08] 1.190 1000 [4011 | 7 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.146 | 1.00 | 2259.061 | 2258.915 | 21.791 | 22.835 | 23.110 | 24.300
51 | 52 | 19.96 [2,236.08] 2,235.49] 0.590 1000 | 1097 ] 4 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0073 | 1.00 [ 2258.915 | 2258.842 | 22.835 | 23.352 | 24.300 | 24.890
52 | 53 [ 1516 [2,235.49]2,235.03] 0.460 1000 | 1516 ] 3 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.055 | 1.00 [ 2258.842 | 2258.787 | 23.352 | 23.757 | 24.890 | 25.350
53 | 54 [ 8058 [2,235.03]2,232.61] 2420 1000 [8062] 14 | s0 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.293 | 1.00 [ 2258.787 | 2258.494 | 23.757 | 25.884 [ 25.350 | 27.770
54 | 55 | 2353 [2,232.61]2,231.89] 0.720 1000 | 2354] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.086 | 1.00 | 2258.494 | 2258.408 | 25.884 | 26.518 | 27.770 | 28.490
55 | 56 | 19.16 [2,231.89] 2,231.31| 0.580 1000 | 1017] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.070 | 1.00 | 2258.408 | 2258.338 | 26.518 | 27.028 | 28.490 | 29.070
56 | 57 [ 4181 [2,231.31]2,232.02] -0.710 1000 [4181[ 7 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.152 | 1.00 | 2258.338 | 2258.186 | 27.028 | 26.166 | 29.070 | 28.360
57 | 58 [ 4473 [2,232.02]2,236.53] -4.510 1005 | 4495] 8 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.163 | 1.00 [ 2258.186 | 2258.023 | 26.166 | 21.493 | 28.360 | 23.850
58 | 59 | 12.08 [2,236.53] 2,237.59| -1.060 1004 |[1212] 3 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.044 | 1.00 [ 2258.023 [ 2257.979 | 21.493 | 20.389 | 23.850 | 22.790
59 | 60 [ 2176 [2,237.59] 2,239.11] -1.520 1002 |[2181] 4 50 10 9.924 [PvcC. 160psi| 140 | 0.079 | 1.00 [ 2257.979 [ 2257.900 | 20.389 | 18.790 [ 22.790 | 21.270
60 | 61 | 27.56 [2,239.11]2,238.61| 0.500 1000 | 2756] 5 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.100 | 1.00 | 2257.900 | 2257.800 | 18.790 | 19.190 | 21.270 | 21.770
61 | 62 | 18.78 [2,238.61]2,237.85| 0.760 1001 | 1880 ] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.068 | 1.00 | 2257.800 | 2257.732 | 19.190 | 19.882 | 21.770 | 22.530
62 | 63 | 33.25 [2,237.85] 2,236.79| 1.060 1001 | 3327] 6 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.121 | 1.00 | 2257.732| 2257.611 | 19.882 | 20.821 | 22.530 | 23.590
63 | 64 | 31.03 [2,236.79] 2,236.30[ 0.490 1000 [3103] s 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.113 | 1.00 | 2257.611 | 2257.498 | 20.821 | 21.198 | 23.500 | 24.080
64 | 65 | 12.89 [2,236.30]2,235.67| 0.630 1001 | 1290 3 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0047 | 1.00 [ 2257.498 | 2257.451 | 21.198 | 21.781 | 24.080 | 24.710
65 | 66 | 32.34 [2,235.67]2,235.12] 0.550 1000 | 3234] 6 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.118 | 1.00 [ 2257.451 [ 2257.333 | 21.781 | 22.213 [ 24.710 | 25.260
66 | 67 | 19.73 [2,235.12] 2,234.29] 0.830 1001 | 1975 ] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.072 | 1.00 | 2257.333 | 2257.261 | 22.213 | 22.971 | 25.260 | 26.090
67 | 68 | 46.61 [2,234.29]2,230.81| 3.480 1003 | 4674 | 8 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.170 | 1.00 | 2257.261 | 2257.091 | 22.971 | 26.281 | 26.090 | 29.570
68 | 69 | 6170 [2,230.81]2,228.38| 2.430 1001 |6174] 11 [ s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.224 | 1.00 | 2257.091 | 2256.867 | 26.281 | 28.487 | 29.570 | 32.000
69 | 70 | 32.92 [2,228.38] 2,227.23] 1.150 1001 [32904] 6 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.120 | 1.00 | 2256.867 | 2256.747 | 28.487 | 29.517 | 32.000 | 33.150
70 | 71 | 21.05 [2,227.23] 2,226.49] 0.740 1001 | 2107 4 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.077 | 1.00 [ 2256.747 | 2256.670 | 29.517 | 30.180 | 33.150 | 33.890
71 | 72 [ 27.48 [ 2,226.49] 2,22554] 0.950 1001 | 2750 5 50 10 9.924 [PvcC. 160psi| 140 | 0.100 | 1.00 [ 2256.670 | 2256.570 | 30.180 | 31.030 | 33.890 | 34.840
72 | 73 |138.22]2,22554]2,220.72| 4.820 1001 [13831] 24 | s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0503 | 1.00 | 2256.570 | 2256.067 | 31.030 | 35.347 | 34.840 | 39.660
73 | 74 |122.46[2,220.72] 2,216.37| 4.350 1001 [12254] 21 | s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.445 | 1.00 | 2256.067 | 2255.622 | 35.347 | 39.252 | 39.660 | 44.010
74 | 75 | 51.83 [2,216.37] 2,214.31| 2.060 1001 |5187] 9 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.189 | 1.00 | 2255.622 | 2255.433 | 39.252 | 41.123 | 44.010 | 46.070
75 | 76 | 44.41 [221431]2,212.24] 2070 1001 | 4446 | 8 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.162 | 1.00 | 2255.433 | 2255.271 | 41.123 | 43.031 | 46.070 | 48.140
76 | 77 | 59.94 [2,21224] 221077 1.470 1000 | 59.96 | 10 | s0 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.218 | 1.00 [ 2255.271 | 2255.053 | 43.031 | 44.283 | 48.140 | 49.610
77 | 78 | 4326 [2,210.77] 2,208.97] 1.800 1001 | 4330 ] 8 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.157 | 1.00 [ 2255.053 | 2254.896 | 44.283 | 45.926 | 49.610 | 51.410
78 | 79 [ 44.95 [2,208.97]2,208.36] 0.610 1000 | 4495] 8 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.163 | 1.00 [ 2254.896 | 2254.733 | 45.926 | 46.373 | 51.410 | 52.020
79 | 80 | 7215 | 2,208.36] 2,217.64| -9.280 1008 | 7275 ] 13 | s0 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.264 | 1.00 | 2254.733 | 2254.469 | 46.373 | 36.829 | 52.020 | 42.740
80 | 81 | 3382 [2,217.64]2,212.69] 4.950 1011 | 3418 6 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.124 | 1.00 | 2254.469 | 2254.345 | 36.829 | 41.655 | 42.740 | 47.690
81 | 82 [ 8392 [2,212.69]2,213.73] -1.040 1000 [8393] 14 [ s0 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.305 | 1.00 | 2254.345 | 2254.040 | 41.655 | 40.310 | 47.690 | 46.650
82 | 83 | 27.43 [2213.73]2,21041] 3.320 1007 [2763] 5 50 10 9.924 [pvc. 160psi] 140 | 0.100 | 1.00 | 2254.040 | 2253.940 | 40.310 | 43.530 | 46.650 | 49.970
83 | 84 | 27.81 [2,21041]2,207.07] 3340 1007 | 2801] 5 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.102 | 1.00 [ 2253.940 [ 2253.838 | 43.530 | 46.768 | 49.970 | 53.310
84 | 85 [ 2013 [2,207.07]2,204.83] 2240 1006 | 2025 [ 4 50 10 9.924 [PvC. 160psi| 140 | 0.074 | 1.00 [ 2253.838 | 2253.764 | 46.768 | 48.934 [ 53.310 | 55.550
85 | 86 | 38.87 |2,204.83]2,208.28] -3.450 1004 | 39.02] 7 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.142 | 1.00 | 2253.764 | 2253.622 | 48.934 | 45.342 | 55.550 | 52.100
86 | 87 | 2122 [2,208.28]2,207.42| 0.860 1001 | 2123] 4 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.077 | 1.00 | 2253.622 | 2253.545 | 45.342 | 46.125 | 52.100 | 52.960
87 | 88 | 3140 [2,207.42]2,206.19] 1.230 1001 |3142] 6 50 10 9.924 |PvC. 160psi| 140 | 0.114 | 1.00 | 2253545 | 2253.431 | 46.125 | 47.241 | 52.960 | 54.190




TG L COTA Diferencia % L n——CE Didmetro | Diametro [ _ Cte. | Perdida [ COTA PRESION PRESION
Tomada|  TERRENO Cgt‘;s incrementolP'SENC Tubos D'(TZ;‘O Nominal | Intefo | jperia Tu‘;‘;ia ("n':) PIEZOMETRICA DINAMICA SRR QIERIERVACIENES

E [ Po | (m [INICIAL] FINAL (m) (pulg) | (pulg)) (m/s)| INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL
88 | 89 | 30.92 |2,206.192,204.99] 1200 | 1.001 | 3094 | 6 | 50 10 9.924 |PVC. 160psi| 140 | 0.112 | 1.00 | 2253.431 | 2253.310 | 47.241 | 48.329 | 54.190 | 55.390
89 | 90 | 36.34 |2,20499]2,20354]| 1450 | 1.001 | 3636 | 7 | 50 10 9.924 |PVC. 160psi| 140 | 0.132 | 1.00 | 2253.310 | 2253.187 | 48.329 | 49.647 | 55.390 | 56.840
90 | 91 | 30.68 |2,20354] 220241 1130 | 1001 | 3070 | 6 | 50 10 9.924 |PVC. 160psi| 140 | 0.112 | 1.00 | 2253.187 | 2253.075 | 49.647 | 50.665 | 56.840 | 57.970
91 | 92 | 97.50 |2,202.41]2,207.50| 5.180 | 1.001 | 97.72 | 17 | 50 10 9.924 |PVC. 160psi| 140 | 0.355 | 1.00 | 2253.075 | 2252.720 | 50.665 | 45.130 | 57.970 | 52.790
92 | 93 | 97.28 [2,207.59| 2,202.60] 4.990 | 1001 [97.40| 17 | 50 10 9.924 | Pvc. 160psi| 140 | 0.354 | 1.00 [ 2252.720 [ 2252.366 | 45.130 | 49.766 | 52.790 | 57.780
93 | 94 | 52.06 | 2,202.60]2,201.67| 0930 | 1.000 | 5206 | 9 | 50 10 9.924 |PVC. 160psi| 140 | 0.189 | 1.00 | 2252.366 | 2252.177 | 49.766 | 50.507 | 57.780 | 58.710
94 | 95 | 3354 | 2,201.67]2,199.48| 2190 | 1.002 | 3361| 6 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.152 | 1.10 | 2252.177 | 2252.025 | 50.507 | 52.545 | 58.710 | 60.900 INICIA PVC 250 PSI
95 | 96 | 65.20 |2,199.48]2,107.13| 2350 | 1.001 | 6533 | 11 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.296 | 1.10 | 2252.025 | 2251.720 | 52545 | 54.509 | 60.900 | 63.250
96 | 97 | 5156 |2,197.13[2,101.71] 5420 | 1.006 | 5183 | 9 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.235 | 1.10 | 2251.720 | 2251.494 | 54.599 | 50.784 | 63.250 | 68.670
97 | 98 | 11.05 |2,101.71]2100.02] 0790 | 1.003 | 11.08| 2 [ 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.050 | 1.10 [ 2251.494 | 2251.444 | 59.784 | 60.524 | 68.670 | 69.460
98 | 99 | 2582 [2190.92[2,180.19] 1730 | 1002 [2588| 5 [ 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.117 | 1.10 | 2251.444 | 2251.327 | 60.524 | 62.137 | 69.460 | 71.190
99 | 100 | 26.51 [2,189.19|2,187.45] 1740 | 1002 [2657| 5 [ 50 10 9486 | PVC. 250psi| 140 | 0.120 | 1.10 | 2251.327 | 2251.207 | 62137 | 63.757 | 71.190 | 72.930
100 | 101 | 845 [2187.45|2185.73| 1720 | 1021 | 862 | 2 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.039 | 1.10 | 2251.207 | 2251.168 | 63.757 | 65.438 | 72.930 | 74.650
101 | 102 | 39.04 [2185.73] 218406| 1670 | 1001 | 3997 | 7 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.181 | 1.10 | 2251.168 | 2250.987 | 65.438 | 66.927 | 74.650 | 76.320
102 | 103 | 68.97 |2184.06]2181.44| 2620 | 1.001 | 69.02 | 12 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.312 | 1.10 | 2250.987 | 2250.675 | 66.927 | 69.235 | 76.320 | 78.940
103 | 104 | 697 [2181.44]2181.15] 0200 | 1001 | 698 | 2 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.032 | 1.10 | 2250.675 | 2250.643 | 69.235 | 69.493 | 78.940 | 79.230
104 | 105 | 4277 [2181.15[2179.35| 1800 | 1001 [4281 8 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.194 | 1.10 | 2250.643 | 2250.449 | 69.493 | 71.099 | 79.230 | 81.030
105 | 106 | 106.64 | 2,179.35[ 2,174.88] 4470 | 1001 |106.73] 18 [ 50 10 0.486 | PvC. 250psi| 140 | 0.483 | 1.10 [ 2250.449 | 2249.966 | 71.099 | 75.086 | 81.030 | 85.500
106 | 107 | 2050 [2174.88] 2173.63] 1250 | 1001 | 2952 5 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.134 | 1.10 | 2249.966 | 2249.832 | 75.086 | 76.202 | 85500 | 86.750
107 | 108 | 16.00 [2173.63] 2172.96] 0670 | 1001 | 1601 3 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.072 | 1.10 | 2249.832 | 2249.760 | 76.202 | 76.800 | 86.750 | 87.420
108 | 100 | 103.94 [2172.96| 2168.15| 4.810 | 1.001 [10405] 18 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.471 | 1.10 | 2249.760 | 2249.280 | 76.800 | 81.139 | 87.420 | 92.230
109 | 110 | 46.92 [2168.15]2166.77| 1.380 | 1.000 | 4694 | 8 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.213 | 1.10 | 2249.280 | 2249.076 | 81.139 | 82.306 | 92.230 | 93.610
110 | 111 | 2446 [2166.77| 216572 1050 | 1001 | 2448 | 5 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.111 | 1.10 | 2249.076 | 2248.965 | 82.306 | 83.245 | 93.610 | 94.660
111 | 112 | 32.80 [2165.72] 2164.32| 1400 | 1001 [ 3283 6 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.149 | 1.10 | 2248.965 | 2248.816 | 83.245 | 84.496 | 94.660 | 96.060
112 | 113 | 1747 [2164.32] 216357 0750 | 1001 | 1748 3 | 50 10 0.486 | PvC. 250psi| 140 | 0.079 [ 1.10 [ 2248.816 | 2248.737 | 84.496 | 85.167 | 96.060 | 96.810
113 | 114 | 4632 [ 216357 | 2,06162| 1.950 | 1001 | 4636 | 8 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.210 | 1.10 | 2248.737 | 2248.527 | 85.167 | 86.907 | 96.810 | 98.760
114 | 115 | 11316 [ 2,61.62| 2,162.85| -1.230 | 1.000 [113.17]| 19 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0512 | 1.10 | 2248.527 | 2248.015 | 86.907 | 85.165 | 98.760 | 97.530
115 | 116 | 39.33 [2162.85|2155.32| 7.530 | 1.018 | 4004| 7 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.181 | 1.10 | 2248.015 | 2247.834 | 85.165 | 92.514 | 97.530 | 105.060
116 | 117 | 6037 [2156.32| 2152.78| 25540 | 1.001 | 6043 | 11 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.274 | 1.10 | 2247.834 | 2247.560 | 92.514 | 94.780 | 105.060 [ 107.600
117 | 118 | 1477 [2152.78] 2152.13| 0650 | 1001 [ 1478 3 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.067 | 1.10 [ 2247.560 | 2247.493 | 94.780 | 95.363 | 107.600 [ 108.250
118 | 119 | 179.08[2152.13] 214463 7500 | 1001 [179.23] 30 | 50 10 0.486_| PvC. 250psi| 140 | 0.811 | 1.10 | 2247.493 | 2246.682 | 95.363 | 102.052 | 108.250 [ 115.750
119 | 120 | 56.95 [ 2,144.63] 224221 2420 | 1001 | 5700 10 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.258 | 1.10 | 2246.682 | 2246.424 | 102.052 | 104.214 | 115.750] 118.170
120 | 121 | 2411 [2142.21]214473] 2520 | 1005 | 2424| 5 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.110 | 1.10 | 2246.424 | 2246.314 | 104.214 | 101.584 | 118.170 | 115.650
121 | 122 | 1413 [2144.73] 224065| 4080 | 1041 | 14710 3 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.067 | 1.10 | 2246.314 | 2246.247 | 101.584 | 105.507 | 115.650 | 119.730
122 | 123 | 3378 [ 2140.65|2144.38| 3730 | 1006 | 3398 | 6 | 50 10 9.486_| PVC. 250psi| 140 | 0.154 | 1.10 | 2246.247 | 2246.093 | 105.507 | 101.713 ] 119.730 [ 116.000
123 | 124 | 16.49 [2144.38] 2147.45| 3070 | 1017 [ 1678 3 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.076 | 1.10 | 2246.093 | 2246.017 | 101.713 | 98.567 | 116.000 [ 112.930
124 | 125 | 47.64 [2147.45|2145.97| 1480 | 1000 | 4766 8 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.216 | 1.10 [ 2246.017 | 2245.801 | 98.567 | 99.831 | 112.930 [ 114.410
125 | 126 | 1310 [2145.97| 214423 1740 | 1009 [ 1321 3 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.060 | 1.10 | 2245.801 | 2245.741 | 99.831 | 101511 | 114.410] 116.150
126 | 127 | 2511 [2144.23] 224089| 3340 | 1009 | 2533 5 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.115 | 1.10 | 2245.741 | 2245.626 | 101.511 | 104.736 | 116.150 | 119.490
127 | 128 | 78.40 [2140.80|2136.78| 4110 | 1001 | 7851 | 14 | 50 10 9.486 | PVC. 250psi| 140 | 0.355 | 1.10 | 2245.626 | 2245.271 | 104.736 | 108.491 | 119.490 | 123.600
128 | 129 | 6274 | 2136.78] 2133.17| 3610 | 1.002 | 6285 | 11 | 50 10 9.486_| PVC. 250psi| 140 | 0.285 | 1.10 | 2245.271 | 2244.986 | 108.491 | 111.816 | 123.600 | 127.210
129 | 130 | 9362 [2133.17|2117.96| 15210 | 1013 | 9484 | 16 | 50 10 9.486_| PVC. 250psi| 140 | 0.420 | 1.10 | 2244.986 | 2244.557 | 111.816 | 126.597 | 127.210 [ 142.420
130 | 131 | 3572 [2117.96] 2,12058| -2.620 | 1.003 [ 3582 6 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.162 | 1.10 | 2244.557 | 2244.395 | 126.507 | 123.815 | 142.420 [ 139.800
131 [131.03] 36.36 [ 2120.58] 2121.78| -1.200 | 1001 [3638 | 7 | 50 10 9.75 | H.NEGRO | 100 | 0.269 | 1.04 | 2244.305 | 2244.126 | 123.815 | 122.346 | 139.800| 138.600| _ INICIAN PASOS AEREOS
131.03[131.04] 11.74 | 2,121.78]2,120.93| 0850 | 1.003 | 1177 2 | 50 10 9.75 | H.NEGRO | 100 | 0.087 [ 1.04 | 2244.126 | 2244.039 [ 122.346 | 123.109 | 138.600 | 139.450
131.04] 133 | 138.142,12093]2,118.74| 2190 | 1.000 |13816] 24 | 50 10 975 | H.NEGRO | 100 | 1.020 | 1.04 | 2244.039 | 2243.019 | 123.109 | 124.279 | 139.450 | 141.640| FINALIZAN PASOS AEREOS
133 | 134 | 9262 [2118.74| 212022| -1.480 | 1000 | 9263 | 16 | 50 10 9.486_|PVC. 250psi| 140 | 0.419 | 1.10 | 2243.019 | 2242.600 | 124.279 | 122.380 | 141.640 | 140.160
134 | 135 | 58.79 [2120.22| 211801| 1.310 | 1.000 | 5880 | 10 | 50 10 9.486_| PVC. 250psi| 140 | 0.266 | 1.10 | 2242.600 | 2242.334 | 122.380 | 123.424 | 140.160 | 141.470
135 | 136 | 6325 [211891| 211751 1400 | 1.000 | 6326 11 | 50 10 9.486_| PVC. 250psi| 140 | 0.286 | 1.10 | 2242.334 | 2242.048 | 123.424 | 124538 | 141.470 [ 142.870




TEAYS L COTA Diferencia % L Total | @ Didmetro | Diametro TFE Cte. | Perdida [ COTA PRESION PRESION
Tomada TERRENO de [— DISENQ Tubos Disefio | Nominal | Interno TUBERIA de. Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA OBSERVACIONES
E PO | (m) | INicIAL| FINAL | Cotas (m) ) | (pulg) | (pulg.) Tuberia| (M) [ s)[ iniciaL | EINaL [ iniciaL | EINAL [ INicIAL] FINAL
136 | 137 | 36.95 [2,117.51[ 2,116.93] 0.580 1000 | 36.96 | 7 50 10 0.486 |PvC.250psi| 140 | 0.167 | 1.10 | 2242.048| 2241.881 [ 124.538 | 124.951 ] 142.870 143.450
137 | 138 | 20.76 | 2.116.93[ 2,116.45| 0.480 1.000 | 2076 | 4 50 10 0.486 |PVC.250psi| 140 | 0.094 | 1.10 | 2241.881 | 2241.787 | 124.951 | 125.337 | 143.450 | 143.930
138 | 139 | 43.09 | 2,116.45] 2,118.39] -1.940 1001 | 4313 | 8 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.195 | 1.10 | 2241.787 | 2241.592 | 125.337 | 123.202 | 143.930 | 141.990
139 | 140 | 3458 [2,118.39[ 212091 -2.520 1003 | 3467 | 6 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.157 | 1.10 | 2241592 | 2241.435 | 123.202 | 120.525 [ 141.990] 139.470
140 | 141 | 4468 [2,120.91[212505] -4.140 1004 | 4487 8 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0203 | 1.10 | 2241.435 | 2241.232 | 120525 | 116.182 [ 139.470] 135.330
141 | 142 [ 27.80 [2.125.05[ 2,123.14] 1.910 1002 | 2786 | 5 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.126 | 1.10 [ 2241.232 | 2241.106 | 116.182 | 117.966 [ 135.330] 137.240
142 | 143 | 57.39 [ 212314 2,124.26] -1.120 1.000 | 5740 10 50 10 9486 |PVC.250psi| 140 | 0.260 | 1.10 [ 2241.106 | 2240.846 | 117.966 | 116.586 [ 137.240] 136.120
143 | 144 [ 103.85 [ 2,124.26[ 2,134.67| -10410 | 1.005 [104.37| 18 50 10 0.486 |PVC.250psi| 140 | 0.473 | 1.10 | 2240.846 | 2240.373 | 116.586 | 105.703 | 136.120 | 125.710
144 | 145 | 80.21 | 2,134.67| 2,144.24] -9570 1007 | 80.78 | 14 | 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.366 | 1.10 | 2240.373 | 2240.007 | 105.703 | 95.767 | 125.710] 116.140
145 | 146 | 12374 [2,144.24[ 214627 -2.030 1.000 |123.75] 21 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0560 | 1.10 | 2240.007 | 2239.447 | 95.767 | 93.177 | 116.140] 114.110
146 | 147 | 27.54 [2,146.27[ 2,147.06] -0.790 1000 | 2755| 5 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.125 | 1.10 | 2239.447 | 2239.322 | 93.177 | 92.262 [ 114.110] 113.320
147 | 148 | s6.51 [2,147.06] 214331 3.750 1002 | 56.64 | 10 50 10 0486 |PVC. 250psi| 140 | 0.256 | 1.10 | 2239.322 | 2239.066 | 92.262 | 95.756 [ 113.320] 117.070
148 | 149 | 65.16 [ 2,14331]2130.12] 4.190 1002 | 6529 | 11 50 10 0486 |PVC. 250psi| 140 | 0.296 | 1.10 [ 2239.066 | 2238.770 | 95.756 | 99.650 [ 117.070] 121.260
149 | 150 | 46.34 [2,139.12] 2,130.83] -0.710 1000 | 4634 | 8 50 10 9.486 |PVC. 250psi| 140 | 0.210 [ 1.10 [ 2238.770 | 2238.560 | 99.650 | 98.730 [ 121.260] 120.550
150 | 151 | 64.30 | 2,139.83[ 2,135.21| 4.620 1.003 | 64.47 | 11 50 10 0.486 |PVC.250psi| 140 | 0.292 | 1.10 | 2238.560 | 2238.268 | 98.730 | 103.058 | 120.550 | 125.170
151 | 152 | 39.77 | 2,135.21 2,137.19] -1.980 1001 | 39.82| 7 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.180 | 1.10 | 2238.268 | 2238.088 | 103.058 | 100.898 | 125.170] 123.190
152 | 153 | 85.32 [ 2,137.19[ 2,137.84] -0.650 1000 | 8532 | 15 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.386 | 1.10 | 2238.088 | 2237.702 | 100.898 | 99.862 | 123.190] 122.540
153 | 154 [ 34.82 [2,137.84[ 213551 2.330 1002 | 3490 6 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.158 | 1.10 | 2237.702 | 2237.544 | 99.862 | 102.034 [ 122.540] 124.870
154 | 155 | 47.89 [2,135.51[ 2,139.40] -3.800 1003 | 4804 | 9 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.218 | 1.10 [ 2237.544 | 2237.326 [ 102.034| 97.926 [ 124.870] 120.980
155 | 156 | 47.19 [2,139.40] 2,143.33] -3.930 1003 | 4735 ] 8 50 10 9.486 |PvC.250psi| 140 | 0.214 | 1.10 [ 2237.326 | 2237.112 | 97.926 | 93.782 [ 120.980[ 117.050
156 | 157 | 37.60 | 2,143.33| 2,14821] -4.880 1008 | 37.91| 7 50 10 0.486 |PVC.250psi| 140 | 0.172 | 1.10 | 2237.112 | 2236.940 | 93.782 | 88.730 | 117.050 | 112.170
157 | 158 | 67.56 | 2,148.21 2,152.85| -4.640 1002 | 67.72 | 12 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.307 | 1.10 | 2236.940 | 2236.633 | 88.730 | 83.783 | 112.170| 107.530
158 | 159 | 112.29 [ 2,152.85] 2,158.38] -5.530 1001 |112.42] 19 50 10 9486 |PVC.250psi| 140 | 0509 | 1.10 | 2236.633 | 2236.124 | 83.783 | 77.744 | 107.530] 102.000
159 | 160 | 49.82 [ 2,158.38[ 2,163.02] -4.640 1004 | 5004 9 50 10 0486 |PVC. 250psi| 140 | 0.227 | 1.10 [ 2236.124 | 2235.897 | 77.744 | 72.877 [102.000] 97.360
160 | 161 | 85.33 [ 2,163.02] 2,162.62] 0.400 1000 | 8533 | 15 50 10 0486 |PVC.250psi| 140 | 0.386 | 1.10 [ 2235.897 | 2235511 | 72.877 | 72.801 | 97.360 | 97.760
161 | 162 | 49.73 | 2,162.62] 2,166.73] -4.110 1003 | 49.90 [ 9 50 10 0486 |PVC. 250psi| 140 | 0.226 | 1.10 [ 2235511 | 2235.285 | 72.891 | 68.555 | 97.760 | 93.650
162 | 163 | 112.14 | 2,166.73[ 2,168.55| -1.820 1.000 |112.15] 19 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 1.192 | 1.56 | 2235.285 | 2234.093 | 68.555 | 65.543 | 93.650 | 91.830 INICIA PVC 160 PSI & 8"
163 | 164 | 65.86 | 2,168.55 2,172.16| -3.610 1.002 | 65.96 | 11 50 8 7.961 | PVC. 160psi| 140 | 0.701 | 1.56 | 2234.093 | 2233.392 | 65.543 | 61.232 | 91.830 | 88.220
164 | 165 | 50.58 | 2,172.16] 2,173.46] -1.300 1000 | 50.60 | 9 50 8 7.961 | PVC. 160psi| 140 | 0538 | 1.56 | 2233.392 | 2232.854 | 61.232 | 59.394 | 88.220 | 86.920
165 | 166 | 99.16 | 2,173.46] 2,172.74| 0.720 1000 | 99.17 | 17 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 1.054 | 1.56 | 2232.854 | 2231.800 | 59.394 | 59.060 | 86.920 | 87.640
166 |166.01[ 159.49 [ 2,172.74[ 2,212.87] -40130 | 1.031 [164.46] 28 50 8 7.961 |PVC. 160psi| 140 | 1.748 | 1.56 [ 2231.800 | 2230.052 | 59.060 | 17.182 | 87.640 | 47.510
166 |166.02[ 192.43 [ 2,212.87[ 2,214.24] -1.370 1.000 [192.44] 33 50 8 7.961 |PVC.160psi| 140 | 2.046 | 1.56 | 2230.052 | 2228.006 | 17.182 | 13.766 | 47.510 | 46.140 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO




APENDICE F

CRITERIOS DE DISENO Y ESPECIFICACIONES
DE LA BOCATOMA DE FONDO



ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LA BOCATOMA DE FONDO

Disefio de la presa
La presa es construida generalmente de concreto ciclopeo, dentro de ella se encuentra
el canal de aduccién.

El primer paso para el disefio de la bocatoma es verificar que el caudal de disefio,
caudal maximo diario, sea inferior al caudal minimo del rio en el sitio de captacion. Con
el fin de obtener el caudal minimo del rio se puede recurrir a datos de medicién de
caudal en la cuenca, a mediciones de caudal directas o al estudio hidrolégico de la
cuenca.

La presa y la garganta de la bocatoma se disefian como un vertedero rectangular con
doble contraccion cuya ecuacion corresponde a:

Q=1.84*L*H*
Para determinar el valor de la lamina de agua para las condiciones de disefo

(Q maximo diario) y para las condiciones maximas y minimas del rio, se despeja el valor
de H de la ecuacion anterior:

H = (Q/1.84*L)%°

Debido a la existencia de las contracciones laterales, se debe hacer la correspondiente
correccion de la longitud de vertimiento:

L'=L-0.1*n*H
Donde: n = namero de contracciones laterales
La velocidad del agua al pasar sobre la rejilla sera de:

V=Q/L*H

Debe cumplirse con los parametros de 0.3 m/s < Vr < 3 m/s, de manera que puedan ser
aplicables las ecuaciones del alcance del chorro descritas posteriormente.

Solados o enrocado superior e inferior
Ubicados aguas arriba y aguas debajo de la presa, tienen por objeto protegerla de la
erosion. Pueden ser construidos en concreto o enrocado.

Muros laterales

Encauzan el agua hacia la rejilla y protegen los taludes. El ancho de estos muros
depende de la estabilidad estructural. Siendo en concreto ciclépeo, el ancho de los
muros puede ser de 60 centimetros 0 menos.



Rejilla

Esta es colocada sobre el canal de aduccién que se encuentra dentro de la presa. La
longitud de la rejilla, y por lo tanto la del canal de aduccion, puede ser menor que la
longitud de la presa o el ancho de la garganta, segun las necesidades del caudal que se
ha de captar. El ancho minimo es de 40 cm y el largo minimo de 70 cm, dados para
facilitar la operacién de limpieza y mantenimiento. Los barrotes y el marco pueden ser
de hierro, con separacion entre barrotes de 5 a 10 cm y diametro de los barrotes de
1/2", 3/4" 6 1".

Canal de aduccion

Recibe el agua a través de la rejilla y entrega el agua captada a la camara de
recoleccion. Tiene una pendiente entre el 1% y el 4% con el fin de dar una velocidad
minima adecuada y que sea segura para realizar las labores de mantenimiento. La
seccién de este canal puede ser rectangular o semicircular. Se adopta la seccion
rectangular debido a la facilidad de construccion.

Disefio de larejillay el canal de aduccion
Ancho del canal de aduccion:

Xs = 0.36 * Vr?® + 0.60 * H*”
Xi=0.18 * Vi + 0.74 * H**

B=Xs+0.10

Donde: Xs = alcance filo superior (m)
Xi = alcance filo inferior (m)
Vr = velocidad del rio (m/s)
H = profundidad de la lamina de agua sobre la presa (m)
B = ancho del canal de aduccion (m)

Disefio de rejilla
Si se utiliza una rejilla con barrotes en la direccion del flujo, el area neta de la rejilla se
determina segun la siguiente expresion:

Aneta=a*B*N
Donde: An = area neta de la rejilla
a = separacion entre barrotes (m)

N = nimero de orificios entre barrotes

Siendo b el diametro de cada barrote, la superficie total de la rejilla es
aproximadamente:

Atotal = (a+b) *B * N



Haciendo la relacién entre area neta y area total se obtiene:
Aneta/Atotal=a/(a+Dh)
A neta =(a/ (a+ b)) * A total

y reemplazando el area total en funcion de la longitud de la rejilla, Lr:
Aneta=(a/(a+b)*B*Lr

Por otra parte, el caudal a través de la rejilla es:
Q=K*Aneta*Vb

Donde: K = 0.9 para flujo paralelo a la seccion
Vb = velocidad entre barrotes (maxima de 0.2 m/s)

Niveles en el canal de aduccién

Asumiendo que todo el volumen de agua es captado al inicio del canal, el nivel de la
lamina aguas arriba es obtenido por medio del analisis de cantidad de movimiento en el
canal:

ho = [2*he? + (he-(i*(Lr/3))*]"? - 2/3*i*Lr

Para que la entrega a la camara de recoleccion se haga en descarga libre, se debe
cumplir con:

he = hc
he = (Q°/ (g *B*)™

Donde: ho = profundidad aguas arriba (m)
he = profundidad aguas abajo (m)
hc = profundidad critica (m)
i = pendiente del fondo del canal
g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Se debe dejar por lo menos un borde libre de 15 centimetros.

Cabe recordar que para que las ecuaciones de dimensionamiento de la camara sean
validas, la velocidad, a la entrega de la camara de recoleccién, Ve, debe ser mayor de
0.3 m/s 'y menor de 3.0 m/s.



Camara de recoleccion

Generalmente es cuadrada o rectangular, con muros en concreto reforzado cuyo
espesor puede ser de 30 cm y su altura igual a la de los muros laterales. En su interior
se encuentra un vertedero de excesos lateral que entrega el agua a una tuberia de
excesos que regresa el agua al cauce.

Disefio de la camara de recoleccion
Nuevamente, se aplican las ecuaciones del alcance de un chorro de agua,
reemplazando los términos por los de la condicién de entrada a la camara.

Xs = 0.36 * Ve?® + 0.60 * he*”

Xi=0.18 * ve*” + 0.74 he®*
L = Xs + 0.30

Se debe tener en cuenta que, aunque los célculos hidraulicos son necesarios para
establecer las condiciones minimas de la cAmara de recoleccion, es importante que las
dimensiones de la camara sean las minimas necesarias para realizar un adecuado
mantenimiento de ésta.

La profundidad, H (altura de agua en camara de recoleccién y llegada), debe ser tal que
cubra las pérdidas por entrada y friccion de la tuberia de conduccion entre bocatoma y
desarenador.

Desagie de caudal de excesos

El caudal de excesos se determina teniendo en cuenta que sobre la rejilla de la
bocatoma pasara un caudal mayor que el caudal de disefio. Se producird entonces una
lamina de agua superior a la de disefio, que se puede evaluar segun ecuacion

H=Q/ (1.84*L)2/3, reemplazando en ella el caudal correspondiente al caudal maximo o
promedio del rio. La capacidad maxima de captacion de la rejilla se puede aproximar al
caudal a través de un orificio, cuya ecuacion es:

Q captado = Cd * A neta * (2*g*H)"?

Donde:  Q captado = caudal a través de la rejilla (m?3/s)
Cd = coeficiente de descarga = 0.3
A neta = area neta de la rejilla (m?)
H = altura de la lamina de agua sobre la rejilla



Este caudal llega a la camara de recoleccién a través del canal en donde, se coloca un
vertedero sin contracciones laterales que servird para separar el caudal de disefio del
caudal de excesos. Para cumplir con lo anterior, la cota de la cresta del vertedero debe
coincidir con el nivel de agua necesario para conducir el caudal de disefio al
desarenador. Como no se ha hecho el disefio de esta tuberia, se asume en este
momento un valor tentativo de 0.60 m, valor que debe ser corregido una vez que se
haya hecho el disefio correspondiente de la tuberia de conduccion entre la bocatoma y

el desarenador.
En resumen, el caudal de excesos sera la diferencia entre el caudal captado a través

de la rejilla y el caudal de disefio.
Q exceso = Q captado - Q disefio

Posteriormente, se debe ubicar el vertedero de excesos a una distancia adecuada de la
pared de la cAmara de recoleccion.

El disefio de la tuberia de excesos, cuyo didmetro minimo es de 6" (15.2 cm), debe
contemplar la pendiente disponible entre el fondo de la camara y el punto escogido para
la descarga de excesos. Este punto debe estar a 15 cm por encima del nivel maximo
del rio.

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillados. 2a. ed.
Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p
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ESPECIFICACIONES DE DISENO
CONDUCCION BOCATOMA-DESARENADOR

Velocidad minima
La velocidad minima especificada es de 0.6 m/s a tubo lleno. Esta norma satisface la

necesidad de obtener una velocidad que sea capaz de permitir el arrastre de material
sedimentado.

Velocidad maxima

La velocidad méxima depende el material de la tuberia y se especifica por razén de la
erosion del material de ésta.

Diametro minimo
El didmetro minimo es de 6" (0.15m)

Pérdidas por exfiltracion
Valores tipicos de exfiltracion

Diametro Exfiltracion

(Plg) (L/s. km)
6 0.108
8 0.135
10 0.170
12 0.203
15 0.257

18-26 0.406

Ecuaciones de disefio

Tradicionalmente, la ecuacion de disefio para conductos con flujo por gravedad ha sido
la ecuacion de Manning:

Q= (A*R2/3*81/2)/n

Donde: Q = caudal (m?3/s)
A = area de la seccion de flujo (m?)
R = radio hidraulico = R = A/P = (n*D?) / (4*n*D) = D/4
P = perimetro mojado (m)
D = @ = diametro de la tuberia (m)
S = pendiente de la tuberia (m/m)
n = coeficiente de rugosidad de Manning



Q=[((v"@?) /4)* (@ /4)*S"]/n
— Q=0.312*[(@*° *S¥*) /n]
y despejando el diametro de la tuberia se tiene:

D =@ = 1.548 * [(n*Q) / (S)"*)*/®

Al calcular el diametro de la tuberia por medio de la ecuacion anterior, se tiene que
seleccionar el didmetro comercial superior (minimo de 6" 6 15 cm). Con este nuevo
valor del diametro comercial, se calcula el caudal a tubo lleno, Qo, utilizando la

ecuacion Q = 0.312 * [(68’3 * Sl’z) / n] y la velocidad a tubo lleno, vo, dividiendo el
caudal a tubo lleno por el area de la seccién del diametro comercial.

Obtenida la relacion de Q/Qo, se entra en la tabla de Relaciones Hidraulicas, de donde
se obtienen las relaciones V/Vo y d/D, donde V es la velocidad real de la tuberiay d es
la ldmina de agua en ésta.

Donde: Q = caudal de disefio
Qo = caudal a tubo lleno
Vr = velocidad de disefio del rio
V lleno = velocidad a tubo lleno
d = lAmina de agua en la tuberia
D = @ = diametro comercial de la tuberia
R = radio hidraulico del caudal de disefio
R lleno = radio hidraulico a tubo lleno
n = namero de Manning a caudal de disefio
no = numero de Manning a tubo lleno



Relaciones hidraulicas para conductos circulares (no/n variable)

Q/Qo | Relacion | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09
Vr/Vlleno 0.000 0.292 0.362 0.400 0.427 0.453 0.473 0.492 0.505 0.520
0.0 d/D 0.000 0.092 0.124 0.148 0.165 0.182 0.196 0.210 0.220 0.232
R/Rlleno 0.000 0.239 0.315 0.370 0.410 0.449 0.481 0.510 0.530 0.554
Vr/V lleno 0.540 0.553 0.570 0.580 0.590 0.600 0.613 0.624 0.634 0.645
0.1 d/D 0.248 0.258 0.270 0.280 0.289 0.298 0.308 0.315 0.323 0.334
R/Rlleno 0.586 0.606 0.630 0.650 0.668 0.686 0.704 0.716 0.729 0.748
Vr/Vlleno 0.656 0.664 0.672 0.680 0.687 0.695 0.700 0.706 0.713 0.720
0.2 d/D 0.346 0.353 0.362 0.370 0.379 0.386 0.393 0.400 0.409 0.417
R/Rlleno 0.768 0.780 0.795 0.809 0.824 0.836 0.848 0.860 0.874 0.886
Vr/Vlleno 0.729 0.732 0.740 0.750 0.755 0.760 0.768 0.776 0.781 0.787
0.3 d/D 0.424 0.431 0.439 0.447 0.452 0.460 0.468 0.476 0.482 0.488
R/Rlleno 0.896 0.907 0.919 0.931 0.938 0.950 0.962 0.974 0.983 0.992
Vr/Vlleno 0.796 0.802 0.806 0.810 0.816 0.822 0.830 0.834 0.840 0.845
0.4 d/D 0.498 0.504 0.510 0.516 0.523 0.530 0.536 0.542 0.550 0.557
R/Rlleno 1.007 1.014 1.021 1.028 1.035 1.043 1.050 1.056 1.065 1.073
Vr/Vlleno 0.850 0.855 0.860 0.865 0.870 0.875 0.880 0.885 0.890 0.895
0.5 d/D 0.563 0.570 0.576 0.582 0.588 0.594 0.601 0.608 0.615 0.620
R/Rlleno 1.079 1.087 1.094 1.100 1.107 1.113 1.121 1.125 1.129 1.132
Vr/Vlleno 0.900 0.903 0.908 0.913 0.918 0.922 0.927 0.931 0.936 0.941
0.6 d/D 0.626 0.632 0.639 0.645 0.651 0.658 0.667 0.672 0.678 0.686
R/Rlleno 0.136 1.139 1.143 1.147 1.151 1.155 1.160 1.163 1.167 1.172
Vr/Vlleno 0.945 0.951 0.955 0.958 0.961 0.965 0.969 0.972 0.975 0.980
0.7 d/D 0.692 0.699 0.705 0.710 0.719 0.724 0.732 0.738 0.743 0.750
R/Rlleno 1.175 1.179 1.182 1.184 1.188 1.190 1.193 1.195 1.197 1.200
Vr/Vlleno 0.984 0.987 0.990 0.993 0.997 1.001 1.005 1.007 1.011 1.015
0.8 d/D 0.756 0.763 0.770 0.778 0.785 0.791 0.798 0.804 0.813 0.820
R/Rlleno 1.202 1.205 1.208 1.211 1.214 1.216 1.219 1.219 1.215 1.214
Vr/VIlleno 1.018 1.021 1.024 1.027 1.030 1.033 1.036 1.038 1.039 1.040
0.9 d/D 0.826 0.835 0.843 0.852 0.860 0.868 0.876 0.884 0.892 0.900
R/Rlleno 1.212 1.210 1.207 1.204 1.202 1.200 1.197 1.195 1.192 1.190
Vr/Vlleno 1.041 1.042 1.042 1.042
1.0 d/D 0.914 0.920 0.931 0.942
R/Rlleno 1.172 1.164 1.150 1.136

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo
Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p

Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillados. 2a. ed.




TABLA RESUMEN

CONDUCCION CAPTACION-DESARENADOR
FORMULAS UTILIZADAS SEGUN FUENTE ANALIZADA

[F - #]: indica nimero de férmula.

Fuente consultada: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillados .

2a. ed. Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p

. S # Pagin
Férmula Descripcién agina
consultada
Ecuacion de disefio de Manning para
- — 2/3 1/2

[F-B1] jQ=(A*RT*S™)/n conductos con flujo por gravedad 144
Diametro segun ecuacion de disefio de

[F-B2] |@ =1.548*[(n* Q) /S"4*® Manning para conductos con flujo por 144-146
gravedad

|[F-BS] |Q =0.312* (D***sSY?) /In Ecuacién de caudal (tubo lleno de agua) 147

(F-B4] |V lleno = Q lleno / A lleno Velocidad del flujo de agua en tubo lleno 147
de agua

[F-B5] |Q/Q lleno = 0.52 Rela<_:|on de_cal,Jdr_:lI segun tabla de 145
relaciones hidraulicas

[F-B6] |Vr/Vlleno = 0.86 Relac_zlon de_vel,oc_|dad segun tabla de 145
relaciones hidraulicas

(F-87] |d/@=0576 Relaqon deld|a,m(.etro segun tabla de 145
relaciones hidraulicas

[F-B8] |d + 1.5 * [vi2/ (2*q)] Verificacion de la cota a la salida de la 148
' g bocatoma
|[F—89] |Q exceso = Q lleno - Q disefio Caudal de exceso 149




APENDICE H

CRITERIOS DE DISENO Y ESPECIFICACIONES
DEL TANQUE DESARENADOR



DISENO DEL DESARENADOR

Un desarenador convencional es un tanque construido con el propésito de sedimentar
particulas en suspension por la accion de la gravedad. Este elemento constituye un
tratamiento primario.

La distancia de ubicacion del desarenador es de 50 a 300 m., esto con el fin de evitar
problemas de obstruccion en la linea de conduccion.

El objetivo del desarenador, como tal, es la remocion de particulas hasta el tamafio
de arenas.

Clasificacion del material de acuerdo con el tamafio de las particulas

Material Diametro Material Diametro
(mm) (mm)
Gravilla Fango
Gruesa > 2.00 Grueso 0.05-0.01
Fina 2.00-1.00 Medio 0.05-0.01
Fino 0.01 - 0.005
Arena Arcilla
Gruesa 1.00 - 0.50 Gruesa 0.005 - 0.001
Media 0.50 - 0.25 Media 0.005 - 0.001
Fina 0.25-0.10 Fina 0.001 - 0.0001
Muy fina 0.10 - 0.05 Coloidal < 0.0001
Un desarenador est& dividido en varias zonas:
Zona l: Camara de aquietamiento: debido a la ampliacion de la seccion, se

disipa el exceso de energia de velocidad en la tuberia de llegada.
Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva el caudal
sobrante nuevamente al rio mediante una tuberia que se une con la del
lavado (Zona IV).

Zona ll: - . , .
ona Entrada al desarenador: constituida entre la camara de aquietamiento y
una cortina, la cual obliga a las lineas de flujo a descender rapidamente,
de manera que se sedimente el material mas grueso inicialmente.
Zonalll:  Zona de sedimentacion: es la zona en donde se sedimentan todas las

particulas restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de
sedimentacion. La profundidad util de sedimentacion es H.



ZonalV: Salida del desarenador: constituida por una pantalla sumergida, el
vertedero de salida y el canal de recoleccion. Esta zona debe estar
completamente tapada con el fin de evitar la posible contaminacion
exterior.

ZonaV: Almacenamiento de lodos: comprende el volumen entra la cota de
profundidad atil en la Zona lll y el fondo del tanque. El fondo tiene
pendientes longitudinales y transversales hacia la tuberia de lavado.

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Numero de unidades

Se recomienda en lo posible disefiar como minimo dos tanques desarenadores con el
fin de continuar con el tratamiento en uno de ellos mientras se realizan las labores de
mantenimiento y lavado del otro.

Paso directo
Debe existir de igual manera una tuberia de paso directo.

Relacién longitud a ancho
Con el fin de aproximarse lo mas posible al flujo en piston, se recomienda un tanque
rectangular con una relacién de longitud a ancho (L/B) entre 3/1y 5/1

Profundidad minima y maxima
La profundidad minima especificada es de 1.50 metros y la méxima de 4.5 metros.

Profundidad de almacenamiento de lodos

Se adopta una profundidad maxima de 0.40 metros. Las pendientes del fondo deben
estar comprendidas entre el 1% y el 8% con el fin de que los lodos rueden facilmente
hacia la tuberia de desagie y la labor de limpieza manual sea segura para los

Periodos de retencion de lodos
El tiempo que tarde una particula de agua en entrar y salir del tanque debe estar
comprendido entre 0.5 horas y 4 horas.

Carga hidraulica superficial
La carga hidraulica superficial, definida como el caudal puesto por unidad de area
superficial, debe estar entre 15y 80 m3/mz2.d.

Teoria de la sedimentacion

La teoria de la sedimentacion fue desarrollada por Hazen y Stokes. Su modelo de
sedimentacién de particulas se resume en la siguiente ecuacion, de donde se
concluye que la velocidad de sedimentacion de una particula es directamente
proporcional al cuadrado del diametro de ésta.



Vs = (9/18) * ((ps - p)/w) * d? = K* d?

Donde: Vs = velocidad de sedimentacion de la particula (cm/s)

g = aceleracion de la gravedad (981 cm/s?)

p S = peso especifico de la particula (Arena = 2.65)
p = peso especifico del fluido (Agua = 1.00)
u = viscosidad cinematica del fluido (cm2/s)

En el estudio de sedimentacion se hacen las siguientes suposiciones teoricas:
1 - El flujo se reparte uniformemente a través de la seccion transversal (W)
2 - El agua se desplaza con velocidad uniforme a lo largo del tanque
3 - Toda particula que toque el fondo antes de llegar a la salida, seré

removida

Viscosidad cinemética del agua

Viscosidad Viscosidad
Temperatura (°C) cinematica Temperatura (°C) cinematica
(cm2/s) (cm2/s)
0 0.01792 18 0.01059
2 0.01763 20 0.01007
4 0.01567 22 0.00096
6 0.01473 24 0.00917
8 0.01386 26 0.00876
10 0.01308 28 0.00839
12 0.01237 30 0.00804
14 0.01172 32 0.00772
15 0.01146 34 0.00741
16 0.01112 36 0.00713
Numero de Hazen (Vs/Vo)
- Remocion (%)
Condiciones 38 | 80 | 75 | 70
n=1 7.00 4.00 3.00 2.30
n=3 2.75 1.66
n=4 2.37 1.52
Maximo teorico 0.88 0.75
. Remaocion (%)
Condiciones 65 | 50 | 55 | )
n=1 1.80 1.50 1.30 1.00
n=3 0.76
n=4 0.73
Maximo teorico 0.50

Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillados. 2a. ed.
Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p




TABLA RESUMEN

DESARENADOR
FORMULAS UTILIZADAS SEGUN FUENTE ANALIZADA

[F - #]: indica nimero de férmula.
Fuente consultada: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de acueductos y alcantarillados .
2a. ed. Colombia: Alfa Omega, 2000. 390 p

Formula Descripcion # Pagina
consultada
Velocidad de sedimentacién de las
- = * - * 2 -
[F-C1] Vs=(g/18)* ((ps-p)/ M) *d particulas 156-161
|[F-C2] |e /t=2.30 |Factor (e/t) o NUumero de Hazen 159 a 161
El tiempo que tardaria la particula de
[F-C3] |[t=H/Vs diametro igual a 0.05 mm en llegar al 159-161
fondo
[F-C4] [Volumen=e6*Q Volumen del tanque desarenador 162
[F-C5] |As =Volumen /H Area superficial del tanque desarenador 162
[F-C6] |B=(As/3)"? Base del tanque desarenador 162
[F-C7] [L=3*Bd Longitud del tanque desarenador 162
[F-C8]|g=Q/As Carga hidraulica superficial 162
Ecuacion de igualdad de velocidad de
[F-C9] [Vo=q sedimentacion de la particula critica a 162
carga hidraulica superficial
Didmetro de la particula en condiciones
- - *4Q* * _ 1/2
[F-C10]{do = [(Vo*18*u)/(g*(ps-p))] tedricas 162
(F-c11]le /t= Vs / Vo Ecuamon de |gg{:1ldad de reI_aC|on de 162
tiempos a relacion de velocidades




Formula

Descripcién

# Pagina

consultada
[F-C12]|[Vh=(Q /W)= (Vo*L)/H Velocidad horizontal 162
[F-C13]{V h max =20 * Vs Velocidad horizontal maxima 163
[F-C14]|V re = [(8*k/f)*g*(ps-p)*d]*? Velocidad de resuspension maxima 163
Altura de agua sobre el vertedero de
[F-C15]|Hv = [Q /(1.84*Bd)]** salida 163
[F-C16][Vv = Q / (Bd*Hv) Velocidad de agua sobre la cresta del 163
vertedero
Ecuacion de alcance horizontal de la vena
- — * 2/3 * a7
[F-C17]|Xs = 0.36*(Vv)“" + 0.60*(Hv) vertiente 163
[F-C18]|Lv = Xs + 0.15m Ecuacion de longitud del vertedero 163
|[F-C19] |H/2 |Profundidad en pantalla de salida 163

|[F-Cc20][15 * Hv | Distancia al vertedero de salida 163
|[F-C21]|H/2 |Profundidad en pantalla de entrada 163
|[F—C22] | L/4 |Distancia a la camara de aquietamiento 163
[F-C23]|L/3 ;);Siaertl;ﬁigrl:go de salida a la camara de 164
[F-C24][2*L/3 sD;T}:ja;Cia punto de salida al vertedero de 164
|[F-c25]]0.4/B |Profundidad en pantalla de salida 164
|[F'C26] |0-4*3/L |Profundidad en pantalla de salida 164
|[F-c271]0.4*3/2L |Profundidad en pantalla de salida 164
|[F'C28]|H/3 |Profundidad en pantalla de salida 164




Férmula

Descripcién

# Pagina
consultada

|[F-029]|B/3 |Profundidad en pantalla de salida 164
|[F-C30] |Q excesos = Q lleno — Q disefio |Cauda| de excesos 164
|[F—C31] |He = (Q excesos / 1.84*Le)2/3 |Altura de caudal de excesos 164
|[F-C32] |Ve = [Q excesos / (He*Le)] |Ve|ocidad segun caudal de excesos 164
[F-C33]|Xs = 0.36*(Ve)?® + 0.60*(He)*" Alcance de chorro de agua en filo superior 164
|[F-C34] | B - ancho/2 |Ancho de camara de caudal de excesos 164
[F-C35]] V2=Q/(Long*ancho cdmara aquiet.) VeIQCIdad. No. 2 en camara de 164
aquietamieto
[F-C36]|hm = K * (A V2/ 2*g) Pfardlda de carga a Ig entrada de la 164
camara de aquietamiento
|[F-C37] |J =H/LE |Pendiente segun longitud equivalente 166
|[F-C38] |Q inicial = 0.2785 * C * D253 % 3054 |Célcu|o de caudal inicial 166
Ecuacién de caudal segun coeficiente de
- — * * (kx\ 12
[F-C39](Q = Cd * Ao * (2*g*H) descarga 166
|[F-C40] |Cd = [Q/(Ao*(2*g*H)"?)] |Coeficiente de descarga 166
Tiempo de vaciado de agua del tanque
[F-C41]| tvaciado=[(2*As)/(Cd*Ac*(2*g) 2 )*H"> P g g 166

desarenador




APENDICE |

CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA E INVERSION
DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA



CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA

DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA DEL RIO QUISCAB PARA EL CASCO URBANO DE SOLOLA,
MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Longitud total del proyecto = 7.419 Kilbmetros

No.

Descripcién

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

1] 2| 3| 4

1] 2| 3| 4

1] 2| 3| 4

1] 2| 3| 4

1] 2| 3| 4

1| 2| 3|4

MEER

MEER

Trabajos preliminares

Captacion - bocatoma de fondo

Desarenador

Tanque rompe-presion

Caja y valvula de compuerta @ 8"

1
]

Caja y valvula de aire

Caja y valvula de limpieza

Paso aéreo (De E-131 a E-131.03)

Paso aéreo (De E-131.04 a E-132)

Paso aéreo (De E-132 a E-133)

Linea de conduccién

[ FEN [T
SlEBle|xo|~N|o|u|s|w[n]e

Tanque de almacenamiento

[EnY
w

Dosificador de cloro

-
-




CRONOGRAMA DE INVERSION

DISENO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA DEL RIO QUISCAB PARA EL CASCO URBANO DE SOLOLA,
MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Longitud total del proyecto = 7.419 Kildmetros

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
No| Descripcion Semana || Semana |] Semana || Semana |] Semana]] Semana || Semana || Semana INVERSION
1] 2| 3] al| 1] 2| 3| a]| 1| 2| 3] 4| 1] 2| 3| 4}] 1] 2| 3] 4}] 1| 2| 3] 4]} 1| 2] 3] 4]] 1] 2| 3] 4

TOTAL (Q)
1 JTrabajos preliminares 60,739.70 60,739.70
2 JCaptacion - bocatoma de fondo 14,375.53| [ 21,563.30 35,938.84
3 |Desarenador 142,148.90 35,537.23 177,686.13
4 JTanque rompe-presion 17,375.15 26,062.72 43,437.87
5 JCaja y valvula de compuerta @ 8" 21,502.23|| 43,004.45 64,506.68
6 |Caja y valvula de aire 69,959.03 34,979.51 104,938.54
7 |Caja y valvula de limpieza 21,769.98 29,026.63 50,796.61
8 |Paso aéreo (De E-131 a E-131.03) 70,447.68|| 46,965.12 117,412.79
9 |Paso aéreo (De E-131.04 a E-132) 141,726.67 35,431.67 177,158.34
10]Paso aéreo (De E-132 a E-133) 122,085.28| | 244,170.57 61,042.64 427,298.49
11]Linea de conduccion 1,576,134.52| | 1,576,134.52| | 1,576,134.52| | 1,576,134.52| | 1576,134.52| | 1,576,134.52 9,456,807.14
12| Tanque de almacenamiento 47,702.01] | 190,808.05(| 190,808.05|| 190,808.05|| 143,106.04 763,232.20
13|Dosificador de cloro 4,571.81 4,571.81 9,143.61
TOTAL (Q)|| 96,617.46 || 1,800,226.33| | 1,777,165.49 || 1,901,396.40 || 2,077,719.65 | | 2,046,544.81 || 1784,855.01 4,571.81 11,489,096.94




APENDICE J

LIBRETA TOPOGRAFICA
DISENO DEL CAMINO RURAL



LIBRETA TOPOGRAFICA FINAL

DISENO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR, CASERIO CENTRAL,

CANTON XAJAXAC, MUNCIPIO DE SOLOLA,

DEPARTAMENTO DE SOLOLA

TRAMO 1
EST PO AZIMUT DH (m) OBSERVACIONES
0 1 356°48'24" 23.15] Inicia tramo de apertura de
1 2 270019'47" 46.06 camino
2 3 251°25'51" 38.60
3 4 283°012'25" 75.92
4 5 151°07'34" 78.28
5 6 108°46'33" 54.67
6 7 146°31'06" 151.56 Finaliza tramo de apertura
7 8 88024'07" 50.22
8 9 162°07'23" 97.52
9 10 140°05'18" 34.39
10 11 106°19'49" 39.84
11 12 126°20'22" 21.51
12 13 162041'17" 57.77
13 14 74%0855" 61.56 Ref. Inicia tramo empedrado
14 15 106°05'59" 35.80
15 16 144°31'21" 25.63
16 17 184°51'47" 22.34
17 18 163°48'50" 17.57
18 19 177°33'02" 27.16
19 20 134015'28" 46.84
20 21 194°46'11" 42.49
21 22 144°33'08" 36.85
22 23 175042'22" 38.74
23 24 22171702 29.40 Finaliza empedrado de tramo 1
24 25 190°25'40" 39.78 Carreterz Interamericana ,
25 25.1 161°28'49" 7.77
TRAMO 2
EST PO AZIMUT DH (m) OBSERVACIONES
0 1 165°03'30" 109.60 Tramo de apertura
1 2 255°03'30" 39.95
2 3 351°11'46" 121.60
3 4 200°22'17" 111.80
4 5 215°00'59" 19.50
5 6 205°45'38" 26.42
6 ! 1614343 82.72 Ref. Inicia tramo empedrado
7 8 278°12'55" 63.41
8 9 149°10'24" 65.26
9 10 213°48'10" 3171
10 11 170°08'12" 30.67
11 12 183°06'54" 19.50
12 13 203°16'14" 41.78
13 14 247°25'45" 24.88
14 15 196°27'33" 14.61
15 16 208%49'12" 28.92 Finaliza empedrado de tramo 2
16 16.1 163°01'57" 10.86




APENDICE K

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
DISENO DEL CAMINO RURAL



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

|
INFORME No.: 155 S. S. O.T.: 24,708
INTERESADO: Rudy Manolo Monroy H. carne 2002-12477
PROYECTO: EPS. Disefio del Camino Rural.

ASUNTO: ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S))
Norma: AASTH.O T-19

UBICACION: Cacerio Centro, Canton Xajaxac, Solola
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa, color beige, con piedra
pomez.

FECHA: 17 Marzo de 20089.

RESULTADO DEL ENSAYO:

P.U.S.= 1,680 kg/m~3

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

7
<

SECCION =
& MECANICADE 5
2 SUELOS

b
Pt <
&

%
< ‘}\‘f

BACIONES "\ Ing. (%%iqu.e drano Me%%oz«/g

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Inga. Telma Maricela Cano [\
DIRECTRQRA CINUSAG, "

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pdgina web: hittp:/cii.usac.cdu.gt




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

INFORME No. 156 S.S. O.T. No. 24,708
Interesado:  Rudy Manolo Monroy H. came 2002-12477
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A A.S.HT.O. T-27,
Proyecto: EPS. Disefio del Camino Rural.
Procedencia: Cacerio Central, Canton Xajaxac, Municipio de Solola.

Fecha: 17 Marzo de 2009.
Andlisis con Tamices: % de Grava: 34.59
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  50.72
2" 50.8 100.00 % de Finos: 14.69
3/4" 19.00 80.13
4 476 65.41
10 2.00 56.83
40 0.42 37.46
200 0.074 14.69
100% TTTIT 7 T T I ‘ T)
90 - - ' : !
i (- | ‘ | — L
80 | .
tf — } | y 0 W
| ‘ i
bl nton ’> | I | ] /L’ |
i —Ci [ | 7 ‘
g o0 I | |
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g - — LI N
5 H i 1
40 I l ] //L = ===l B 4 l_
B R R i R
? > 11| - |
L0 L) Da— ! - ,‘., ! — | | ] +
1] I NRNT— | T T
0 mER [l ‘ ! N
0.01 0.1 1 10
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena Limosa, color beige, con piedra pomez.
Clasificacion: S.C.U. SM PRA. A-1-b

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo. Ing. %ar Ennque%rano Mén%‘”{

Inga. Telma Mari ; @) Jefe Seccion Mecanica de Suelos

i 2
NTTenals SaCULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eiiusac.edu.gt




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

NO 003286

INFORME No. 154 S:S O.T.: 24,708

Interesado: Rudy Manolo Monroy H. carme 2002-12477
Proyecto.  EPS. Disefio del Camino Rural.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Cacerio Central, Canton Xajaxac, Municipio de Solola.
Banco: Canton Xajaxac
FECHA: 17 Marzo de 2009,

RESULTADOS:
ENSAYO IMUESTRA L.L. 1L.P.
SIFIC .
No. No. %) (%) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 0.0 0.0 SM Arena Limosa, color beige, con piedra
pomez.

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Mﬂo Méndez

Vo. Bo. Jefe Seccidn Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono direeto 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp://eiiusac.edu.gt




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

INFORME No. 157 S.S. O.T.: 24,708
Interesado:  Rudy Manolo Monroy H. carne 2002-12477
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180

Proyecto: EPS. Disefio del Camino Rural.
Procedencia: Cacerio Cenfral, Canton Xajaxac, Municipio de Solola.
Banco: Canton Xajaxac.
Fecha: 17 Marzo de 2009.

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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Descripcion del suelo: Arena Limosa, color beige, con piedra Pomez.
Densidad seca maxima vy <t: 1631 Kg/m"3 101.8 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 19.5 %

Observaciones: Muestra tomaaa por el interesado.
MECANICA DE

Su
Atentamente, ELOS

Begue & Wedeconett

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

<
=
@
&
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£

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio '1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/eii.usac.cdu.gt




mn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

l

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

’ No 003290

INFORME No.: 158 S.S. Q.. 24,708

Interesado:  Rudy Manolo Monroy H. carne 2002-12477
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AA.SH.T.O.T-193

Proyecto: EPS. Diserio del Camino Rural.
Procedencia. Cacerio Central, Canton Xajaxac, Municipio de Solola.

Banco: Canton Xajaxac

Descripcion del suelo: Arena Limosa, color Beige, con Piedra Pomez.

Fecha: 17 Marzo de 2009.

Observaciones: Datos de Proctor segin O. T. 157

PROBETA | GOLPES | ALA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) < 'Lb/pie”*3) (%) (%) (%)

1 10 9.70 111.4 90.5 0.0 26.8
2 30 9.70 116.0 942 0.0 36.1
3 65 9.70 120.6 97.9 0.0 95.2

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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Atentamente,
ﬁg&‘v\c"*" 1ONgq p

Vo. Bo.: S Ing. Omar Enrique i\nedrano Mendez

& 2
E; DIRECCION g’ Jefe Seccién Mecanica de Suelos
e P

- &

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pégina web: http://ciiusac.edu.gt




APENDICE L

CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA E INVERSION
DISENO DEL CAMINO RURAL



CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA

DISENO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR, CASERIO CENTRAL, CANTON XAJAXAC,

MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Tramo 1 + Tramo 2 = 1.853 Kildmetros

No.

Descripcion

Mes 1

Mes 2

1ra. Semana

2da. Semana

3ra. Semana

4ta. Semana

1ra. Semana

L[mm[3 VS|

L [M[m]3 VS|

LM[mM[I VS|

LMm[I VS|

L IM[M]J [V]S

Trabajos preliminares

Movimiento de tierra - Corte

Movimiento de tierra - Relleno

Estabilizacion de la subrasante

Capa de balasto

Drenaje transversal - tuberia 30"

Drenaje transversal - tuberia 36"

Caja receptora de agua

Cabezal de salida de alcantarilla

Construccioén de cuneta revestida

T
e = (=3 (<=1 EN] [=2] (31 FNY [OV] [N

Construccion de empedrado




CRONOGRAMA DE INVERSION

DISENO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR, CASERIO CENTRAL, CANTON XAJAXAC,
MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Tramo 1+ Tramo 2 = 1.853 Kilbmetros

Mes 1 Mes 2
No. Descripcion lra. Semana [ 2da. Semana | 3ra. Semana | 4ta. Semana | lra. Semana INVERSION
L IM[M[J [V[S]|L IM[M]J [V [S]]L IM[M]J [V [S]]L IM[M]J [V[ST]L [M[M]J |V ]S

TOTAL (Q)
1 [Trabajos preliminares 32,055.17 32,055.17
2 [Movimiento de tierra - Corte 58,078.52 49,781.58 107,860.10
3 [Movimiento de tierra - Relleno 13,010.78 43,369.28 56,380.07
4 |Estabilizacién de la subrasante 53,019.00 53,019.00
5 ]Capa de balasto 36,450.61 80,191.34 116,641.95
6 |Drenaje transversal - tuberia 30" 62,727.11 41,818.07 104,545.18
7 ]Drenaje transversal - tuberia 36" 18,146.71 18,146.71
8 |Caja receptora de agua 9,968.23 15,664.36 25,632.59
9 |Cabezal de salida de alcantarilla 1,277.12 14,048.28 7,662.70 22,988.09
10 JConstruccion de cuneta revestida 87,526.88 77,801.67 165,328.55
11 JConstrucciéon de empedrado 134,854.45 122,594.96 257,449.41
TOTAL (Q) 103,144.47 182,620.48 307,164.96 281,652.55 85,464.37 960,046.84




APENDICE M

PLANOS



ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACUEDUCTOS
GENERALIDADES

- dnfes de imiciar el trabajo se deber& localizar las instalaciomes y tuberias existentes para evitar dafiarlas,
ilidad del comtratiste el dafio que ocasione asi como el arreglo

del material de calles que sea necesario Temover.

- Se colocardn indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los puntos dentro de poblaciones que sean de
transito de vehfeulos o peatones.

— Al terminar el trabajo debe reti todo ial ssbrante y ef todas las reparaci de dafios

—  las tuberfas se colocarin en el lugar y niveles indicados en los planos o donde lo fijen las bases especiales,
predominando las allimas

—  Deberd utilizarse las herramienias adecuadas y métodos de trabajo s por las

~  Todo dafio, desperfecto o rotura que se ccasiome com motivo del trabaje a otras instalaciomes eristentes de teléfono,
to. Serdn repa: a la posible por cuenia del contratista y sin recibir por ello

compensacion adicional.

- Cualquier pavimento que fuers necesario Tomper para instalar la tuberfa deberd reponerse y dejarse en condiciones
iguales o superiores a las que tenta antes de la instalacion.

LIMPIA, CHAPEQ Y DESTRONQUE
DEFINICION

Son las operaciones previas o le imdciacidn de los trabajos en la obra, con el objeto de eliminar toda clase de vegetaciin y
material desechable

DESCRIPCION

Consiste en el chapeo, remocisn y eliminacisn de toda clase de uegetmmjn y desechos que estén dpnfm de los limites de la
obra con el fin de realizar y facilitar los trabajos de obra civil, ademds la ia que
deba conservarse. g efecto de évitar dafig en la obra y a la propiedad privada. Para la linea de Conduccion. et etimrss

Como minimp la limpisza de I m. @ eada ledo del ef de la Linen

REQUISITOS DE EJECUCION

El supervisor p los lfmites del drea de limpia y chapeo, si mo se indicarn en algin documento.
DISPOSICION Y ELIMINACION DEL PRODUCTO DE LIMPIA. CHAPEQ Y DESTRONQUE

B producto indeseable de la limpia y chapeo se dispondrd en sitios o su inei i6n o entierro
en lugares debidamente autorizados en forma escrita por sus propietarios

MEDIDA Y PACO

La medida se hard por meiro cuadrado.

EXCAVACION DE ZANJAS

DEFINICION

Comsiste en excavar y remover la tierra hasta lo que serd el lecho de la tuberia.
DESCRIFCION

Comprende la operacién de remover y ertraer cualguier clase de material demtro de los limites de trabajo de la zanja, en
la que se instalard io tuberfa.

REQUISITOS DE EJECUCION

~  las tuberfas se emplazarin sigwiendo los cjes que se indiguen en los planos. En redes de distribucion, si no se
indica otra cosa en los planos o descripciones, se localizardn las zanjas a una distancia de 7.00 m. de aceras
bordilles norte y este. En donde no los hubiese, a 2.20 m. de la pared de la vivienda Fn todo caso, serd el
Supervisor quién decida al respects.

~  Se deberd cortar la zanjo asiméirica al eje de instalocidn de lo tuberia haste las profundidades de colocacién
indicadas en los planos o o las profundidades necesarias para dejar los siguientes recubrimientos normales minimos.

¥ En terrenos cultivades, caminos o dreas de frdnsito liviano 080 metros.
¥ En caminos de trdnsilc pesado, 1.00 m.
v Donde no erista posibilidad de trdnsito o cultive, 0.60 m

- B fondo de la zanja deberd ser corlada cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme de la tuberfa. In los casos
de suelos que contengan piedras y pedruscos, se deberd remover todas las que aparezean en el fondo de la zanja
rellenando los espacios con material suelto compactads pare uniformizar el fonde de lo zanja.

~  En los suelos con poca estabilidad, se apunialard la zanja para evilar desprendimientos en las paredes. Se deberd
tomar las medidas mecesarias para mantener libre la zanja de agua proveniente de infiltracion o Huvia, por medio
de desagiie en los puntos bajos, por bombes o por segin el caso, seca hasta que
se rellene.

—  En los casos en que la tuberia debe ser colocada en zanje cortada en roca, deberd ercavarse la roca hasta un minimo
de 15 em. por debajo del nivel de instalacién de lo fuberic, reilendndole posteriormente con material adecuade
compactado para formar apoyo uniforme

- Si los materiales que se de la tuberfa mo som safisfuctorios porque puede
cousar asenfamientos desiguales o ser agresivos a la Lubm—m se deberin remover en fodo el anmcho de la zomjo én una
profundidad de 0.20 m. o mds si lo indica el Supervisor, repeniéndolo en material satisfuctoris debidamente
compactado,

- El ancho de lo zanja, deberG ser el necesario para lo correcte instalacién de lo tuberfa, asi como para permitir una
adecuada compactacidn del relleno a los lados de la misma.

- Segun el npo de tuberfa que se use, podrd ser mecesario hacer ampliaciones de la zanja en los puntes de unidn o de
ios, para permilir una correcta instalncion de las uniones.

- El ancho de la zanja asi como las dimensiones de las ampliaciones, deberdn ser aprobadas por el Supervisor, tomando
en cuenta el mélodo de zanjeo y el tipo de fuberin @ instalarse. En general, el ancho de la zanjo o ser corlada por
métodos manuales deberd ser de 0.40 m. mis el didmetro exterior de la tuberia,

PROTECCION DE EXCAVACIONES

- Contra aguas pluviales: Deberd protegerse la zanja excavada, construyendo camales interceptores que conduzcan las
aguas de escorrentia haste dreas de drenaje natural donde ne provequen dafios al trabajo reaiizado.

- Contra derrumbes; Se deterd proteger lo zanja contra derrumbes, espeoialments en tramos donde fsta represente
peligro para los trabajodores, n fo s mases de terrenos que amenace
derrumbe.

- Medida y pago: la medide y Pago se debe hacer en metros cibicos o lo que indique el Pliego de Oferta.
RELLENQ DE ZANJA
DEFINICION

Operacitn necesaria para cubrir la tuberia con el P de la o de bancos de

préstama con el grado de compactacifn necesaria.
DESCRIFCION

las zanjas hechas para lo colocacitn de tuberia, deberin ser vellenadas después de la prueba de presiom, tan pronto como
se haya api Y acef su colocac

£l relleno se hard de la siguienie manera:

—  Abajo y a los lados de la {uberfa, se deberd rellenar em capas de 7 cm. perfectamenie compactados hasta media altura
de la tuberfa. De aqui hasta 0.30 m. sobre el tubo, se deberd rellenar con capas mo mayor de 0.15m. El material para
rellenar las zanjas, hasta este nivel, deberd ser cuidadosamente escogido para que esté libre de pedruscos o piedras y
permita una buena compactacidn. Si el material que se ertrajo de la zanje no es adecuado se hard el relleno con
material seleccionado, de los 0.30 m. sobre el tubo hasta el nivel de relleno total, se hard en capas no mayores de
0.30 m. y el material podrd contener piedras hasta de 0.20 m. en su mdzima dimensién a menos que se indigue lo
cu‘r‘l.!mru} E'n. los lugares dnﬂds eL usEﬂﬁamwnzn del rellens no es de importancia, coms en las lineas de conduccién

v poca cer la ion desde 0.80 m. sobre el tubo hasta el nivel del
ferreno. dehiens colearse lodo el muterial teavads en la sangs hasta formar un camellon uniforme sobre ol terrens.

- En cuslguier caso, tods el material de zanjeo sobrante deberd ser retirado del Grea de instalacién y dispuesto en
lugares wente autorizados por el

- En los casos de terrenos con 20% o mds de inclinacién en el eje de instalacién, se deberdn construir muros de
retencitn del rellens, transversai ol eje de la tuberfa y de ancho tal que queden firmemente soporiados por el terrens
a los lados de la zanja.

- Tales muros de retencifn podrin ser construides de mamposteria o concrefo ciclépeo de tamafio y disefio aprobadss por
el Supervisor. Ll espaciamiento de los muros de refencién no serd mayor de 30 m.

- AJ :,ywzi que en todos los puntos d,unde la_instalacion de la tuberfa cambie de enterrada a sobre el ferrema en lineas
muro de retencién del rellens, que podrd ser a la vez soporte de

m t'utmr{a
MEDIDA ¥ PAGO

Se hard por el nimero de melros cibicos de relleno debidamente compactado o lo que indique ¢l Pliego de Oferta

EXCAVACION ESTRUCTURAL

DEFINICION

Conjunto de operaciomes necesarias, parn exiraer y si es preciso, remover previamente parte de un terreno
MEDIDA ¥ PAGO

Se hard por el mumero de metros cibicos de excavados o lo que indique el Pliego de Oferta.

ESTRUCTURAS

a) ANCLAFES DE TUBERIA

- Definicién: Los anclajes son estructuras que se comstruyen para fijar al terremo lus tuberfas.

~  Descripeion: Estas y ra absorber las reacciones que se producen en lo.
tuberia en los cambios de direccidn, tanto verticales comeo horizontales, asf como en pendientes pronunciadas para
mantener fija la tuberia

~  Requisitos de construceidn: Estos anclajes sern construidos de comcrelo clase B de 75 kg/om2 (2500 ib/pulg2). de
uerdo a las dimensionss y alineaciones que se indiguen en los planos o en las disposiciones especiales
complementarics. Su ubicacién estard sujete a la indicacidn en plenos o al moments de su construccién, a las
indicaciones del Supervisor. Cuando lo tuberfa se instale en superficies pantanoses o cendgosas, ésta deberd elevarse
sobre la superficie por medio de anclajes allos y nunca soportes con elementos de madera.

- Medida y Pago: Lo unidad serG el metro cdbico de anclaje debidamente construido o lo gue indigue el Pliego de Oferta,

b) MUROS DE PROTECCION DE RELLENOS

- Definicion: Son z de o de concreto ciclfpeo transversales a la zanja que contiene la
trberia que s profegen comtra La srosidm al rellno de Lo sandn

- Descripcion: Estos muros se construyen en terrenos inclinados, especialmente en casos en que la zanja esté expuesta al
; to longitudinal de aguas pl )

- Requisitos de construccién: Les muros de proteccisn se deben construir de un ancho igual al de la zanja mds 0.20 m.
de cada lado pura apoyarla en lerreno formal, con una profundidad minima de 0.40 m. y 0.15 m. de espesor

- Bl espaciamiento enfre muro y muro es de 6.00 m. o lo que indiquen los planos o el Supervisor en el campo
- Medida y Pago: La unidad serd ¢l metro ctibico debidamente construido o lo que indigue el Pliego de Oferta.
c) 0BRA DE DE CAPTACION

- De ion: Es toda con fines de colectar el agua de la fuente

El trabajo consiste en hacer toda la obra civil neceseria pare efectuar la captacisn.

—  Requisitos de construccidn: Esias estructuras se construirin de concreto o mamposteric de piedra de acuerdo a los
planss i los p i de construccion especificos para este lipo de obras

Se deberdn mantener las condiciones naturales del sitio de capiacién cuando haya necesidad de realizar algin
trabajo adicional, éste deber ser para mejorar las condiciones naturales del sitio

Deberd. tenerse especial cuidads en no deforestar el Grea ni dejo desechos de comstruccién que aiteren la ecologia del
lugar o lo contaminen.

Por seguridad, la cota superior de la tuberfa de salida, debe estar @ unm mivel inferior de la cota del brote.
d) CAJAS

~  Definiciones:

v Cajo de es la prézima o lo fuente con el objeto de recolectar el agua de ésta.
v Cajo rompe—presion: Esiruciure destinade a reducir la presién del agua en la tuberfa, a la presién atmosférica
¥ Caja de Vdluulas: Cajas que sirven para proteger cualquier vdlvula que es necesario instalar en el acueducto.

~  Descripcion: Estas estructuras pusden ser de mamposteria o de concrefo, cubiertas con tapadera meldlica o de concreto
asegurada por medio de candado.

- Requisitos de construccion: Se deberdn construir de acuerdo a lo indicado en planos, incluyendo el suministro y
locacion del o los que

- Medide y Pago: la unidad serd la cajo debidamente construida o lo que indique el Pliego de Oferta.

e) TANQUES

- Definicidn: Son depdsifos para almacenar agua. Se les llama i tanque de al to o de
distribucidn. EsiGn comprendidos también iangues de succidn o alimentacién sistemas para bombes.

- Descripeion: Lo unidad de lenque corresponde tamto lo esiructura prineipal de obra civil (cimeniacion, paredes y
cubiertas) coma todos los y de | , tuberia de entrada, salida, desagiie, vilvulas y
cajos para inspeccidn y limpieza con sus Mrre:pnmimntﬂ tapaderas si es necesario, acabados e impermeabilizacion.

- PRequisitos de Estas pueden de acero, de concreto reforzado. mamposteria de
acusrdo o planos y lo establecido en las secciones correspondientes de estas especificaciomes.

~  Medide y Pago: La unidad serd tanque debidamente construido o lo que indique el Pliego de Oferta.
f) DESARENADOR

- Definicién: Es la esiructura construide coms parte de la captaciin de aguas superficiales con el objefo de sedimentar
particulas en suspensién

- Descripeifn: Esta es una estructura de comcreto o mamposterfc con adimento de entrads, salida y limpieza

—  Requisitos de Su ion deberd a lo que iguen los planes y las disposiciones
especiales complementarias.

- De wcuerdo a las caracieristicas del terreno y de las obras de captacitn puede ser necesario, mushas veces la
reubicacifn del desarenador, si la posicidn indicada en los planos no es la mejor, especialmente en lo gue a desfogue
del drenaje de la estructura se refisre

- Medida y Pago: La Unidad serd el de o lo que indique el Pliegs de Oferta.

g} PASOS AEREOS

3 para sostener la tuberia con el objeto de salvar accidentes topogrificos y otros
obstaculos,

~  Descripeifn: Pueden ser comstruidas con soportes de concreto, mamposteria o metal, o la tuberia sostenide con vigas de
concreto, metal o cable de acero.

- q de Estas de acero, concrefo y mamposteria se construirdn de acuerdo a planos.
Su ubicacidn se hard conjforme los planos pudiendo reubicarse de acuerdo a las condiciones propias del {erremo.

- Medide y Pago: La unidad serd el pase aérec debidamente construide o lo que indique el Pliego de Oferta.

h) CASETA DE CLORACION

- Definicign: Es la estructura que se construye con el objeto de alojar y proteger el equipo de aplicacitn del cloro

- Descripein: Es una casets cuyas dimensiones y coracteristicas estdn de acuerdo a planos y disposiciones especiales y
complementarias

de uccidn: Su construccitn deberd ajustarse a lo que indiguen los planes y las disposiciones
especiales complementarias

- Medida y Pago: La unidad serd la casefa de s nstruida o la en Pliego de Oferta.
TUBERIAS
DEFINICION

Son conductos cerrados para la comduccitn de agua potable a presién y escurrimiento libre,

DESCRIPCION

Este renglén el istra, X to, instalacién y prueba de las tuberfas y sus accesorios,
en la z:un.struﬂcmn de acueductos.

1A

a) Tuberia de PVC:

- Bajo esta denominacitn deben entenderss los tubos de policloruro de vinile rigide, para conduccifn de agua fria @
presion. estartn. ios (tees, codos. efc.). que sean mecesarios.

- Los tubos de PVC deber@n ser de PVC 12454~ B (designacin antigua PVC 1120) SDR maz. 26, de conformidad con las
Normas COCUANOR NGO 19003 o ASTM D-2241. Si la tuberia tiene un extremo acampanado deberd cumplir ademds, con
Normas COGUANOR NGO 18005

— FEn el caso de que asi la las posict pe podrd usarse también tuberfa de PVC 1120 cédula 40
conforme Norma ASTM D 1785,

- ios deben con el tipo y clase de la tuberfa PVC y cumplir con lo indicado en Norma ASTM
D 2466 (SCH 40) ASTH 2487 " (SCH 80) segtin la presidn requerida

- Los solventes a uiilizarse deberdn satisfacer la Norma ASTM D 2564

b) Tuberia de hierro galvanizado (H.C.)

- lLes tubos galvamizados, son tubos megros de asero, cuyas superficies, exterior e interior han sido recubiertas de zinc,
por cualquier procedimiento que salisfaga como minimo las especificaciones contenidas en la norma ASTM A 53
que en su fabrivacidn hoyen side seldados eléctricamente sin costura,

- Tendrén come minimo la masa y dimensiones propias del tipe estdndar.
- La longitud de los tubos podrd oscilar entre 549 y 6.40 m. (18 y 21 pies),

- Deberan estar roscados en ambos extremos y tener cada twbo una pieza para acoplar conforme especificaciones ASPT o
ANSI B1.20.1

~  Igualmente en este renglin debe incluirse los accesorios (tees, codos, etc.) que seam utilizades en la instalacion de la
tuberia, los que deben satisfucer las normas ASTM y ANSI.

~  Dado lo agresivo del subsuelo de algunas regiomes del pafs, el uso de tuberfa de acero galvanizads en instalacitn
deberd ser por el Ejecutor, en las especificaciones o disposiciones
especiales. El uso de tuberfa de H.G. es indicado domde esté expuesia a Lo atmésfera coldcada sobre sopurtes de
concreto, mamposterfa o metdlicos

¢) Tuberia de hierro fundido dtctil:

— lLa tuberfa de hierre fundide dictil HFD debe estar de acuerdo con la especificacidn ANSI A 21-51 de 1976, o con la
especificacidn IS0 2531

- la tuberfa y accesorios de HFD que se instalen en cada caso, serdn esirictemente de la clase que indiguen los planos.

- Previa instalacifn de cualguier luberic de este material, el pe:
las dimensiones, peso y folerancias que correspondan con lo espemﬁ:a.da

que la misma lenga

a) Instalacion de tuberfa PVC

- Cualquiera que sea el método para el zanjeo, deberd temerse cwidads de separar el suels wvegetal del material que mds
tarde se usard para rellenar lo zenjo. Cuando lo obtenciom de buen material parw el relleno de la zanja sea muy
dificil en el sifio, deberd proveerse material de reileno de algdn banco de préstamo

—  Antes de la colocacisn de la tuberta, el fondo de la zamja deberd emparejarse cuidadosamente, para que el tubo quede
firmemente apoyado en ftoda su longitud, evitdndose que quede desigualmenie soporiade y en contmcto con piedras
terrones, ripio, etc. En el caso que ¢l fondo de la zamja no fuera blands, deberd colocarse una cape de arena y obro
material suave compactado, cuyo espesor minims deberd ser de 0.10

- Siel fondo fuese de material con elementos orgdnicos, raices, etc., deberdn retirarse hasta una profundidad adieional
de por o menos 0.15 m. y sustituirio por maferial suave.

—  Para la ejecucisn de las juntas e instalacién de los accesorios deberd dejarse un espacio libre mo menor de 0.05 m.
entre la tuberia y el fondo de la ercavacidn. Uniones com soluente: Este tipo de uniones debe preferirse, ezceplo en
tubos econ didmeiro mayoer o igual a 102 mm. (4").

- En juntas con solvente deberd procederse de la siguiente manera:

v Escoger el cemento solvenie apropiado pera PVC.

<

El corte de los tubos antes del ensamblaje e instalacifn puede hacerse por medio de sierra usands caje de ronura
comao gufa. Los cortes debn ser de 90 grados, respecto al eje longitudinal de lo tuberfa. KL tipo de ensamblaje
es el conacido como campana y espiga.

4

Biselar la tuberia en el extremo cortado el cual puede hacerse en el campo con herramienta especial o con lima.
Si debe biselar con un Gngulo aprorimado de 15° com respecto al eje longitudinal del tubs. Probar la unitn,
que no debe quedar fluja y marcar en la espige la longilud a insertar,

¥ Limpiar la superficie interna de lo campana y lo externa de lo espiga con wn pafio limpio y seco. Es
uSGF un solvente como o acetona.

¥ Con una brocha de cerdas naturales aplicar pegamento, primero en los interiores de la campans, de adeniro hacia
fuera y en sentido longitudinal. Luege hacer lo mismo sobre la espiga a la que se le han limade los cantos
presionando sobre la superficie la brocha suficientemente cargada de pegamento. No permitir que el cemento
soluente corra dentro de la tuberfa

¥ Unir la espiga con la campana tan pronts coms sea posible, presionands hasta llegar ol tope y mantener
presionade algunos segundos hasta que se haya preducide el fraguado inicial

<

Inmedistamente después se limpiarin con papel absorbente los restos de cemento solvemte que aparezcan por las
juntas. Si lo unién ha sido bien hecha, estos restos de soluvente deben presentarse

¥ Dada la velocidad de secado del cemento solvente. la unidn debe efectuarse dentro de los tres minutos posteriores
a la aplicacisn del mismo.

v Debe tenerse en cuenta que a temperaturas superiores a los 25°C., ese tiempo se reduce o un minudoe.

<

En tuberfas de didmetros superiores a 76 mm. (2"), la aplicacién del cemento soluente deberd hacerse por dos
operarios.

<

Nunca procederd a hacerse uma umifn si la espiga o campana estdn himedas; de manera que no se permitird
trabajar bajo la Uwvia.

&

La unién se debe dejor secar duranie cinco minulos para poder mover la tuberfa y esperar 24 horas para
probaria.

+ Kl envase del cements solvente debe permamecer cerrado para evitar gque se volatilice. Si el cemento solvente se
wolviera o estd gomwso o gelatinoso, debe desecharse.

- Junta ripida con enillo de hule: para realizar una junta rapide se debe proceder de la manera siguiente
¢ La tuberfa con acople se swministra leniendo en el eztremo lLiso un bisel de aprozimadamente 15 grades peo si no

la tuviera deberd hacérsele. En el campo, este trabaje de biselar el extremo, puede hacerse con una lima de grano
mediano.

<

Luego se limpia lo campana. la espiga ¥ el empague con un trapo, ast come la ranura de la campana.

<

Sumergir el empague en un balde con sgue o humedeserlo con un traps maojado.

¥ En la ranura de la se coloca el empaque, p
la ranura.

con los dedos hasta que ajuste perfeclamente en

¥ Se unta con lubricante lo cara ta del empaq se aplice agua de jabon a lo espige hasia la
marca donde se debe introducir.

 Imsértese el extremo biselade en la campana. Para lograr wna buena insercion, es esencial que las tuberfas estén
bien alineadas, no debiendo hacerse el ensamblaje por balanceo. La espiga tiene una marca que indice hasta la
donde debe llegar la con el final de lo campana cuands ésta se ha introducido

¥ La unién ha sido disefiada de manera que la espige y la eampana se puedan mover cuands la tuberia se

ezpande o se conitae

+ Por esta razén la espige no debe imiroducirse deniro de la campana hasta el tope, simo haste donde lo indica la
marca.

v Para aguellos casos en que no aparece lo maca ene | extremo bisclado (cuando se ha cortao la tuberia en el
campo). La longitud de insercin serd la que indigue la campana de la tuberfa al accesoris.

v Para didmetros menores de 76 mm. (3") es conveniente que las uniones se hagan con dos operarios, com el objeto
de que mientras uno sostiene el extremo del tubo con campana, el ofro efectde la insercién de la espiga
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Anclajes: Cuando se usa la tuberfa PVC con junta ripida, deberd proveerse anclajes para ewitar que las espigas
puedan zafurse, de conformidad con lo que recomienda el fubricante

Los anclajes son cbras de de piedra, para sujelar la tuberfa de conduccibn en pendiente
pronunciadas, curvas con Gngulos cerrados y en descargas de los desagiies. Las dimensiones para este proyecto serdn
de base de 0.30 z 0.30 y un alts de 040 m.

Curvaturas en la tuberia PVC: Durante la instalacidn, algunas veces es necesario curvar la tuberia y para tal caso

deben seguirse los pasos que se indican a continuacién, utilizando arena de rio para tal fin

¥ La arena, debe tamizerse en una malla de 3mm. y celentarla a una temperatura de 100 a 120°C.
Mientras se caliente la arena, se estard revolviendo en un recipienie metdlico.

<

Se llena el tubo con arena caliente, tralundo de que quede bien compactada. Se lapan los extremos con lapomes de
madera.

<

Se calienta el tubo, ya sea en wun horno de aire caliente, con una limpara de soldar, un bafio de aceile o
cualguier ofro métode hasta una femperatura de 120 a 140°C.

<

La tuberfa suavizada de curvatura se ha tealizads, lo tuberfa se enfria en agua y se saca la arena.

« Hay que recordar que la curvalura debe hacerse dnicamente en lo parle del tubo que la requiere y que el aoople
no permita cambios de direccitn.

N

Posteriormente la union de la tuberfa que forma la curva, se hard fuera de la zanja. bajéndola después con
cuidado

Para el acople de la tuberfa de PVC a elementos rigidos (tuberim y ios de acero 1 izado) debe il

v Adaptador PVC, con accesorio roscado en uno de los eatremos, para_acoplarse a la tuberfa de hierre galvanizado y
m otro extremo, una campana para acoplerse a la tuberfa de PVC.

Transporte y almacenamiento: Debido a su poco peso, la tuberfa de PVC, puede ser transporfada en grandes cantidades
facilmente. Cunlquiera que sea la forma de transporte, deberd femerse cuidado que mo sufra esfuetzos, roces o golpes
que puedan causarle daiio

Para su almacenamiento la fuberia debe de preferencia soportarse anzvnﬁuimen!e en todo lo longilud, debiends ser el
piso sobre el que se apoya liso y libre de objelos que la puedan dafia

Si se usan estanies, la separacién de los apoyos mo debe ser mayor de um metro para evitar que produzcan
de formaciones permanentes.

Para proteger la tuberta de los rayos del sol debe colocar en la sobra o cubrirla con material opaco.

Si la tuberfa es de espiga y Las deben
campanas alternas.

de manere que las filas tengan las

¥ Ei_cemanto solvente, el limpiador y el lubricante, no debe someterse a eztremos de calor o frio, el sitio de su
almacenamiento o uso debe estar bien ya que son prod

« fodos los empaques de hule deben almacenarse em cajas de cartém, en un lugar limpio, donde no haya grasa,
aceite o calor ercesive. Los empaques deben ser guardados en lugares frescos, fuern del alcance de los rayos del
sol.

Instalacidn de tuberia de hierro galvanizado

Esta tuberfa por su constitucion, puede instalarse expuesta al medio ambiente o entrada. En el caso gque vaya
enterrada deberd pintarse con dos manos de pintura anticorrosiva.

Si la tuberfe estuviern ezpuesia. deberdn proveerse los soportes y apoyes neceserios para lograr su fijacion. En los
pasos de los rios de depresiones importanies, la tuberia debe de puentes si la luz fuera menor
de 6 metros, el tubo se podnd apoyar en dos colummas, pero sin dejar jun intermedia Si la longitud que qued
expuesta es mayor que lo de un tubo, pueden comstruirse soportes infermedios, uno cada tres metros, com minimo.
Toda iuberfa colocada por medio de soportes que lo asegurem. Estos anclajes deberin ser capaces de soportar el
empuje producide o el peso de o tuberfa entre anclajes, sus accesorios y el agua gue contiene.

Unfones: En gensral, los uniones de tubo HG se hordn por medio de manguilo roscado (copla). de las que estan
provistos todos los tubos. Cuando unir f de tubos, se p e la manera siguiente

¥ Los cortes se harGn en Gngulo recto con respecto a su eje longitudinal, limando su borde interior haste conseguir
que su didmetro sea correcto y libre de rebabas.

< Para el corte, se usarin terrajas limpias y afiladas en perfecto estado, que no deferioren en ninguna forma la
tuberfa y se usard aceile para facilitar la operacitn.

¥ lLos dados de lo tarraje deberdn graduarse tres o cuatiro veces por lo memos para hacer los hilos de las roscas. Los
hilos de las Toscas se harin en la forma longiludinal que permile atornillarles herméticamente sin jorzarlas

« Debe evitarse el sobreroscado y en caso de existir debe cortarse, porque una longitud sobrersscada hard imposible
que el accesorio o vdlvulae entre lo suficiente parc obtener un sello adecuado, creando una zona débil en el tubo.

v Para las uniones se deben usar piezas en buen estado, sin reveniaduras, sin porosidades o algiin otro defecio que
impida el buen funcionamiento de la tuberfa.

v El sellador de uniones roscadas se wsard para garantizar la hermeticidad de les wuniones roscadas, se ulilizard
un sellader especifico; para uso en tuberia que conduzcan agua potable ¥ que mo dare las roscas de PYC.

PRUEBA DE TUBERIAS

EL objeto de las pruebas de campo, es verificar si todes sus han sido y debe
efectuarse en longitudes no mayores de 800 metros a la vez. Para ello, anles de efectuar las pruebas deb comprobarse
que los blogues de anclaje construides hayan endurecido lo suficiente. que los accesorios y valvulas estén
debidamente instalados, ete

Las uniones y accesorios deben quedar descubiertos, para poder observar fcilmente si hay alguna fuge o fulle en las
‘mismas.

Para lo prucba debe usarse el procedimiento siguiente:

© Se llena con agua el tramo donde se efectuard lo prueba.

¥ Normalmenie se prueban con bombas calibrado con una exactifud de 5% Se
introduce presién gradualmente per medic de la bomba, deja'mio escape para el aire en el extremeo final del tramo
a probar

+ Se cierra el escape del aire y se eleva lo presion de trabajo. a la que esté sujeta el tramo o como minimo a
7 kg/em® (110 1b/plg’) medido en el punto mds bajo durante 45 minutes, durante la cual no se aceptard un
descenso mayor del 5% de la presién de prueba. prueba de la fuberfa debe ser hecha como parte de la
operaciones de instalocidn de lo tuberfa, para cada tramo.

En las pruebas de lfneas, se deberd ftemer cuidado que no se ezceda lu presion de trabajo de los tubos.

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS PARA INSTALACION DE TUBERIAS

Cuando la tuberfa deba instalarse en lugarves que pavi el
el pavimentos con una calided igual o mejr al extstante

deberd. remover y restaurar

En los cruces de calles pavimentadas con congcreto, se de p 3 i en tinel o haciends
cortes parciales de pavimento, unidas por tramos en tunel. En los casos no contemplados sobre rotura de pavimento,
se las del Supervis:

EL recibird de , el cual se medird como
el drea obienida de multiplicar la longiiud de la tuberia insialada por el ancho becf'wo removida.

Por la rotura y reposicisn de firmes sin pavi , no se incluido en la

instalacidn.

NFECCION DE TUBERIAS

Antes de poner en serwvicio las tuberfas instaladas, deberd procederse a lavarlas y desinfectarlas interiormente

Para lo desinfeccitn, se deberd comenzar por vaciar la tuberfa, lendndola después con agun que conemga 20 mg. de
cloro por litro de agus, le que se mantendr por 24 horas en la tuberfa. Cuando no se pueda vaciar previamente lo
tuberia se introducird el volumen dos veces mayor que el volumen de agua contenido, proporcionands escapes en todos
los extremos durante lo aplicasion del agua clorada pare desinfeccisn.

Despuds de 24 horas, se uaciardn las tuberfas o se procederd a lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente
para eliminar lo empleada para desinfoccin El agua @ emplearse para el lovado final serf de calidad igual a
que circulard por la tuberfa en su funcionamiento normal.

MEDIDA Y PAGO

Lo medida seri el metro lineal com aprorimacién a un decimal, de lo tuberfa satisfactoriamente instalada.

VALVULAS
a) Vélvules de compuerta

- Definicién. Son vllvulas que funcionan mediante el descenso progresive de una compuerta gue regula el paso del
agua. Constan de cuerpo, seccion desmontable, compuerta, vdstago y velante.

- Especificaciones: El cuerpo, la seccion desmontable y la compuerta deben ser de bromce, gue lene los requisitos de
norma ASTM B-62. relativas a la aleacidn UNSC 83600 (designacidn antigus B5-5-5-5). Las roscas deben esta hechas
a perfeccion, sin orillas irregulares de acuerde @ especificaciones de la ASPT. F.‘L diserio de la compuerta debe  ser
simple y efective. Pueden ser de vistago fijo o operar a presién de trabajo de
10.5 kg/cm’ (1501b /plg?). las de difmetro o mayor de 100 mm. (4") serén de extremos roscados confarme
especificaciones ASPT.

Las de didmetro mayor a 4" serdn de acople con brida plana roscada asegurada por pernos, con cuerpo de hierr
fundido.

~  Instalacién: Cada valvula debe estar protegida por wna caje de comereto o mamposteria segin disefio tipo que se
indiguen en planos.

b) Véalvulas de aire (ventosas)

- Definicion: son valvulas cuya funcion es permitir el escape del aire que se acumule en las tuberfas. Generalmente
constan de valvula de cuerpo, tapadera y flotador.

- Especificaciones: el cuerpo y la tapadera pueden ser de hierro fundido y el flotador de acero inozidable, u otre
material aceptable.

- Instalacisn: para su instalacién deberd obse
o donde lo indique el Supervisor.

CERCO DE PROTECCION
DEFINICION

Son obras que sirven pare aisler fisicamente las obras civiles contra la confaminacifn del cgua, gue pueda ocasionar
persona o animales, ast como el dafio o deterioro de la estructura misma.

DESCRIPCION

Los cercos som estructuras comstruidas con postes o conerefo, madera, tubos de metal y alambre espigado o mailas de
alambre galvanizado, segin lo indiquen los planos en cada caso.

REQUISITOS DE CONSTRUCCION

Los postes del cerco deberdn ser de asuerdo o las dimensiomes que indiguen los planos. Los postes de las esquinas deberdn
apuntalarse convenientemente con postes iguales en los direcciones sctagonales del cerco.

Se deberdn ir cercos de i6n en los si del

- Captacidn

- Tangues de almacenamiento o distribucién

~  Deswrenador

—  Otras estructuras gue le sean indicadas

MEDIDA ¥ PACO

La medida serd el metro cuadrado o el metro lineal, cuando la altura haya sido fijada previamente en los planss
OTROS TRABAJOS

a) Dosificacién de desinfectantes:

- Definicién: Son dispositives destinados a desificar el desinfectante. con el fin de mejorar lo calided del agua,

PEstos di iwos son g

de material pldstico, pare eviler su destruccibn por efecto
de los compucstos gutmicos kiliaades

b) Candados

- Definicidn: Son accesorios metdlicos, para asegurar ¢l cierre de ciertos elementos moviles de aigunas estructuras que
componen el acueducto.

- Descripeion: Es el accesorio metdlico accionads con lave para abrir y cerrar con mecanisme Y caja a prueba de
intemperie, que posee un pasador también metdlics con el cual se condena el elemento movil que se quiere fijar

- Requisitos de deberdn temer las caracterfsticas siguientes: deberdn ser para

Lo
intemperie con caja inozidatle d 51 mm (e ) coma minime, pasader de acero inozidable de 10 mm (3/6") com
minimo y el regisiro de tres seguros.

El pasador deberd tener capacided para ebrazar dos barras de acere redondos de 13mm (1/2").

- Deberdn instalarse en todos los del que deben cerrados con i tales como
puerias, tapaderus, compuertas y similares debiendo el comfratista entregar como minimo dos juegos de ilaves en buen
Juneionamiento

¢) Pintura anticorrosiva:

—  Definicidn: Es el liquido oleoso que sirve para proteger de la herrumbre las partes metdlicas del acueducto,
susceptibles a la oridacién.

—  Descripcifn: Es pintura al aceite, usualmente en colores rojos, megros o gris

—  Requisitos de aplicacion: Deben pintarse todas las partes i del 2 a la ion, con dos
manss de pintura anticorrosivo. Los tanques deberdn ser en su inferior com pintura que n
contenga tozicos especialmente plomo, esta pintura serd a base asfiltica especial pare tangues de agua potable. La
superficie exterior de los tangques metdlicos deberd ser acabada después de las dos manos de pintura anticorrosiva,

con una capa de pintura reflectande, eic

~  la pintura deberd aplicarse a las superficies metdlicas hasta que éstas se encuentren debidamente limpias de
herrumbre, polve o grasa, asimismo lo segunde mano de pintura deberd aplicarse s6lo haste que la primera hay
secado completamente, es decir después de 24 horas.

REQUERIMIENTOS DE COMPONENTES DEL PROYECTQ

0BRA _DE CAPTACION — BOCATOMA DE FONDQ

RIOS 0 RIACHUELOS

En los rfos o riachuelos la ca_;mu:‘mn se hard en los tramos rectos o en la orilla erterior de las curvas. Para asegurar una
de gasto n los fios cursos de agua (caudal menor de 2 m*/s), la captacién que se proyecta
podrd ser de 1o tipos de ﬁ)ﬂdu o de Tepresa, selesciondndose el tips de acuerdo com ias condiciones locales

DESARENADOR

los s6lidos pesados que puedan afectar el mormal funcionamients y comservacién de las deberdn ser d:
mediante la construccidn de desarenadores, ubicados lo mds cerca posible del sitic de caplaciin de agua superficiales.

lLas unidades deserenadoras deberdn cumplir com los siguientes reguisitos:

~  Ios dispositives de entrada y salida se deberdn proyectar en fal forma que aseguren uma buena distribucidn del flujo
reduciends @ wun minimo la posibilidad de coerfos circuwitos. En caso de bocatomas a ciels abierto, deberd proveerseles de
rejillas en la entrada. Cuando las aguas sean superficiales en la primera fase de tratamiento s emplearin rejas y
tamices.

— El periodo de detencion pare el caudal mdrimo gque llegue al desarenador serd de 3 minufos como minimo, diseridndose

con una carga por unidad de superficie (CUS) entre 600 y 1,200 m’/m’/dfa, o bien segun el inciso "i"

- Se disefiar los con una v_fe:hm de tanque d el.50 a 1.80 metros. La relacisn
entre la longitud y el ancho puede estar comprendido éntre 3:1 y 6

Debe aumentarse la capacidad del tangue en al menos el 15% del volumen de agua retenida, para gue se depositen los
sedimentos.

El ancho minimo serd de 0.60 metros 6 fin de facilitar la limpieza.

- Lo tuberfa o canal de entrode debe guedar localizada en el eje longitudinal del fanque para evitar posibles cortos
circuitos.

- A lo entrada se instelerd un tabigue o fin de hacer uniforme el flujo dentro del desarenador y cuye alfura serd por
los menos las dos lerceras partes de lo profundidad efectiva del fangue.

- El dispesitive de salida del desarenador puede consistir en un canal con vertedero a tode lo ancho del tanque, o una
baterfa de tubos de 2" de 45 , que descarg: al canal de salida.

El tanque ird previsto de un rebalse colocado lateralmente cerca de lo entrada. También contard con un dispositive
para evacuacisn de lodos.

deberdn ia de parifculas mayores de 0.1 mm de didmelrc en un porcentaje n

Los
menor d e75%.

~ Lo welocidad horizontal deberd fijarse em funcidn del asentamiento vertical de la partfoule, no debiends erceder de 30
emys. la velocidad de asentamiento vertical se caleulard tomando en cuenta la temperatura del iiguido y el peso
especifico de la particula.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 0 DISTRIBUCION

Todos los tangues de almacenamiento o distribucifn de concreto eiclipeo o de concrets, deberdn cubrirse com losa de
concreto reforzada, proviste de boce de inspeccitn y reparacitn. Dicha {ape debe ser de preferencic metGlica, hermdtica y
temer cierre de seguridad. Fl acceso deberd estar cerca de la entrada de lo tuberiz de alimenlacitn, para poder realizar
aforos cuando sea necesario.

Todo tanque de distribucifn deberd tener instalaciones para wentilacidn, rebalse y limpieza; la tuberfa de salida deberd
tener pichacha, y estar instaloda a 0.10 m sobre el mivel del pise del tanque o sobre fosa especial de salida.

Cuands los muros sean de mamposteria la parte superior de éstos debe ser tratada en’ forma que se elimine toda
adherencia posible con lo losa.

MATERIALES

Los materiales usados para deben ser ap Los mis som comoreto,
mamposteria o metal. £n lo poswte 20 debs aprovechar &1 maximo los materiaies ¥ lo mano de obra disponible e Lo
regidn

TANQUES ENTERRADOS—SEMIENTERRADOS © SUPERFICTIALES

El Grea donde se localicen deberd aislarse mediante cerco, pare evitar la entrada de personas o animales, o ser usada
para disposicién de desechos.

— El tanque debe localizarse a una y altura respecto a cualquier fuenie de i

La di ia minima horizontal ¢ cualg fuente de ser de 30 metros.

La superficie del terreno alrededor del tanque debe temer una pendiente que permila drenar haeia fuera el agua
superfeial

— B fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel fredlico. En caso mecesario debe instalarse un sistema de
drenaje adecuado para las aguas de infiltracion.

~ las paredes de los tangues enterrades deben sobresalir por lo menos 30 cm de la superficie del terreno

FUENTE:
CUIA PARA EL DISERO DE ABASTECIMIENTOS DE ACUA POTABLE A ZONAS RURALES
INFOM — UNIDAD EJECUTORA DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES
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PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 2+250 A 3+000 7 /28 4,10
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 3+000 A 3+750 8/28 5,10
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 3+750 A 4+500 9/28 6/10
PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 4+500 A 5+250 10 /28 7/10
PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 5+250 A 6+000 11/28 8,/10
PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 6+000 A 6+750 12/28 3,/10
PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 6+750 A 7+419.12 13,/28 10,/10
DETALLE DE OBRA DE CAPTACION 14 /28 1/2
DETALLE DE OBRA DE CAPTACION 15,28 2/2
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DETALLE DE PASOS AEREOS 25/28 4/4
DETALLE DE TANQUE DE ALMAC 26,/28 1/3
DETALLE DE TANQUE DE ALMACEN 27 /28 2/3
DETALLE DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO 28/28 3/3
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PUNTO DE CAPTACION
o001
-2

-1

=54,

B-52
B2 R wscan

PUENTE CARRETERA
~ INTERAMERICANA

TABLA COMPARATIVA DE CAUDAL A REQUERIR
SEGON_DOTACION ADOPTADA DE_100L/Nab/dia
ARG | POBLACION | S04 BF CAUDAL CAUDAL REQUERIDG
(haditantes) |or FOENTES (L/o ) Qum (1/%) QON (1 %)
S 78e w7 7.7 i
73,706 7 0,17 .57
re (R0 [ L L
oIt 7 7 5,57
717 i 7 77,17
[ | L
7 7 TTaT
o W 7697
TRz #i, ]
o7 67 (0 I [N1]
o7 7.0 ]
AT O T
3077 7 T [
X 7 7
T30 wr BT
(IR [ (K
.07 [ X R
7. 16 i 3 9.0
7 [ w0 T
T &, v i
(NET] 6,00 771
(L 7 [ R
[T N 7 7 [T

PLANTA GENERAL DEL PROYECTO (LINEA DE CONDUCCI

RI0

LIBRETA TOPOGRAFICA FINAL g

BASES DE DISENG DE ACUAN POTADLE POR GRAVEDAD

CALCULO DE CAUDALES

DATOS DF POBLACION ACTUAL

(Af0 DE CENSO:
INSTITUCION

2,008
Wunicipalidad de Solola

NOMERO DE HABITANTES ACTUALES: 22,450
NOMERO DE VIVIENDAS ACTUALES 1490
DENSIDAD DE POBLACION: 5 Mob, Vivicndn

Dotacian adoptada pere Poblocin.
Dotacidn adoptoda pare locates de mercado,

Datacian adoploda pare comercios

Nolacion adoptada pora gasolineras
Dotucion adoptoda pore SUM (proados)
Notaciin adoptada pora industrios

! les)

CALCTLG DF POBEACTON FUTURA

Dotucion adoy pera SUM (mouniciy

TA

POBLACION FUTURA:
VIVIENDAS FUTURAS

(ANO DE PERIODO D

SA DE CRECIMIENTO GEOMETRICO. 15%

PERIODO DE DISENO: 22 Miow

59,126 Habitaides
11,825

¥ DISERO: 2,090

SECTOR COMERCIA

Locales o pues

wrcios (s

Tarebvedad
en ol mercado 186
10
/

SECTOR INDUSTRIAL

steias (apror, 30

Tonebielad

D a 40 tea

judares ¢/ u) 8

SECTOR PUOBLICG

NOTA
EL CRECINIENTO 1oB.
EMF
DETERMINAR UNA TAS

Salon de wsos wmalliptes (SUM=manicipates)

ESA PRIVADA EPICSA, S

Tunelidod

Centron educalivos (estadiantes externos)

de policia (20 agentis) [
Extucian de bomberos (10 voluntarios) ]
Iglesiax caléticas (100 asistes por dia) 2
Fdificios pablicos (10 rabajodores e/ w) "
Cimnasio (30 avistentes por dia) [
Contro de sadud (30 pucientes por dia) 1
Hospital nacic camillas dixpon [
Rastvo manicipe stace de 5 [

LACIONAL SE BASA EN EL CENSO REMIZADO POE 1A
EN KL ASO 2,008 . LA CUAL LOGRO

\ DE CRECIMIENTO GEOMETRICO DE 1.5 %

LA DOTACION PARAN LA PORIACION SE ADOPTO EN BASE AL CLINA DE 1A
REGION ¥ COSTUMBRES Y

PRIORIDADES DE LOS HARITANTES

QUISCAB

£-150 E-154
o F-149  E-151 g oo

3 B-152

E-146 E-147

ESCALA: 1/8,000

(Dolacid

Dotacidn adoptoda pora estacion de poticio

para ccntros cducativos

Datacion adoptada pare extocion de homberos

Dotacion adoplada para iglesiax

Dotecion adop

da pura cdificios piblicos
Datucion adoploda pare gimnesio

Dotucion adaptoda pare contro de salud
Notucian adoptade pora hospital nacionol

Dotucidn adoptada pava rostro maic

Fuentes actuales:
Nacimicnto BV Porvenir
Nocimicnto Los Orozen,
Pozo Nolbe

Pozo EU Porvenir

Voro totel de fucntes webrates

Caudal a captar de fuente propuesta:
Candal tolal de fuenle propucsta y acluales

Caudal que producen ta fucntes 7.286
Candal medio de Poblaciin. 5,912
Caudal media de locales cn mercado 14,
Candal media de comercios 120
Candal media de gasolineros ..

Cavdal medio de SUM = privados

Candal medin de industrios 12,

Candal media de SUNM = ]
Candal medio de cenlros cducali 1;
Candal medio de cstacion de policia 2
Candal media de ostacion de bomberos 2
Caudal media de iglesios 2,
Candal medio de cdificios piblicos 25

Caudal media de gimnasio

Candal medio de conlro de satud

Candal nudio de hospilal pacionel 12

Candal madia de rastro momicipal 2

SUMA DE CAUDAL MEDIO: (Qm) 6,201
FICTOR pix MANIMO

CAUDAL DE DIA MAXIMO: (QDM)

FACTOR HORA MANIVA

CAUDAL DE HORA M.

IMO: (QHM)

VOLUM. TOTAL A REQUERIR DE TANQU,
DE DISTRIBLCIO.

PORCENTAE DE ALMACENANIENTO

\OTA

REQUERIDD & 22 ASOS, TOMANDO COMO REFERENCIA
(PE LA FUENTE PROPUESTA (RIO QUISCAB) MAS LAN
NACINIENTOS Y 2 POZOS DE AGLA).

DE 50 L/s. EN BASE AL CUAL SE DISERARA 1A LINE
ESTE PROYECTO.

VOLUMEN A REQUERIR DE TANQUE D
DISTRIDUCION PARA CAUDAL DE 50 1/ x:

EL VOLUMEN EFECTIVO DE LOS 3 TANQUES ACTUALES

1,085
CON UN YOLUMEN TOTAL DE 1,100 w,
PROYECTO SE PROPONE EL DISESO DE UN TANQUE [

100
100
1.000
100
1o
1.000
10

100
200
10

a4

50.00
4.33
112.00

G00.00
600.00
a00.00
#00.00

2,000.00

000,00
000.00

300.00
a00.00

2,000.00

000.00
000,00
500.00
16:0.00
000.00

ESTOS DATOS MUESTRAN LA INFORNACION DEL CAUDAL DE

L1 St

haby dia
puesto, dio
comereinsdia
Bomba, dic
asistente,/ dio
industrio/ din

axistente/dio

extudiante ) dia

persona,/ din
asistente,/dia
persone/dia
asislente,/ dia
paciente/dia
camilla/din

!
2

L

[

[

L

L

[

1/ persona/dia
[

I

L

[

L

[

[

resydio

L/
L/
I/s
L/
Ly
L/
L/s
L/ dia

,500.00
860.00 1/ din
71.78 L)%
&
8614 1/x

)% de QN

DIy MAXINO
VA DE CAUDALES

FUENTES ACTUALES (2

v DE

1,200

TRAL

DE G350 0,

(CUBRIR LA DEMANDA TOTAL DE VOLUMEN A REQUERIR.

L CAUDAL DE CAPTACION Y CONDUECCION DE AGUN DEL RIO QUISCAD SERA

CONDUCCION D

)t

WANDO SUMA

LA EMPRESA EPICSA CONTEMPLA LA CONSTRUCCION DE 3 TANQUES
POR 1O QUE PARA EL PRESENTE

LOGRANDO

EST] PO AZINUT _[DH_(mJ)]COTA (m) PO ZIMUT _|BH _(m)[COTA_(m).
o - - 2,900.00 86 | s7
0 oo 87 88
o | oo ss | 89
o 003 89 50
o0 1 90 91 S0.68
1 2 166"22 91 92 97.59| 2207.59
2 3 92 93 97.28| 2,202.60
3 + 93 94 52,06 | 2201.67
' ] 9F 95 129°17'13%] 3354 219948
3 6 95 96 129°40°85
6 7 96 97
4 s oy
5 o 299
99 100
100 101 7 el
104 102 000" 2184006
102 | 108 | 121%5°52" 218144
109 | 108 760006
108 | 105 | 141"7°007
105 | 106 | 105°0513"

106
107 16.00
108
1089
142" 64'10" 2,971.74 10
124°02'34" 1
269.67 112
2,269.91 13
2,969.02 14 ”
2,968 13 2,155.52
296780 116

166°30" 44" 296740

1741, 2,266.99

2,266

1570008 2,266.65

137 12'08"

296547

214

2 140.65

208”5629 214745
316°21"'15" 214597
231°9% 214423

1TT02 " 126
193°19'06" 127 | 198 73°89°25"
1771 129 | 134°46"85"
ol 130
353°11°05 180 | 131
" 151 | 15101
11" 182 | 18102
145%27'11" 152 | 18108 | 158"43'007 |
= 181 | 131,04 | 151°39°0G 212098
144°18°30" 2,100.49

309°1 640" 1841 211256
149°23'53" 2109.70
149°2 4 110,43
15.01 149°%24'01" 2, 100,68
0.5 211874
19.96
15.16
50.58 3

29.

19.16

57 451 24
7S

58 59 12.08 o
59 o0 76 7*

60 61
61 o2 =
62 63 2,256 i
63 G 2,236.30 145°08'54”
206°35"14" e
957'19" 4

221637

2,21 431 14072602

291994 141°5543"

129°47°50

2,210.77

— TANQUE DE DISTRIBUCION.
FO-166.02

F-186

78
79 160 | 161
30 161 | 162
F 81 162 | 165
81 82 163 | 164
52 89 164 | 165 | 139°16°55" 5058
53 a4 165 | 166 | 107°09°45" 99.16
85 20.13| 220483 166 | 16601 | 67208”15949
56 41°15'08" 3 2,208 28 166 | 16602 | 69°01'33" | Jo243| 221424
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0
o

GBRA_DE CAPTACION ¥

BOCATOMA DE FONDO

EST = 0+000

LINEA DE CONDUCCION CAPTACION-DESARENADOR
Seguin documento CEPIS el tipo de captacisn propuesto
Tequiere considerar pendientes mayores de 27

Por lo que es importante considerar este criterio de ser
necesaria la reubicacion del tangue desarenader.

FUENTE:
Especificacidnes técnicas para el disefio de caplaciones por
gravedad de aguas superficiales

Organizacidn Panamericane de la Salud

Lima 2,004
N DESARENADOR NOTA:
& EST = 0+083 El disefio hidrdulico de la lfnea de conduccién de 0+000 a

0+093 concluye wtilizar una tuberfa de didmetro 8", lo qus
reduce la carga dindmica, lo cual implica ubicar el
desarenador 1o suficientemente bajo para lograr conseguir la

& velocidad necesaria pare evifar obstruccion debido a.
sedimentos.

RIO QUISCAR

RI0 QUISCAB

CARRETERA INTERAMERICANA

TUBERIA BAJ0 PUENTE
4 NIVEL DE PISO
VER DETALLE EN HOJA 20,28

ey
&

NOMENCLATURA

|STuMBOLO SIGNIFICADO
4 CAPTACION
DESARENADOR

ESTACION TOPOGRAFICA

TUBERIA DE CONDUCCION

— — PIEZOMETRICA Q = L/s

TANQUE ROMPE PRESION

v 0 & |ViLviLs BE 4 6 L ¥ DIAMETRO DE TUBO
DISTANCIA DE UBICACION DE CAJA

VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

VALVULA DE AIRE (VA4)

CAJA PARA VALVULAS

PASCG AEREQ

NQUE DI,

"RIBUCION (TD)

CAMINO O RIO

o
A R 5
& continda en hoja 5/28 IVIENDA
PUENTE
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2304 I
‘ G = B0 L T 0w
CP = 2298.97 = 50 1/5 85T -
2300 [ [— P|= 2298.00
R - Q@ = 50 15
. 22‘36 CP = 2294.23
9884 28 SAPTIION ‘ ——F——— === —— | ——_ _ __ T =501
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CAJA ROMPEPRESION
EST = 1+072.77

viene de hoja 4,28

57 TUBOS @ 8"

PVC 160 PSI JUNTA CEMENTADA

DE 0+750 A 1+072 T

RIO QUISCAB

\\\\\\\\\\\\\\\\m\\\\\\\\\w

2
S
&

E-52

78 TUBOS @ 10" — PVC 160 PSI JUNTA RAPIDA

DE 1+072 A 1+500

eontinda en hojo 6,/28

NOMENCLATURA

| sIMBOLO SIGNIFICADO
CAPTACION
[dd || pesarenapor

ESTACION TOPOGRAFICA

TUBERIA DE CONDUCCION

— PIEZOMETRICA Q@ = L/s

TANQUE ROMPE PRESION

VALVULA DE A 6 L
DISTANCIA DE UBICACION DE CAJA

¥_DIAMETRO DE TUBO

VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

VALVULA DE AIRE (V4)

CAJA PARA VALVULAS

PASO AEREQ

TANQUE D,

RIBUCION (TD)

CAMINO O RIO

VIVIENDA

PUENTE

2296
CP|= 228744 9 = 50 Lrs
B B e e g —— — p— CP = 2284]20
viene| de_hoja 428 i il i e = M
)
2280 !
I
|
2272 |
CT |- 2267.77 |
¥
I

2264

& = 50

I

8

cP|=

2257.27

2248

dentinda en)|

hoja 6 /28
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CONTENIDG. FECHA
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6+000 6+040 6+080 6+120 6+160 6+200 6+240 6+280 6+320 6+360 6+400 6+440 6+480 6+520 6+560 6+640 6+680 6+720 6+750
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-08
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
—
PROYECTO: ESCALA.
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
~ = CONTENIDO. FECHA:
PO vﬁgﬁnuw‘r_ PLANTA - PERFIL CAMINAMIENTO DE 84000 A 84750 FEBRERO-2010
ASESOR DE REGION: DISERO: PLANC No.
PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 6+000 A 6+750 . ars s strao vess RUDY MaNoLo MONROY HicUERoS o
" CENERAL ESPECIFICO
S : EPESISTA: DIBUJO:
ESCALA HORIZONTAL : 1/1000 RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS % )
ESCALA VERTICAL : 1/500 2002 — 12477 10

hoja 11/28

VALVULA DE AIRE
ar
EST = £4040.78

E-150

132 TUBOS @ 10" — PVC 250 PSI JUNTA RAPIDA
DE 6+000 A 6+750

F-155

INICIO DE ADOQUINADO
EN EST. 154

NOMENCLATURA

|STuMBOLO SIGNIFICADO
4 CAPTACION
[dd || pesarenapor

ESTACION TOPOGRAFICA

TUBERIA DE CONDUCCION

PIEZOMETRICA @ = L/s

TANQUE ROMPE PRESION

VALV

L4 ¥ _bi
DISTANCIA DE UBICACION DE CAJA

DE A0 L ¥ DIAMETRO DE TUBO

VAL
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VAL
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CAJA PARA VALVULAS

PAS!H

0 AEREQ

TANQUE DISTRIBUCION (TD)

CAMINO O RIO

VIVIENDA

PUENTE

continta en hoja 13/28

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. INC. LUIS CRECORIO ALFARO VALIZ
SUPERVI

ISOR EPS REGION SOLOLA
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) PLANTA — PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE 6+750 A 7+419.12

ESCALA HORIZONTAL : 1/1000
ESCALA VERTICAL : 1,500
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2206.38
2211.42
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NOMENCLATURA

|s1xBoLo SIGNIFICADO
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[dd || pesarenaor

ESTACION TOPOCRAFICA

TUBERIA DE CONDUCCION

— PIEZOMETRICA @ = L/s
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VALVULA D)

LA DE 4 O L Y DIAMETRO DE UBO
DISTANCIA DE UBICACION DE CAJA

VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

VALVULA DE AIRE (VA)

CAJA PARA VALVULAS

PASO AEREOQ

TANQUE DIS

BUCION (TD)

CAMINO O RIO

VIVIENDA

PUENTE

o2

7+400 7+419.12

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATEMALA A
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
—
PROYECTO: ESCALA:
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA_EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= e CONTENIDO: FECHA
CABEERA e e AL PLANTA - PERFIL CAMINAMIENTO DE 6+750 A 74418.12 FEBRERO- 2010
SESOR DE RECION: DISERO: PLANO No
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CREGORIO ALFARO VELIZ GENERAL | BSPEGIFICO
EPESISTA: DIBUJO: 13 10
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS AB
2002 — 12477 0

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. ING. LUIS GRECORIO
ISOR EPS RECID)
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TUBO ¢ & — PVC 160 PST
HACIA DESARENADOR JUNTA CEMENTADA .|

PLANTA GENERAL
OBRA DE CAPTACION (BOCATOMA DE FONDO)

ESCALA: 1/25
GBRA _DE CAPTACION — REQUERIMIENTOS
RIOS 0 RIACHUELOS
En los rios o T!G_CFIUE[CIS la caplacidn se ha'r'.i zn lns tmnws reclos o en la orilla exierior de las curvas. F‘am

aseguraT una de gasto cursos de agua (coudal menor de 2 m/s),
captacisn que se proyecta podrd ser de los Mpas “ac fond o de represa. selecciondndase el tipo de ontirds con
las condiciomes locales.

FUENTE:

GUIA PARA EL DISENQ DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE A ZONAS RURALES INFOM — UNIDAD EJECUTORA
DFEL PROCRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES

- La mamposteria de piedra se hard de la siguiente manera: 33% de martero
67% de piedra bola

El mortero se hard en propercién 1:2; cemenio y arena de Tio.

Concreto fe= 210 kg/em, cemento, arena de rio y piedrin de 1,/2"

respectivamente.

3,000 1b/plg* serd en proporcién 1:2:3;

— El hierro a utilizar debe ser de grado 40 y doblado en frio, cédigo de disefio ACT 318-71

— Se repellard el interior y exterior con mmem proporcisn volumen 1:2; cemento, avena de rfo respectivamente,
em

con un recubrimienio minimo de 1.:

— Se realizard un alisado interior de cements y arena de rio en las

paredes internas de la cajo

17 para

~ En las tapaderas se dejard un desnivel necesario para dremar el agua de llwvia, con una pendiente de 1%
minimo hacia los lados, y dejando superficies cernidas en proporcién 12, cemento y arenc de rie
respectivamente,

- El terreno bajo la losa del piso deberd ser perfectamente apisonado.
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DETALLE DE TAPADERA
DE ACCESO A RECAMARA

UNIVERSIDA.D DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-08
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

—
PROYECTO: ESCALA:
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA_EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= CONTENIDO. FECHA.
P —— DETALLE DE OBRA DE CAPTACION FEBRERO- 2010
ASESOR DE RECION: DISERO: PLANO No
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CREGORIO ALFARO VELIZ GENERAL | BSPEGIFICO

EPESISTA:
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS
2002 — 12477

DIBUIO:
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS

ESCALA: 1/10

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo Bo. ING. LUIS GRECORID ALFARO FELIE
SUPERVISOR EPS RECION

J




MUROS DE
MAMPOSTERIA

P
LU /_,\ ~ DE PIEDRA

SALIDA

g U PISE ALISADO,

DB CEMENTY

ENTRADA

020 o | DIRECCION DE AcUA

PISO ALISADG o
" DE'CEMENTO. | '

‘an
@I/

TUBERIA DE EXCESOS
DESFOCUE HACFA RIO

T

TAPADERA

MUROS DE

L—1

TUBO ¢ 10" — PVC 125 PSI
JUNTA RAPIDA (8 TUBOS)
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/B0 » 8" — FPVC 160 PSI
JUNTA CEMENTADA

HACIA DESARENADOR

PLANTA DE SECCIONES

OBRA DE CAPTACION (BOCATOMA DE FONDO)

0BRA _DE CAPTACION — REQUERIMIENTOS
RIOS O RIACHUFLOS

En los rios o riachuelos la caplacitn se hari en los tramos rectos o en la orilla exferior de las
curvas. Para asegurar wna derivacién de gasto constante en los pequefios curses de aguc
(caudal menor de 2 m’/s), la caplacién que se proyecta podnd ser de los tipos de fondo o de
represa. selecciongndose el tipo de acuerdo con

las condiciones locales.

FUENTE.

GUIA PARA EL DISENQG DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE A ZONAS RURALES INFOM —
UNIDAD EJECUTORA DEIL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

33% de mortero
67% de piedra bola

— La mamposteria de piedra se hari de la siguiente manera:

— El mortero se hard en propercién 1:2; cemento y avena de vio.

— Concreto fo= 210 kg/om? 3.000 lb/pig® serd en propercidn 1:2:3; cements, arena de vio y
piedrin de 1/2
respectivamente.

El hierro a wiilizar debe ser de grade 40 y doblado en frio, eddige de disefio ACI 318-71

— Se repellard el interior y erterior con sabieta; proporcidn velumen 1:2; cemenis, arena de
rio respectivamente,
con un recubrimiento minimo de 1.5 cm

— Se realizard un alisado interior de cemento y arena de rfo en proporcidn 1:f para
impermeabilizar las
paredes internas de la caja.

— En las tapaderas se dejard un desnivel mecesario para drenar el agua de lluvia, con una
pendiente de 1%

minimo hacia los lades, y dejando -f en p 12
de rio

respectivamente.

cemento y arena

— El terreno bajo la losa del piso deberd ser perfectamente apisonado

ESCALA: 1/25

REJILLA
)] famiento entre burras debe ser de 7.5 cm a
15 om para las rejas gruesas, y de 2 cm a 4 cm para las

. las mallas deben tener de 8 a 16 filos por

decfmeiro.

FUENTE:

Especificacifnes téenicas para el disefio de captaciones por
gravedad de aguas superficiales,

Organizacifn Panamericina de lo Salud

Lima 2,004

NOTA:
En el presente proyects Gnicamenie se contempla una rejilla
fina, la cual tiene una separacibn enire barrotes de 2 em.
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DETALLE DE REJILLA

ESCALA: 1,10

UNIVERSIDAD
FA

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
CULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-08

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

—
PROYECTO: ESCALA:
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA_EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= e CONTENIDO: FECHA
CARECERA SASUATAENTAL DETALLE DE OBRA DE CAPTACION FEBRERO- 2010
ASESOR DE RECION: DISERO: PLANO No
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CREGORIO ALFARO VELIZ GENERAL | BSPEGIFICO
EPESISTA: DIBUJO: - 2
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS AB
2002 — 12477 2

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. ING. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ
ISOR EPS RECION SOLOLA
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DE
VERTEDERO DE SALIDA

DESARENADOR — REQUERIMIENTOS

fos sdiidos pesados que puedan afectar el normal funcionamiento
y conservacion erdn

ubicados lo mas cerca
pm-mip el itio de captacion de ague superficiales.

Las unidades desarenadoras deberdn cumplir con los siguientes
requisitos.

a) lLos dispositivos de entrada y salida se deberdn proyctar en
tal forma que asegurn una buena distribuciin del
reduciends @ wn minimo la posibilided de cortos cirewitos.
Fn cas de boeatomas & ciale abierio, debere proveerseles de
rejillas en lo enirada. Cuande les aguas sean superficiales en
Ia’ primera fase de tratemiento se emplearin rejas y
tamices.

b) El periodo de detencién para el caudal mirimo que legue al
desarenador serd de 3 minuwios come minime, disefidndose
con wna carga por unidad de superficie (CUS) enire 600 y

1,200 m*/m3/d4a, o bien segin el inciso "4

c) Se recomienda disefiar los con una. pro,
efectiva de tangque d el.50 a 1.80 merros La relacién
entre la longitud y el ancho puede estar comprendids entre
37y 61

Debe aumentarse la capacidad del tanque en al menos el 157
del volumen de agua retenida, para que se depositen los
sedimentos

El ancho minimo serd de 0.60 metros a fin de facilitar la
limpieza

d) La tuberia o canal de enirada debe quedar localizada en el
cje longitudinal del tanque para evilar posibles cortos
circuiios.

©) A la entrada se instalarG un fabique a fin de hacer uniforme
el flujo dentro del desarenador y cuya altura send por
los menos las dos terceras partes de la profundidad efectiva
del tungue.

f) Bt dispositivo de salida del desarenador puede comsistir en un
canal con vertedero a todo lo ancho del tanque, o una
bateria de fubos de 2 de diGmetro, inclinados 45 . que
descarguen al canal de salida

g) El tangue irG previsto de un rebalse colocado lateralmente
cerca de la enirada. También conturd con un dispositive
para evacuacion de lodos.

h) Los deberdn g la remocién de
parttculas mayores de 0.1 mm. de diGmelro en un porcentaje
o menor de 75%.

i) La velocidad horizontal deberd fijarse en funcisn del
asentamients wertical de la particula, mo debiendo ezceder de
30 om/s. La velocidad de asentamiento vertical se calculard
tomando en cusnta la temperatura del liguido y el peso
especifico de la particula.

JENTE
CUIA PARA EL DISERQ DE ABAS' 05 DE AGUA POTABLE A
ZONAS RURALES INFOM — UNIDAD F{FC('TORA DEI, PROGRAMA DE
ACUEDUCTOS RURALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La_mamposteria de piedra se hard de la siguiente manera:
33% de mortero
67% de piedra bola

EL mortero se havi en proporcifn 1:2;
rio.

cemento y arena de

EiL Comcreto para los muros y contrafuertes debe
satisfacer con feo= 210 kg/em? 3,000 ib/plg® y serd en
proporcidn 1:2:3; cemendo, arena de rio y piedrin de 1,/2"
respectivamente.

El hierro o ulilizar para murss y contrafuertes debe ser
grado 40 y doblado en frio, cfdigo de diseilo ACI 318-71,

El hierro para las vigas serd grado 60 con fc=280.
Se repellard el interior y esterior con sabieta; proporcion

wvolumen 1:2; cemento, arena Liv Tio respectivarnente, con un
recubrimienio minimo de 1.5 o

Se w:mhzrn?i un alisado interior de cemento y arena de rio
11 para las paredes
Thtarnas da ti ca

En la tapadera se dejard un desnivel mecesario
drenar el agua de Huvia, con una pendiente de /% minime
hacia los lados, y dejando superficies cernidas en.
proporcitn. 1:2; cemente y arena de rio respectivamente.

Ei terreno bajo la losa del piss deberd ser perfectamente
apisona

ooz oot o g0z
N a0 L
TAPADERA
2% 5 = 2% HIBRRO No. 2
T ;._! L Z — E §~1 §
N Nussmo s« ([ IE ]
N No. 3 @ 0.10 m N

O\

\ \_HIERRO No. 2

AMBOS SENTIDOS

4 No. 3

+ K No. 2 @ 0.15 m

DETALLE DE TAPADERA

ESCALA: 1/10

UNIVERSIDA.D DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-0
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

—
PROYECTO: ESCALA:
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA_EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= = CONTENIDO:! FECHA.
cBEcTRA BEpRTANENTAL DETALLE DE DESARENADGR FEBRERO-2010
ASESOR DE RECION: DISERO: PLANO No
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CREGORIO ALFARO VELIZ GENERAL | BSPEGIFICO
EPESISTA: DIBUJO: 16 7
RUDY MANOCLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS AB /
2002 — 12477 3

ESCALA: 1/50

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo Bo. ING. LUIS GRECORID ALFARO FELIE
SUPERVISOR EPS RECION
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DESARENADOR — REQUERIMIENTOS ESPECIFICACIONES TECNICAS
Los sdlidos pesados que puedan afectar el mormal funcionamiento — la mamposteria de piedra se hard de o siguiente manera,
y ion de las deberdn ser removidos 33% de mortero
ubicados lo mas cerca 67% de piedra bola
otbie e ity e amtaciin do mu per st s
- L

Las unidades desarenadoras deberdn cumplir con los siguientes
requisitos:

a) Los dispositives de entrada y salida se deberdn proyectar en
tal forma que asegurn unc buena distribucitn del fujo
reduciends a un minimo la posibilidad de corfos circuitos,

En caso de boeatomas a cielo abierlo, deberd proveerseles de
rejillas en la entrada. Cuande las aguas sean superficiales en
la primera fase de tratamients se empleardn rejas y

tamices.

b) El perfodo de detencion para el caudal mdzrimo que legue al
desarenador serd de 3 minufos coms minimo, disefidndose
con una carga por unidad de superficie (CU?) enire 600 y
1,200 m*/mi/dia, o bien segiun el incisa "

c) Se ienda disefiar los con una profundidad
efectiva de tangue d el.50 o 1.80 metros. La relacidn
entre lo longitud y el ancho puede estar comprendido entre
31 y 6:1

Debe aumentarse la capacidad del tangue en al menas el 15%
del volumen de agua retemida, para que se depositem los
sedimentos.

El ancho minimo serd de 0.60 metres a fin de facilitar la
limpieza.

d) Lo tuberia o canal de enirada debe guedar localizada en el
eje longitudinal del lanque para evilar posibles corfos
circuitos,

e) 4 la entrada se instalerd un tabique a fin de hacer uniforme
el flujo deniro del desaremader y cuye alturn serd por
tos menos las dos terceras partes de la momrw!zdad efectiva
del tanque.

1) Bt dispositivo de salida del desarenador puede consistir em un
canal con vertedero o todo lo ancho del fanque, o una
baterin de tubos de 2" de didmetro, inclinados 45 , que
descarguen ol canal de salida.

g) El tangue ird previsto de un rebalse colocado lateralmente
cerea de la entrada. También contard com un dispositive
para evacuacitn de lodos.

h) Los deberdn g la de
partfculas mayores de 0.1 mm de didmetra en un porcentaje
no menor de 75%

i) La velocidad horizantal deberd fijarse en funcion del
asentamiento vertical de la particula, no debiendo ezceder de
30 ¢m/s. La velocidad de asentamiento vertical se calculard
tomando en cusnia lo temperaturs del liguido y el peso
especifico de la particula.

FUENTE:

GUIA PARA EL DISERG DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE A
ZONAS RURALES INFOM — UNIDAD EJECUTORA DEL PROCRAMA DE
ACUEDUCTOS RURALES

£l mortero se hard en proporeién 112 cements y arena de
710,

El Comereto para los mures y conirafuertes debe
satisfucer con fo= 210 kg/em? 3,000 1b/plg* y serl en
proporcitn 1:2:3; cemento, arena de rio y piedrin de 1/2"
respectivamente

Bl hierro a wlilizer para muros y condrafuertes debe ser /
grudo 40 y doblade en frio, cidigo de diserio ACI 31871,

El hierro para las vigas serd grado 50 con fc=280.
Se repeliart el interior y erterior con sabieta; propercitn
volumen 1:2; cemento, arena de Tio respectivamente, con un

recubrimiento minime de 1.5 cm. 4}

Se realizard wn alisado inlerior de w'nwnﬁu y arena de rio

porcion 1.1 para impe las paredes b 4
T I &
N = T =/
En la lapadera se dejard un desnivel necesario para 1 P I O s | - [ |
renar el agua de luvia, con una pendismte de 1% minimo &
hacia los lados, y dejando superficies :emzdas en s L o
proporeidn 1:2; cemenis y arena de rio respectivamende. L7 = .
El terreno bajo la losa del piso deberd ser perfectamente _/ \
apisenado 2@ 3/8 i “ 10 ® 12" |+ EST 3/8" @ 015 m
x

/
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ESCALA VERTICAL: 1/12.5

+

59 1.2
EST. 1/4" @ 0.08 m

CORTE F — F
ESCALA: 1/12.5

ESCALA: 1,/12.5
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=k
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i
0.04 0.01

.. DETALLE DE PLANTA
) EN ESQUINA

DETALLE LOSA—-MURO

ESCALA: 1/20

ESCALA: 1/20

UNIVERSIDA.D DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-0
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

—
PROYECTO: ESCALA:
DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RID QUISCAB INDICADA
PARA_EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= = CONTENIDO:! FECHA.
cBEcTRA BEpRTANENTAL DETALLE DE DESARENADGR FEBRERO-2010
ASESOR DE RECION: DISERO: PLANO No
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CREGORIO ALFARO VELIZ GENERAL | BSPEGIFICO
EPESISTA: DIBUJO: 18 3
RUDY MANOCLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOCLO MONROY HIGUEROS AB g’
2002 — 12477 3

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo Bo. ING. LUIS GRECORID ALFARO FELIE

\_ ALCALDE MUNICIPAL SUPERVISOR EPS REGION J
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La mamposteria de piedra se hard de lo siguiente manera:
33% de mortero
67% de piedra bola

£l mortero se hard en proporcidn 1.2, cemenio y arena de
rio.

— Congreto flo= 210 kg/om* 8,000 ib/plg* serd en proporcitn
1:2:3; cemento, arena de rio y piedrin de 1,/2"
respectivamente,

El hierro a wulilizar debe ser de grado 40 y doblado en frio,
cdigo de diserio ACI 318-71

- Se repeliard el inferior y oxierior con sabiela; proporcitn
volumen 7:2; cemento, arena de o respectivamente. con un
recubrimients minimo de 7.5 em.

— Se realizard un alisudo interior de cements y arena de Tio
i impe izar las paredes

en_ propor pa
internas de la caja.

En las tapaderas se dejord un desnivel necesario para
drenar el agua de luvia, con una pendiente de i% minimo
hacia los lados, y dejondo superficies cernidas en
proporcisn 1.2 cemento y arena de rio respectivamente.

~ Ei terreno bajo la losa del piso deberd ser perfectaments
apisonada.

ESCALA: 1/25

ESCALA: 1/12.5

(" UNIVERSIDAD
FA

DE SAN CARLOS

CULTAD DE INGENIERI.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09

DE GUATEMALA A

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
p— —
PROYECTO; ESCALA:
DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
[PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= = CONTENIDO: FECHA
PP v A DETALLE DE TANQUE ROMPE-PRESION (5 m3) FEBRERO-2010
ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS T
INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ GENERAL | ESPECIFIT
EPESISTA: DIBUJO. 7
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS A? /
2002 — 12477 !

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. INC. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
IPERVISOR EPS REGION SOLOLA
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SECUN“FROFUNDIDAD DEL RIO

FLUJO DE AGCUA

ESCALA: 1,/50

MURO DE
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PARA PROTECCION DE TUBERIA

NOTA:
ElL nivel superior del muro de proteccion de tuberia debe
quedar completamente sumergido por lo menos 20 cm bajo
el nivel superior del agua. cuando afraviese el rio, para
evitar cambios bruscos en el fluje del agua y disminuir la
resistencin que el muro represenic ante el paso del agua

El muro debe quedar enterrado por lo menos a 40 cm bajo el
suelo del lecho del rio.

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PARA PROTECCION DE TUBERIA

TUBERIA @ 16" FVC

NOTA:

EL nivel superior del muro de protecrién de tuberfa debe
quedar completamente sumergido por lo menss 20 cm bajo
el mivel superior agua, cuando atruviese el Tio, para
evitar cambios bruscos en el flujo del agua y disminuir o
ante el paso del agua

que el muro Tep

El muro debe quedar enterrado por lo menos a 40 cm bajo el
suelo del techo del rio,

DETALLE DE PASO DE TUBERIA
ATRAVESANDO RIO QUISCAB (@ 10”)

ESCALA: 1,50

(" UNIVERSIDAFE DE SAN CARLOS .217.' GUATEMALA A

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-08

CULTAD DE INGENIERI.

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

p— —
PROYECTO; ESCALA:
- DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
[PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
CONTENIDO: FECHA
caprcERs SEpATANENTAL DETALLES ESPECIALES FEBRERO-2010
ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
RUDY MANOLO MONROY HICUEROS T
INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ GENERAL | ESPECIFIT
EPESISTA: DIBUJO. 20 7
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS A? /
2002 — 12477 !

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. INC. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
ISOR EPS REGION SOLOLA
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ESCALA: 1,10

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE VALVULAS

VAVLULA DE LIMPIEZA O PURCA
La derivacion se hace por medio de una Tee cuyo didmetro
minimo es de 27 (5 cm).

En la siguiente tabla se indican les didmeiros de dicha
derivacion segan e diGmetro de la tuberia principal. la cual
se basa en el criteric de 144 del diGmetro principal

Didmetro de la vilvule de purgae

Tuberfa principal
Didmetro (Plg)

Purga.
Didmetro (Plg)

3 - i0 2
12— 14 K]
6 - 20 4
24 30 )
82 - 38 8
> 40 0
VALVULA DE AIRE O VENTOSA
Coma criterio general, el didmetro de la veniosa (vdlvula de

aire) es 1/12 del didmetro de la tuberia principal y en todo
caso mayer de 1/2".

FUENTE:
Diserio de acueductos y aloantariliados. Segunda edicion, Alfa
Omega, 2000, Lipez Cualla, Ricardo Alfredo. Colombia.

NOTA:

Por tratarse de una conduccitn de agun de rfo, la cual puede
iransportar mis material sedimeniable gue otras aguns
captadas, se propone por seguridad wlilizar un diametro de
4" para la valvule de limpieza, considerando tambifn que mo
eleva los gastos considerablemente al deber utilizar una de
didgmetro 2" & 37, segin se indica en tabla adjunta.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

La_mamposteria de piedra se hard de la siguiente manera:
33% de mortero
67% de piedra bola

El mortero se harG en proporcidn 1:2; cemenlo y arena de
0.

Conereta fe= 210 kg/cms 3,000 1b/plg* serd en proporcisn
1:2:3; cemento, arena de rio y piedrin de 1/2°
respectivamente

El hierro a ulilizar debe ser de grado 40 y dobiado en frio,
codigo de disefio ACI 318-71
— Se repellard el interior y exterior con sabiela; proporcidn
volumen 1:2; cemenio. arena de rio respectivamente, con un
recubrimiento minime de 1.5 cm.

Se realizarG un alisado interior de cemenio y arena de o
en proporci6n 1:f para impermeabilizar las paredes
internas de la caje.

En las tapaderas se dejord un desmivel nevesario para
drenar el agua de luvia, con una pendiente de i% minimo
hacia los lados, y dejando superficies cernidas en
proporeifn 1:2; cements y arena de o respectivamente

— Ei terreno bajo la losa del piso deberd ser perfectamente

apisonado

(" UNIVERSIDAFE DE SAN CARLOS .217.' GUATEMALA A

CULTAD DE INGENIERI.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

p— —
PROYECTO; ESCALA:
- DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
[PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
= = CONTENIDO: FECHA
CABPCIRs SAeRTANENTAL DETALLE DE CAJAS DE VALVULAS FEBRERO-2010
ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS T
INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ GENERAL | ESPECIFIT
EPESISTA: DIBUJO. 21 7
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS A? /
2002 — 12477 !
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TIRANTE
7
/
— =y
S o) .
50.00 / 4: \L_7 TIRANTE /o \}
(S ~ ;g
600 200 200 6.00 S Jo— W
.‘ w P %‘WL ’j“v ‘g’g%f{é /oo PRIMERA MORDAZA /
L0 MAS . T LO MAS PROXIMO
e AL CABLE G_9 AL CapLy ———
| @
CABLE @ 1/2"
/- GUARDACABO o 1/2° {@
@ HIEHRS WPORD 1158 0 ©
PRIMERA MORDAZA PRIMERA MORDAZA
e . m DF””E LO MAS PROXIMO o_© 10 MAS PROKINO .
. AL CABLE ~NG_© . CABLE
oS wso Cr T
sy
TUBO @ 10" I \
[ . _ HIFRRO NEGRO LISO TUBO HIERRO NEGRO LISC @ 10 / / \I‘
TORRE # 1 %m@m Ty ﬂmgﬁ@@ TORRE § 2 |
ELEVACION PASO AEREO 30.00 m DE LUZ — DE EST. 131 A EST. 1381.08
DETALLE DE SUSPENSION DETALLE DE SUSPENSION
ESCALA: 1,100 DE TUBO DE TUBO
SIN ESCALA SIN ESCALA
£.90
7 yx 1.90
T 1.90 .3 .00 . 0.45 1/ .00 e 0.45 olpis 195 olp:
TUBO PVC @ 10 , Avgv - - - 100
SR g
K .
\ P— 3 o 5/8" @ 0.20 m 0.4 Lor | 0.45 L 1.00 L
/ . . N AMBOS SENTIDOS ’I /I /I
~ T
g A
/ 8 /: | caBiE o 1
\ ol w 1 PROYECCION DE s
() 2z T COLUMNA 3
1 F /ll __NIPLE HG ® 3"
N BLOQUE DE CONCRETO g sUBO » 70 A ]
H " coDo HE A 45° 3 i
= FUNDIDO - HIERRO NEGRO LISO /
. H i
ol
PROYECCION ] b e b sy
DE ZAPATA s o gAﬁLz DE ACERO
— - f /
Rk = 1 1!
HIERRO
- ARMADURA
|
ESCALA: 1/256 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1,10 ESCALA: 1/10
48304 CABLE
- T n T EST. # 3/8" © 015 m DE ACERO o f
_ X v
g - BT 8 /00 0 045 m
| vir pETALLE DE ——Fr— \
TOPE DE LA TORRE e el = ! TABLA DE DATOS
] s u GUARDACABO # 1° (8
. MORDAZAS DESCRIFCION No. | CANTIDAD
w 4834
. . EST. ¢ 3/ © 018 m CABLE TIRANTE L = 52.90 m; ¢ 1" 1 1
FROYECCION DE a) 4 CABLE DE SUSPENSION L = 3.38 m: @ 1/2" 2 2
TUBERIA @ 10" [ ki i .
HIERRO NECRO LISO N 488/ 2 HIERROS ¢ 1" CABLE DE SUSFENSION L = 2.84 m; ¢ 172" | 3 2
3 FST. ¢ 3/8" © 045
s " CABLE DE SUSPENSION L = 240 m; 8 1/2" 4 2
CABLE DE SUSPENSION L = 2,04 m; # 1/2° | 6 2
NOTA
JSPENSION L = : g 5 2
3 TODAS LAS VARILLAS EN ESQUINA DE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 8/4" (TOTAL 16 VARILLAS) CABLE DE SUSPENSION L = 1.78 m: ¢ 1/2
LAS VARILLAS ENTRE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3/8" (TOTAL 20 VARILLAS) CABLE DE SUSPENSION L = 1.60 mi ¢ 1/2 4 2
T0DOS LOS ESTRIBOS SERAN DE o 3/8 * CABLE DE SUSPENSION L = 1.51 m; @ 1/2° 8 2
GUARDACABO o 1 9 z
D DE N GUARDACABO 9 1/2" 10 28
VER DETALLE DE— & F—
ANCLAIE { ESCALA: 1,20 SIN ESCALA
TUBO HIERRO NEGRO LISO 8 10"
A
2 HIERROS ¢ 1" ~ CONCRETO: Se usard concrelo con refuerzo de ruplure a lo compresion de 210 Kg/em® (3,000 Lb/Flg?) a los 28 dias
para la fundicion de las columnas y zapatas.. - N\
s
8 A ) " - — ACERQ DE REFUERZO: Se usar@ acero de refuerzo grado 40. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
~ TUBC HG ¢ 10 g CABLE DE ALAMBRE oo o . v FACULTAD DE INGENIERIA
- MBRE: se wusara cable de acero mejorado compuests de
/ 6 cordones de 19 alambres por cordon com alma de acero con un diametro AJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EFS ING. CIVIL 08-08
L 1 coLuMna segiin para cada caso. Debe satisfucer lus mormas ISO 90012000 / KS A 90012000 MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
o < CODO HEG 45° EST ¢ 3/8" ® 015 m EL CABLE NO DEBE SER ANADIDO. —
2 20/\\/ e ’\Lﬂ = = ’|L 2 El ! d i tacidn de L 17 deberd det b i 7 uld i dard: ~fect £ FRGYECTO. BSCALA
N ~ Bl nivel de cimendacidn de las zapatas deberd ser del mismo pare ambas columnas, y estes ultimas quedarin perfectamente DISEND DE CAPTACION ¥ ¥ DE AGUA DEL RI0 QUISCAB INDICADA
L, o L 2 niveladas. PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
) : : | — —
| 4 B ¥ ~ La estructura ha sido calculada parz un suelo cuya capacidad de soporte mo sea menor de 20 toneladas/m? - = CONTENIDO: FECHA
) - Souone ALLE FEBRERO- 2010
E{%FLE DE CONCRETO \ 0 5/8° @ 0.20 m 2 — Ei recubrimients en las columnas y zapatas serd de 5.0 y 7.5 mm respectivamente y este se medird entre el rostro de la CARFTTAA BEPARTAMENTAL DET. DE PASOS AEREOS
4 U DID”\,_ \“— AMBOS SENTIDOS < barre y la superficie de concrelo
A ~ lLas mordazas de empalme se deberdn colocar de modo que la base de la mordaza se halle en contacto con la prolongacicn ASESOR DE RECION. msgjg.r MANOLO MONROY HICUEROS PLANG No.
del cable. INC. LUTS GRECORIO ALFARO VELIZ CENERAL | ESPECIFICO
El puente ha sido diseriade pura el uso ezclusivo del paso de la fuberia. EPESISTA: DIBUO. 22 7
i RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS / /
— A los ganches de anclaje se les deberd aplicar dos manes de piniura anticorrosiva 2002 — 12477 28 4

) ELEVAC. ANCLAJE PARA PASO AEREO

ESCALA:

1/25

Todas los extremos del cable deberdn protegerse con 8§ a 10 vuelias de alambre galvanizado.

Si el lerreno tieme pendiente, la localizacidn del muerto eslard definida considerando que el cable Hiene una inclinacisn
]

con relacidn f.wertical 2 horizond

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA
ALCALDE MUNICIPAL

Vo. Bo. INC. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
ISOR EPS REGION SOLOLA
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TIRANTE

, 000 ) TIRANTE
\ L sco 200 , 200 20 | 200 200 200 200, 200 200 , 300 , a0 , 200, 200 200 | . 5L DF DAToS
'A A PRIMERA MORDAZA RA 1 2
l | LA TATEL Monals PRIERA MoRDAZA .
AL CABLE
B DESCRIFCION No. | CANTIDAD AL CABLE DE ACERO » 1"
} CABLE TIRANTE L - 68.00 m; 0 7 7 7 CUARDACARG 8 1/ ®
,mwi% et Liso mmJTTIéBg;G ,jé"“m CABLE DE SUSPENSION L 3.38 m; @ 1/2" 2 2 L -
CABLE DE SUSPENSION L = 284 m; » 1/2° | 3 2 PRIMERA MORDAZA Lo PRIMERA MORDAZA
L0 MAS PROXIMO ©_9 10 MAS PROXTMO
CABLE DE SUSFENSION L = 240 m; ¢ 1/2° | 4 2 AL CABLE I AL CABLE CUARDACARO 8 7 ®
TORRE # 3 CABLE DE SUSPENSION L = 2.04 m; o 1/2° | & 2 MORDAZAS
CABLE DE SUSPENSION L = 1.78 m; ® 1/2° & 2 TUBO 0 10" TUBO HIERRO NEGRO LISO 0 10°
P HIERRO NEGRO LISO RO 1 S f
SU: "N IN = 1. o 7 2
. CABLE DE SUSPENSION L = 1.60 m; 9 1/: —_—
CABLE DE SUSPENSION L = 151 m: ¢ 1/2° 8 2 2 HIERROS ¢ 7
[ GUARDACAED @ 1" 9 2
TORRE 4 GUARDACABO o 172" 10 28
ELEVACION PASO AEREO 80.00 m DE LUZ - DE E-181.04 A E-132
» DETALLE DE SUSPENSION DETALLE DE SUSPENSION )
< . ' DE TUBO DE TUBO DETALLE DE ANCLAJE
ESCALA: 1/200 i
g o NS
SIN ESCALA SIN ESCALA "\\\\ SIN ESCALA
210 L
opis 1.5 E%i
5] T T P R TR R SR
L 150 L = !
0945 .75 alaq; ‘, ] ® 5/ 8020 m
NI 11 11 210 4 7 AMBOS SENTIDOS oo
— - i B &
1.90 = 2 + g L 280 I £.00 )[050 10 \,MGT: 5 i T T
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3 8 o 2 ] 8
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s o+ ] -
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! | EHO S
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i —
S
+ DETALLE DE ZAPATA

VISTA LATERAL
DETALLE DE TOPE

ESCALA: 1,20

(Columna 10.00 m)

ESCALA: 1/25
PLANTA ANCLAJE PARA PASO AEREO
' (Columna 3.00 m de altura)

DETALLE DE ZAPATA
= . PLANTA ANCLAJE PARA PASO AEREO
() (Columna 3.00 m de altura) <) (Columna 10.00 m de altura)

ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/25

.10
ESCALA: 1,/50 %orwﬂ pitipngon o
f 7

R
}: - ry EST. ¢ 8/8" © 0.5 m
S| P
2 EST. # 5/8" © 045 m.
VER DETALLE DE \ 3|
TOPE DE LA TORRE| —'A / ; = 21—
1] sl 3 /\ ~ >
_ i 3 )
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f \| ver oerasss o5 Ny N __ N I U Vo casis oo sozr0 ] * [
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. A
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\ wora EL DETALLE SE UBICARA EN MEDIO DE LA COLUMNA
() ( TODAS [AS VARILLAS EN ESQUINA DE ESTRIOS SERAN DE 8 §/4% (TOYAL 16 VARILLAS)
vf‘)g unl&:'uz.s E —F Py Y T e Sy | S S ~ LAS VARILLAS ENTRE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 1/2° (TOTAL 20 VARILLAS)
A. { 4 .
\ HIERRO NEGRO LISO e ‘;ﬁ T0D0S L0S ESTRIBOS SERAN DE & 3/8 *
EST. 8 2" @ 045 m
e
4
o ... TUBERIA @ 10"
p— :. . o DETALLE DE COLUMNA CORTE DE DETALLE
-8 EST. @ 3/8" @ 016 m =) mw
. H DE 10.00 m de DE TOPF
o y copo G 45 EST » 38 @ 0.4 m J
S 12, 060 6,2 0.54 |04z N
H A . < .
Froeppocn ) p— — N ESCALA: 1,20 ESCALA: 1/20
BLOQUE DE — N ARCLATE
CONCRETO s5/m B0 m S NOTA
AMBOS SENTIDOS
DIDG . TODAS LAS VARILLAS EN ESQUINA DE ESTRIBOS SERAN DE # 3/4" (TOTAL 16 VARILLAS) e Ny
LAS VARILLAS ENTRE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3,/8" (TOTAL 20 VARILLAS) ﬁ@\ﬁn =" A 7 - N\
. 2 HiBRAOS 8 1
TODOS LOS ESTRIBOS SERAN DE ¢ 8/8 " - A UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
3 FACULTAD DE INGENIERIA
8 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-08
o MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
coutwa
EST 8 8/8° © 018 m N — —
ELEVACION ANCLAJE PARA PASO AEREO 'MNA y N 7/ 0N PROYECTO Eseald:
s0]. L.a0 fay 00 g2 = A\ DISERO DE CAPTACION Y CONDUCCION DE ACUA DEL RO QUISCAB INDICADA
(Columna 3.00 m de altura) altura —l_ —| ! AL P 2 cioc vRBive o8 st
° 3 i< || covrzniDo: FECHA
3 /BLOQUE DE CONCRETQ g = e
v "o ; s FUNDIDO 4 caprcERs SEpATANENTAL DETALLE DE PASOS AEREOS FEBRERO-2010
ESCALA: 1/50 ESCALA: 1,20 S vemecmn 4
2 ANBOS SENTIDOS
= — ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS T
ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ CENERAL | ESPECIFICD
EPESISTA: DIBUO. P
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS }gi
voT4 2002 — 12477 4
A ESPECIFICACIONES [RCNICAS N 11014 # 26720 ELEVACION ANCLAJE PARA PASO AEREO
=)
(Columna 10.00 m de alitura)
- _ PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo Bo. ING. LUIS GRECORIO ALFARO VELIZ
ESCALA: 1/50 \_ ALCALDE MUNICIPAL - ISOR EFS REGION SOLOLA .




TABLA DE DATOS - 80.00 m
20.00
| i.10 (.00, 200 | 200 | £00 | £00 | 200 | 200 | 200 | Z00 | £00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 ) £00 | 200 | 200 | 200 | 200 | £00 | 200 | 200 | 200 | 200 | £00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | £00 | 200 | 200 | 2.00 goi 805 L DESCRIFCION No. | CANTIDAD
" w w ] " 1 CABLE TIRANTE L = 139.15 m; @ 1 1/2° 1 17
CABLE TIRANTE L = 139.15 m; @ 1 1/2° i 7
al @ CABLE DE SUSPENSION L = 4.34 m: & 1/2" 2 2
CABLE DE SUSPENSION L = 4.04 m; ¢ 1/2" 3 2
copo s 107 TUBO ¢ 10"
TERRD NECRO LISO HIERRO NECRO LISO CABLE DE SUSPENSION L = 4.75 m; 8 1/2" 4 2
CAPLE DE SUSPENSION L = RV 5 2
CABLE SPENSION L = 3 m; # 12" 8 2
CABLE DE SUSPENSION L = 2 m; 8 1/2" 7 2
CABLE DE SUSPENSION L = m; @ 1/2" 8 2z
e e M= T%gﬂl TN == CABLE DE SUSPENSION L = moe 172" El 2
i CABLE DE SUSPENSION L = 2.36 m; ® 1/2" 10 2
C 5 'rmﬂ%m[?:,m mgﬁ" L CABLE DE SUSPENSION L = 218 m; » 1/2" i 2
= =yl
e CABLE DE SUSPENSION L = 202 m; ¢ 1/27 12 2
TORRE 4 5 TORRE # 6
CABLE DE SUSPENSION L = 1.88 m; o 1/2° 13 2
CABLE DE SUSPENSION L = 1.75 m; @ 1/2" i4 2
CABLE DE SUSPENSION L = 1.64 m; ¢ 1/2" i5 2
CABLE DE SUSPENSION L = i.54 m: o 1/2" 16 2
ELEVACION PASO AEREO 80.00 m DE LUZ — DE EST. 182 A EST. 182.08
CABLE DE SUSPENSION L = 1.46 m; » 1/2" 7 2
CABLE DE SUSPENSION L = 1.40 m; » 1/2" 18 2
ESCALA: 1,/200
CABLE DE SUSPENSION L = 1.35 m; # 1/2° 13 2
CABLE DE SUSPENSION L = 1.33 m; » 1/2" 20 Z
CABLE DE SUSFPENSION L 1.32 m; # 1/2" 21 Z
CABLE DE SUSPENSION L = 1.31 m; ¢ 1/2" 2z 2
$0.00 GUARDACABO » 1 1/2" A 4
16.90 200 200 200 200 200 200 200 2.00 200 200 200 200 200 200 200 5.00 CUARDACABO » 1/2" B 80

€

TUBO ¢ 10"
HIERRO NEGRS LISO

TABLA DE DATOS - 80.00 m
DESCRIFCION No. |cANTIDAD
TORRE ¢ 7 CABLE TIRANTE L = 68.00 m, # 1" i 1
CABLE DE SUSPENSION L = 3.38 m; 2 2
CABLE DE SUSPENSION L = 2.84 m; 3 2
CABLE DE SUSFENSION L = 2.40 m; 4 2
CABLE DE SUSPENSION L = 2.04 m; & 2
CABLE DE SUSPENSION L = 1.78 m; 8 2
- EgTrT =i QJTFEE" CABLE DE L = 1.60 m; 7 2
“W%ﬂﬂ E W _ém ‘ CABLE DE SUSPENSION L = 1.51 m; @ 1/2" a8 2
GUARDACABO @ 1 A 2
GUARDACABO ¢ 1/2" El 4

ELEVACION PASO AEREO 30.00 m DE LUZ — DE EST. 132.08 A EST. 188

ESCALA: 1,100

£0.00 L s0.00
818 rm;] zmnT z00 T £00 | 200 I 200 | ng z00 T 200 | 200 | 200 | 206 | 208 | 00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 206 | 2006 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | £00 , 200 | 200 T 200 T 200 T 200 , 200 | 2nnTeoo T 200 fau:r%_zaa T 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 ‘ 280
At DO ‘ ‘ 1 w ‘ } ‘ T w o D [ - } P [
@ O O @ 10) @
2 G ) gl G @ 6 @6 & © T @ G 6 @ 6 @

i

TUBO ¢ 10" i
HIERRD NEGRO LISQ I

TORRE # 7

e i

E m = =

>
TORRE § 5 TORRE # 6

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

p— —
PROYECTO; ESCALA:
DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
PARA EL CASCO URBANG DE SOLOLA
CONTENIDO: FECHA
P T DETALLE DE PASOS AEREOS FEBRERO-2010
ASESOR DE REGION: DISERO. PLANO No.

RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS
ING. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ CENERAL | ESPECIFICO

) CONJUNTO DE ELEVACION DE PASOS AEREOS DE EST. 132 A EST. 138 s i ooy movsrs | ™ wior wavewo wownor mems | 25, | 3

ESCALA: 1/200

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Bo. INC. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
ALCALDE MUNTCIPAL ISOR EPS REGION SOLOLA
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AMBOS SENTIDOS i v /: :
TUBO PVC $ 10" o 1% TUBO PYC 8 107 . B T T
9 B 8
{ . 3 I v COLUMNA = /:
COLUMNA S 18 = - — o PROYECCION DE
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PROYECCION 9 PROYECCION 3 r A :
DE ZAPATA S, _/ 2 DE ZAPATA s L I
a0 AL g
e
S5 P P oS z
1

DETALLE DE ZAPATA

PLANTA ANCLAJE PARA PASO AEREO
(Columna 10.00 m)

(Columna 70.00 m de aliura)

PLANTA ANCLAJE PARA PASO AEREO . DETALLE DE ZAPATA
(Columna 3.00 m de aliura) (Columna 3.00 m de aliura)

ESCALA: 1/25

ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/25
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e
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3
0p50.15 ,0.15 L0.14 1,014 ,0.95 |, 0,151 i
e 1 : , \
a8 s | A s 3
= o 2" [ =l e 1 /\
= ¥ r EST. 8 38" 0 045 m ) T [ O I Y
o 3= T8 s/
8 . ©
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ER| EST. 8 348" @ 015 ™ . . m
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o= CION DE ] .
A A )} TUBERIA @ 10 4030
VER DETALLE DE N I HiERRD NEcRo Lso o Lk BST. ¢ 3/ @ 045 m
ANCLATE - ) (/
) HIERRG NEGRO Liso|  fo——————— - -
2 CRUFOS DI | i .
Fiiksns s o/t aoan NoTd
- EST. ¢ 3/8" @ 016 m
n - TODAS LAS VARILLAS EN ESQUINA DE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3/4" (TOTAL 18 VARILLAS)
B0 HC 8 10" PROVECCION D ! 1 . o LAS VARILLAS ENTRE ESTRIPOS SERAN DE # 1/Z° (TOTAL 20 VARILLAS)
& TURERIA © 107 483/ I — S
< . 8 HIERRO NEGRO LiSO EST 8 3/8" © 045 m ~ T0DOS L0S ESTRIBOS SERAN DE o 3/8 *
o a CoDo He 18 |- CoLUMNA = A ]
S 2d, 060 Q24 o051 Losz EST » 3/8" ® 0.1 m
o T VER DETALLE DE
BLOQUE DE 4 russs DETALLE DE C’OMA
ONCRETO o
a “ 3 DE 10.00 m de aliura
NDIDO 2 T 4 < NOTA: 10.
5 @0 m ; ITN, ; - 2 GRUPOS o =
Aios SENTIDOS TODAS LAS VARILLAS EN ESQUINA DE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3/4" (TOTAL 16 VARILLAS) LRI

LAS VARILLAS ENTRE ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3/8" (TOTAL 20 VARILLAS) ESCALA: 1/20

TODOS LOS ESTRIBOS SERAN DE ¢ 3/8 "

1.50

g FCIFICACIO T S
N
OLUMNA ~ CONCRETO: Se usaré concreto con refuerzo de Tuptura a la compresisn de
- st esA e ogm 350 Kg/em? (5,000 Lb/Plg®) a los 28 dias pare la fundicién de las columnas y

zapatas.

DETALLE DE COLUMNA Hom py fud _po S ~ ACERD DE REFUERZO: So usara acera de refuerzo grado 10.

ELEVACION ANCLAJE PARA PASO AEREO

o
(Columna 3.00 m de aliura) DE 8.00 m de altura ioqus o7 coNeRETo 8 - CABLE D ALABRE: se wsara cabls de acero megrads compuesto de
TILUNLD o ! W & cordones de 139 alambres por cordon con alma de acero con un diametro
FUNDIDO A o 00 = segun para cada caso. Debe satisfacer las mormas ISO 90012000 / KS A
- . b BT 2 Vi .
ESCALA: 1/50 ESCALA: 1,/20 ] 9001:2000. EL CABLE NO DEBE SER ASADIDO.

— Fl mivel de cimeniacifn de las zapaies deberd ser del mistme para ambas
columnas, y estas ultimas quedardn perfectamente niveladas.

- la estructura he side caloulada para un suele cuya capacidad de soporie sea
de 80 toneladas/m? diche dato se rige debido al manto rocoso igneo hailado en
lugar wbicado para la cimentacion. Se tomd como valor soprie 80 ton/m que
representa el valor soporte de Tocas fgneas suaves.

Bl recubrimienio en los columnas y zepelas serd de 5.0 y 7.5 mm
respectivamente y este se medird enire el rostro de la barra y la superficie de
concreto.

Las merdazas de empalme se deberdn colocar de modo que la base de la mordaza
se halle en condacto con le prolongacisn del cable.

ESCALA: f/So Fl puenfe ha sido disefiado para el uso ezclusive del pass de lo fuberia.
~ 4 los ganchos de anclaje se les deberd aplicar das manos de pinfura
"7\ aniicorros:

2 CABLES TIRANTE 0 1 1/2° /1 N

Todos los extremos del cable deberdn protegerse con 8 @ 10 vueltas de alambre
galvanizado.

|
/ 1.10 Si el terreno tieme pendiente, la localizacién del muerto estard definida
considerando que el cable tieme una inclinacidn con relacion 1 veriical
PRIMERA MORDAZA 2. harizontal
10 MAS PROXTMO 0.30 |, 020 |, o020 |pro], 030 L 1.10 L

AL CABLE
f.‘LARDdL‘ABD L 1/2 ®@

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

2 cpBLES o 1 1720 ) | caBLE o 1"

10

MNIPLE HG 8 3" || NIPLE HC @

GUARDACABO 8 1 1/2"

®

MORDAZAS

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
L CABLE

0.30
0.30

2 GRUPOS DE 3 HIERROS o 1" C/U p— —
i < PROYECTO; ESCALA:
TuBo e 1o . _Sfﬁ 5 DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
HIERRO NEGRO EISO < X R a caote o Py,
¢ - o %ﬁ?ﬁ = CONTENIDO: FECHA
- CABPCIRs SAeRTANENTAL DETALLE DE PASOS AEREOS FEBRERO- 2010
y L ASESOR DE REGION. DISERO: PLANO No.
eame NG, LIS GRECORID ALFARO VELIZ RUDY MANOLO MONROY HICUEROS |~ —
ARMABURA EPESISTA: DIBUJO. ;/ /
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS
DETALLE DE SUSPENSION VISTA LATERAL CORTE DE DETALLE 2002 - 12477 28| 4

DETALLE DE ANCLAJE DE TUBO

DETALLE DE TOPE

ESCALA: 1/10

DE TOFPE

SIN ESCALA SIN ESCALA ESCALA: 1/10

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Yo Bo INC. LUIS GRECORIO ALFARO VALIS

\_ ALCALDE MUNICIPAL SUPERVISOR EPS REGION J
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[ESPECIFICACIONES DE DISENQ
002 oo .01
CONSTRUCCION DE_MUROS _DEL _TANQUE = M~ 22
/ \
— El sitio donde se va a construir el tanque debe de incluir una capa de 15 cm de material bien |p.os} Ubvgb 0.60 0
compactado , este puede ser del mismo del lugar o material selecto , quedan o discrecion del
ingeniero encargado de lu obra determinario
TAPADERA,
Para la construcciSn del langue se debe wusar concreto 3000 PSI con una relacién 1:1.5:2, (medida ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES B .
con carretillade de 2 pies’, 1/2, 3,/4, 1 de cemento, arena y piedrin) y relacién agua/cemento de CANDADG S=2 HIERRO 0. 2
0.55 (6 gal/sace). El cemento deberd estar o 33% por wolumen de mamposteria. = Concreto fe= 210 kg/emi 3,000 Ib/plg* serd en
proporcion 1:2:3; cemento, arena de vio y piedrin de \ R — F} - -
1/2" respectivamente. N\ -
NANEAN ,
— El hierro a wiilizar debe ser de grado 40 y doblado Lj = HIERRO No. 2
— Se usard concreto con fe= 210 kg/em® a los 28 dfas, con una relacisn de 1:2:2, (medida con en frio, cidigo de diserio ACI 318-71 °
carretilieda de 2 pies’ 1/2. 1. 1 de cemento, arena y piedrin) y relacion agua /Cemento de 0.55 (6 No. 3 @ 0.10
® & e )y gua, ( — Se repellard el interior y eaterior con sabieta; AMBOS. SENTIDOS

\ N

gal /saco).

propercidn volumen 1:2; cemento, arena de Tio

— Se usard piedrin de 1" mézimo. ;“fpffn“mm”zg- con un recubrimiento minimo de N\ \__HIERRO No. 2
.5 \
- i Qe ¢ . o = 2 5 N
Se usard acero de refuerze # 3/8” ® 0.30 m con fy = 2810 kg/om’. Se realisard un olisado interior ds cemendo y crena + ESL No. 2 0 0.7 s ~
— Todos les recubrimienios se medirdn desde el rostro del refuerzo a la care ezterior del concreto ;i;;iﬂﬂf:jﬁ:‘ﬁf};ﬂ&m tmpormeabdiiaar las | UNIVERSIDAFE(,#&"A%A% ?ﬁé}ggﬁﬁgz GUATEMALA
. . " CTU — En las tapaderas se dejard un desnivel mecesario 0.15 125 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
[ESPECIFICACIONES RELACIONADAS A LA ESTRUCTURA para drenar of agus de Huvie, com una pendiente de MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
17 X1 hacia los lados, dejando s
~ Se wtilizard acero estructural con limite de fluencic minime de 29.5 kg/mm? y con un espesor T e g b e e — —
médrimo de 127 mm, ASTM A529 reapectivamends. = —— PROYECTO. ESCALA:
DISERO DE CAPTACION ¥ CONDUCCION DE ACUA DEL R0 QUISCAB INDICADA
Los gf;;z;gv: Zﬁﬁg;ﬂit,ﬁfzﬂc Je 90 om de longitud como minmo v o longttud de desarrollo de — Bl terrena bajs la losa del piso deberd ser PARA_EL CASCO URBANO DE SOLOLA
- perfectamente apisonads, CONTENIDO FECHA
~ Se wsard comcreto fo= 210 kg/om® a los 28 dias, con una relacitn agun/cements de 0.56 Dﬂ‘m DE TMRA m;m"é'é‘;iimm.n DETALLE DE TANQUE DE AL 650 m3 F 2010
(6 gal fsaco).
— Se usard piedrin de 1" mbzimo. NOTA ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No
y " . " ESCALA: 1/10 RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS T
— Se usard acern de refuerze fy = 4210 kg/emi para armads de vigas. B tanque esta dwemc}i; para trabafar como tanque /1 ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ CENERAL | ESPECIFICO
semienterrado o superficia _
~ Todos los recubrimientos se medirdn desde el rostre del refusrze a la cara exterior del concreto EPESISTA: brauJo. 7
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS 8 T
— las vigas serdn todas iguales, con dimensiones de 0.20 x 0.30 m. 2002 — 12477
PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Bo. INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ
ALCALDE MUNTCIPAL /ISOR EPS REGION SOLOLA

J
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SECCION B - B’

VER DETALLE "¢ ——
EN HOJA 28/28

o.10

2 C0DOS HG @ 4"

ESCALA: 1/50

2 COD0S HC @ 4"

2 CODOS HG @ 4"

8 8/8 8020 m

El sitio donde se va a consiruir el tangue debe de incluir una capa de 15 cm de rnaterial bien
compactado , este puede ser del mismo del lugar o material selecto , queda a discrecion del
ing gads de la obra inarls.

Para la construccitn del tanque se debe wsar concrels 3000 PSI con una relacion 1:1.5:2, (medide
con carretillada de 2 pies’, 1/2, 3/4, 1 de cemento, arena y piedrin) y relacién agua/cemento de
0.55 (6 gal/saco). EL cemento deberd estar a 83% por volumen de mamposteria

FUNDIDO DE LA [OSA SOBRE FlL TANQUE

Se usard concreto con fle= 210 kg/cm® a los 28 dias, com una relacién de {:2:2, (medida con
carretillada de 2 pies’ 1/2, 1, 1 de cemento, arena y piedrin) y relacion agua/cemento de 0.55 (6
gal /saco).

Se usard piedrin de 1" mdrime.

Se usard acers de refuerzo ¢ 3/6" @ 0,30 m con fy = 2810 kg/em?

Todos los recubrimientos se medirGn desde el vostro del refuerzo o la cara exterior del concrelo.

ESFECIFICACIONES RELACIONADAS A LA ESTRUCTURA

Se utilizard acers estructural con ltmite de fluencia minimo de 29.5 kg/mm® y con un espesor
mézimo de 12.7 mm, ASTM A529.

Los traslapes entre varilias serdn de 30 cm de longitud como minmo y la longitud de desarrollo de
los ganchos a 90° empotrados en concreto serG de 15 cm. como minimo.

Se usard concreto fo= 210 kg/cm® a los 28 dias, con una relacién agua/cemento de 0.55

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

- Concreto fo= 210 kg/ems
proporeidn 1:2:3; cemento,
1/2 respectivamente.

3,000 ib/plg* serd en
arena de rio y piedrin de

— FEl hierro a utilizar debe ser de grado 40 y doblade
en frio, cédige de disefio ACI 318-71

- Se repeliard el interior y exterior con sabieta;
proporeidn velumen 12, cements, arena de Tio
respectivamente, con un recubrimiento minimo de
1.5 em.

Se realizard un alisado interior de cements y arena
de 7o en i6n 11 para izar las
paredes internas de la caja.

En las tapaderas se dejard un desnivel mesesario
para drenar el agua de lluvie, con una pendiente de
1% minims hacia los lados, y dejondo superficies
cernidas en propercion 12, cemento y arend de Tis
respectivamente.

- Fi terremo bujo lo losa del piso deberd ser
perfectamente apisonado.

(6 gal/sace)

Se usard piedrin de 1" mdzime.

Se usard acers de refuerzo fy = 4210 kg/em: para armado de vigas.

NOTA:

Bl tangue estd diseflado para trabajor como tanque
semienterrado o superficial.

Todos los recubrimientos se medirdn desde el vrastro del refuerzo a la cara exterior del cancreio.

Las wigas serdn fodas iguales, con dimensiones de 0.20 z 0.30 m.

® 38 B 040 m
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- s oo m » 3/
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o 3/ @ 0.05 m w8/
| s s oo m . 3/
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ENTRADA
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800 m

2005 m
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TUBERIA TUBERIA TUBERIA Sy
DE REBALSE DE REBALSE DE REBALSE - MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
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- s
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2002 — 12477 3
VER DETALLE "B
EN HOJA 28/28
SECCION A - A
PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Bo. INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ
ESCALA: 1/50 \_ ALCALDE MUNTCIPAL /ISOR EPS REGION SOLOLA J
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. | — Se repellard el interior y exterior con sabieta;
| gal /saco) proporcion volumen 1.2, cemento, arena de rio
° — Se usard piedrin de 1" mdximo. t con un recubrimiento minimo de s ~
| 1.6 om UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
1, usard acero de refuerzo ¢ 3/8" ©® 0.30 m con fy = 2810 kg/em?. _ Se realizard wn alisado interior de cemento y arena FACULTAD DE INGENIERIA
de rio en proporcién /-1 para impermeabilizar ias EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS ING. CIVIL 08-09
/ 4/ "
k Ll AL Todos los recubrimientos se mediran desde el rostro del refuerzo a la cara exterior del concreto aredes. iniornas dn i cags MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
‘ T En las tapaderas se dejord un desnivel mecesario p—— —
S LL L ESPECIFICACIONES RELACIONADAS A LA ESTRUCTURA para drenar ol agua de luvia. con una pendiente de PROYECTO. PSCALA:
0 0 17z int hacia los lad: dejando s i ISERD CAPT. CONDUCCIO!
E t Se utilizard acern estructural con lfmite de fluencie minimo de 29.5 kg/mm® y con un espesor Cernidas wn proporesin 12, camnts Zl’jﬁ‘;’f‘fﬂfi{g D A e g o BI0 QUiSCAB TNDICADA
mazimo de 127 mm, ASTM AS529. recpectivamenter .o ¢ RTINS R
0.50 E= B2 FEC
— Ios traslapes enire varillas serin de 30 cm de longitud como minmo y la longitud de desarroillo de —mt bajo la losa del daberd ~ soiotd DETALLE DE TANQUE DE AL 650 m3 | F 2010
los ganchos a 90° empotrados en concreto serd de 15 ¢m, como minime. perfictamente apisonado. o o T CARICIN BEPARTANENTAL 9

DETALLE DE PLANTA
EN ESQUINA

Se usard concreto fe= 210 kg/cm® a los 28 dias, con una relucién agua /temento de 0.55

SESOR DE 5GION: DISERO: A e
DETALLE DE LOSA-MUROQ (6 gal/saco). AsESOR a8 REOIY RUDY MANOLO MONROY HICUEROS FLaNo o

ING. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ CENERAL | ESPECIFICO

— Se usard piedrin de 1" mizimo.

NOTA EPESISTA: DIBUI0,
ESCALA: 1,/20 ESCALA: 1,/20 — Se usard acero de refuerza fy — 4210 kg/om: para armado de vigas. El tangue estd disefiado pare trabajaer coms fangue RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS }/ 3
semienterrado ¢ superficial. 2002 — 12477 28 3

Todos los recubrimienios se medirdn desde el rosive del refuerze a lo cara esterior del concrefo

— las vigas serdn todas iguales, con dimensiones de 0.20 r 0.30 m.

PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Bo. INC. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
ALCALDE MUNTCIPAL ISOR EPS REGION SOLOLA
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CAPA DE BALASTO

DESCRIPCION

Este trabaje consiste en el suministro, transporte y colocacion del material con la humedad requerida; conformacion
y compactarién de la capa de balasto, de acuerdo com el espesor total mostrado en los planos y o descrito en estas
Especi ficac y en las Disposiciones Especiales.

BALASTO

Debe ser de calidad uniforme y estar ezento de residuos de madera, rafces o cualquier material perjudicial o eztrafio.
Bl material de balasto debe fener wn peso unitario suclio, no menor de 1,450 Kg./metro® (90 Ib./pie?) determinado por
el métods AASHTO T 19. El tamafio mdizime del agregads grueso del balasto, mo debe esceder de 2/3 del espesor de la

capa v en mingdn caso debe ser mayor de 100 milimetros. Ei que sea mayor. debe ser separade ya sea por tamizado

en el banco de material o segin lo autorice el Delegado Residente

La porcidn del balasto retemida en el tamiz 4.75 mm (N° 4). debe estar comprendida enive el 60% y el 40% en peso y
debe tener un porcentaje de abrasion ne mayor de 60, determinado por el método AASHTO T 96. La porcion que pase el
tamiz 0.425 mm (N° 40), debe tener un limite lfguido no mayor de 35, determinado por el métods AASHIO T 89 y un
indice de plasticidad enire 5 y 11, delerminado por el mélodo AASHTO T 90. La porcién que pase el tamiz 0.075 mm
(N 200). mo debe exceder de 15% en peso, determinade por el método AASHTG Ti1,

REQUISITOS DE CONSTRUCCION

COLOCACION DEL BALASTO

Conforme se vaya terminando de construir lo sub—rasante. se debe colocar la capa de balasto, No se debe defor sin cubrir
la sub-rasante, en una longitud mayor de 2 kilémetros. El espesor fotal de la capa de balasto no debe ser menor de 100
miltmetros mi mayor de 250 milimetros.

Cuands la capa de balasto se dz&a colocar ssbre una sub-rasamie ezistente, ésta debe ser previamente comformada,
escarificada y las lineas, y seccion tipica establecidas en los planos y
especificaciones. En los zugams donds e emcuentre material inadecuado, €stos deben ser removides hasta una profundidad
de por lo menos 300 milfmetros y reemplazados con material epropiado. Todas las rocas o piedras grandes que se
encuentren en el lecho de la carretera, se deben excavar hasta los limites laterales de la misma, mostrados en los planos y
a una profundidad por fo menos de 300 milimetros debajo de la sub-rasante

COMPACTACION
Las capas de balasto se deben compasiar come minime al 95% de la densidad mdzima determinada par el método AASHTO
T 780,

£l C sta debe lar el do de humedad adecuado del material, por medio de ensayos de laboratorio y campo,
secando el material y la L peso o por el métsdo del Carburo de Calcio, AATUTO T 217, a
avclo e abiomer la compactacisn cepecificada. La capa debe ser miviiada con equipo para

campactacion wmiforme 3 mo st aprovard la compastasion, haste gus se lemem Ivs sequisites correapemdismtcs espectficados

ACEPTACION

La compactacin se comprobard en el campo, cada 600 metros cuadrades y en forma alterna a lo ancho de la seccidn, de
preferencia mediante el método AASHTO T 191 (ASTM D 1556). Com la aprobacidn escrita del Delegads Residente, se puedem
wtilizar otros métodos téenices, incluyendo los no destructives.

MEDIDA
La mrhrld_ se debe M{‘E‘P por el nﬂmm de metros ctbicos de capa de balasto, con aprorimacifn de dos decimales,

idos por el Comtrutista y acept por el Delegado Residente. El volumen debe ser el del malerial
compactado en Su pesicion final, v

o Para el cdleulo, la dimensién longitudinal debe
ser la realmente cubierta por la capa, medida en p i a d e ser el ancho
también en proyecoidn horizontai, mostrado en los plancs @ ordenada por escrits por el Delegads Residente y realmente
cubierts por el Contratista; y el espesor, serd el mostrado en los planos y/o descrito en las Disposiciones Especiales y
realmente compaciado.

FUENTE:
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ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

DESCRIPCION

Bste trabajo consiste an ol procesymisnio @ incorporucion @ la sui-rsante de cal. gronzn de cal cal /eeniza fina o
estab q s orglmicos e g de eficacia y que plan con las

caracteristicas en las Disposicione iales con la de mejorar las condiciones mecanicas de esta

capa. Este trabajo comsiste en el tratamiento de la sub-rasante, segun corresponda, con la adicibn que durante este proceso
se deben agregar los materiales estabilizadores del tipo y con la dosificacion especificada para el proyecto o autorizada por
el Delegado Residente

MATERIALES

REQDJS[TOS DE LOS MATERIALES A ESTABILIZAR

Los materiales u estabilizar deben ser los existentes en la sub-rasante, Los materiales a estabilizar no deben de
contener particulus mayores de 70 milmetres, materias vegetales, basura, terromes de areille o sustancias que
incorporadas en la sub-rasanie estobilizade puedan tener efectos nacives o afectar su durabilidad,

REQUISITOS DE L0S MATERIALES ESTABILIZADORES

De acuerds con lo estipulado en los planos y/o peciales, los iales estabilizadores pueden ser: cal,
granza de cal, cal/ceniza fina o i icos orgdnicos e icos que llenen los requisitos
siguientes:

(a) Cal Eigratada, Deve cumplir con los requisitos establectdos en AASHTO M 216, ASTM € 977, NGO 41016, ASTH C 206
y ASTM C 20

(b) Cal Viva Debe cumplir con los requisitos establecidos en AASHTO M 216, ASTM C 977 y NGO 41018 La cal viva
P debe i en forma g con no mayores de 9.5 mm (3,/8").

(c) Granze de cal En casos especificos, donde haya dispomibilidad de la misma, el Delegado Residente puede
autorizar el uso de granza de cal que leme um requisito de Ca0 disponible (ASTM € #0) de 50% mfnimo y un
tamario mazimo de 19 mm. La granza debe estar libre de impureszas coms fragmentos de madera, hojos, raices,
grumos de arcilla y otros materiales ertrafios que afecten su comportamiento.

(d) Lechada de Cal Puede hacerse con cal o cal viva ¥ i v debe llenar los requisitos siguiendes:

(1) Composicidn Quimica. Ft tenido de sdlidos debe consistir de un minimo de 87% en masa, de 6ridos de
caleio y magnesio.

(2) Residuo. El porveniaje por mase del residuo refenido en los famices indicados, pare el contenido de solidos de
la lechada, mo debe ser mayor de los limiles mostrados en la Tabla 302-1

Tabla 302-1 Reguisilos de Graduacidn para el residuo

Tamafio del tamiz Porcentaje retenido en masa
3.350 mm (N 6) 0.2
0.600 man (N 30) 1.0

(3) Crade de la Lechada, Debe corresponder a uno de los grades siguientes:

a) Grado 2. El contenido de sGlidos nmo debe ser mayor de 35% de la masa total de la lechada. Con contenidos
mayores de s6lidos, la lechada mo puede ser bombeada ni rociada.

() o drtifiziales y Cemizas Volantes de Corbgn, Segin ASTM C 618 y lo descrito en 55105 (g) de
Estas Especi fice Queda mpleo de cenizas volantes producidas por
plantas que ulilicen compuestos de sodio, amonfaco o azufre para las de

(f)  Escoria Cromulada de Alto Horno, Segim ASTM C 989 y 551.05 (h)

(g) 5 Lal g org@nices ¢ inorgdnices, Podran usarse estabilizadores quimicos u olros
basados en resinas sintéticas como se indigue en las Disposiciones Especiales o en los plamos. El Delegado
Residente debe reguerir el certificade de calidad extendido por el fobricante o distribuider.

REQUISITOS PARA EL ACUA

agua o usar en las operaciones de estabilizacion, debe ser clara, libre de aceites. sales, Goidos, Glcalis, azdoar, materia
vegetal y demds sustancias que puedan ser perjudiciales para lo efectividad de lo estabilizacidn, segiin el tipo de producto
estabilizador wtilizado.

Bl agua debe Uenar los requisitos de lo morma AASHTO T 26; si la fuenie es de un sistema de abustecimiento de agua
potable, puede ser ulilizada sin necesidad de emsayo previo

REQUISITOS DE CONSTRUCCION
DOSIFICACION

El Contratists debe presentar la dosificaciin prop: para la izacion de la sub-rasante, 30 dios anies de iniciar
la produccién. Esto propercién deberd ajustarse dependiendo de lus wariaciones de los caracteristicas de los materiales de
sub-rasante enconirados, conforme se indique en las Disposiciones Especiales. Fi material de sub—rasenie ya estabilizado
debe temer un CBR. determinado por el méivdo AASHTO T 193, minims de 20, efectuado sobre muestra saturada a 95% de
compactacion, determinada por el método AASHTO T 780 y un hinchamiento mdximo de 1% Para la realizacidn del ensayo
de CHR, el procedimienio se modificard. dejando el material estabilizado dentre del molde para su curado, al aire y sin
saturar, durante un perfodo de 7 dias, antes de iniciar el proceso de saturacidn de los espectmenes.

Ei Contratista. junts con la dosificacidn propussta, debe p lo siguient

(a) Muestras representativas del suelo de la sub-rusante.

(b) Una muestra rep iva de los prod estabi para la ejecucidn de los ensayos de resistencia.

(c) Resultados de los ensayos de CHR

La produccién se debe iniciar dnicamente cuande se haya aprobado la dosificacion de la mezcla.

—4:‘; LIBRETA FINAL — TRAMO 1
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0 I I5G648'24" 23.15
! 2 2701947 16.06
2 3 251"25'51" 38.60
3 1 283°12'2,
i i 151°07'3+4"

PLANTA GENERAL
TRAMO 1

161°28'49"
PLANO No. HOJA
’ GENERAL | ESPECIFICO
PLANTA GENERAL DEL PROYECTO 1/8 /1
PLANTA — PERFIL TRAMO 1 2/8 /3
PLANTA — PERFIL TRAMO 1 3/8 2/3
PLANTA — PERFIL TRAMO 2 4/8 3/3
DETALLE DE SECCIONES
TRANSVERSALES TRAMO 1 5/8 i/2
DETALLE DE SECCIONES
TRANSVERSALES TRAMO 2 6/8 2/2
DETALLE DE CUNETAS 7/8 141
DETALLE DE CAJAS Y CABEZALES R E-12
DE ALCANTARILLA 8/8 i \
0
o
ESCARIFICACION DEL MATERIAL DE SUB-RASANTE
Se debe escarificar y pulverizar la sub-rasante on una, profundidad de 200 milimetros

Bl material escarificado debe ser comformado para formar

EL contenide mazimo de humedad y le densided seca
AASHTO T 180.

AFL[CACIU'V DE LOS ESTABILIZADORES

pa:
méxima d.ehen ser determinados de acuerdo con el método

7e efectuar la mezcla.

Los estal deben ser wando ¢l material escarificado esté a un contenido de humedad por lo menos 3 por
sianio ahajo del Sptima y @ gar la mumos 4 °C No se debe aplicar cuanda ol epceso de esiabilizador se plerda con ol lawads

o soplado o cuando se estime que la

debajo de los 4°C dentro de las prorimas 48 horas.

Los estabilizadores deben ser d en las

(a) Come lechada. lLes i deben ser

queridas uno de los siguientes métodos:

una lechada utilizando camiones con distribuideres

s agus y apiiaados cumo una suspensiin en agus o coma

as. £ tanque del camion

distribuidor o de ko mercladors rolative debe estar eguipado con Ln ugilader pars mantener e estabilizador en
suspensién en ol agua. Se deben dar warias pasadas sobre el material para oblemer el coniemido de humedad y de
L v la

para e
MEZCLA

El material debe ser mezclads hasta obtener una mezcla homogénea y desmenuzable.

(a) Mezclas de cal y ceniza fina. Se debe agregar agua y mezclar completamente para ajustar el contenido de
humedad de la mezcla al contenido de humedad 6ptimo mis la humedad necesaria pars la hidratacidn. la
humedad de hidratacion es de 1.5 por ciento por cada porcentaje de estabilizador en la mezcla, Fl mezciado se
debe completar dentrs de las 6 horas posteriores a la aplicacion del estabilizador

Bl procedimiento de mezela debe ser el misms para la cal en seco o en forma de lechada, comprendiends una
mezela indcial y otra final, en la forma siguiente

(1) Mezcla y Curado fniciales. EL espesor completo de lo cape tendida de suslo y cal, debe mezclarse con maguina

por el Delegado Residente. La cal no puede dejarse ezpuesta sin mezclar por

P
un periodo mayor de 6 wam debitndase agregar o camtidad de ague sdecuade para efectuar la mescia u

para asegurer la accion quimica de la

cal. Despuds

de la mezcla inicial debe compactarse ligeramente con

compactadera de mewmdticos, para sellar la su;
de curado minimo de 48 horas o hasta que el atarial estabiisad s empiece o desmenuzar o fragmentar,
efectuando durante este tiempo, riegos ligeros de agua sobre la superficie

(2)  Mezola Final

Transcurrido el tiempo de curado,

la del agua durante un periodo

debe mezolarse muevamente el material tratade por medio de

rotativa,

olro equipe previamente aprobado por

ol Delogas Residents, husta desmenuzar todos los grumos, debiends Henar el moterisl fos requisitos de
graduacion indicados en la Tabla 302—2, excluyendo las pariiculas de grava o piedra, retenidas em el Tamiz

N4 (4.75 mm).

Tabla 302-2 Requisitos de Graduacion de la Mezcla Final

Tamario del Tamiz  Porcentaje minima en mase de grumes que pasa un tamiz de aberfura cuadrada
100 %

384 mmn (1 1/2")
4.75 mm (N 4)

COMPACTACION Y ACABADO

densidad mdzima.

50 %

Inmediataments después ds ser mezclada, la mescla debe ser esparcida y compactada a por lo menos 95 por ciento de |
y el de

o por medio de otros de ensayo ap

CURADO

a
mpo deben ser determinados de acuerdo con AASHTO T 181

por o Doipgado Residente,

No se debe permitir el paso de trdfice sobre el material estabilizado. El material se debe mantener continuamente himedo
hasta la colocaci6n de la siguiente capa. Se debe aplicar agua bajo presién por medio de wna barra rociadora equipada con
boguillas para_ producir un tociado fino y uniforme. La siguiente capa debe ser colocada dentro de los 7 dias posteriores a

la compactacisn y acabado del material estabilizado

Si el material estabilizado pierde estabilidad, densi

d o su acabado anies de lu colocacisn de la sigulente capo, se debe
la

re procesar, re compactar y agregar los estabili

MEDIDA

del material dafiado.

La medida se debe hacer del nmiimero de melros cuadrados con un espesor de 200 milfmeiros, con aprorimacifn de dos
decimales, Lte Esmblhzm:m’n de la Sub-rosante, sattsﬂctanamznte cunstrmd!ns de acuerdo con estas Especificaciones

El drea se debe

Para este efecto, la longitud

e dbe. medir aobre b ['lnea ceniral de lo carretera y el ancho dbbe mer el dimensionado en las
pod:

tipicas de i6n. En las Disposici

se
tabili

la medin por separado del Grea de

sub-rasante estubv_hz’uda y la
dosi ficacion, aprob.

FU

-po a la obra de acuerdo con la

NTE: ESPECIFICACIONES CENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES/SECCION 302

ESCALA:

1,/1500

—4‘:‘; LIBRETA FINAL

TRAMO 2

.
= T+
EST | PO AZIMUT [ PH (m)
0 I 165°03'30" 109.60
! 2 255°03'30" 39.95
2 3 351°11'46"| 12160
3 l 200°22'1 111.80
i i 215°00" 19.50
I G 205°45 26.42
[ 7 161°43" 43" 72
7 8 278°12'55" 63.41
8 9 149°10'24" 65.26
9 10 215°48"10" 31.71
10 1 170°08" 12" 30.67
11 12
12 13 20316 14" HLTS
13 14 247"25'45" 2488
14 15 196°2 ' 14.61
15 16 208°49"12" 28.92
16 16.1 1086

ESCALA:

1/1500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A

FACULTAD DE INGENIERI.
BJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS .mc. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
p— —
PROYECTO. ESCALA:
DISERO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR CASERIO CENTRAL INDICADA
CANTON XAJAXAC, MUNICIPIO DE SOLOLA. DEPTO. DE SOLOLA
= CONTENIDO: FECHA:
arcans S et PLANTA GENERAL DEL PROYECTO JULIoO-2009
ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS
ING. LUIS ALFARO CENEFRAL | ESPECIFICO
EPESISTA: DIBUJO, 7 7
RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS A /
2002 — 12477 !
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ALCALDE MUNICIPAL PERVISOR EPS REGION SOLOLA

J




CURVA 2
A=18°53" 56"
G=24°00"00"
R=47.75

™~ NOMENCLATURA

SIMBOLO | DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA HG
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CURVA 1 G CRADO DE ELEV ELEVACION
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CUNETAS REVESTIDAS MATERIALES
a Hidrédicos. Bstos deben ajustarse a las Normas AASHTO M 85, ASTM € 150 & COGUANOR NG
DESCRIPCION 41005 para los Cementos Portland ordinarios Yy a las normas AASHTO M 240, ASTM C 595 & COGUANOR NG 41001 y
Este trabajo comsiste en el idn, manejo, y colocacién de los materiales de ASTM C 1157, para Cementos Hidra y debiendo ind su clase de + en MPa o en
construccion. También se inciuye en este trabaj, todas las o cesarias de X lbs /pul g2,
confarmaecisn de la seceifn y compactacisn del suelo, para la correcta eomstruccitn de Las Cunetas revestidas, de acuerdo
com los plancs, asi mismo la construccién de vertederos En Cuatemala se comercializan los Cementos H‘Ldm’,uh‘:os una clase de resistencia de 21, 28, 35 y 42
X o MPa (3000, 4000, 5000 y 6000 Ib/pulg®), gue correspo resistencia minima a 28 dias en merteros de
Las cotas de cimentacidn, las dimensiones, tipos y formas de las Cunetas Revestidas, deben ser las indicadas en los cemento normalizados AASHTO T 106, ASTM C 109 y PR s
planes o come las ordene el Delegado Residente.
) ) Cuando no se especifigue el cemento a usar, EL Cemento
Amntes de colocar de los mencionados se debe conformar y compactar la superficie Portland ordinario tipo I 6 II, el Cemento Pnr![nmi Mods ficads con Puzﬂlurms IPM " ol ‘Comento Portiand Puzolamic
de las cunctas y retirar cualquier materia eztania o suelia que se emcusnite enire las mismas. IP, el Cemento Portland Modificado con escorias de alio horno ISM y el Cemento Fortland de escorias de alto hornos
MATERIALES 1S, Todos deberdn temer una clase de resistencic de 28 MPa (4000 ib/pulg’) s mayor
ipos IV, V, s
CONCRETO SIMPLE FUNDIDO EN SITIO Cuando se utilicen cementss de los tipos IV. V, Py PA, se debern lener en cuenta debidamente, los efectos de la

ganancia de resistencia mds lenta en la dosificacion del concreto y las practicas de construccién. Para tedos los

Cementos Puzoldnicos, la sustitucién por cemiza fina deberd limitarse a un 70-20 por ciento en pesa del Cemento

551 Puzoldnics. los cementos de los tipos S y SA solamente serin permitidos cuando sean mezelados con Cemento
Portland en las proporcienes aprobadas por el Delegado Residente

0.50 REQUISITOS DE CONSTRUCCION

La elaboracién y colocacion del concreto para revestimiento de cumetas, debe cumplir en lo aplicable, con los Tequisifos Si se propone el uso de Cemento Mezclado (AASHTO M 240),
indicados en las secciones 55/. Se debe colocar el concreto, principiando en el extremo de la cumefa a revestir y avanzande
en el sentido ascendente de le pendiente de la misma. Se deben dejor juntas de construcciin a cada 2 metros, con un

espesor de 3 mm. Se debe lener cuidado en la colocacidn de la formaleta y al colocar el concreio se deben mivelar bien las El empleo de olros tipos de cemento debe estar establecido en los planos o en las Disposiciones Especiales, o debe
superficies para que lo cunela guede con la forma y en los planos. Kl espesor minime de ser aprobade previamente por ef Delegado Residente.

El concreto para el revestimiento de las cunetas, debe ser de clase 14 MPa (2,000 psi) y debe cumplir con los requisitos de

se deberan aplicar todos los requisilos especificados
para Cemento Modificado con ceniza fina en las secciones aplicabl

[ la cuncta debe ser de 70 miltmatros
i~ MEDIDA }‘\{ss’?;::;:: ‘mezclarse cementos de diferentes tipos o de diferentes planias cementeras, sin la aprobacidn del Delegado
La medida se debe hacer del nimero de metros cuadrados, con aprozimacidn de dos decimales, de Cunefas Revestidas de
Piedra Ligada. con Morier, Concreto Simple Fundido en. Sitio. Concrefo Sumple Pre—fundido, o de Mezclas Asfilticas, () Fino. Do acusrdo & 4ASHTO M 6. Clase B, of requisth o do reactividad potencial
consiruidas satésfacioriamente de acuerde con estas Especificaciones Generales. del agregado, ercepto lo siguiente: No se aplicard el emsayo de congelamiento y deshielo alternados y que en el
CAPA DE También se debe incluir en esta medida los Vertederos y Cortinas. Fn el caso de cortinas si fiemen un espesor mayor que e ARSI T Ty s e s st e mioielee mormisaiy soni tre o obicomins vare anse B
BALASTO el especificado para cunetas, al volumen construido se le debe calcular su equivalente en metros cuadrados del espesor y cuands e caso Io mmmv posisty ﬁ]mi on lne Dispasiciones Bepeniaies. Bl poreentage permisible on masa de

correspondiente al tipo o clase de cunela de que se irate

material de baja densidad constifuido por pomez y ofros materiales piroclGsticos debe ser fijado por el Delegado
N Residente, para cada caso pa: Cuando el de baja sea carbém, lignito o mica u otro

FUEA 3 mineral liviane no mmcmsmo, el porcentaje mazimo permisible en masa serd de 1.0. La arena de mar, podri
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES/SECCION 608 wusarse Unicamente en concreto no reforzado, cuando ademds de lenar los requisites aqui establecidos, no produzca
un cambio de mds de 25% del tiempo de fraguado del cements, o wna reduccidn de mds del 10% de la resistencia
a compresiin en morteros de cemento hidrdulico a 7 y 28 dias, en relacidn a la resistencic obtenida de morieros
hechos con arema mormalizada, de acuerdo @ AASHTG T 106 (ASTM € 109).

DH. m DE wm Mwm ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA In graduncién del agregado debe estar demtro de los lfmites de la Tabla 551-02:

DESCRIFCION TABLA 651-02 Gradumcién de los agregades
Este trabajo consiste en el idn, manejo, y colocacion de los materiales de
ESCALA: 1/25 construccion, También se incluye en este trabajo, todas las operacionss necesarias para la correcta construccion de: cajas. TAMICES AASHTO M 52 PORCENTAJE EN MASA QUE PASA
cabezales, muros, pilas y estribos, de acwerdo con los planos. 3gg mm fv/ B é%ﬂ 100
mm o

lLas cotas de cimentacidn, las dimensiones, tipos y formas de las estructuras de mamposteria de piedra, deben ser las 2.36 mm No. 8 80-100
indicadas en los_planos. El tipo y forma de cajes y cabezales a colocar en cada caso, debe ser delerminado en el campo 1.18 mm 16 50-85
por el Delegado Residente. 0.60 mm 30 25-60 o

0.30 mm 50 10-30 (1
MATERIALES 0.15 mm 100 2-10 (1)

0.076mm 200 0-5 (2)
PIEDRA
La_piedra puede ser canio rodado o malerial de caniera labrade o ne lebrade. Le piedra debe ser dura, sana, libre de (1) Pura concreto de pavimentos estos lfmites pueden quedar de 5-30 para Tamiz 0.800 mm (No. 50). y de 0-10
grietas w diros defecios que tiendan a reducir su resistencia a lu intemperie. las superfivies de las piedras det)en mur sara Tamiz 0.150 mm (No. 700
ezentas de lierra, arcille o cualquier materia extrafia, que pueda la perfecta del mortero. (2)  Para comereto sujsto  desgaste superficial, estos limites se reducen o 0-3.
piedras pueden ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar lo menor de 100 4 206 mm y la mayer Liz 200
G 300 mm. las piedras deben ser de maleriales que tengan un peso minimo de 1390 Kg/m Para arena triturada, si el material que pasa por el tamiz 0.075 mm (No.200) consiste en el polvo de la
MORTERD trituracisn, libre de arcilla o esquistos arcillosos, el limite de material que pasa por el tamiz 0.075 mm (No
El mortero debe estar formads por uwna parte de cemento hidriulico y por tres partes de agregade fine, proporcicn en peso 200) puede ser elevado o 5 por ciento, en concretos sujelos a desgaste superficial y o 7 por ciente en otros

concretos.
Al cemento hidriulico debe estar de aeuerds con [o indicade em la Seccifm 551 EL médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 9.1 mi variar en ms de 0.20 del valor asumido al

EL agregade fino debe cumplir con los requisitos de la morma AASHTO M 45 (ASTM C 144), debiendo ser su graduacion la seleceignar lus proporciones del concreto.

siguiente. El agregado fina deberd femer un equivalente de arena minimo de 75 cuands sea ensayado de acuerdo com lo
~ establecido en AASHTO T 176, alternativa 2
Tamario Tamiz Porcentaje que pasa el tamiz
s N A"“""ﬂg‘l“"‘“ Arena "";g""""“”“" EL médulo de finura de un agregado se determina, de la suma de los
;3; mm (;V”' ;J ’95 00 ;5 00 en los siguientes tamices de malla cuadrada, dividida entre 100: 75mm (3"), 351 mm (1 1/2") 19 mm r.?/:r")
0.10 0.50 mm (No. 8) ! - 9.5 mm (3/8°), 4.75 mm (No.4), 2.36 mm (No.8), 1.18mm (Ne.i6), 0.600 mm (No.30), 0.300 mm (Ne.50), 0.150
- . 0.150mm (No.100) 2-15 10-25 T, (No.100
.00 % 0.075mm.  (Ne.200) - 0-10
_— 23
— y (c) Agregade Grueso. Debe cumplir con los requivitas de AASHTO M 80 y ASTM C 33; excepio que mo se aplicard el
REQUISITOS DE CONSTRUCCION ensayo de v deshielo y que en el ensayo de desiniegracidn al sulfaio de sodio, lo pérdida
— . de masa debe ser mo mayor de 15% despufs de cinco ciclos. conforme AASHTO T 104 6 ASTM C 88. Ademds. el
@ PREPARACION Y COLOCACION DE L4 PIEDRA roemiaje de desgaste debe ser mo mayor de 40% en masa despus de 500 revoluciones en el ensayo de abrasidn,
2 Las superficies de las piedras se deben humedecer antes de colvcarlas, para guitar la tierra, arcille o cualquier materia AASHTO T 96 6 ASTM C 131 y ASTM C 535.
I~ extravia. Debem ser rechazadas las piedras cuyos defectos no se pueden remover por medio de agua y cepillo. Las piedras

limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su lugar de tal manera de formar en lo posible hiladas regulares. Las

ElL porcentaje de particulas planas (relacion de ancho a espesor mayor de 3) y de particulas alargadas (relacion de
separaciones entre pledra y piedre no deben ser menores de 15 mm ni mayores de 30 mm

largo o anche mayer de 3) o aliernativamente, el porcentaje de partfculus planas y alargadas (large a espesor

Se deben colocar las piedras de mayores dimensiones, en la base o parte inferisr y una seleccion de ellas en los esquinas, mayor de 3], segin se en las Disposiciones Especiales, no debe pas e 15% en maso.
de cualquier estructura. incluyendo la primera hilada, las piedras se deben colocar de tal manera que las caras de Mmaiyores z
CAPA DE dimensiones queden en un plano horizontal. Los lechos de cade hiladu y la nivelacién de sus uniones, se deben lenar y EL porcentaje de p Jfriables (o bles) y/o de terrones de arcilla no debe exceder del 5% en masa,
BALASTO conformar totalmente con mortero. Cuande las piedras sean de origen sedimentario, se deben colocar de manera gue los pero el conlenido de terromes de arcilla mo debe ser mayor de 0.25 % en masa. Los lfmiles para otras sustancias
planos de estratificacion queden en lo posible normales a la direccion de los esfuerzos. Excepto en las superficies visibles, perjudiciales serdn fijados pata cade case en las Disposiciones Especiales.

cada piedra debe ir o 4 te recubiert: I mort,
cada piedra debe ir compiclemente recubierta por el mortero. Ia graduacién del agregado grueso, debe satisjocer una de las graduaciomes siguientes, de la Tabla 551—03, segin

Las piedras se deben manipular en tal forma, que mo golpeen o las ya colocadas para que no alteren su posicion. Se debe se especifique en los planos o Disposiciones Especialos, o sea aprobada por el Delegado Residente, con base en el
usar ot equipo adecuado p(xrr):z.d!u rummm'szon T los pamfas}’;mmvr qu‘iﬁm mwrtu.n"::r wqmnpjmzm pm‘ ot manuales. No tamario mazimo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separacidn del refuerzo y la
se debe permitir rodar o dar vuelta a las piedras sobre el muro. ni wartillarlas una Si una clase da conorelo especificada
pledra se af ;jiafuiﬂfs,i:gnqlﬁ,ft morters haya alzansads ol friguds niciel, se deve remover {a piedra sl morters TABLA 551-03: PORCENTAJE POR PESO QUE PASA POR TAMICES DE ABERTURA CUADRADA
h‘lAHGRA(lﬂN ¥ COLOCACION Ul"l MORTERO GRADUACIONES 63.0mm 50.0mm 8imm 25.0mm 19.0mm 12.5mm 9. 50mm 4,?Emm 2.36 mm

DETALLE DE CUNETA REVESTIDA moriees e e peegarar a1 ropeeeion. y com los materiaies adecusdos, con agua limpie exenda de sales perpudicioles A4sH70 ¥ 80 e () G G (E) (38 (N 1) (N 5)
al comento, y on la cawbidad mecesarie para formar un moriaro de fal consistencia. que s pueda manejar 3 eaterder
ilmente en las superficies de las uniones. Si no se usa mezcladora para la elaboracisn del martero; el cemento y N7 12.5 a 4.75mm
ESCALA: 1,26 agregado fino, se debem mezclar en seco, en um recipiente sin fugas, hasta que lo mezcla tenge un color uniforme; (1/2" a No. 4) - - - - 100 90-100 40-70  0-15 0-5
. 2 despuéis de Lo cual se le agregard el agua para producir el mortero de la consistencia deseada. El mortero se debe preparar N67 19.0 a 4.75mm
en cantidades mecesarias para uso inmediato, siendo 30 minutos el mézrimo de tiempo para emplearlo y en ningtn caso, (3/4" @ No. 4) = - - 100 s0-100 - 20-55 0-10  0-5
se debe permitir el retemple del mortero. las separaciones entre piedra y piedra que den espacios mayores de las N5 25.0 a 4.75mm
deben ser llenados con fragmentos o astillas de piedra y mortero; no se permiten (1" a No. 4) - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
porciones vactas en minguna de las parfes de las estrurturas de mamposterfa de piedra. N487 381 a 4.75mm
(11/2" a Nod) - 100 95-100 35-70 - i0-30  0-5 -
Inmediatamente después de la de odas las visibles de las piedras se deben limpiar 357  50.0 a 4.75mm
de las manchas de morlers y mantenerse [Uu;nus hasta que 1 sbra esié ferminada (2 a Nod) 100 95100 35-70 10-30 0-5
N4 38.1 o 19.0mm
La mamposterfa se debe mantener himeda durante 3 dfas después de haber sido terminada. No se debe aplicar minguna " -
carga verior sobre o saira la mamposteria de piedra tpmmﬂfa, por fo menos durante 14 dias, dps]mﬁﬁplrie haver g 5{,3_5/“ 2%_5?,{;7‘) 100 §0-100 20-55  0-18 0-5
terminado el trabajo. Las superficies y las uniones de las piedrus de las estructuras de mamposteria de piedra. no se o 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5 _ _ _

deben repellar si los planos mo indican lo contrario

MEBIDA El material que pasa el Tamiz 0.075 mm (N°200) mo debe ezceder de 1.0%, salvo el caso gue consiste de polvo de
i trituracion, libre de arcilla, esquistos ¢ pizarras, en cuyo caso, se podrd aceptar un limite mdzime de 1.5%

Lo medida se debe hacer del nilmero de metros cibicos, con cidn de dos de sterf{a de Piedra,
satisfactoriaments construida de acuendo con estas Especificaciones Generales (d) Agua. Bl agua pars mezclado y curado del concrelo o lavado de agregados debe ser preferendemente potable, limpia
y libre o santidades perjudiciales de aceite, dvides, dlealis, azicar, sales coms cloruros o sulfalos, materi

FUENTE:
; _ . < R orgdnico y otras sustancias que puedan ser nocivas al comcreto o al acero. El agua de mar o aguas salobres y de
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES/SECCION 565 pantanos no deben usarse para concreto reforzade

El agua proveniente de abastecimientos o sistemas de distribucion de agua potable, puede usarse sin ensayos
previos. Donde el lugar de abastecimiento sea poco profundo, la toma debe hacerse en furma que ezcluya
sedimentos, toda hierba y otras materias perjudiciales.

CONCRETO_FSTRUCTURAL

FUENTE:

DESCRIFCION [ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES/SECCION 551
B trabajo consiste en la fabricacion, ol suministro en ol lugar de la obru, el manejo, la colocacisn. el curade y el acabade

del Comcreto Estructural, para puentes, al otras de concreto o partes de ellas, de

y o
conformidad con el trazade, alineacion y miveles requeridos em los planos y lo prescrito en las distintas Secciones de estas
Especificaciones Generales que cubren construcciones de concreto hidratli

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

CLASE Y RESISTENCIA DEL CONCRETG
bu) :luws de concrelo se indican a continuacion en la Tabla 551-0f y se deben emplear de acuerdo o lo indicado en los FACULTAD DE INGENIERI.
pe y en las de estas Especificaciones Generales que cubren construcciones EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS mc. CIVIL 08-09
& Comereta MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.
CLASE Y RESISTENCIA DEL CONCRETG —
” 55 y PROYECTO. ESCALA:
TABLA 551-01 Clases de Conoreto DISERO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR, CASERIO CENTRAL INDICADA
CLASE DE CONCRETO RES iCIA A 28 DIAS (1) o "fm" XAJAXAC, MUNIIFIO DE SOLOLL DEPTO. DE SoLoLA ——
Lb /il CONTENIDO: FECHA
42 15000) (eo00) usesns W DETALLES DE CUNETAS JULIo-2009
38.5 (5500) (5500)
a5 (5000) (5000)
81.5 (4500) (4500) ASESOR DE REGION: DISERO: PLANO No.
28 (4000 4000 RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS T
24. 5;35‘;0; 555ggj ING. LUIS ALFARD CENERAL | ESPECIFICO
SECCION EMPEDRADO Y CUNETA REVESTIDA 2 & Cacon) s Py
17.5 (2500) (2500) RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS RUDY MANOLO MONROY HIGUEROS / /
14 (2000) (2000) 2002 — 12477 8 1
ESCALA: 1/25
(1)4 menos que em las Disposiciones Especiales se estipule otra edad en dfas.
PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Dl. INC. LUIS CRECORIO ALFARO VELIZ
\_ ALCALDE MUNICIPAL IPERVISOR EPS REGION SOLOLA J




CONCRETO

CICLOPEG
ALCANTARILLAS DE METAL CORRUCADO CONCRETO_CICLOPEQ CERNIDO CONCRETO
1.40 CICLOPEG
DESCRIFCION DESCRIPCION :
. . Este trabajo consiste en la fabricacion. suministro y la colocacién de una
Este trabajo consiste en lo fabricacion. swministro, acarreo y colocacion de las alcantarillas de los didmetros, medidas y combinacién de concreto clase 17.5 (2500, tal como se indica en la ?e“wn 551, y p.29, 1.00 g2
clases requeridas en los planos; debiendn colocarse sobre una cama adecuadamente preparada, de acuerdo con los planss, de piedra grande, no mayor de 300 milfmetros. EL volumen fotal de CUNETA
estas Especificaciones les, Dispesiciones Especiales y de conformidad con la orden que el Delegado adicional mo debe exceder de un fervie del volumen total del concreio mcLa’peu /I / /I REVESTIDA
Residente emita para cada linea de alcamtarilla. Lo tuberfa de metal puede ser de aluminio o de acero corrugado, segin se
indique en los planes o en las Disposicisnes Especiales. Como alternativa y o su solicitud, el Contratista puede usar concreto clase 14 (2000) =h— =
MATERIALES coma se indica en 551.03, sin agregarle piedra grande. 2 / -
MATERTALES 5
PLANCHAS ESTRUCTURALES DE METAL CORRUGADO
ias planchas pare estos elementos deben ser de las clases siguientes: MATERMLH PARA CONCRETO ol o || ) y
[# to, El t T to hidrduli - <
(a) E: rales de_Acero i Deben cumplir con los requisitos de AASHTO M 167M. ﬁmw:;ﬁ"d”g Soat 0;‘";:? o hidriiulico que cumpla | = — e nzaa: naa: men st
PERNOS DE ACERO PARA PLANCHAS ESTRUCTURALES ®) a4 dos B! c Lo to. Deb ||V
Los Pernos de Acero para Planchas Estructurales de Acers o de Aleacitn de Alwminio deben cumplir con lo estipulado en megados Fino y Crusso parg ol Conorete Debem cumplir ol o
AASHTO M 1643 (ASTM 4 325) con los requisitos de 55104 (b) y (c) de estas -+ ?’ a2l 2
v o Especificaciones Cenerules. - - ‘_\-I
RECUBRIMIENTOS PARA LAS ALCANTARILLAS DE METAL CORRUGADO . e 4 :
Seglin se especifique en los planos o en las Dispos el de la tuberfo o tuberia de arvo, debe fe) dgus El agus debe estar de acuerdo con los requisitos de "=|r T —
cumplir con uno de los siguientes: 561.04 (d). & N N e
(a) Recubrimiento B La aleantarilla debe tener una capa asfiitica en toda la superficie exterior y en la (d) Aditivos. Deben cumplir con los requisitos de 551.05. S e
intarior com un espesor minima de 127 mm, qus cumple con lo indicado on AASHTO A 130M, Tipo 4 e “ >
(b)  Recubrimiento Bitumi con Invert Pavimentads. Adicional al recubrimiento indicado en el inciso (a) anterior, Esta puede consistir en piedra partida o canto rodado, de buena calided, de ~
la alcantarille debe temer un recubrimients asfdltico en el 25% inferior de los tubos y, en el cass de tuberias de preferencia en su estado matural (con caras sin labrar), limpia, dura, sana,
arco, en el 40% inferior. Este recubrimients asfaitico puede ser aplicads en el silio del proyecio y debe cubrir 3.2 durable, libre de segregacismes, fractures, grietas w otros defectos estructurales que %
mm sobre las crestas de las corrugacicnes, formande en esa forma una superficie lisa en el fondo cumpliends con tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. .
lo establecido en AASHTO M 190M, Ti; [
o Se conservard libre de susiedad, aceile, mortero seco y olras sustancias que afecten TL-EERJ'A DE METAL CORRUGADO ||U
(c) [Imuert cubierto con Concreto K Ei invert puede ser cubierio con concreto simple o reforzado después de #u adhesitn con el concretn, E 30 PLG. DE DIAMETRO
instalar la tuberia o tuberia de arco, de conformidad con lo establecido en ASTM A 849, ?
PREPARACION DEL CONCR
(d) et 3 con_Mastigue Asfiltice o con Polimero. Cuando ma se reguiera un invert pavimenfado con material Se ajustard a lo prescrito por la Seccidn 551 —
asfiitico, el recubrimiento a que se hace referencia en el inciso (a) puede ser substituide por un recubrimiento de
mastique asfiltico o un Teoubrimiento con polimero REQUISITOS DE CONSTRUCCION TUBERIA DE METAL CORRUGADO
La piedra debe colocarse cuidadosamente, de preferencia a mane, sin dejarla caer o \ DE 30 PLC. DB DIAMBTRO

El mastique asfltico o el polimero debe ser colocado em la superficie erterior de la tuberia y no se mecesita tiraria, para no ceuser daofie a las formaletas, a las tuberias fm"-ﬂwmﬂes en el

recubrir los inieriores a menos que se establezcn en las Disposiciones Especiales. Bl mastique asfiltice debe estar caso de cabezales o al concreto adyacente parcialmente fragua

de acuerdo con AASHTO M 243 y debe lener un espesor minimo de 1.27 mm.
¥ Pe Podrt usarse piedra estratificada, siempre que sea colocada horizontalmente con

relacién a su plano de rupture. Toda la piedra antes de ser colocada, debe

PLANTA CAJA RECEPTORA SECCION A-A CAJA RECEPTORA

La cepa de polimero debe cumplir con lo indicado en AASHTO M 246 y se debe aplicer a lo plancha gelvenizeda

antes de la corrugacién y el espesor no debe ser menor de 0.25 miltmetros. limpiarse y mojarse con agua limpia, o modo de evitar que la_ piedra absorbe agua
) ! del concreto. Cada piedra debe estar rodeada de por lo menos 80 mm de concreto y
s T no debe colocarse minguna, a menos de 250 mm de cualquier superficie superior ni ) . _
me”m DE CONSTRUCCION a menos de 80 mm de cualquier ofra superficie de la estructura gque se estd ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25

Acabado. Ademds de cumplir con todos los detalles de fobricacidn especificados anteriormente, la alcantarilla
completa debe mostrar un acabado cwidadoso en fodos los aspecios. Se rechazardn las alcaniarillas en los cusles el
revestimiento galvanizado haya side dafindo en la fibrice o durante el tramsporie o que muestre una fabricacisn

construyendo.

Si se interrumpe la fundicién, al dejor une junte de construccion. debe dejarse

dvf-znemts; ;omu'f tal, puede ser cause de rechazo, de no corregirse, la alcantarille que temga, enire otros, los pledras sabresaliendo’ no menos de 100 mm para formar llave. Antes de continuarse
siguientes defectos: la fundicidn, debe limpiarse la superficie donde se colocard el cencreto fresco y
, jarse I ¢
1) Trasiapes desnivelados. ejaTse fa miisma con agua fmpla h —_—
2) Forma defeciuosa. EL concreto ciclipee mo se debe usar en estruciuras cuya aliura sea menor de 600
3) Variagifn de la linea recta ceniral mm y/o en las que el espesor sea mensr de 300 mm.
1) Bordes dafiados. 1.40
5) Pernos flojos o pernos y agujeros mal alineados o mal espaciados. MEDIDA :
6) Marcas ilegibles. La medida se debe hacer del mimero de metros chbicos. con aprozimacisn de dos
7) Léminas o planchas de metal deblade o abollado decimales, de concreto ciclopes satisfuctoriamente terminades y aceptades de acuerdo .20 1.00 2 TUBERIA DE METAL CORRUGADO
con estas Espeeificaciones Cemerales DE 30 PIC DE DIAMETRO
(b) Marcas. Fl sello de identificacion debe ser puesto por el fabricante de las ldminas o planchas, de tal manera que S ;
cuando se coloquen las alcantarillas, la identificacion aparezea en el exterior de cada seceion de alcantarillas FUENTE. : )
anidables y en vl inferior de la alcantarilia de planchas est [ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES /SECCION 555
La clase de metal bdisico debe ser designada independientemmente de la marca de fubricacion, en forma fal que .
permita identificarlo claramente. o TUBERIA DF METAL &
EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA ESTRUCTURAS MAYORES Y MENORES A 5
Ninguna alcantarilia serd aceptada, o menos que el metal esté identificado por un sello en cada seccifn que DE 30 PLG. DE DIAMETRO — -
indigue: EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS o
La_escavacitn estructural s alcantarillas se debe efectuar de conformidad con el = o
1) Nombre del fubricante de las ldminas s planchas ali y detalles en los planos respectivos o de PISO FUNDIDO
2) Marca y clase del metal bésico. acusrda con las instrucciones escrites del Dolegado Residents, Cuands se waya g colocar CERNIDO + PIEDRA BOLA
3) Calibre o espeson una_alcantarilla debajo de la linea deL terreno original, se debe excavar una zanje o lo NO MAYOR DE 70 mm. PISO FUNDIDO
4) Peso del galvanizado. o de la misma, de manere gue se asegure un CERNIDO s
Toco firme on toda io tongitul del Ivndn de la zanja. + PIEDRA BOLA &3
” o . . S NO MAYOR DE
MANESO, TRANSFORTE, ENTREGA ¥ ALMACENAMIENTO = . . . El ancho de la zanja debe ser el minimo que permita trabajur con libertad a los lados ] N ] 70 mm. ~ o
Los tubos o planchas para alcantarillas se deben manejar, transportar y almacenar usands métodos que mo los dafien. Los do la alvantarile 3 para o compactacin remteta dal vellens debajo y atrededor do la S CONCRETO ]
tubos averiados, a menos que se reparen o satisfaccitn del Delegado Residente, deben ser rechazadss, wtin cuands hayam o e v pa Fampac o ¥ aire CICLOPEQ t
sido previamente inspeccionadss en la fibrica y encontrades safisfoctorios. e, - o
HSITOS DE CONSTRUCCIAN Las paredes de la zanjo deben guedar o mds verticales que sea posible, desde la <
REQUISITOS DE CONSTRUCCION cimentacisn hasia por fo memos la corona de io alcantarilia Se— -
ot . brl
1»\7”5/1"10\ Al efectuar la ezcavacidn, el fondo de la zanja debe ser comformadae de tal manera que o g
de metal deben ser colocadas conforme se indica en los planos, en estas Especificaciones por o menos el 10% de la aliura total o del didmetro vertical exterior de la alcantarilla,
Generalss y Disposiciones Especiales gquede en contacto con el fondo de la zanga. gsﬁ S
=] s} o o .
(a) Alcantarilla Anidable las uniones transversales de las secciomes de la parte superior e inferior de la alcantarille Cuanda el coronamiento de lo aloaniorilla osté o un mivel superier al de la superfioie del o <
anidable dr’&ep ser alternas. Para obtener exiremos terminados en un plano vertical, se proweerdn medias secciones terreno original, el Contratista debe ¢ un P . hasta una 600 -
para el principio v el final. milimetros arriba de la_cota de diserio del e I y gui N
ezcavar y colocar ésta. Si el elige hasta una - o
(1) Tubo_Circular Anidable. Las idables, deben ser f en seceiones normales mayer de 660 miltmetros sobre la cota de diserio del c1ta_dn coronamients, no se le Q. , 2\ 1.50 20, 0.20 e = —
Yy en un borde y de agujerss para los pernos, em ambos bordes. pagard por la tructural del \én adicional — T
Las secciomes de la parte supeﬂm’ y del fondn, deben ser intercambiables.
Previ te a la colocacisn de las al las, en todos los drenajes, se deben de I 1L = e
(c) Colocacién Antes de colocar las i de metal , el Delegado Residente debe comprobar que las ezcavar los canales de entrade y salide de éstas.
zanjas hayan sido ezcavadas de acuerdo con los requisilos de la Seccifn 205 y los lechos o superficies de w e
cimentacién conformados y terminados come se indica en los planos. Lo colocacion de las alcantarillas se debe Se deben excavar cajuelas para dar cabida a las juntas de campana 1 ofras parfes que ”
principiar en el eztremo de aguas abaj, cwidendo que las pestafias exteriores circunferenciales y la: se eztiendan debajo del perimetro de la alcanterilla.
longitudinales de ms costados se cologuen frenie a lo direccifn aguas arriba. Las alcantarillas com mrmnmmmq
en el invert, deben ser com dicha recubrimiento en la parte inferior, Cuando se encuenire roca, ya sea en estralos o en forma sueita, o cualquier olro material
que no permita por su dureza conformar un lecho apropiade paru colocar la alcantarila, .
(d) Apuntalamiento. Cuands se pida apuntalamiento en los planos, éste se debe hacer alargando el didmetrs vertical este material debe ser removido hasta mds abap de la cota de cimentacion y
en el porcentaje que indiguen los planos y manteniendo dicho alargamienio con puniales, trozos de compresién y reemplazarse por una cama de arena @ otro material compactado, que tenga um espesor =) 3
amarres horizomtales. El apuntalamiente se debe hacer progresivamente de un extremo de la aleantarilla al otro. minimo de 300 milimetros. DE mmIARIL L ‘ DE MMARIL E .
Los amarres y punfales se deben dejar en sus lugares, hasta que el rellens esté terminado y consolidado a menos
que los planos lo indiquen en ofra forma. Cuando debido a la presencia de maieriales suaves, inadecuados o inestables mo se
encuentre una base firme para lo cimentacion de la alcantarille, estos
No se debe hacer apuntalamiento en las alcaniarillas de arco o en los arcos deben remover en un ancho igual ol de la excovacidn de que se trate y se debe rellenar QL . 95 S <
v con grava G stro material ap para obtener un lecho ESCALA: 1,25 ESCALA: 1,25

adecuads, salvo que se indiguen ofras metodos en los planos. La profundidad de lo

(e) Relleno. £l rellemo se debe hacer como se indice en la seccidn 208,
sobre-ezvavacion indicade, serd delerminada por el Delegado Residente.

(f)  Instalacion de estructuras de pla tructyrales. Ei Contratista debe suministrar una copia de las
instrucciones de monlaje anles de iniciar el ensamblaje. Las instrucciones deberdn indicar la posicisn de cada
plancha y el orden de montaje.

Las sobre—ezcavaciones indicadas en los dos pirrafos anteriores, se deben pagar como
ezcavaciin estructural parc alcantarillas.

EL Contratista debe tomar las precauciones necesurias para desviar temporalmente 7.2 7.00 29

Las planchas estructurales deben ser instaladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se deberd temer
cualquier corriente de agua que se pueda encontrar.

muche cuidado con el uso de las brocas y de las barras para apalancer con el objete de evitar daflar la plancha y
el revestimiento. las planchas deberdn ser ensambladas adecuadamente.

La clase de lecho de cimentasion a construir, segin el caso, se muestra en los planos
Cuando las aleaciones de aluminio queden on contacto con ofros tipos de melal, se deberd revestir las superficies oTTeS P -
de contacto con ig o un para fai por el Delegada Residente.

TUBERIA DE METAL
< CORRUCADO
DE 30 PLGC. DE DIAMETRO

La alcantarilia se debe colscar, hasta que el lecho de haya sido ap por
Se debe aplicar un forgue minimo de 135 newton metros y un mdzimo de 400 newton metros a los pernos de el Delegado Residente

asero de las planchas de acers. Se debe aplicar un forgue minimo de 120 mewton metros y un mdsimo de 155 - i I 4
newton metros o los pernos de acero y @ los de aluminio de las planchas de aluminie de 2.5 miltmetros de £L Contratista debe de cumplir con todo fo aplicable de lo especificado en esta Seccidn
espesor. Se debe aplicar un forque minimo de 155 newion meiros' y un mdrims de 180 newton metros a los pernas
de acerv y a los de aluminio de las planchas de aluminio de 3 miltmeiros de espesor y o los mds pesadas gue
éstas.

p.2

FUENTE:
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES /SECCION
205.06

k)
(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA A
FACULTAD DE INGENIERI.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS mc. CIVIL 08-09
MUNICIPALIDAD DE SOLOLA, SOLOLA.

() Estructuras con una luz grande Cuands se emsamblen las planchas se deberdn apretar las juntas longitudinales a
menes que las planchas se maniengan en su posicién utilizando cables, apuntalamiento o material de relleno. Las
planchas a lo largo de la circunferencia deberdn estar alineadas adecuadamente para evitar distorsiones
permanentes a la forma de la estructura.

RELLENQ ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS

1.35

PISO FUNDIDQ
ERNIDO + PIEDRA BOLA
NO MAYOR DE 70 mm.

El material de telleno gue se cologue hasto el nivel de la corona de lo alcantarilia, debe
cumplir con material granular permeable, libre de exceso de humedad, furba, terrones de
arcilla, raices, césped u otro material deletéreo. Si el material resuliante de

No se deberd operar equipo sobre o cerca de las estructuras para evitar distorsionar la forma de las mismas El

Contratista debe proveer wn conirol topogrifics udecuado para o estructura con el objelo de verificar el g pre— m—

movimiento de la misma. Debe revisar y controlar los movimientos de la deflexifn de la estructura durante todo excavacion no cumple con estos requisitos, el Delegado Residente puede ordemar que el FROYECTO. ESCALA

el tiempo que duren las operaciones de colocacidn del rellems. No se deberd czceder los limites recomendados por el material ha wlilizar para el reliens sea oblenido de una fuente complelamente diferente DISERO DEL CAMINO RURAL DEL SECTOR LOS PAR, CASERIO CENTRAL INDICADA

Jabricanie. al de lo excavacion CANTON XAJAXAC, MUNICIPIO DE SOLOLA, DEPTO. DE S0L0L&
MEDIDA Bl material de rellena se debe compactar en capas que mo ezcedam de 150 milfmetros de - i “NIDO: FECHA
’ espesor, ser a ambes lados de lao alcantarille para < ot~ W DETALLES DE €AJAS Y CABEZALES DE ALCANTARILLA JULIO-2009
La medida se debe hacer del nimero de metros umalne con ap i6n de dos dec de de Metal que mo se produzcan presiones desiguales s
Corrugado del renglén de que se trale, satis fac de acuerdo com estas Especifisaciones P tacic de ha dio d tad dnicas, o &
Conerales Esta madida se debe hacer entro rostros exteriores de los cxiremas de ta alcantarila o los abezales, segun el @ compactacidn se puede hacer por medio de compactadoras mecdnicas, o de mano, o ASESOR DE REGION. DISERO: PLANO No.
caso, u o largo del eje longitudinal y siguiendo lo pendiente de la alcantarilla. apropiadas [ RUDY MANOLO MONROY HICUEROS ;

. m'f ING. LUIS ALFARO CENERAL | ESPECIFICO
No se debe hacer ninguna medida por excavacibn estructural, acidn de la de acibn y relleno, h_l;lsznpehmznfﬁ Ique si OPEEYE ;qutpa gefn’.dn s:bm m:'g a.ix:cr.maﬂil:, s‘:imlhasta. que haya EPESISTA DIBUJIO.
- " " sido hecho correctamente el relleno y ésta se haya ocubierts, ¢ puriir de lo coroma, com - i,

trabajos que debor. ser ojecutados y medidos de conformidad con lo indicado en ta. Secoidn 205 material de por fo menos 600 milimetros de aliura. RUDY MANOLO MONROY HICUEROS RUDY MANOLO MONROY HICUEROS y /
FUENT! 2002 — 12477

E
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA COJ

TRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES /SECCION 603 Cuando se use arema de rio como material de relieno y ol Delegado Residente auiorice el
uso de agua para la consolidacidn del relleno, el Contratista ser responsable de mo hacer
s s )y SALIDA DE ALCANTARILLA

_ PEM. PEDRO SALOJ QUISQUINA Vo. Bu. ING. LUIS GRECORI0 ALFARO VELIZ
/25 \_ ALCALDE MUNICIPAL SUPERVISOR EFS REGION SOLOLA J

FUENTE: ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES /SECCION 205.12

ESCALA:




