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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion, se desarrolla el disefio del sistema
de distribucién de agua potable para el parcelamiento San Juan El Paraiso y el
disefio del puente vehicular para el caserio Campamento La Barrita, ambos
ubicados en el municipio del Puerto de San José, del departamento de

Escuintla.

El parcelamiento San Juan El Paraiso cuenta con un pozo perforado con
un caudal de 12,05 I/s, al cual no se le disefi0 una red de distribucion. El
proyecto consiste en ramales abiertos, el ramal principal de tuberia PVC y HG
consta de 1 505 metros lineales, de didmetros entre 2" y 4”. Los ramales
terminales tienen una distancia de 2 556 metros lineales con didmetros que

varian entre 1"y 1¥2". Con dicha red se abastece perfectamente a la poblacion.

Asimismo, se tomé en cuenta la falta de un puente vehicular de concreto
reforzado, de una via, el cual esta destinado a salvar el canal de Chiquimulilla,
tiene una luz libre entre apoyos de 17 metros, se disefié para soportar una

carga viva de AASTHO H15-44, por lo que se da una solucion a esta necesidad.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de distribucién de agua potable para el parcelamiento San
Juan El Paraiso, disefiar el puente vehicular en el caserio Campamento La
Barrita, ubicadas en el municipio del Puerto de San José, del departamento de

Escuintla.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura del parcelamiento San

Juan El Paraiso y el caserio Campamento La Barrita.

2. Capacitar a los miembros del comité del parcelamiento San Juan El

Paraiso, sobre operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado de un proyecto realizado
dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (E. P. S.) de la
Facultad de Ingenieria, USAC, en la municipalidad del Puerto de San José del
departamento de Escuintla, con esto se pretende dar solucion a problemas

fundamentales del municipio.

Una de las primeras necesidades, en el area rural, es el suministro de
agua y el disefio de un puente vehicular en mal estado, ya que la falta de estos
servicios ponen en riesgo la salud y las posibilidades de desarrollo de la

poblacion.

Para darle solucion a la falta de agua potable se realiz6 el disefio de la red
de distribucién, la cual esta formada por una serie de tuberias de diferente
diametro, las que permitiran a la poblacién obtener agua potable, en cantidad

suficiente, limpia, en forma constante y con una presién adecuada.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del parcelamiento San Juan El Paraiso

1.1.1. Ubicacioén

El parcelamiento San Juan El Paraiso del municipio del Puerto de San
José, departamento de Escuintla, se encuentra ubicada a 1,5 km de la cabecera
municipal. Se localiza en la regidén V (central), las coordenadas geodésicas son:
latitud 13° 56’16” y longitud 90° 49°39”, con una altura de 12 metros sobre el
nivel del mar (MSNM).

Parcelamiento San Juan el Paraiso, Puerto de San José
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1.1.2. Colindancias

Limita al norte con la aldea Santa Isabel, al sur con la colonia el Progreso,
al este con barrio Pefiate y al oeste con la Reservacién Militar; todas

pertenecientes al municipio del Puerto de San José.

1.1.3. Extension territorial

El municipio del puerto de San José tiene aproximadamente un area de
280 km? mientras que el parcelamiento San Juan el Paraiso cuenta con un area
aproximada de 20 962,20 m?.

1.1.4. Datos historicos

Una vez declarada la independencia, las autoridades nacionales
comenzaron el proceso de organizar el nuevo estado. Entre sus tareas se
consideré de mucha importancia el hecho de contar con buenos canales de
comunicaciones, tanto terrestres como maritimas, ya que era prioritario para la
economia del pais contar con buenos canales de entrada y salida de

mercancias.

En ese sentido, se dispuso que se habilitaran dos puertos: La Libertad,

en El Salvador e Iztapa, en Guatemala.

Sin embargo, el puerto de lIztapa no ofrecia las caracteristicas
necesarias, por ello se pensé trasladar el puerto a otro lugar que prestara

mejores condiciones higiénicas, climaticas vy fisicas, llegando a la conclusion de



nombrar a una comision por medio del consulado de comercio, el cual llevo a
cabo un detallado estudio nombrando asi al Sr. Manuel Beltranena quien emitio
un dictamen, resaltando las ventajas, de trasladar el puerto de |ztapa al Zapote
13.

Por tanto, el 12 de mayo de 1852, el gobierno, a través del decreto 62
emitid la resolucion que permitio el traslado del puerto de lIztapa al lugar
conocido en la actualidad como San José, en aquel momento llamado El

Zapote. La resolucion establecia que:

o 1ro. El Puerto de Iztapa en el mar del sur se traslada al lugar llamado
Zapote, quedando habilitado para el comercio desde el dia 1 de enero de
1853.

o 2do. Este puerto se denominara San José de Guatemala, asimismo se
habilitaran almacenes y las oficinas necesarias; se arreglaran las vias de
comunicacién y dotacién de agua potable. Conforme al acta levantada el
13 de Julio de 1853, las autoridades se trasladaron en esa fecha al nuevo
Puerto.

A través del acuerdo gubernativo fechado el 15 de enero de 1855, se
designaron las autoridades del Puerto San José y se le dio forma juridico-
administrativa a dicho territorio. Al Comandante Corregidor le fue
ordenado, en ese mismo decreto, que sin demora sefialase una linea de
circunvalacion de una legua de terreno y que previo evaluo se pagase su
valor.

Ademas, debia designar los sitios donde se establecerian los edificios
publicos y entregar tierras a las personas particulares que asi lo solicitaran

para edificar sus viviendas.



El 1 de enero de 1853 empez6 a funcionar el puerto de San José, de gran
importancia para la economia nacional en el Pacifico. Su funcién fue basica en
el comercio internacional, especialmente en el movimiento cafetalero. Asi se
convierte en un fuerte receptor del turismo que viene a Guatemala por la costa

Sur.

Dos décadas mas tarde, el Puerto San José habia crecido lo suficiente
como para que la poblacibn comenzara a realizar gestiones ante las
autoridades nacionales para que el lugar adquiriera el estatus de municipalidad.
El 2 de enero de 1875, a través de un acuerdo gubernativo se autoriza dicha
creacion.

Finalmente, la Municipalidad en el Puerto de San José fue creada por acuerdo
gubernativo el 19 de junio de 1920. En el texto se detalla que estara compuesta

de un Alcalde, un Sindico y cuatro Regidores.

1.1.5. Costumbres y tradiciones

Un aspecto relevante es su feria patronal que se celebra el 19 de marzo
en honor a San José, ya que en ellas se realiza todo tipo actividades y eventos
de distinta naturaleza; juegos florales, certamenes literarios, bailes sociales y

eventos deportivos.

Las actividades religiosas son el centro de toda la celebracion, en ellas se

realizan procesiones pintorescas.

En este contexto sobresale la presencia de grupos de danza,
destacandose los bailes de Moros, La Conquista, Rey Azarias, el Rey David,

Don Fernando y Napoleédn.



Se destacan las ferias ganaderas, los jaripeos, carreras de cintas, peleas
de gallos y en algunas ocasiones una actividad que ya no es muy usual como

son las corridas de toros.

1.1.6. Idiomas

El idioma predominante en el parcelamiento es el castellano, pues la

poblacion indigena en el lugar es minima.

1.1.7. Economia

La poblacion posee tierras fértiles que la hacen productora de infinidad de
productos agricolas, entre los cuales se tienen: cafia de azucar, café, algodon,
frutas y maiz. Otro rubro es la ganaderia, que se explota en grandes

extensiones de su territorio.

1.1.8. Centros turisticos y arqueologicos

El parcelamiento a sus alrededores cuenta con los siguientes sitios
arqueoldgicos.
o Las Virginias

. San José

También con diferentes centros turisticos como son:
° El carrizal

° Las Morenas



Pampa Negra
Agua Azul
Martita

Playa publica

Los balnearios:

Barrio Miramar, se encuentra el Hospedaje Marvin
Chulamar
Likin

Lindamar

Las salinas:

La Joya

San Bernardino
San José
Santa Marta

Santa Rosa

1.1.9. Hidrografia

El puerto de San José cuenta con los siguientes accidentes hidrograficos:

6 rios, 10 zanjones, 1 canal, 4 lagunetas y 1 estero.

Accidentes importantes: Océano Pacifico y Canal de Chiquimulilla

Rios: Achiguate, Boton Blanco, Cristalino, Las Milpas, Maria Linda y Seco



o Zanjones: Chilate, Las Guabinas, Don Ovidio, Magueyes, EI Danto,

Marrueco, El Pajaro, San Carlos, El Jobo y Suquite

° Estero: Patio de la Barra

o Lagunas: Amaya, De los Patos y Corchal

o Lagunetas: Quitasombrero

1.1.10. Servicios

El parcelamiento actualmente cuenta con el servicio de energia eléctrica,
alumbrado publico, calles de terraceria y los otros servicios acuden a la
cabecera municipal; la cual cuenta con los servicios basicos para cubrir las

necesidades de la poblacién en el area de salud, educacion y servicios.

En el municipio del Puerto de San José se localizan la Iglesia Catdlica, la
Iglesia Evangélica, el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, varios
centros de salud y la Base Naval del Pacifico. Cuenta ademas con

infraestructura para atender al turismo como hoteles, restaurantes y comercio.

1.1.11. Orografia

Cuenta con pendientes minimas en la planicie costera, lo que genera
grandes zonas susceptibles de inundacion en la parte baja; al producirse

crecidas instantaneas de gran magnitud y corta duracion.



1.1.12. Clima

El clima predominante en la regién es calido y una temperatura promedio
de 33,2 °C y una precipitaciéon anual promedio de 1 447,5 milimetros. Segun
datos de la estacibn meteoroldgica ubicada en la base militar, cuyas
coordenadas son latitud 135 610 y longitud 905 004. Fuente INSIVUMEH

1.1.13. Vias de comunicacion

En la actualidad, la via mas rapida para llegar al parcelamiento desde la
ciudad de Guatemala es la siguiente. Se recorren 59 kilémetros en carretera
asfaltada hasta el departamento de Escuintla (a través de la autopista Palin-
Escuintla CA-9 sur), luego se recorren otros 51 kilometros en carretera
asfaltada (a través de la autopista Puerto Quetzal) que conduce de dicho
departamento hasta el municipio del Puerto de San José, luego se recorren 1,5
kilbmetros en carretera asfaltada (a través de la antigua carretera) el acceso en
general esta en buenas condiciones. Se puede llegar en cualquier tipo de

vehiculo.

1.1.14. Poblacioén

Actualmente el parcelamiento se compone de 162 familias, haciendo un

total de 810 habitantes, con un promedio de 5 personas/familia.

El 26 por ciento de la poblacion son nifios de hasta 6 afos; el 29 por
ciento son adolescentes de hasta 14 afios; lo cual evidencia que la poblacion

infantil es del 55 por ciento, el 13 por ciento son jovenes de hasta 20 afios, y el



32 por ciento son adultos mayores de 20 afnos. Estos datos fueron tabulados
con base al censo poblacional realizado en el lugar en el periodo del 2007-

2008, realizado por personal del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
del municipio del Puerto de San José.

A continuacion se ilustran dos graficas en las que se muestra los datos de
poblacion del parcelamiento San Juan el Paraiso del municipio del Puerto de
San José, departamento de Escuintla.

Figura 2. Poblacion de acuerdo a edades

o De 0 a 6 afos 26%
mDe 6 a14 afios 29%
m De 14 a 20 anos 13%
m Mayores 20 afios 32%

13%

Fuente. Censo poblacional 2007-2008 del parcelamiento San Juan El Paraiso.

De acuerdo al género: la poblacién masculina es del 51 por ciento y la
femenina, del 49 por ciento. Figura 3.

. Figura 3. Poblacion de acuerdo a género

Poblacion
a .
femenina

49%

o a Poblacion
51%

51%




Fuente. Censo poblacional 2007-2008 del parcelamiento San Juan El Paraiso.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del parcelamiento San Juan El
Paraiso y caserio Campamento La Barrita.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

A través de encuestas realizadas, y conversar con las autoridades de las

diferentes comunidades, se enumeran varias necesidades de servicios basicos.

o Sistema de abastecimiento de agua potable; actualmente no cuenta con
un sistema adecuado, eficiente y capaz de satisfacer las necesidades de
toda la comunidad, lo cual genera que varia poblacién no cuente con el
servicio de agua potable en el parcelamiento San Juan El Paraiso.

o Sistema de alcantarillado sanitario; la carencia de un sistema apropiado
para disposicion de aguas servidas crea alteraciones y problemas de
distinta indole, debido a la altura sobre el nivel del mar que se encuentran
ambas comunidades.

o Centro de salud; no existe una edificacién designada al servicio de salud
de la poblacion, obligandolos a buscar éstos servicios en comunidades
cercanas Yy en la cabecera municipal.

o Cancha de basquetbol en el caserio Campamento La Barrita; en busca de
proporcionar sitios recreativos y fomentar el deporte en la nifiez y la
juventud.

o Dragado del rio Achiguate; ya que el caserio Campamento La Barrita se
encuentra a la par de este rio, que en temporada de invierno, se sale de

Su cauce, provocando inundaciones en esta comunidad.
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1.

2.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Sistema de abastecimiento de agua potable en el parcelamiento San Juan

El Paraiso.

Puente vehicular para el caserio campamento La Barrita.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de distribucion de agua potable para el

parcelamiento San Juan El Paraiso

2.1.1. Descripcion del proyecto

Debido a la topografia del lugar y a la existencia de un pozo perforado,
que distribuird el agua, el sistema de agua potable seleccionado para que
cumpla con los requisitos hidraulicos adecuados, es el de bombear el agua del
pozo, hacia un tanque elevado existente y luego una red de distribucion por

gravedad.

2.1.2. Aforos, dotacién y tipo de servicio

El caudal de aforo es el volumen de agua por unidad de tiempo, que
produce la fuente; en este caso, de acuerdo a los registros que la municipalidad
tiene el caudal es de 12.05 I/s, llenando las expectativas que se requieren para
distribuir el agua de forma permanente, durante el periodo de disefio, que en

este caso es de 20 anos.

13



2.1.2.1. Dotacién y tipo de servicio

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en
litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de la fuente y de la
ubicacién de la poblacion, si es en el area urbana o rural, de las actividades
comerciales o industriales. Para este proyecto se adopté una dotacion de 120

I/hab/dia. El servicio sera tipo predial con conexiones domiciliares.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

Segun los datos de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica,
obtenido del censo de 2002, ademas de los parametros utilizados en la Oficina
Municipal de Planificaciéon del Puerto de San José, Escuintla, se optd por una

tasa del 3.40%, tomada en cuenta para estimar la poblacion futura.

2.1.4. Periodo de disefio, poblacion futura

Se entiende como periodo de disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento
en el que sobrepase las condiciones establecidas en el disefio. Con base a las
normas establecidas, todas las partes del proyecto fueron disefiadas para un

periodo de 22 anos.

Para el calculo de la poblacidn futura se utilizé la poblacion total actual

para verificar si el caudal de aforo satisface la demanda de agua requerida por

14



esta comunidad. Para su calculo se utilizara el método de crecimiento

geométrico segun la férmula siguiente.

Pf =Po*(1+r)"

Donde:

P: = poblacion futura
P, = poblacion actual, segun censo realizado en el E.P.S. =813 hab.
r = tasa de crecimiento poblacional (%) = 3,4%

n = periodo de disefio = 22 anos
Sustituyendo valores:

Pr = 813* (1 + 0,0340)%
Ps = 1696 habitantes

2.1.5. Factores de consumo y caudales

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las costumbres de la
region, las condiciones climaticas, y las condiciones econémicas que son

inherentes a una comunidad y que varia de una comunidad a otra.
Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente, en

horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

15



La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen

funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:

Factor de dia maximo (FDM): este incremento porcentual se utiliza cuando
no se cuenta con datos de consumo maximo diario. UNEPAR —INFOM

recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FDM de 1,2 a 1,8
Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2

Para el area metropolitana un FDM de 2 a 3

Para este proyecto se utiliz6 un FDM de 1,2

Factor de hora maximo (FHM): éste, como el anterior, depende de la
poblacion que se esté estudiando y de sus costumbres. UNEPAR —INFOM

recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del area rural un FHM de 1,8 a 2
Para poblaciones urbanas un FHM de 2a 3
Para el area metropolitana un FHM de 3 a 4

Para este proyecto se utilizé un FHM de 2,2

Factor de gasto: es definido como el consumo de agua por vivienda. Con
este factor, el caudal de hora maxima se puede distribuir en los tramos de
tuberias que componen la linea de distribucion, segun el numero de

viviendas que comprenden los tramos del proyecto a disefar.

Factor de gasto (FG) =Qd(l/s) / Numero de viviendas

16



2.15.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacién durante un dia (24
horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios

en el periodo de un afo.

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el
producto de la dotacion por el numero posible de usuarios al final del periodo de

disefio, se calcula segun la siguiente expresion:

Qm =D *P/86 400

Donde:

Qm = caudal medio en l/s
D =1201/h/d

P = ndmero de habitantes futuros

Sustituyendo valores:

g (120Uh/d)(1696Hab) _, 5o\
m 86 400

2.1.5.2. Caudal maximo diario
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Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas, observado
en el periodo de un afno. Es el que se utiliza para disehar la linea de
conduccion, las cuales indican que:

Qmd = Qm*FDM
Donde:

FDM =1,2

Sustituyendo valores:
Q.4 =236%1,2=2,83 I/s

2.1.5.3. Caudal méaximo horario

El caudal maximo horario, es aquel que se utiliza para disefar la red de

distribucion. Se define como el maximo consumo de agua observado durante

una hora del dia en el periodo de un aino, las cuales indican que:

th ZQm*FHM

Donde:

FHM = 2,2

Sustituyendo valores:
Q,, =236%22 = 536 Is
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2.1.5.4. Caudal de bombeo

El caudal de bombeo, es la cantidad de agua que debe bombearse desde
el fondo del pozo hasta el tanque de almacenamiento, depende de la cantidad
de horas al dia que se conectara la bomba, en este caso sera de 8 horas al
dia.

El caudal de bombeo se determina con la siguiente férmula.
Q, =(24/T,)*Q, 4
Q, =(24/8)*2,83=8,49 I/s
Q, =8,49 I/s

2.1.6. Calidad del agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

a) Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas

b) Inodora, insipida y fresca

c) Aireada, sin substancias en disolucién y sobre todo sin materia organica

d) Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades

Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:

2.1.6.1. Analisis bacterioldgico
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El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patogenos, los cuales pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el nUmero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
presenta en el anexo; desde el punto de vista bacteriolégico, el agua es apta
para el consumo humano, pero para su mayor confiabilidad, se hace necesario
implementar una desinfeccion a base de hipoclorito de calcio, para aprovechar
los efectos residuales del cloro. Con esto, se lograra una mayor seguridad,
pues se disminuiran los riesgos de contaminacién debidos a una inadecuada

manipulacion del agua.

2.1.6.2. Andlisis fisicoquimico

Este analisis determina las caracteristicas fisicas del agua, tales como: el
aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH, y su dureza. Desde el punto de vista
fisico quimico sanitario: Nitritos altos, color, hierro, manganeso. Las demas
determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos aceptables de

normalidad.

2.1.7. Formulas, coeficientes y diametros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la

férmula de Hazen Williams, la cual esta expresada por:

(1743,811)* (L) *(Q)"*®
(C)1,85 * (D)4,87

Hr =
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Donde:

H: = pérdida de carga en metros

C = coeficiente de friccion interno (Para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hs, la
cual permitira encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccién del

agua. Despejando el diametro de la férmula anterior, se tiene:

1/4,87

1743,811141xL x Q"%
D:
Hf x C18°

Obteniendo el diametro tedrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula el H; final.

2.1.8. Presiones y velocidades

El disefo hidraulico, se hara con base a la pérdida de presién del agua

que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea

se incluye los principales conceptos utilizados:
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a) Presion estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la

altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presién estatica que soportan las tuberias de 160 PSI = 112.50
mca, tedéricamente puede soportar mas pero por efectos de seguridad si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de PVC de 250 PSI o HG.

En la red de distribucion la presion estatica, debe mantenerse entre 60 y
10 mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas vy griferia;
aunque en mucha de las regiones donde se ubican las comunidades, la
topografia es irregular y se hace dificil mantener este rango, por lo que se
podria considerar en casos extremos una presion dinamica minima de 6 mca
partiendo del criterio que en una poblacion rural, es dificil que se construyan

edificios de altura considerable.

b) Presién dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
disminuyéndose por la resistencia o friccion de la paredes de la tuberia, lo que
era altura de carga estatica ahora se convierte en altura de presidon mas

pequefa, debido al consumo de presion, llamado pérdida de carga. La energia
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consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del agua y en

proporcion inversa al diametro de la tuberia.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades

En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido,

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites.

a) Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3 m/s

b) Para distribucion: maxima = 0,60 m/s y maxima = 3 m/s
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Tabla I.

Bases generales de disefio

Tipo de sistema Gravedad
No. de conexiones 310
Poblacion actual 813 hab
Poblacion futura 1696 hab

Viviendas actuales

260 viviendas

Viviendas futuras

310 viviendas

Periodo de disefio 22 Anos
Tasa de crecimiento 3,40%
Dotacién 1201/h/d
Caudal medio 2,361/s
Caudal de bombeo 8,481/s
Caudal de distribucion 5361/s
Factor dia maximo 1,2

Factor hora maximo 2,2

Clase de tuberia PVC y HG
Presién de trabajo 100 PSI
Coeficiente hidraulico 150 y 100
Factor de almacenamiento 25%
Volumen de tanque 115 m®

Fuente: elaboracion propia




2.1.9. Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la zona del
tanque de almacenamiento, areas de posibles obras de arte, y la red de
distribucion. Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen
las dos acciones principales de la topografia los cuales son: la planimetria y
altimetria, siendo estos de 1er., 2do. y 3er. orden; esto dependiendo de las

caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador utilice.

El replanteo de topografia, es la verificacion de los datos que se
obtuvieron en una topografia que se realizdé en el mes de diciembre del 2008
por el Departamento de Construccidén y Mantenimiento de la Empresa Portuaria
Quetzal; con esta verificacidon se asegura que los datos obtenidos en esa
topografia respecto al terreno, no han variado significativamente a ninguna

escala.

2.1.9.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion. Tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que se va a
realizar, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas

tanto naturales como no naturales que puedan influir en el disefio del sistema,
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por ejemplo, calles, edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones,

rios, cerros, etc.

2.1.9.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las

distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.

a. Nivelacién diferencial
b. Nivelacion taquimétrica
2.1.10. Disefo hidraulico del sistema

2.1.10.1. Captacion
En el parcelamiento San Juan El Paraiso, existe un comité de Pro-
mejoramiento, el cual, a través de la municipalidad, logré que se perforara un
pozo, que cuenta con un aforo de 12,05 I/s y que servira para dotar de agua a
todo el parcelamiento.

2.1.10.2. Linea de impulsion

La tuberia es de P.V.C con un diametro de 4”.
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2.1.10.3. Especificaciones del equipo de bombeo

La bomba ya instalada tiene una potencia de 15 H.P.

2.1.10.4. Tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad

durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.

o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion
o Almacenar agua en horas de poco consumo, COmMO reserva para

contingencias
o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios

o Regular presiones en la red de distribucion

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de wuna poblacién, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado. De lo contrario, el volumen de compensacion en sistemas por
gravedad se adoptara del 25% al 35% del consumo medio diario, y en sistemas
por bombeo de 35% al 50%.

Como se menciond anteriormente en la comunidad existe un tanque
elevado, el cual por medio del comité pro-mejoramiento se pudo obtener en la
administracion municipal anterior, tiene una capacidad de 115 m® y una altura

de 12 metros desde el nivel del terreno hasta las tuberia de salida, el cual
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cumple con los requerimientos para el abastecimiento de agua en dicha

poblacion.

2.1.10.5. Linea de distribucion

El diseno de la linea de distribucién por la ubicacion de las viviendas, sera
por ramales abiertos, y toda la poblacion se abastecera con conexiones
domiciliares. La linea principal consta de 1 505 metros lineales en la linea
central, mas 2 556 metros en los 8 ramales que se desprenden de la linea

central.

La red de distribucién esta constituida por todo el sistema de tuberias, que
van desde el tanque de distribucién a las viviendas. Existen tres tipos de redes

de distribucién: abiertas, cerradas y combinadas.

° Red abierta: son tuberias conectadas de tal forma que cada uno de sus
ramales es terminal, en cada punto donde distribuya agua. Se utiliza
cuando las viviendas estan muy dispersas o la comunidad no tiene
definida claramente las vias de transito como calles y avenidas, y no es
posible efectuarla.

o Red cerrada: esta formada por tuberias interconectadas que forman
circuitos, es la mas eficiente de los sistemas, pues mantiene las
presiones. Se utiliza en las comunidades que tienen definido claramente
calles y avenidas o cuando la poblacién esté dispuesta de tal forma que
se pueda efectuar.

o Red combinada: es una mezcla de red abierta y cerrada, se utiliza

cuando por alguna circunstancia cierta cantidad de beneficiarios se
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encuentra en puntos dispersos de una poblacién en areas bien definidas

en sus vias de transito.

El disefio de la red de distribucién se realizara como una red abierta,
debido a que la poblacién esta muy dispersa, las calles no estan bien definidas
y la topografia del terreno no beneficia la implementacion de un sistema cerrado

0 combinado.

° Calculo hidraulico de redes de abiertas

Caudal de disefo: es el caudal maximo horario (Qum); este es el caudal de
salida del tanque de distribucion (TD). Sin embargo, para el disefio de cada uno
de los ramales, se utiliza el caudal por vivienda (Qviv) o el caudal instantaneo
(Qi).

Velocidades: las velocidades de disefo se deben encontrar entre 0,6 m/s,
como minimo, debido a que si su valor es menor, existe sedimentacion en la
tuberia, y un maximo de 3 m/s, pues si es mayor, ocasiona dafios a la tuberia

debido a la friccion del liquido en ésta.

Presiones de disefio: se debe considerar con un minimo de 10 mca, en
casos especiales 6 mca, ya que, valores menores podrian ocasionar que el
agua en algun momento no pueda subir a los chorros; y un maximo de 40 mca,
ya que, valores mayores ocasionan dafos a los artefactos utilizados en la

viviendas.

Nodos: en una red abierta pueden considerarse los puntos de division de
ramales, en los cuales se analiza el consumo de agua. El concepto fundamental

indica que el caudal que ingresa a un nodo es igual al caudal que sale de él.
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Seleccion de diametro: en los diferentes puntos de la red se calcula con la
férmula de Hazen Williams, mediante el procedimiento de prueba y error, de tal
forma, que en toda la red, se puedan conservar las presiones minimas y
maximas de servicio.

En todos los tramos de la red de distribucién deben colocarse accesorios
como: codos, tees, yees, adaptadores, reducidores, uniones universales, etc.,
segun sea la necesidad. Ademas de ello, deben colocarse valvulas segun el
tipo que se requiera en los tramos que lo necesiten, asi también los pasos

aéreos.

A continuacién se muestra el calculo para el tramo comprendido entre la

estacion E-22 a la estacion E-37, a manera de ejemplo.

a) Datos para disefio

E-22 = Caminamiento 0+000 Cota = 19,51

E-37 = Caminamiento 0+371,78 Cota = 5,29

Q= 0,67081/s Coeficiente hidraulico (PVC) = 150

La longitud “L”, de disefio es el caminamiento respectivo del punto o
estacion, en este caso es 371,78 m. Para los tramos siguientes es la diferencia

del caminamiento superior y la inferior.

b) Numero de viviendas

Las viviendas contabilizadas = 255 viviendas

c) Caudal instantaneo (Qi)
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Caudal que se basa en la probabilidad de que se utilice al mismo tiempo
solamente un porcentaje del numero de viviendas de un ramal. El caudal esta

dado por la expresion:
Q = k*/n-1
Donde n es el numero de viviendas en el ramal y k es una constante que

puede ser 0,15 para sistema predial y 0,25 para redes para llena cantaros.
Qi = 0,15*/21-1=0,67 I/s

d) Caudal de vivienda (Qv)

Caudal utilizado en el disefio de una red de distribucién. Se determina por
medio del caudal maximo horario dividido entre el niumero total de viviendas de

una poblacién.

Caudal Maximo Horario (QMH)
Numero de Viviendas Futuras

Qviv =

5,36 I/s

Qu=rr
310 viviendas

=0,0173 I/s

e) Caudal de vivienda por tramo

Q, =Q,, x No. Viviendas
Q, =(0,01731/s)x (21 viviendas)=0,363 /s

f) Caudal de Disefio (QDisefio)
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Esta dado por tres tipos de caudales, de los cuales se toma el mayor

. Caudal instantaneo
o Caudal de vivienda por tramo
. Caudal de disefio, menos el caudal por vivienda de tramos anteriores

En este caso el caudal de disefio corresponde al caudal instantaneo por

ser el mayor.
0,363 1/s<0,67 I/s
Qpeere = 0,67 /s
9) Coeficiente de friccién (C)

El valor de este coeficiente para tuberia de PVC corresponde a 150, y

para HG corresponde a 100.

h) Diametro tedrico por Hazen Williams
Con la formula de pérdidas de Hazen Williams y los datos anteriores se

procede a calcular el diametro tedrico.

1743,811xLxQ"® "
D=
Hf x C"8°

Sustituyendo datos

185 1/4,87

1743,811x371,78 mx0,67 /s - .

D- el =1,16 in
(19,41-5,29)x150"

Se debe considerar las pérdidas por friccidon, debiendo probar con

didmetros superiores o inferiores de tuberia, a manera de contrarrestar estas
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pérdidas, y lograr mantener presiones adecuadas a lo largo del tramo que se

esta disenando.

i) Diametro nominal

En este tramo se propuso un diametro nominal de 174 in.

i) Diametro interior

El diametro interior para una tuberia de 1% in de 160 PSI corresponde a
1,754 in.

K) Calculo de las pérdidas por friccion

Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a calcular
el valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacion de Hazen

Williams.

Sustituyendo valores:

(1743,811)*(371,78)* (0,6708)"%

He =
f (150" * (1,754)"%7

= 1,89 m

) Calculo de la velocidad

Esta viene expresada de la siguiente manera:

V =(1,974*Q)/ID?
Donde:
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V = velocidad del agua en metros por segundo
Q = caudal en litros por segundo (I/s)

D = didametro interno de la tuberia en pulgadas

Sustituyendo valores:

V = (1,974*0,6708)/1,754° = 0,43 m/s

La velocidad obtenida anteriormente, es levemente inferior a la minima
requerida, pero se decidié tomar como valida esta velocidad por estar cercana a

la velocidad minima.

Preferiblemente es mejor mantener presiones adecuadas aun asi se ve
afectada levemente la velocidad segun los requerimientos. Con el diametro
comercial inferior al adoptado aumenta la velocidad, pero la presion
hidrodinamica se ve afectada por una disminucion sustancial, arriesgando a

dificultar el paso del agua por los puntos mas alejados del proyecto.
m) Calculo de la cota piezométrica

La cota piezométrica final del tramo, se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo; por lo tanto, se

calcula de la siguiente manera:

Pit = Pio- Hs

Donde:

P = cota piezométrica final del tramo

P, = cota piezométrica al inicio del tramo
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H: = pérdida por friccion o pérdidas de carga
Sustituyendo valores:
Pr =1951 - 189 = 17,62 mca

n) Calculo de la presion hidrodinamica
La presion hidrodinamica al inicio de este tramo 15 mca, y la presion

hidrodinamica al final del tramo se calcula de la siguiente manera: cota

piezométrica final menos la cota final del terreno de dicho tramo.

PDf =PIf - Cf

Donde:

Ppf = presion hidrodinamica al final del tramo

P = cota piezométrica al final del tramo

C: = cota de terreno al final del tramo disefiado

Sustituyendo valores:

Por = 17,62-5,29 = 12,33 mca

Se chequea que la presion se encuentre en el rango de 6 y 40 metros

columna de agua.

2.1.10.6. Sistema de desinfeccidén

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro, instalado en serie con la

tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion.
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La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de
conduccion durante un dia. Este caudal es de 2,83 I/s, haciendo un total de
244 512 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de conduccion se hace

mediante la formula para hipocloritos, y esta es:

G:C M*D
%CL

Donde:

G= Gramos de tricloro

C= Miligramos por litro deseados
M= Litros de agua a tratarse por dia
D= Numero de dias

%CL= Concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07% y 0,15%, éste
depende del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto (2,83 l/ls =

244 512 |/d) se utilizara un valor del 0,1%, por lo que se tiene:

0,001* 244 5121/d* 30 dias
0,9
G =8 150,40 gramos

G=
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Lo cual significa que se necesitan 40 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del
sistema de desinfeccidn sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.

2.1.10.7. Obras de arte

Se utilizan en el recorrido de la tuberia, segun la necesidad que se
presente en cualquier punto que pueda afectar al sistema hidraulico. Entre las

obras hidraulicas se utilizaron:
2.1.10.7.1. Conexiones domiciliares
Estas se construiran inmediatas al cerco de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible, debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto se asumieron dos
tubos de PVC de %" por conexion domiciliar; asimismo, esta estara conformada
por una valvula de compuerta y una llave de paso, para disminuir las presiones
al ingreso de las viviendas.
2.1.10.7.2. Paso de zanjén
Estos se construiran en puntos donde existen pasos de agua natural. En

total se construiran 3.

2.1.11. Administracién, operacion y mantenimiento
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Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya
gue ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar
de manera adecuada si se opera de una manera inadecuada; por otra parte su
mantenimiento es indispensable. Por tal razén se pretende que exista un comité
capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los problemas técnicos,
operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema

de agua potable.

v Administracion

El comité de vecinos debidamente organizado es el encargado de velar el
uso adecuado del sistema y de racionar equitativamente el suministro, en caso
de emergencia. Asi mismo, debe dirigir al encargado del mantenimiento
preventivo y correctivo del sistema, e implementar los mecanismos de
seguridad adecuados que estén a su alcance, para evitar actos de vandalismo

contra el sistema y perjuicio de los usuarios.

Puesto que el comité tiene la administracién del sistema, debe efectuar el
cobro de la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada; dicha tarifa
incluye ingresos para cubrir gastos administrativo, reparaciones, cambios y
mejoras en el sistema. Ademas, tiene a su cargo llevar el registro de cuantos
usuarios estan conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de conexion;
sin sobrepasar la capacidad del sistema; para ello debe elaborarse un
reglamento interno de la comunidad; esta actividad se recomienda que sea

supervisada por la comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar en

completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
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componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua, debe determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

v Operaciéon y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, que realizara inspecciones periodicas a todos los componentes
fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posible
fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar reparaciones
necesarias; alimentacion y limpieza del sistema de desinfeccion; mantener
limpia las unidades y limpias de maleza, y velar por el buen funcionamiento de
todas las obras complementarias. Si no se cuenta con un fontanero, entonces,

el comité de vecinos es el encargado de realizar dichas actividades.

Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona
adecuadamente sin la supervision del elemento humano; de lo contrario, el

sistema tarde o temprano colapsara y dejara de prestar el servicio.

2.1.12. Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operaciéon y un mantenimiento adecuado, para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,

darle un mantenimiento preventivo y cuidado asi lo amerita también correctivo;
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dichos recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa

que cada una de las viviendas debera cancelar.

Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revisiéon de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccion y bombeo. Para este caso se asigna un salario mensual de
Q1 680.

Costo de mantenimiento (M)
Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4

por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de diserio.

0,004 * Costoproyecto 0,004 * Q454 575,96
- 21 - 21

M =Q86,60/mes

Costo de tratamiento (T)

Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccion, gasto mensual.

T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q26/tableta * 40tabletas = Q1,040/mes
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Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos,

etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.

A=0,15*(0+M+T)=0,15*(Q1 680+ Q86,60 + Q1 040)= Q421/mes
Costo de reserva (R)

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto.
Sera del 12% de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y

tratamiento.

R=0,12*(0+M+T)=0,12*(Q1 680 + Q86,60 + Q1 040)=Q336,80/mes

Costo de electricidad (E)

Se calcul6 para una bomba de 15 HP un consumo mensual de 2 649,60

Kw, a un precio unitario de Q1,50, y el resultado es de Q3 974,40/mes.

Calculo de tarifa propuesta (TAR)

O+M+T+A+R+E
# viviendas

TAR =

Q1 680+Q86,60+Q1 040 +Q421+Q336,80 + Q3 974.40
260 viviendas

TAR =

=Q 28,90 /mes

Se propone una tarifa minima de Q30 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q25 y Q30 mensuales.

2.1.13. Elaboracion de planos
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Los planos constructivos para el sistema de agua potable se presentan en
el apéndice 1; estan conformados por: planta de conjunto, planta y perfil de red

de distribucidn, y detalles de obras hidraulicas.

2.1.14. Elaboracion de presupuesto

Existen varias formas de realizar un presupuesto, que varian de acuerdo
al uso que se le dé. Para éste proyecto, se elabor6é un presupuesto en base a
precios unitarios. Y los precios de materiales se cotizaron en el area del

municipio y los salarios son los que se manejan en la municipalidad.

Tabla Il. Resumen del presupuesto de lared de distribucion de
agua potable

Presupuesto

PROYECTO:

“Red de distribucién de agua potable™

LUGAR: PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PRECIO
. CANT. UNIDAD TOTAL
PARAISO UNITARIO

1 | PRELIMINARES

1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 4797,34 M2 4,41 21 156,27
1,2 TRAZO Y ESTAQUEADO 4850 ML 12 58 200

1,3 EXCAVACION 2934,93 M 40,12 117 749,40
1,4 RELLENO 3688 M 21 77 445,48

2 | RED DE DISTRIBUCION

2,1 Tubo de PVC de 4", 125 PS| 125 UNIDAD 84,28 10 535,00
2,2 Tubo de PVC de 3", 125 PSI 40 UNIDAD | 403,87 16 154,80
2,3 Tubo de PVC de 2" 280 UNIDAD 136,32 38 169,63
2,4 Tubo de PVC de 1 1/2" 467 UNIDAD 88,25 41 212,80
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2,5 Tubo de PVC de 1" 13 UNIDAD | 52646 6 843,98
2,6 Conexion predial 260 UNIDAD | 258,11 67 108,60
3 |OTROS
3,1 PASO DE ZANJON 3 UNIDAD | 11965,19 35 895,57
PRECIO TOTAL 454 575,96

Fuente: elaboracion propia

El costo directo total del proyecto es de cuatrocientos cincuenta y cuatro

mil quinientos setenta y cinco con noventa y seis centavos.

2.1.15. Evaluacién socio-econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable
tienen un gran componente social, el cual da al proyecto un enfoque para el
analisis de su evaluacion en este sentido; deben entonces considerarse los
efectos indirectos, de valorizacion social de beneficio y costo que conlleva su
instalacién y manejo. Sin embargo, una evaluacién econémica del proyecto
ofrece indicadores de viabilidad para su realizacién.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

que se describen a continuacion.

2.1.15.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos

anuales, asi como los valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
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presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.

Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del
11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q454 575,96 debido a la caracteristica del proyecto,
esta inversidbn no es recuperable y debera ser proporcionada por alguna
institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro no se

considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se
tiene:
CA = (O+M+T+A+R)*12 = Q740,70*12 meses = Q8 888,40

Tarifa poblacional anual (1A):
IA = Q15/vivienda*260 viviendas*12 meses = Q46 800

Figura 4. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de

diseno

COSTO DE EJECUCION
Q454 575,96

o

n= COSTO DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO ANUAL
Q8 888,40

EGRESOS

o 1 2 3 4 5 6/ 7 8 9 10 10/ 11| 12| 13, 14| 15 16| 17| 18| 19, 20
INGRESOS

TARIFA POBLACION ANUAL
Q46 800
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Fuente: elaboracion propia

Costo de operaciéon y mantenimiento

(1+0,11)%° -1
0,11*(1+0,11)*

(1+i)" -1

i*(1+i)

VP:CA*{ }:8888,40{ }zQ?O 781,24

Tarifa poblacional

“\n 20
VP:IA*[W:I:% 800*{0(1;0(’1112 1;)12()}(1372 683,75
ki + )

1+i

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos

los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN =ingresos — egresos
VPN=Q372 683,75-Q70 781,24
VPN =Q301 902,51

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

otros proyectos pequefios de caracter social para dicho Parcelamiento.

45



2.1.15.2. Tasa interna de retorno

Para la tasa interna de retorno, se debe considerar el concepto de esta.
La tasa interna de retorno trata de considerar un namero en particular que
resuma los méritos de un proyecto. Dicho numero no depende de la tasa de
interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna
de rentabilidad; el numero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada, excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una inversion, es la tasa
de rendimiento requerida que produce como resultado un valor presente neto

de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el andlisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversién es

de costo/beneficio. Este se determina de la siguiente manera:

Costo=Inversion inicial-VPN=Q454 575,96 — Q301 902,51 = Q152 673,45
Beneficio = No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio= Q152 673,45/813habitantes=Q187,80/h

Las instituciones de inversidon social, toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.

46



Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la Municipalidad del
Puerto de San José se tiene un rango aproximado de hasta Q.500,00 por

habitante.

De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.

2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental

En la construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable y en
general, todas las actividades realizadas por el ser humano en la tierra, generan
un impacto en los componentes ambientales, ambiente fisico, bioldgico y social.
Este impacto puede ser de caracter positivo, negativo irreversible o negativo

con posibles mitigaciones o neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de
estudios de impacto ambiental:

o Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida

o Impacto ambiental significativo o evaluacion general

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida, se
lleva a cabo por medio de una visita de observacién al sitio, propuesto para el
proyecto por parte de técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales M.A.R.N. y por cuenta del interesado, para

determinar si la accion propuesta no afecta significativamente al ambiente. El
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criterio debe basarse en proyectos similares segun tamafo, localizacion e

indicadores que se crean pertinentes.

El estudio de impacto ambiental significativo o evaluacién general se
podra desarrollar en dos fases:
o Fase preliminar o de factibilidad

o Fase completa

La fase preliminar o de factibilidad debera contener, datos de la persona
interesada, descripcion del proyecto y escenario ambiental, principales impactos
y medidas de mitigacion, sistema de disposicion de desechos, plan de

contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.

La fase completa, generalmente, se aplica a proyectos con grandes
impactos y debe ser un estudio, lo mas completo posible que, ademas de lo
establecido en la fase preliminar, debera responder a una serie de interrogantes

necesarias para determinar el impacto que tendra el proyecto.

a) ¢ Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del

proyecto?
b) ¢, Cual es el alcance de los cambios que sucedan?
C) ¢ Qué importancia tienen los cambios?
d) ¢ Qué puede hacerse para prevenir o mitigar dichos cambios?
e) ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?
f) ¢ Qué piensa la comunidad del proyecto?

Fines de la evaluacion de impacto ambiental
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Tanto para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable como para la construccion de un salén comunal, los impactos
generados se consideran poco significativos, por lo que se puede realizar una
evaluacion rapida. Esta evaluacién debe contener informacién basica y
establecer con suficiente nivel de detalle, los impactos negativos previstos y sus
medidas de mitigacion propuestas.

Informacidn sobre el proyecto

) Evaluacién rapida

a) Nombre de la comunidad: Parcelamiento San Juan el Paraiso
b) Municipio: Puerto de San José

c) Departamento: Escuintla

Tipo del proyecto

o Diseno del sistema de agua potable
Especiales
o Consideraciones sobre areas protegidas

a) ¢Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente

establecida? No

b) Nombre del area protegida: no aplica

C) Categoria de manejo del area protegida: no aplica

d) Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica

e) Ente administrador del area protegida: no aplica

f) Ubicacién del proyecto dentro de la zonificacién del area protegida: no se
encuentra dentro de areas protegidas

o Consideraciones sobre ecosistemas naturales

a) ¢ Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? No

b) ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica
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° Otras consideraciones

Cruza el proyecto alguno de las siguientes zonas:

a) Zona de alto valor escénico: no

b)  Area turistica: no

C) Sitio ceremonial: no

d) Sitio arqueoldgico: no

e) Area de proteccién agricola: no

) Area de asentamiento humano: no

g) Area de produccion forestal: no

El presente impacto ambiental negativo requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberan ser implementadas tabla lll.

Tabla lll. Impactos ambientales durante la ejecucion

El presente impacto ambiental negativo
requiere de medidas de mitigacion
especificas que deberan ser
implementadas por:

Impacto ambiental previsto

Actividad Ejecutor | Comunidad | Municipalidad

Remocion de la cubertura vegetal.

Movimiento de material.

Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio.

Alteracion y contaminacién de aguas superficiales.

Contaminacion del aire por polvo generado en construccion.

Alteracion del paisaje natural.

XX [ X[ X|[X|[X]|X

Generacion de desechos sodlidos.

Fuente: elaboracion propia

Los impactos ambientales negativos identificados durante la operacién de

los proyectos son:

Tabla IV. Impactos ambientales negativos durante la operacion
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El presente impacto ambiental negativo requiere
Impacto ambiental previsto de medidas de mitigacion especificas que deberan
ser implementadas por:
g Comité . S
Actividad Mantenimiento | COmunidad | Municipalidad
Disminucién del nivel del agua subterranea. X X X
Pequeiias inundaciones debido a fugas en el sistema de agua. X
Disposicion inadecuada del sistema de agua. X X

Fuente: elaboracion propia

Tabla V. Medidas de mitigacion y compensacion en la ejecucion y
operacion
ETAPA . OPERACION Y
CONSTRUCCION
PROYECTO MANTENIMIENTO
Componentes ) )
) Medidas de Medidas de
ambientales y Impacto o Impacto L
. mitigacion mitigacién
sociales
Ambiente fisico
Suelos . La construccion vy
e Remocion de ) o
adecuada disposicion
cobertura vegetal
de los residuos
o Movimiento de .
organicos. Mantener
material .
recipientes
¢ Disposicion
receptores de los
inadecuada de . " .
Seleccionar sitios . desechos solidos y
materiales de Desechos  solidos )
adecuados y colocar ) disponerlos en
desperdicio derivados de las »
en capas no mayores o sitios adecuados.
actividades de
de 0,25 m|
limpieza del
compactado. .
pavimento.
. Disposiciones
Posteriormente .
Alteracion y inadecuadas de las
colocar una capa de .
contaminacion . L aguas residuales.
Recursos material organico. o
de aguas N Disminucion del
Construccion durante . e Construccion de
superficiales . nivel de agua i
estacion seca, i un sistema
. . Subterranea.
alteracion minima de recolector o
corrientes de aguas pozos de
naturales. absorciéon o de
filtracion.
Contaminacion del aire
Usos de agua para
o por polvo generado en L
hidricos minimizar la

construccion.

Generacion de polvo.
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Calidad del aire

¢ Medidas de

reforestaciéon y
creacion de
estructuras que
permitan la
filtracion

del agua

Fuente: elaboracion propia

Al observar los impactos ambientales negativos generados y las medidas

de mitigacion requeridas, se considera que tanto el proyecto de agua potable

como la construccion del pavimento, son ambientalmente viables. También, se

prevé que habra impactos sociales de caracter positivo, al mejorar la salud de

los habitantes de la comunidad, al contar con agua sanitariamente segura para

su consumo; ademas, en la comunidad se generaran fuentes de trabajo con el

disefio del sistema de agua potable.
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2.2. Disefio del puente vehicular, para el caserio Campamento La

Barrita

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular en el caserio
campamento La Barrita de concreto reforzado, de una via, para soportar una
carga viva AASTHO H15-44, con una luz libre entre apoyos de 17 m. y un
ancho util de rodadura de 4 m. Ver figura 5.

El puente vehicular estara conformado por:

o Superestructura: es la parte del puente en donde actua la carga movil, y

esta compuesta por:

o] Losa
(o] Vigas
o] Barandales
o Subestructura: Es la parte del puente que se encarga de transmitir las

cargas al suelo de cimentacién, y esta compuesta por:
o] Cortina

o] Viga de apoyo
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o Estribos

Figura 5. Ubicacién del proyecto
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Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa 1: 50,000.

2.2.2.  Estudio hidroldgico

En proyectos sobre puentes, el dato mas util e indispensable en el perfil
transversal del cauce, es el que corresponde al tirante normal, al tirante de

creciente maxima y al tirante de creciente maxima extraordinaria, los cuales son
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necesarios para calcular la luz y altura del puente. El tirante normal de un rio es
aquel que lleva cuando se realiza el levantamiento topografico y que varia
dentro de cierto rango durante la época de estiaje. La creciente maxima es
aquella que se produce con mayor frecuencia en las épocas de lluvia y se
determinan a través de las sefiales que deja, o por la informacion de vecinos del
lugar. Este tipo de crecidas ocurre cada afo y la maxima extraordinaria, cada
20 afos.

Para el calculo de los caudales, existen varios métodos, entre los cuales
se tiene: aforo directo con molinete, vertederos, volumétrico, aforo quimico,
seccion-pendiente, etc. El método que se utilizd en el presente proyecto fue el

de seccion-pendiente.

2.2.2.1. Método de seccion-pendiente

Para la determinacion de crecidas por este método, se necesita
determinar la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado.

Esto se logra por determinar uno o varios de los siguientes procedimientos.

. Buscar sefiales que han dejado grandes crecidas
. Preguntar a los habitantes del lugar

. Buscar en viejos archivos o en cronicas locales

Una vez determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area “A” de
la seccion de la corriente en la misma forma como se hace en aforos, para
poder calcular el caudal maximo por medio de la formula Q = V x A. El valor de

la velocidad “V” de la corriente, aplicando la férmula de Manning.
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Con los datos de la topografia, realizado en el tramo del canal 100 m
aguas arriba y 100 m aguas abajo, se determind la pendiente en ese segmento
del canal, el cual fue de 1,5%. Luego, se calculd el area de la seccion
transversal de la corriente, tomando en cuenta la crecida maxima por datos

recopilados por los habitantes del lugar. Ver figura 6

ol

Donde:

V = Velocidad en m/s

R = Radio Hidraulico (area / perimetro mojado)
S = Pendiente

n = Coeficiente de rugosidad

A = Area de desalojo

PM = Perimetro mojado

Figura 6. Area de la seccion del rio
di d2 d3
i =
_—H;H__”*_ i e L =N
== ==
B !'_ZII'—'_I T
TR

Fuente: elaboracion propia

A Gtz [detda )y [t
2 2 2
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A:

(2,64 + 6,91)*0,73 N

(7,67 +5,56j*1’20 _

(6,91 +2,37j

242 +(2,37 +7,67j

A =36,41m?
PM = 25,54 m

2.2.2.2.

Célculo del caudal maximo

De los datos obtenidos en el campo se determinaron los siguientes

resultados.

Pendiente para el caudal maximo
Altura de crecida

Area de desalojo

Coeficiente de rugosidad

Perimetro mojado
Calculos:

_PM
A

n _ 3641
25,56

R

=1,4256

ol

1,5 %
1,10 m
36,41 m?
0,22
25,54 m
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V= 0122[(1 4256 )75 % (0,0150 )%]: 071 m/

Q=V=*A

Q=(0,71)36,41)=25,85 M’/

Con el dato anterior se determina que la luz eficaz del puente sera de
16,10 m y la altura desde el lecho del rio hasta la parte inferior de las vigas de
2,80 m.

2.2.3. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico es una herramienta indispensable en el
disefio de puentes, ya que permite representar graficamente los posibles puntos
de ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente. Se realizaron

los levantamientos siguientes.

o Planimétrico: el método de conservacion del azimut, se define como el
conjunto de trabajos necesarios para representar graficamente la
superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.

° Altimétrico: es la medicion de las alturas de una superficie determinada
de la tierra, con el fin de representar graficamente la superficie en estudio
con la planimetria. En el presente trabajo la medicion altimétrica se
realizd por medio de la nivelacion compuesta; los resultados se

presentan en el plano topografico.
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2.2.4. Evaluacion del tipo de suelo

Es necesario conocer las caracteristicas del suelo con el objetivo de
determinar la dimension de la cimentacion que se utilizara para soportar la
superestructura, y para asegurar que la estructura no sufra asentamientos

considerables que la hagan inestable.

Se debe explorar el suelo hasta encontrar un estrato adecuado para ubicar
la cimentacion del puente y determinar el valor soporte del mismo, asi como
también determinar el peso del suelo que provocan fuerzas de empuje en la

cimentacion, de manera que se puede analizar la estabilidad de la misma.
Los ensayos de suelo recomendados para el disefio de un puente son:

o Sondeo dinamico (SPT)
o Ensayo de compresion triaxial

o Gravedad especifica (GS)

Al suelo del proyecto se le realizé un ensayo de compresion triaxial. Para
lo cual fue necesaria la extraccion de una muestra inalterada y representativa
de suelo de un pie cubico (1ft3) la cual, después de las pruebas

correspondientes generaron los siguientes resultados.

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado
Dimension de la probeta: 2,5"x5,0”
Angulo de friccion interna: ¢ =25,39°
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Cohesion: Cu=0,25 T/m?

Descripcién del suelo: Arena, color gris oscuro

Calculo de la capacidad soporte del suelo:

Para encontrar el valor soporte del suelo y compararlo con la presién que

ejerce la carga del puente hacia la zapata, se calcularda mediante la siguiente

férmula.
Qa=1,3"C*N’c+ 8s*Z*N’q + 0,4* 8s*B*N'y

Donde:

(q = capacidad soporte del suelo

C’ = cohesion

Os = peso especifico del suelo

Z = desplante

B = base de la cimentacion
Datos:

C’ =0,25 T/m?
8s= 1,65 T/m°
Z =2m

B =520m

Q = 25,39°
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Figura 7. Factores para capacidad de carga para aplicacion de la

teoria de Terzaghi
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Fuente: elaboracion propia
Por medio de la grafica anterior, si @ = 25,39° se obtiene:

N'c= 15,2
N'g= 5,40

N'w= 2,00

Sustituyendo en la ecuacion
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da=1,3%(0,25 T/m?)*(15,2)+(1,65 T/m®)*(2 m)*(5,4)+(0,4)*(1,65 T/m®)*(5,2 m)*(2)
Qe = 29,62 T/m?

Calculo del valor soporte con un factor de seguridad = 3

Vs= (qu)/3
Vs= (29,62 T/m?)/3
Vs= 9,87 T/m?
Pu(T)= (Vs)*(area de zapata)
Pu(T)= (9,87 T/m%)*(5,2 m * 1,0 m)
Pu(T)=51,32T

2.2.5. Geometria del puente

El puente se construira en el caserio Campamento La Barrita y estara
destinado a salvar el canal de Chiquimulilla, cubrira una luz entre apoyos de
17 m y sera de una via con un ancho de rodadura de 4 m y un ancho total de
5,20 m. Estara conformado por una superestructura de concreto armado,
conformada por una losa plana, banquetas, tres vigas principales y dos
diafragmas externos. La subestructura estara conformada por estribos de
concreto ciclépeo, viga de apoyo, cortina y zapata de concreto armado. La

altura sera de 3 m sobre el lecho del rio.

2.2.6. Criterios y especificaciones para el disefio de puentes de
concreto de seccién rectangular y losa
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Luz libre 17 m

Luz eficaz 16,10 m

Ancho total 5,20 m

Ancho util 4m

Esfuerzo maximo del concreto (f'c) 210 kg/cm?

Fy) 2 810 kg/cm?
Wec) 2 700 kg/cm?
Wc) 2 400 kg/cm?
Profundidad de la cimentacion H) 2,80 m
Sobrecarga (Eje mas pesado H15-44) 12 000 |

Para este proyecto se tomaran en cuenta normas para el disefio de

Esfuerzo maximo del acero
Peso volumétrico del concreto ciclépeo

Peso volumétrico del concreto armado

(
(
(
(

puentes de concreto armado, como las normas de la ultima edicion de Estandar
Specificaction for Highway Bridges, de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) y algunas normas aplicables al
disefio de este proyecto del American Concrete Institute (Coédigo ACI 318-
2005).

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

o La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion

libre de las vigas.
Para la subestructura se debe tomar en cuenta:
. Los estribos deben ser disefiados en funcion del estudio de suelos;

o Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

presiones nocivas a la estructura;
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o Recubrimientos: AASHTO 8.22. Se utiliza a partir del rosto de la barra a
la superficie del concreto. Para cimientos y muros 8 cm, para losas 5 cm

(cama superior) y 2.5 cm (cama inferior) y vigas 5 cm;

o Longitud de desarrollo: AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a las barras
la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por disefo, la
cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15 diametros
de la barra o la luz/20;

o Traslapes: AASHTO 8.25 DGC 509.080. Se calculan con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso
de uniones mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo

que desarrollen un 125% de la resistencia nominal (FY) de la barra;

o Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. DGC 509. Los dobleces deberan ser
hechos en frio y un equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se

trata de 180 grados y 12 diametros, cuando se trata de 90 grados.
2.2.7. Disefio de la superestructura
La superestructura esta compuesta de elementos como: vigas,
diafragmas, losas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se realiza la
circulacion de los vehiculos y de los peatones. Usualmente se le llama tablero

del puente.

2.2.7.1. Predimensionamiento de la seccién de la

viga
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Para el dimensionamiento de las vigas ACI sugiere un peralte igual al 1/16

L para no chequear deflexiones, y para la base 72 d.

Luz a linea central de apoyos Lca =16,60m

Luz libre L =16,10 m

Luz eficaz Le =17m

Peralte d =8% Leca d=0,08*16,60=1,328~1,30 m
Base b =0,5*d b=0.5(1,30)=0,65~0,70 m

La base se incrementa a 0,70 m, para que el refuerzo a colocar pueda
satisfacer las especificaciones respecto a recubrimiento y separacion de las

barras paralelas.

o Predimensionamiento de diafragma

Diafragma exterior = % H,iga =0,75(1,30-0,20)=0,825m~ 85cm

b = 0,30 m (ancho normal de la base).

El factor de distribucion FD (AASHTO 3.23.1), se interpreta de la

siguiente manera. Es la proporcién de la carga viva que absorbe cada viga.

17

Puente 1 via = Si S<#6

o
3

o|lwm

Puente 2 vias = Si S <10

Donde:

S = espaciamiento entre vigas en pies a ejes.
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Para vigas exteriores basta con determinar la reaccién en funcion de P.

Figura 8. Distribucion de distancias, cargas para calculo de factor de

distribucion, viga exterior.

Pi 1,83 P
0,40 0,57
R
/]\// /[\// 7
Ra Rb
0,60 2,00 2,00 0,60

o~
©
©
Al

Fuente: elaboracion propia

o Viga exterior

D> Mg =0
2Ra-2,40P-0,57P=0
2Ra=2,97P

Ra=FDg, =1,48P

o Viga interior

El factor de distribucion para la viga interior es el 2*FDey., por lo tanto:

I:Dlnterior = 2 ’ 96
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2.2.7.2. Disefo de losa

La losa del puente se disefara aplicando las normas AASHTO. Para esto
es necesario determinar como trabaja la losa. En este caso la losa trabaja en un
solo sentido, que es el sentido corto; por lo tanto, el refuerzo principal de la losa
es perpendicular al trafico.

Figura 9. Seccion transversal de la losa

Losa \

‘ i ’

Viga exterior \ Viga interior / Viga exterior
0,60 2,00 2,00 0,60

@
@
N

Kk &
3 @

Fuente: elaboracion propia
o Losa entre vigas

Segun AASHTO 1.3.2, la luz de disefio para la losa es igual a la luz libre;

de acuerdo con la geometria adoptada en el disefio del puente es de 1,30 m.

Calculo del espesor de la losa: segun especificacion AASHTO 8.9.2, para
losas con refuerzo principal perpendicular a la direccion del transito se

recomienda:

~1,20(S +3,05)
30

t >0,15m
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Donde:

t = Espesor de la losa (m)
S= Distancia libre entre vigas (m)

Datos:

L= Losa libre entre vigas (asumiendo un ancho de viga de 0,70 m = S=1,30 m).

~1,20(1,30 +3,05)
30

t=0,174m=>0,15m
t=0,174m~0,20m

t >0,15 m

Se usara un espesor de la losa de 0,20 m.

2.2.7.2.1. Célculo del peralte

El espesor de losas para puentes de concreto armado va de 15 cm hasta
25 cm, segun AASHTO. Por las caracteristicas del puente y para efectos de
este proyecto se toma un espesor de losa de 20 cm.
Tomando varilla No. 4 G 40:
d=t-R-2
2

Donde:

d = Peralte efectivo en m

t = Espesor de la losa en m
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R = Recubrimiento minimo en la parte inferior de la losa en 5 cm

® = Diametro de la varilla usada (No. 4).

Calculo:

0,0127
2

d=0,1436 m~14,36 cm

d=0,20-0,05-

2.2.7.2.2. Integracion de cargas
Integracion de carga muerta

Losa:

Wiosa =We *t#1

W, ,sa =2400%0,2%1=480 kg/m
Poste:

Weoste = We * Aposte

Whoste =2400(0,15)0,15)=54 kg/m
Banqueta:

WBanqueta = Wchb

Weanqueta = 2 400(0,20)0,60)= 288 kg/m
Baranda:

Waaranda=10 kg/m
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Nota: se calcula el peso de la losa para un valor unitario donde la base se toma
b=1m.

Wy =480+54+288+10=832kg/m

2.2.7.2.3. Célculo de momentos

a) Momento debido a la carga muerta

Figura 10. Diagrama de momento en losa

Wcem = 832 kg/m

0,60 2,00 2,00 0,60
WLz WS? WS? WS? WS? WL?
Ws? Ws?
10 10
L S S L

s
©
©

©
Al
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Fuente: elaboracion propia

El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de la férmula

siguiente.

W, *S?2
MCM: CMlo 0 MCM:

Donde:

Mcm = Momento carga muerta
Wcnm = Carga muerta ultima

S = Luz libre entre vigas

L = Luz de voladizo

Calculo:

Wy *S?
832 %2,007

Mgy =332,8 kg—m

Wy, L2
Mgy = CM2

832 %0,60°2
MCM:#
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Mgy =149,76 kg—m

Basandonos en las normas, se tiene que hacer uso de la mayor carga que

ejerce mayor momento, por ser el mas critico, para el cual se toma el valor de:

Mgy =332.8 kg—m

b) Momento debido a la sobrecarga

o Momento por carga viva

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal

perpendicular a la direccion del trafico, el momento por carga viva esta dado

por:

Donde:

S = luz libre entre vigas (pies)

P = peso del eje mas pesado (1)

Peso de eje mas pesado P=12000I

*12 000

" :{0,8(4,26 +2)}

Mg, =2 003,20 |- ft ~ 277,60 kg —m
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c) Momento debido al impacto

La carga de impacto es un incremento en el momento producido por la

carga viva. Tiene que ser menor o igual al 30%, (AASTHO 3.8.2.1).

| 15.24
~ S+38

Donde:

| = fraccion de impacto, siendo Imax = 30%

S = longitud del tramo, donde la carga produce el maximo esfuerzo

15,24

=————-=0,387
1,30 + 38

Como 38,7% > |nax entonces utilizar lax = 30%

d) Momento ultimo

La integracion de los momentos, producidos por las distintas fuerzas que

afectan la estructura, las normas AASHTO lo simplifica con la siguiente formula.

My =1,30 | Mgy, + 54 (Moy 1)
My =1.30 | 332.80+ 54 (277.60+1.30)

M, =1214,55kg—m
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2.2.7.2.4. Célculo del peralte efectivo

Por las condiciones del lugar se obtuvo un peralte efectivo de:

Calculo:
0,0127

d=0,20-0,05-

d=0,1436 m~14,36 cm

2.2.7.2.5. Calculo de refuerzo

Refuerzo transversal principal en la cama inferior: estas losas se toman
como vigas rectangulares para simplificar el analisis, calculando para una
seccion de 1 m de ancho y de alto igual al espesor de la losa, cortada

perpendicularmente a las vigas de apoyo.

El valor del refuerzo transversal se obtiene con la siguiente formula.

1,7
(0,85f cbd)? — = (f'cbM,)
As —0.85 fcbd 0,9
Fy Fy?

Donde:

As = Area de acero en cm?

f'c = Médulo de fluencia del concreto en kg / cm?
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Fy = Mddulo de fluencia del acero en kg / cm?

Mu = Momento ultimo en kg —m
b=Basede1m

d = Peralte efectivo en m
Datos:

fc =210 kg / cm?
Fy =2 810 kg / cm?
Mu = 121 455 kg —cm
b =100 cm

d=14,36 cm

Calculo:

(0,85 * 210 *100 * 14,36)* —

1,7
0,9

(210 *100 * 121 455)

As =0,85

(210 100 *14,36)
2810

As=3,41cm?

° Area de acero minima

As, =g
Fy

As. =1 100%14,36)
2810

As_. =7,21cm?

min
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e  Area de acero maxima:

0,003 f'c
Fy(0,003 E, +Fy)

Ppal :(PB1E5

Donde:

B1=0,85 (fc < 280 kg/cm?)
Es = 2,06 x 10° kg/cm?

® = 0,90 (Factor de reduccién para flexion)

Calculo:

0,003(210)

P 2(0’90)(0’85)(2’06)(1(?)2810(0,003(2,06x1§)+2810)

Ppa = 0,0393

Prmax =0.50p,, (Zona Sismica)
Pmax =0,50(0,0393)=0,0197
ASsx =Pmaxdd

As.., =(0,0197)(100)(14,36)

As_. =28,29 cm’

Las Normas ACI 318-05 indican:
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As., <As<As..,

min —

El area de acero calculada tiene que ser mayor que el area de acero

minima y menor que el area de acero maxima. Como no cumple, ya que el area

minima es mayor que el area calculada, se usara el valor del area de acero

minimo (Asmin= 7,21 cm?).

Distribucién de Varillas: la separacién entre varillas no debera ser mayor

que el espaciamiento maximo. El espaciamiento maximo: 2t =2 x 0,20 = 0,40 m

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

}X=17,61:>17 cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 17 cm (cama inferior).

Refuerzo transversal principal en la cama superior: Se coloca refuerzo

por temperatura

AS e, =0,002bt

ASigmp =0,002(100)20)=4 cm?

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

Usar varilla No. 4 G40 @ 30 cm (cama superior).

Refuerzo longitudinal para cama superior y cama inferior: de acuerdo al

AASHTO 3.24.10.2, se recomienda la siguiente ecuacion
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Donde:

S= Espaciamiento entre vigas en pies (4,26 ft = 1,50 m)
FL = Factor longitudinal (FL < 0,67)

2,20
4,26

FL

=1,06>0,67

As=0,67%7,21=4,83 cm?

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm?), se distribuye de la manera siguiente.
}X =26,29=26 cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 26 cm.
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Figura 11. Distribucion de refuerzo longitudinal y transversal de losa

BOMBEO 2% l€
No.4 @ 30 Cm7 <No. 4@ 26 cm

| A 2 < A

4
) No. 4 @ 26 cm

No.4@17cm~ = , =«

a)

bW < 4

Fuente: elaboracion propia

2.2.7.3. Barandal

La dimensién variable es la separacién centro a centro de los postes.
Con el objeto de ajustar la separacion de los mismos a la longitud de la
superestructura, dicha distancia varia de un minimo de 1,50 m a un maximo de
2,40 m. Para el disefo de este proyecto la separacién que se utilizé es de 2 m
Ademas, de la carga del camion estandarizado, AASHTO recomienda para el
disefio de los postes una carga vertical de 100 | / ft = 148,80 kg / m y una carga
horizontal de 300 | / ft = 446,39 kg / m.
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Figura 12. Fuerzas actuantes en pasamanos

100 I/ft = 148,80 kg/m

0,15

—-+— |O 150 I/ft = 223,22 kg/m
0,20

-e— |OK— 738 /ft = 334,69 kg/m
0,70

| Tope 300 I/ft = 446,45 kg/m
‘' .* LozaVoladizo ~ ." =~

Fuente: elaboracion propia

El poste del barandal tendra una seccién de 0,15 m x 0,15 m y una altura
de 0,90 m de concreto armado, colocar 4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ 0,10

m. y el tubo del pasamanos sera de HG de @37, tipo liviano.

2.2.8. Disefio de vigas

Para el disefio del puente, la superestructura cuenta con tres vigas, dos

exteriores y una interior; para cada viga se integran las cargas correspondientes

y se disefan de acuerdo a las especificaciones como se describe a

continuacion.
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Se calculé una seccién de b=0,70m y un d=1,30 m para las vigas exterior

e interior.

Figura 13. Seccion transversal de la superestructura

LC

Viga Exferior Viga Interior Viga Eiterior

Fuente: elaboracion propia
2.2.8.1. Calculo del momento por carga muerta

Es el momento que ejerce el peso propio de la viga simplemente apoyada,

tomando en cuenta la carga puntual que ejercen los diafragmas sobre la viga.

2
M :W—;'JrPa

Donde:
W = Carga muerta
L = Longitud total del puente

P = Carga que transmiten los diafragmas

a = Distancia del diafragma al apoyo
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Carga muerta para viga interior:

Wem = Wearpeta Robabura + Wiosa + Wyica

WearpeTaA RoDADURA = (0,05)*(2,00)*(2 400) = 240 kg/m
Wiosa = (0,20)*(2,00)*(2 400) = 960 kg/m

Wyiea = (1,10)*(0,70)*(2 400) = 1 848 kg/m

Wewm =240 + 960 + 1 848 = 3 048 kg/m
P=612 kg/m*1,2=734,4kg

Calculo:

Moo =118 432,20 kg—m

Carga muerta para viga exterior:

Wem = Wearreta Robabura + Wiosa + Wearanoal + Wyica
WearpeTa RoDADURA = (0,05)*(1,00)*(2 400) = 120 kg/m
Wiosa = (0,20)*(1,60)*(2 400) = 768 kg/m

WearanpaL = 40 kg/m

Wyiea = (1,10)*(0,70)*(2 400) = 1 848 kg/m

Wem =120 + 768 + 40 + 1 848 =2 776 kg/m
P=612 kg/m*1,2=734,4 kg
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Calculo:

IVICM(max) = {(2 7768)(1 7) : } + (734’4* 27 1%)

M =108 606,20 kg—m

2.2.8.2. Célculo del momento por sobrecarga

El andlisis de la carga viva que comprende estos diferentes tipos de

cargas:

a. Carga de camion

b. Carga de pista

Para superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o0 menores
de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga de camion y no la

carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta.

Como el camion puede ocupar cualquier posicion dentro de la
superestructura, se recomienda que se analice el caso para calcular el efecto
que las ruedas del camion producen en las vigas. Para este tipo de carga, debe
primero utilizarse las tablas de AASHTO 3.23.1, para determinar la distribucién

de la carga de camion en las vigas.

De acuerdo con AASHTO, para propésitos de este proyecto, se utilizé un

camion H15-44, para él calculo del momento de la carga viva. Esta situacion se
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da cuando el camién se encuentra en el lugar critico, que provoca el maximo

momento en las vigas. Este lugar critico ocurre cuando la mayor carga del

camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo, como el centro de

gravedad del otro apoyo.

Figura 14. Diagrama de camion en el lugar critico A
k A sk X sk A =
| | \ |
\ 4P \
\ 12,000 | \
| ! |
| ‘ C.G.camion |
| | |
: _— :
—J \

| |
| & |
B < 4.27 S =
° 8,50 » 8,50 3
Fuente: elaboracion propia

Para poder encontrar los valores de A y X, se hace sumatoria de

momentos en CG:
Encontrando centro de gravedad (CG)

P=12000I=5454,55 kg
P=30001=1 363,64 kg

D Mg =0

5 454,55X-1 363,64(4,%Z — X)=0
X=0,85m

Encontrando A:

84



A+X=8,50

A =7,65m
Figura 15. Diagrama de camién en el lugar critico B
. 7,65 L 085 9 8,50
\ \ \
\ 4P P
| 12,000 | 3,0001
[ \
\ ‘ C.G.camion
| 1
| | |
[— |
|
- } 4,27 i}
3 8,50 » 8,50
< ES

N guioggggggggggxg

Fuente: elaboracion propia

Ya se ha encontrado el valor de X y de A, ahora se procedera al célculo

del valor de las reacciones en los apoyos R y R», para calcular al momento

maximo.

Calculo de reacciones Rj

Yy Rz

4P =12 000 | = 5 454,55 kg

P=3000I=1 363,64 kg

> Mg, =0

> Mgy =-4p(7,65)-P(7,65+4,27)+R,(17)=0

> Mg, =—~(5454,55)(765)~ (1 363,64)(1192)+R,(17)=0

R, =3 410,70 kg
> F, =0T+
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> F, =R +R,—Pg

>'F, =R, +3410,70-6818,19

R, =3407,49 kg

Calculo de momento maximo generado en la parte de mayor momento:

Figura 16. Diagrama de corte y momento producido por carga viva
4P P
5 454,55 kg 1 363,64 kg
\ \
\ \
] ‘ v
— O N
SiC)=
; 7,65 L 08 3,42 - 5,08 )
3 407,50 kg
2 047,05 kg
\ \ | 3 410,69 kg ‘
‘ 26 067 kg-m ‘ ‘
\ | \ \
\ \ 117,326.3 kg-m \
\ | \ \
| | |
Fuente: elaboracion propia
McargaViva('nax) =26 067 kg_ m
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2.2.8.3. Célculo del momento debido al impacto

| 15.24
(L+38)

Donde:

L = Luz de viga en metros

| = Carga de impacto

15,24
l=——"+=0,28<0.30 =
(1 7. 38) , tomar | =0,28

M, ..o=M., *|*FD

impacto —
Donde:
M., = Momento generado por carga viva
| = Factor de impacto

FD = Factor de distribucion

. Calculo de momento por carga viva generado en viga exterior
M impacto viga exterior (maximo) = 26 067*1,28%1,48=49 381,32 kg—m

. Calculo de momento por carga viva generado en viga interior
M impacto viga interior (maximo) = 26 067*1 ,28*2,96:98 762’65 kg_m
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2.2.8.4. Célculo del momento total

Disefo de viga interna

o Momento actuante en la viga interna

My =1.3 [Moy + 54 (Mg *1+FD))
My =1.3 (118 432,20 +5,(08 762,65))

M, =367 947,60 kg—m
Diseno de viga exterior

o Momento actuante en viga exterior

My =1.3 [y + 54 Mgy *1+FD))
My =1.3 (108 606,20 +5,(49 381,32)

M, =248 180,92 kg—m

2.2.8.5. Célculo del refuerzo

transversal

longitudinal

y

Viga Interior: se tiene una viga rectangular de 0,70 x 1,30 m, se

procedera al calculo del refuerzo de la viga y se asignara el recubrimiento

minimo de 5 cm.
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Datos:

fc =210 kg / cm?

Fy =2 810 kg / cm?

Mu = 367 947,60 kg —m

b=70cm

d=125cm

As ={(b*d)—\/(b*d)2 3 (Mu *b) }{0,85 *f‘c}

0,003825 *f'c fy

As=| (70*125) |(70 *125) (367 947,60 *70) *[0,85 *210}
0,003825 * 210 2810

As =132,09 cm?

Viga exterior:

As<| (70*125)— |(70*125)2 _ (24818092 *70) ,{0,85*210}
0,003825 *210 2810

As = 85,01 cm?
. Area de acero minima:
ASmin =Ebd
Fy
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14,1

ASmin =
2810

(70%125)

As . =43,91cm’

° Area de acero maxima:

0,003fc
Fy(0,003E, +Fy)

Poal = PB1Es
Donde:
B1=0,85 (fc <280 kg / cm?)

Es = 2,06 x 10° kg / cm?

® = 0,90 (Factor de reduccion para flexion)

Calculo:

0,003(210)

Poar =(0.90)(0.8)(2.06x10) ) 1 3032,06x1 )+ 2 810)

Pu, =0,0391
Prmax = 0,500, (Zona Sismica)

ASméx = pbalbd

As, . =0,5(0,0391)(70)(125;

max

As . =171,06 cm?

max

Las Normas ACI 318-05 indican:
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ASml'n <As< Asméx
El area calculada tiene que estar entre el area de acero minima y el area

de acero maxima.

Como el area de acero calculada cumple la condicion estipulado por el
ACI, se usara para la viga interna el valor del area de acero calculado (As=
132,09 cm?) y para la viga externa el valor del area de acero calculado (As=
85,01 cm?).

o Distribucién de varillas

o Viga Interior:

= Cama inferior

Se tiene que el area de acero a flexion es 132,09 cm? y para la

distribucion del acero se utilizara varilla de la siguiente manera.

Utilizando varilla No. 11 (9,58 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

}X=13,79:>14var

Usar 14 varillas No. 11 G40 (cama inferior).
o Viga exterior:
= Cama inferior

Usar 9 varillas No. 11 G40 (cama inferior).
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o Cama superior

33%*As= 0,33(132,09 cm?) = 43,59 cm?, como es menor Asmi, se debe usar:

As. . =43,91cm’

Usar 9 varillas No. 8 G40, tanto en la viga interior y viga exterior (cama

superior).
Refuerzo adicional: se colocard un refuerzo adicional de 0.25 in?
equivalente a 1 varilla No. 5 por cada pie de alto. Colocar varilla No. 5 @ 0,30

m.

Figura 17. Detalle de refuerzo viga interna parte central

9 No. 8‘ Corrido

A, R 4 o
o f i
o i <
o
i o 9 <l <
P;

3 No.5 Corrido
ambos lados

7 No.11 Corrido

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. Detalle de refuerzo viga externa parte central

9 No. 8‘ Corrido

I "4 o
. EEETTETEV
o ) <
°

. 3 No.5 Corrido
ambos lados

A 4 No.11 Baston
------- =+ 5 No.11 Corrido
Fuente: elaboracion propia
2.2.8.6. Disefio a corte

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva e

impacto.
o Corte debido a carga muerta

Se utilizara el valor de carga distribuida producida por el peso muerto,

considerando primero que el corte maximo ocurre en L/2.

v WL 2P
CM 2 2

Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de losa y diafragma
W=3048kg/m
L = Longitud total de la viga =17 m
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P = Peso de diafragma

Figura 19. Carga muerta para corte en viga interna
W =3 048 kg/m W =612 kg
Ra 8,50 8,50 Ro

7
X
N\

Fuente: elaboracion propia

Calculo:

3 048)(17)+(612)(2)
2 2

R, =R, =V, =26 520 kg

VCM:(

Vs =26 520-[3 048(4,25)+612]
Vs =12 954 kg

Vi 2)=26 520-[3 048(8,50)+612]

Vi =0kg

o Corte debido a carga viva

El corte maximo se da cuando la carga mayor o eje trasero de la

carroceria del camion esta ejerciendo fuerza sobre el apoyo afectado.

Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccion R4, la cual se

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo Ro.
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Figura 20. Diagrama de cuerpo libre de carga viva para corte de viga
interna
5 454,55 kg 1.363,64 kg
i
‘ C.G.camioN
|
3 Carga por factor de distribucién
| | ‘ | 5 454,55 x 1,48 = 8 072,73 kg
[— \ T D3 1 363,64 x 1,48 =2 018,19 kg
—gH =
[ 7 - . . T W T e ’ |
L L
Ra Rb
< 4.27 H 17,00

Fuente: elaboracion propia

Célculo de reacciones Rty Rz

ZMR2=0

> Mg, =R;(17)~(8 072,73)(17 )~ (2 018,19)(17-4,27)=0

R,=9 584 kg=V,

>R =0T+

S'F, =R, +R,~8 072,73-2 018,19=0

ZFY =9 584+R, -8 072,73-2 018,19=0

R, =506,92 kg

Corte por impacto

V)=V x1=9584 x 1,30 =12 459,20 kg
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. Disefio a corte

Se calcula el corte ultimo en la viga, aplicando la siguiente formula:

Vy =13 Ve + 54 (Voy *1)]

Calculo:
Vimac =13 [26 520+54(12 459,20

Viumax =061470,93 kg
Cortante que resiste el concreto:

Vg, =0,53/fc *bd

V., =0,53,/210*(70)(125
V., =67 203,76 kg

Como Vi <Veu , entonces el concreto resiste el corte Gltimo.
Calculo de espaciamiento:

S hax _d_ 125 =62.50 cm=60 cm

N

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @30 cm
S 60 cm _

_ “méx _
SL/4 - -

30 cm
2 2
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Para L/4 colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @30 cm

Figura 21. Detalle de estribos y eslabones viga interna parte central

9 No. 8‘ Corrido

& rae N
" Al | < P
PR
a Lo
| B

| 3No.5 Corrido
ambos lados

il

Est. + Esl. No.4 G40 Ll-.°
@ 30cm ]

—7 No.11 Bastén
7 No.11 Corrido

Fuente: elaboracion propia

Figura 22. Detalle de estribos y eslabones viga externa parte central
9 No. 8‘ Corrido

3 No.5 Corrido
ambos lados

0.11 Baston
0.11 Corrido

Fuente: elaboracion propia

2.2.9. Disefio del diafragma

Segun AASHTO 1.7.4. (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
que 40 pies (12,19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en

los tercios de la luz.
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Los diafragmas son elementos estructurales disenados para soportar las
deformaciones laterales y transversales de las vigas de la superestructura de un
puente. Entre las deformaciones que presentan las vigas figuran: el alabeo y el

pandeo lateral.

Los diafragmas externos transmiten su propio peso directamente a los
apoyos, y los interiores transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como
cargas puntuales. Debido a que no estan disefiados para soportar carga

proveniente de la losa, se refuerzan con el area de acero minimo.

Para efectos del proyecto se usaran dos diafragmas, a una distancia de
6 m de separacidon del apoyo, dado que la luz del puente es de 17 m para
determinar su altura es necesario conocer la altura de las vigas principales, ya
que los diafragmas deben tener un minimo % de altura de viga. En cualquiera

de los casos, la altura minima sera de 50 cm.

3 3

h =Zhviga :Z(1 ,30-0,20)=0,83 m=0,85 m

El ancho sera de 30 cm, pues se considera que dicho ancho es el minimo
recomendable por la facilidad de construccién. El recubrimiento minimo debe

ser de 5 cm.
. Refuerzo longitudinal: el refuerzo a colocar es el acero minimo, en dos

camas, superior e inferior. Se recomienda un refuerzo extra de 0,25 in? por pie

de alto (5,37 cm? por metro de alto), y un recubrimiento minimo de 5 cm.
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Calculo del refuerzo:

As_. = 1470
Fy

As_ . =ﬂ(3o*80)
2810

As_. =12,04 cny

Utilizando varilla No. 6 (2,85 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

}X =4,22 = 5var

Usar 5 varillas No. 6 G40 (cama superior e inferior).
Calculo de espaciamiento de estribos:

S,ax=0,5d =0,5(0,80)=0,40 m < 0,30 m

max

Donde:

S = Espaciamiento de estribos

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @30 cm

Refuerzo adicional: se colocara un refuerzo adicional de 0,25 in® por

cada pie de alto (5,37cm? por metro de alto). Utilizando varilla No. 4 (1,27cm?)

R,y =(0,85m)(5,37cm?/m)=4,56¢cm’
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Q’ar}x —3.59 = 4var

Usar 4 varilla No. 4 G40 (para refuerzo adicional)

Figura 23. Detalle de armado de diafragma
5 No. 6 G40
Est. + Esl. No.4
G40 @ 30cm
o 4 No.4 G40
o
(6)]
- 5 No.6 G40

Fuente: elaboracion propia

2.2.10. Diseio de la subestructura
2.2.11. Diseiio de la cortina
Segun AASHTO 1.2.22, la cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL),
fuerza de sismo (S) y el equivalente liquido a 480 kg/m*; AASHTO 1.1.19.

Espesor de la cortina es: t = 0,30 m

Altura de cortina: H=1,30 m
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Figura 24. Dimensionamiento de cortinay viga de apoyo

0,30 0,40
R

4 [

.- | CORTINA

o

m—
VIGA DE
APOYO

1,75

0A5<w

Fuente: elaboracion propia

Empuje de tierra (E)

Se incrementara la altura de relleno en 2 pies (0,61 m), y de acuerdo a

AASHTO 1.2.19 la estructura no debe diseharse para menor de un equivalente
liquido igual a 480 kg / m®.
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Empuje sobre la cortinay viga de apoyo

Figura 25.
)
ol
480 x 0,61 = 292,80 kg/cm s
o
)
480 x 1,30 = 624 kg/cm
Xp]
<
o

480 x 1,75 = 840 kg/cm

Equivalente liquido= 480 kg/cm=

Y

)
ol
Esob S
Es
H/2| H/3
Esob= Rectangulo 2
Es= Triangulo e

Fuente: elaboracion propia

Calculo de empuije:

E = Empuje = Esop + Es = (292,80 x 1,30) + (624 x 1,30) / 2
E = 786,24 kg
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Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASHTO 1.2.13, la fuerza longitudinal debe ser el 5% de la carga

viva y su centro de gravedad, se aplicaa 1,83 m (6"), sobre la rodadura.

L= 0,05P
2H
Figura 26. Fuerza longitudinal en viga de apoyo (FL)

Carga viva

Altura de

cortina
H=1,30 m

‘ H=2,60 m ‘

Fuente: elaboracion propia
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Donde: P = Peso del camién por rueda

Pcamion por rueda = 5 443 kg

Pcamion por eje = 2 x (5 443) = 10 886 kg
CV =5%(P de eje) = 544,3 kg

(544,3)

2(1,30)

FL=209,35 kg/m

FL=

La carga actuante esta aplicada a 6 ft (1,83 m) sobre la superficie de la
losa (AASHTO 3.9.1).

Brazo de FL =brazo=1,83 + 1,30 =3,13 m

Calculo por sismo (EQ)

Se usara un coeficiente sismico del 12% siguiendo las especificaciones de
AASHTO 3.21, se multiplicara el peso de la cortina para determinar la fuerza
por sismo (EQ), el punto de aplicacidén de la fuerza se localizara en el centro de

la cortina, actuando de forma horizontal.

Peso propio de la cortina para 1 m de ancho.

Weortina = 0,30 x 1,30 x 1,00 x 2 400
Woeortina = 936 kg

EQ =12% Wocortina

EQ=0,12 x 936 = 112,32 kg.

= 1’30:0,65 m
2

Brazo al centro de gravedad =

NI
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Fuerza debido al empuje de la tierra (E)

E = Es + Esob

Donde:

Es = empuje del suelo sobre la cortina
Esob = sobrecarga del suelo equivalente liquido de 2' de altura con una

presion de 480 kg/m®

Es = (H*480)*H/2
Es = (1,30*480) *(1,30/2)
Es = 405,60 kg

Esob = (Hsob*480)*H
Esob = (0,61*480)*1,3
Esob = 380,64 kg

E = 405,60 kg + 380,64 kg
E = 786,24 kg

Calculo de momentos

MEsob = Esob*H/2
MEsob = 380,64*(1,30/2) = 247,42 kg-m

MEs = Es*H/3
MEs = 405,60%(1,30/3) = 175,76 kg-m
MFL = FL*Brazo
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MFL = 209,35*3,13 = 655,27 kg-m

MS = EQ*H/2
MS = 112,32%(1,30/2) = 73,01 kg-m

Combinacién de cargas:

Grupo lll - M=13(E +FL)
Grupo VIl - M=13(E+S)

Grupo Il — M =1,3 (247,42 + 175,76 + 655,27) = 1 401,99 kg-m
Grupo VIl — M = 1,3 (247,42 + 175,76 + 73,01) = 645,05 kg-m

Calculo para corte:

Grupo IlI: 1,3 (E + FL)

Grupo llI: 1,3 (786.24 + 209.25)
Grupo Ill: 1 294,14 kg

Grupo VII: 1,3 (E + EQ)

Grupo VII: 1,3 (786.24 + 112.32)
Grupo VII: 1 168,13 kg

Se toma la carga mayor de los dos grupos, para este caso se tomara el

momento que se genera en el Grupo lll.
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Calculo del refuerzo

El valor del refuerzo transversal se obtendra con la siguiente férmula.

As = {(b*d)—\/(b*d)2 __ (Mu*b) Ho,&s *f‘c}

0,003825 *f'c fy

Donde:

As = Area de acero en cm?

f'c = Modulo de fluencia del concreto en kg / cm?
Fy = Médulo de fluencia del acero en kg / cm?
Mu = Momento ultimo en kg — m

b =Baseenm

d = Peralte efectivo en m
Datos:
f'c=210 kg / cm?

Fy =2 810 kg / cm?
Mu = 1 401,99 kg — cm

b=125cm
d=30cm
Calculo:

As - | (30*125)- (30*125)2_(1401,99*125) *[0,85*210}
0,003825 *210 2810
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As =1,85 cm?

Area de acero minima: As_. =18,82cny

Area de acero maxima: As . =73.31cm’
Las Normas ACI, indican:
As, i, < As< As 4,
Como el area de acero calculada debe de estar entre el area de acero
minima y el area de acero maxima, no cumple ésta condicion, por eso se
tomara el area de acero minima cémo el area de refuerzo.

. Distribucion de varillas

Utilizando varilla No. 5 (1,98 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

Usar 10 varillas No. 5 G40 @ 0,15 m

Disefo a corte

1294,14

U —W)=O,35 kg/Cm2

Corte que resiste el concreto:

Vg, =0,53/fc *bd
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Vg, =0,53,/210*(30)(125!
Vg, =28 801,61kg

Como Vu < Veu por lo tanto el concreto resiste y no se usara refuerzo por corte.

. d 30
Utilizar S, ==, = 15 cm
Colocar estribos y eslabones No. 3 G40 @ 15 cm

2.2.12. Disefio de laviga de apoyo

Sobre esta viga se encuentran apoyadas las vigas principales del puente,
su altura no debera ser menor de 0,40 m y se chequea por aplastamiento; debe

colocarse acero longitudinal por temperatura.

Alturah=0,45m
Base de viga de apoyo =b = 0,50 m

b = 0,40 minimo o 2 cm, por metro de luz del puente

En la viga transversal, donde se apoyaran las vigas principales
(longitudinales), se disenara por aplastamiento, ya que ésta no soporta flexion.
La base no debe ser menor de 40 cm, y se colocara refuerzo longitudinal por

temperatura o refuerzo minimo.
Calculo:

14 1
Sm|’n -
2 810
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14,1
min "~ 2 810

As (70)40)=14,05 cm?

. Distribucion de varillas

Utilizando varilla No. 5 (1,98 cm?), se distribuye de la manera siguiente.

Usar 8 varillas No. 5 G40, corridas.

El refuerzo por corte en la cortinaestaraad/2=40/2 =20 cm
Usar estribo No. 3 G40 @ 20 cm

Disefo de asentamiento o base de neopreno:

Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza Shore 60 reforzados
con placas metalicas. El esfuerzo maximo permisible por compresion se obtiene
mediante la férmula siguiente:

Disefio de la almohadilla

Vumax= 61 470,93

Js=F/A = 61 470,93
A

Js < 11 Mpa A= 5588
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Para redimensionar la almohadilla se debe de tomar en cuenta la base

de la viga la cual es de 0,70 mts.

Tabla VI. Cuadro de dimensiones neopreno
Asumir W = 254 | mm. 10 | pulgadas
Asumir L = 152,4 |mm. 6 | pulgadas
Area de la
almohadilla = 38 709,6 > 5588 OK

Fuente: elaboracion propia
Utilizar neopreno shore A60 (de tabla 14.7.5.2-1) G=0,9

Tabla VII. Valores de G

Table 14.7.5.2-1 Shear Modulus, G.

Hardness (Shore A)

S0 60 70
Shear Modulus @ 0.66-0.90 0.90-1.38 1.38=-2.07
23°C (MPa)
Creep deflection @ (.25 0.35 (.45
25 years divided by
instantaneous
deflection

Fuente: elaboracion propia
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Determinacién de factor de forma

os = 1,66 GS >= 11 Mpa

1,66"0,9 S <= 11 Mpa S< 7,36 Mpa
Por carga
Viva
JL <= 0,66 GS
JgL =RL/A= 61 470,93 = 61470,93 = 1,59 Mpa
A 38 709,6
1,59 <=0,66"0,9 S Sz 2,67

267 <S< 7,36
Para calcular la primera aproximacién para el calculo del espesor del
neopreno interior utilizare los siguientes datos:
S=5.
Acero A-36

Fy=36 Ksi. = 248,7 Mpa.

S= LWr/hri * (L+W) 5= 38709,60 hri= 19,05 mm
hri * 406,4 0,75 pulgadas
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Probar con %” hri = 19,05 mm.

Para calcular la capa exterior de neopreno es el 70% de la capa interior

Espesor capa externa <= 70% *3/4”= 0,525"= 13,34 mm.

Se utilizara 5/8” = 15,88 mm.

Calculo del refuerzo de la almohadilla

Para carga de servicio

Js=61470,93 /38 709,6 = 1,59
hs 2(3*hmax*ds/Fy) hs= (3*19,05%1,59/248,7)= 0,37 mm = 0,015".

Utilizar 1/30” = 0,033” OK.

Combinacién compresion y rotacion

Del analisis realizado en el Sap2000 se dan los giros maximos siguientes:

agDC= 0,0055
J DW = 0,0038
gLL= 0,0022
Js= 0,010
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Aplicamos la ecuacion 14.7.5.3.5.

2
G, > l.ﬂGL‘J'[i] [EJ (14.7.5.3.5-1)
: nJ\h,

2
1,59 > 4.5 ‘0.010“ 152.4‘ n > 1.811
‘ n H 19.05‘

Se asume n= 2.
Chequeo por estabilidad

Se utilizan las ecuaciones 14.7.5.3.6-2 14.7.5.3.6-3

2A=HB (14.7.5.3.6-1)

A=z L (14.7.5.3.6-2)

B = (14.7.5.3.6-3)
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hrt= 2*15,88+19,05

hrt= 50,8 mm
A= 0,1845
B= 0,27

0,37 no es menor que 0,27

2 A no es menor que B entonces usamos la siguiente formula:

(#AY
G <
" 2A-8B

A

(14.7.5.3.6-4)

@s< 0,9*5/(0,37-0,27)= 45

1,59 <45 |a almohadilla es estable OK

5/8”

5/8”

El refuerzo entre placas de neopreno es de placas de metal de espesor
de 1/30".

Las dimensiones de las almohadilla es W= 10" de ancho.= 254,00 mm.
L= 6" delargo. =152,40 mm.
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Figura 27. Armado de viga de apoyo y cortina

0.30 0.50
—t—
Refuerzo transversal —+
No.3 G40 @ 0.15m °
v ™
CORTINA ~ o
Refuerzo Principal —-: T :

No. 5 G40 @ 0.15m

Neopreno

8 No. 5 G40
en c/cara

0.45 \

3 ‘A 3
Estribos No. 3
G40 @ 0.20m

Fuente: elaboracion propia

2.2.13. Disefio del estribo

Ya que la base del estribo poseera una zapata de concreto reforzado para
proveer mayor estabilidad y asi la geometria del estribo se reducira
especificamente el ancho de la base, el estribo actua como simplemente
apoyado sobre la zapata. Analizando unicamente el esfuerzo de corte que se
da sobre el estribo, provocado por las cargas de la superestructura, cortina y

viga de apoyo.
Datos:

h=4,8m

b=24m

Peso Concreto = 2 400 kg/m®
Lestribo = 9,2 M

Vu= 61470,93 kg
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Figura 28. Diagrama de presiones en el estribo

480 x 0,61 = 292,80 kg/cm

-
|
|
L
A
| ‘
‘ ‘«3 . .
ki B th -
D :
g e
0 | ° [
FIGURA 1 - ‘ ¢
‘ 3
| [
480 x 3,75 = 1 800 kg/cm XN
Figura 29. Geometriay dimensiones del estribo
0,30, 0,50
N

Fuente: elaboracion propia
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2.2.13.1. Integracion de cargas

W = peso propio de la viga

W =" Weortina + Whase

W = (1,30*0,30*2 400) + (0,45*0,80*2 400) = 1 800 kg/m
W = 1800 kg/m

Carga ejercidas por las vigas principales sobre el estribo:
Wiistribuida = (Vu *# VigaS)/ Lestribo
Wiistribuida = (61 470,93* 3) / 5,20
Wiistribuida = 35 464,00 kg/m
Carga total distribuida sobre el estribo:
Wiotal = Waistribuida + W
Wiota = 35 464 + 1 800
Wiotal = 37 264 kg/m

Chequeo del esfuerzo de corte sobre el estribo:

Este esfuerzo es igual a la carga total distribuida a lo largo del estribo,

dividida por el area de contacto con la viga de apoyo.

Fe= WiotalA

F.=37 264 /0,8*1

F.= 46 580 kg/m? A= 0,8m

F.= 4,66 kg/cm? Franja de 1 metro de ancho
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F ciclopeo = 150 kg/cm2

Por lo tanto Fc < F'ciclépeo; si cumple, por lo tanto el esfuerzo de corte

lo soporta la base ya que tiene un area mucho mayor.

2.2.13.2. Disefio estructural de los elementos del

estribo
Disefo de la zapata

Para disefiar el area de la zapata se utilizan las cargas de trabajo y no las
cargas ultimas de trabajo, para tener un margen de seguridad mas grande.
Como ya se propuso, el area de la zapata del estribo se trabajara con las
dimensiones de dicha zapata, verificando unicamente si resiste los siguiente
esfuerzos de corte: corte simple y punzonante; proponiendo al final del chequeo

un refuerzo en la zapata para evitar flexion.
Chequeo de presiones

Ya que el estribo se apoya sobre una zapata, se aplicara la formula de

presiones para zapatas.

Q= P + My * My
A Iy Iy

Por no ser un elemento no monolitico se asume que los momentos en “X”
y en “Y” son igual a cero, ya que el estribo no transmite momentos
flexionantes a la zapata. Entonces la ecuacion arriba indicada queda la

siguiente manera.
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Donde:

P = carga ultima transmitida a la zapata

A = area de la zapata

Integracion de carga ultima

P = Wy = carga ultima = carga total de trabajo (W,.,)+ carga estribo (Westivo)

Cargas de Trabajo = Vcm+Vey

Virab = Vem + Vv

Vem = superestructura

V¢, = carga viva

Wiuperestructura = Whigas + Whanqueta + Wharandal ¥+ Waiafragmas + Wiosa
+ Wearpeta de rodadura

Wsuperestructura = 95 692 kg + 3 672 kg + 164 kg + 4 651,20 kg + 16 320 kg
+2142 kg

Wauperestrustura= 82 641,20 kg

Vou = 9 584 kg

Virap = 82 641,2 + 9 584

Cargas de trabajo = Vyap = 92 225,20 kg
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Factor de carga ultima:

Fcu = Vu/Vitrab
Fcu =61470,93 kg / 92 225,20 kg
Fcu =0,67

Carga Total de Trabajo:

Wistal de trabajo = Wirab = Virab * NO. vigas / Lesyino + W (cortina + viga de apoyo)
Wi = (92 225,20 * 3) / 5,20) + 1 800

W, = 55 006,85 kg/m

Calculo de la carga total del estribo:

Westribo = (0,80*4,80*2 700) + (0,5*0,60"4,80*2 700) + (0,50*1,00*4,80*2 700)
Westribo = 20 736 kg/m

W zapata = WirabtWestribo

Wazapata = 55 006,85 + 20 736
Waapata = (75 742,85 kg/m) * (1 m)
Woapata = 75 742,85 kg

Carga ultima:

W= Wzapata *Fecu
W= (75 742,85)*0,67 = 50 484,93 kg
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Calculo del chequeo de presiones:

Donde la dimension mas pequefia asumida de la zapata para el
estribo sera de 2,40 m
q= P ;enkg/m?

A

q = (50 484,93)/(2,40*1) = 21 035,39 kg/m? < qq = 29 624 kg/ m?
q = 21 035,39 kg/m?

Chequeo por corte simple
Datos:
Nzapata @sumido = 0,5 m
d= peralte efectivo = 0,4 m
B =Basedelazapata= 5,10 m
b=2,4m
X=B/2-b/l2-d
X=5,10/2 -2,40/2 - 0,40
X=093m
Corte actuante:

Vactuante = Wy * Area

Vactuante = 21 035,39 * (1 * 0,93)
Vactuante = 19 566,08 kg
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Corte resistente:

Vr= 0,85*0,53*c(1/2)*b*d
Vr=0,85%0,53%210)"%*100*40
Vr= 26 113,46 kg

26 113,46 kg > 19 566,08 kg ok

Vr > Vact, si cumple
Chequeo por corte punzonante:
Datos:
bo = perimetro de adentro
d + seccion del muro= 0,40 + 2,40 = 2,80
bo =280 cm
Corte actuante:
Vactuantepunzonante = Wu * area
Vactuantepunzonante =21 035,39 * ((1*5,10)'(1*2,80))
Vactuantepunzonante =47 546,31 kg
Corte resistente:
Viesistentepunzonante = 0,8570,53*f'¢(1/2)*b*d

Viesistentepunzonante = 0,85%0,53*(210)"?*2,80*100*0,40*100
Vresistentepunzonante = 73 117,69 kg
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73 117,69 kg > 47 546,31 kg
Vrpun > Vactpun ; si cumple

Disefo del refuerzo por flexién

Datos:

Mu = momento ultimo

L = longitud del voladizo de la zapata = 1,15 m
b=100cm

d=0,45m

fc= 210  kg/lcm?

fy= 2810 kg/cm?

Mu= Wu*L?/2
Mu= 21 035,39%(1,15)/2 = 13 909,65 kg-m

As= 12,5 cm?
Asmin = 22,58 cm?

Se propone reforzar en la cama inferior:
Varilla No.6 G40 @ 0,13m ambos sentidos

Y en la parte superior de la zapata se calcula el refuerzo como:

Astemp= 0,0oz*b*d
AStemp= 0,002*100%40 = 9 cm?
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Se propone reforzar en la cama superior:
Varilla No.4 G40 @ 0,15m ambos sentidos

2.2.14. Elaboracion de planos

Los planos del puente que se elaboraron son los siguientes.

o Ubicacion, perfil del terreno y puente sobre perfil

o Planta de conjunto, detalles de losa y estribo

o Detalles cortes transversales de puente, estribo y cortina

o Detalle viga interna y externa, diafragma, cortina y viga de apoyo

2.2.15. Presupuesto

El presupuesto se elabor6 aplicando los criterios utilizados en el proyecto

de agua potable.
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Tabla VIII.

Resumen del presupuesto del puente vehicular

7 DISENO DE PUENTE VEHICULAR, CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO DEL PUERTO 7

DE SAN JOSE, ESCUINTLA

1,01 | LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 130 M2 141,77 18 429,69

1,02 | REPLANTEO TOPOGRAFICO (INCLUYE TRAZO) 5 DIA 1984,74 9 923,68

2,01 | EXCAVACION ESTRUCTURAL 742,56 M3 46,19 34 296,39

2,02 | RELLENO ESTRUCTURAL 802 M3 296,38 237 698,36
ESTRIBO CON ALETONES DE 2,40 M X 4,80 M X 14 M

2,03 205,43 M3 1286,78 264 343,90
DE CONCRETO CICLOPEO
ZAPATA DE 5,20 M X 5,10 M X 0,40 M CON REFUERZO

2,04 | CAMA SUPERIOR #4@0,15 M + CAMA INFERIOR 20,22 M3 1286,78 26 018,76
#6@0,12 M
CORTINA + VIGA DE APOYO (CORTINA DE 0,30 M X 1,30

2,05 10,40 ML 5689,13 59 167,00
MY VIGA DE APOYO 0,45 M X 0,80 M)
VIGA INTERIOR DE CONCRETO 3 000 PSI, 0,70 M X 1,30

3,01 " 1 UNIDAD 111 726,32 111 726,32
VIGAS EXTERIORES DE CONCRETO 3 000 PSI, 0,70 M X

3,02 2 UNIDAD 111 726,32 223 452,64
1,30 M

3,03 | DIAFRAGMAS DE CONCRETO 3 000 PSI 0,3 M X 0,85 M 2 UNIDAD 11 768,01 23 536,01
LOSA DE CONCRETO REFORZADO DE 0,20 M DE

3,04 | ESPESOR, CONCRETO DE 3 000 PSI Y ACERO GRADO 88,40 M2 2877,39 254 361,24
40
ACERA DE CONCRETO REFORZADO DE 0,20M DE

3,05 | ESPESOR, CONCRETO DE 3 000 PSI Y ACERO GRADO 20,40 M2 1836,92 37 473,15
40

3,06 | DRENAJE TUBO HG ®4", TIPO LIVIANO 2 UNIDAD 3997,45 7 994,89
JUNTA DE CONTRACCION, ANGULARES DE 3" X 3" X

3,07 51 ML 594,73 30 331,29
3/8" X 1,75 M FIJADAS A ESTRIBOS CON SOLDADURA

3,08 | NEOPRENO 6 UNIDAD 7 069,19 42 415,14
BARANDAL, POSTES DE CONCRETO REFORZADO DE

4,01 [ 0,45M X 0,15 M X 0,90 M DE ALTURA, CONCRETO DE 3 20 UNIDAD 365,08 7 301,53
000 PSI

4,02 | PASAMANOS DE TUBO HG @3", TIPO LIVIANO 68 ML 229,55 15 609,55

5,01 | APROCHES DE CONCRETO DE 3 000 PSI 520 M2 2 055,08 1068 639,40

COSTO ESTIMADO 2472 718,94

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La red de distribucion de agua potable para el parcelamiento San Juan
El Paraiso solventara el problema de escasez que sufren los habitantes,
y contrarrestara el inadecuado servicio que actualmente se brinda, con
lo que se proveera a los usuarios de un servicio sin interrupciéon y

eficiente en horas de alta demanda.

La construccidon del puente vehicular en el Campamento La Barrita
beneficiara a toda la poblacién aledafia que tiene que transportar sus
productos hacia la ciudad capital, ya que la poblaciéon tiene que pasar

en lanchas sus productos.

La seguridad estructural del puente vehicular se obtendra si se respeta,
en la ejecucion del proyecto, los criterios, normas y cédigos aplicados

en su diseno.

La poblacion beneficiada en el caserio Campamento La Barrita es de
1 030 habitantes y el costo total del puente de Q2 472 718,94. En el
parcelamiento San Juan El Paraiso la poblacion beneficiada es de 813
habitantes y el costo total de la red de distribucidn es de Q454 575,96.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad

1. Garantizar la supervision técnica por un profesional de ingenieria civil,
durante la construccion del puente vehicular para que se cumpla con las
especificaciones técnicas, calidad de los materiales y los detalles en

planos.

2. Actualizar los presupuestos aqui dados, al momento de cotizar debe
tomarse en cuenta la fluctuacidén de precios, ya que éstos varian
dependiendo del lugar y las circunstancias econémicas que existen al

momento de construir.

3. Implementar un programa de capacitacion, dirigido a miembros del
comité y al personal del parcelamiento San Juan El Paraiso; con
respecto al uso, manejo y mantenimiento de los diferentes elementos
de los sistemas de distribucion de agua potable, con el fin de garantizar

el buen funcionamiento y maximizar el tiempo de vida util.
4. Que los miembros del comité realicen reuniones y campafas para

hacer conciencia a la poblacién del parcelamiento San Juan El Paraiso

en el uso adecuado del agua.
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Apéndice 1. Analisis Fisico Quimico Sanitario

-3
L} B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
] FACULTAD DE INGENIERIA
[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
|
—
| ANALISS FISICO QUIMICO SANITARIO
0T Ne 3785 INF. No. 23 575
Edgar Emassnel Lipes Cane (Carné 208 312 | PROYECTO: EPS™DiseSe del Sotema de distribucida de
INTERESADO %) g Porcclondente Sendusa” |
DEFENDENCIA FACULTAD DE INGENERIA-USAC
RECOLECTADA POR: Assreecade
Pacchmmens Sa Jen £ Parmno Kibewss ; . 13RO
L DE RECOLECCIN 4 Bovei FECHA Y HORA DE RECOLECCION 20080305, =
N Parcels 35 Lote 4 (grife) FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB: 2005-03-05; 16 h00 min.
CONDICION DEL TRANSFORTE:
MUNICIPIO: Puerm San José sin
| DEPARTAMENTO: Escuintia
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
ASPECTO Clare. 4. OLOR: Lig Aclors O of w— ) ol ™
|
|2 couom 800 Unsdades S SABOR: - 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _345.00 pmbosicm
| & potencaal de Hidrogeno
{3 TURBEDAD 00.53 UNT (pH) : 7.60 unidades
SUSTANCIAS mgL SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,75 6. CLORURDS (CI) 12,00 11. SOLIDOS TOTALES 206,00
2. NITRITOS (NO2) 00,080 7. FLUDRUROS ( F') 00,41 12. SOLIDOS VOLATILES 16,00
3. NITRATOS (NO3) 01,54 8. SULFATOS (SO%) 01,00 13. SOLIDOS FLJOS 190,00
4. CLORO RESIDUAL . 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,37 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 09,00
5. MANGANESO (Mn) 00,348 10. DUREZA TOTAL 96,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 183,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/ll
00,00 00,00 182,00 182,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACI ONES:

umul:s ara Fu:nn:: d.: aj

tro_d
d:laDr

NOrmas inf
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA ARHA. - AWWA- W.E. 1™ EDITION 1 005, NORMA COGUANOR NGO BAE(
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA PO § DERIVADAS), GUATEMALA. & o OE ing®
AP . O
Guatemala, 2009.03-17 o fro—aniig) “{-ﬁ‘“’
Q2 “cumcay DZ
oif WICROBIOLOGIA 52
€ ona e 2
Z ‘5 TABARINI 5’#
Vo.Ba. en tos SRS
Maricela Cano Moraleh Ing. fico Col™Nb. 420 Ly USAC 'y
DIREGTORA CHUSAC kil ATEMAY
M. Sc. en Ingenieria Sanitaria

T

FACULTAD DE INGENIERTR UShgcnIco Laboratono
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina weh: http/eiinsac.edogt
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Apéndice 2. Examen bacteriolégico

I e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

! FACULTAD DE INGENIERIA

I UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

: "‘J\g_:?m\“.)

_— = N¢ 004083
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 24 705 INF. No.A-300 412
Edgar Emanuel Lopez Cano (camé 200 | pROYECTO: EPS “Dissiio del Sistema de distribucion de
INTERESADO - e
MUESTRA RECOLECTADA POR interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE Parcelamiento San Juanel | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2009-03-05; 13 h 00
LA MUESTRA: Paraiso K. 91 Escuintla min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-03-05: 16 h 00
FUENTE Parcela 55 Lote 4 (grifo) | LABORATORIO: Min
MUNICIPIO Puerto San José
DEPARTAMENTO: Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
SABOR:  am=e- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg.. cantidad
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL = z===--
OLOR: Lig. A cloro
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
1000 em | 0 -es-- Innecesaria Innecesaria
0100em” | ---- Innecesaria Innecesaria
poroER | mwems Innecesaria Innecesaria

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. -
W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

<\GACIOY,
&% DE g/ S0
g XN

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua ES POTABLE, segiin NORMA COGUANOR NGO 29 001.
Guatemala, 2009 -03-17

O

>

g
&, )
I Jon

Vo.Bo.

Inga. Telma
DIRECTO

-

ricela Cano Mora
CIIJUSAC

~ USAC
Sugrgunt

)

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: httpe/fcii.usac.edu.gt
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Andlisis 3. Ensayo de compresion triaxial

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

‘N2 008628

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 357SS. OT.: 25826
INTERESADO: Edgar Emauel Lopez Cano, came 2003-12916.
PROYECTO: EPS. Disefio de Puente Vehicular, Caserioc Campamento.
UBICACION:  Municipio de Puerto San Jose, Escuintla.
pozo: 1 Profundidad: 3.00m Muestra 1
Fecha: 31de Ag:‘s)to de 2009.

S—T—r—7T"1Trt+r—1T——+—+—+

o]
(%]

20

15 e "B ] |

Esfuerzo Corante (T/M?)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
" _PARAMETROS DE CORTE:

ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 25.39° COHESION: Cu = 0.25 Tim*2
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena, color gris oscuro.
DIMENSION Y TIPQ DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el Interesado.
PROBETA No. B 1 7
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 9.95 16.25 26.52
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 6.5 85 123 FE5GACIoR:;
DENSIDAD SECA (T/m”) 165 165 1.65 A& %
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.87 1.87 1872 SECCION &
HUMEDAD (%H) 78 7.8 78S MECANICADE =
o GACIOn: %2 SUELos T
"2 Atentamente, ‘?g, P \\._;,-*
=1 ——s I \ "‘)-" LSR'\
Vo. Bo. £ DIRECCION = | ﬂwé %
Gl z/ Ing. Omar Enrique Meéfano Méndez
Ing. Telma Marigela Can g{a!_?j% Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Piigina web: http://citusac.edu.gt
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Memoria de calculo del sistema de agua potable

Anexo 1.

8STL V12T [ L0 | 9¥'8 | LLWT | 90'GT 0£0 ] 9670 ¥SLT 1 51t 057 enLy’0 0610 ey’ 1 61601 0L'9 {099 |10z-3 1611
VT |62y | 9’8 | 266 | 90T | 18'GT €0 /A vSLT u vfeT 057 SL6v0 4] 5160 4! 1285 099 | #8's |161-3 |21
6T%T 1791 | £6% | OETT [18'ST | ov'9T | 160 | Lb6S0 BeLT [70% S N9 (A S 119 16690 12520 80150 b1 WL b8's | O1'S (2613|213
79T | TT'9T [ 0€TT | TETT | O¥'9T | 0591 140 £201'0 ¥SLT [ ST 007 16£90 00000 00000 0 L€ 0r's | 61 |bL1-3 | €1
19T | ST'6T [ TETT | 9E'€ET | 0S'9T | 6181 810 G189 €617 [4 13 057 v8ST'T 18150 8080 0¢ T0'2¢ 61 | €8 |€L1-|€pT
UYL |8y | v6'%6 | 61T [wT9T | SL9T | st |suso veLT [70% S 71 S 119 6960 £8€10 6960 8 11997 0€9 |95 [281-1|9€C-3
8Y'LT [06'T [ 6TTT | 8¥'TT | SL9T | LL9T 610 16000 G617 1 Lfs 057 €8e10 00000 00000 0 00T 95 |60y |96z 86T
0671 |01 |8y | w0 | L9t | 81T w0 | L60v'0 €617 [4 681 057 60850 99,70 60850 9 Q81¢ 67y | ¥1's |8€z-1|8te
8G9 | LZLT | 9STT | 0T | S9'9T | 8rur | €0 | ceesd A | o | ow 9150 85770 9150 € 17891 60's | 41' [292-3 |82
LTI | ST [ 402D | 9€'€T | 8T'LT | 611 850 ] 9€007 ¥SLT [ 1t 057 sepL’0 LE0T'0 75€€0 9 60691 'S | €8 |8zt-3 | €vT
ST'6T | 8L'6T [ 9E'€T | 6L'ET | 61°8T | 6v81 660 | Lh0E0 8T 13 14 057 BET'T w0 80v50 14! 66207 €8 | 0Ly |ev1-1|8€1
8L'6T |90z | 6L'ET | 0T | 6t'9T | So'8T [ 60 | 8ps00 v87'e €| v |oo BerT 00000 00000 0 857 0% | Se [8€1-3 | €T3
9¢0z | €50z [ oz'tT | T€'wT | SS'8T | 8981 10 GZET0 43 € LS 057 0592 0121’0 7L9¢0 L 418 €% | 96 26173 | L111
€507 | 92'TT [ TE'WT | €8'%T | 89'8T | 6691 0£0 560€°0 147 14 gy 057 8L 18150 8.08°0 0¢ 96°9€€ 9y |9 |£11-3 | 663
6T | 92TC [ pE'ET | €8'%T | 85'9T | 6631 160 | peor'e €617 [4 13144 057 160 0£59°0 160 8¢ 8566/ v | 9Ty |V19-1| 6673
97T | 16T [ €8T | 00'ST | 66'8T | 1661 10 57250 87y 14 ey 057 £8€8'c LL6€0 9¢0L0 134 £6'€Te 9 [16% | 667 | Tt3
ST | TS'TT [ 9€0T | 00'ST | 09'€T | 1661 850 | 9TI6'S ¥SLT u 52t 057 00060 16£90 00060 L£ 1929 v 167 |19 | w3
ot [TeTe| vTyT | 8T [ 98T | ST6T | 0€0 | 6b6r0 beLT | e | ow enLy’0 20610 enL'0 1! 69'¢81 Wy | 8Ty |93 | 61
96'ST |TETT| TT'ET | L8%T [€U8T | 6T | 650 | 09760 S6I'T T v | ow £97r'0 99510 EvTr'0 6 ¥8'v9 05 |8ty |13 | 513
€T | TSTT | L8'%T | 00'ST | ST'BT | 1661 €0 | 609€0 ¥SLT i1 4 057 18150 6110 0050 01 08911 8ty |16 |17 | w3
89T |16TC [ €€TT | 00'ST | 29T | 16T €70 G168 ¥SLT 1 6/1¢ 057 80£9'0 1€9¢0 8090 Tt 8LTLE 60S |18 | L6 | T3
THEE TR TR (s/w) (8nd) @ndo [ mu (Bassu) (Sosfsy) | (Sassw) | vanama | wnozwow| N4 | M| v | 8@
Tokad | (EuNokue | vommmozia | V0ot [ fuowauni ousawvial wiawvia OuLINYIa M ON3SI T B vionvisia| w100 OINYYL
¥100 3aMaNYd | OWVAL

143



144



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA EL PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO

DEL PUERTO DE SAN JOSE

ESCUINTLA.
Longitud: 4,854.16 Mts

HOJA TITULO

Parcelamiento
San Juan el Paraiso

MEXICO
: ﬁ_.._.w._r o8 ._-,.._._m EE.E_ : .._.iu_.._ TN T .q.:r-uﬂﬂ__.l__....hf _qnn... .m I
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= - m —-.._. .__

S _:_.._“_.u
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

@Huerto de § ose

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

HOJA TITULO > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:
_ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

N O SIN ESCALA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TES NOVIEMIBRE | 2010
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PLANTA GENERAL Y CURVAS DE PRESI

N

m PARAMETROS DE DISENO

(" Dotacién= 120 L/hab./dia

Periodo de disefno= 22 anos

N/

No. de viviendas actuales= 255 viviendas
No. habitantes inicial= 813 habitantes
Tasa de crecimiento= 3.40%

Qmd= 2.36 Its/seg

Qdm= 2.83 Its/seg

Qhm= 5.18 Its/seg

Poblacion a servir= 1696 habitantes
Densidad de vivienda= 6 hab./vivienda
Tuberia para agua potable ASTM D 2241-00
160, 125 PSI @ 4", 3", 2", 1 1/2", 1"
Longitud= 4,854.16 m

Profundidad minima de zanja= 1.00 m

ESCALA 1:

2500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

PLANTA GENERAL Y CURVAS DE PRESION

EPESISTA: CARNE:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916
Vo.Bo. HOJA:
2
20

MUNICIPALIDAD

M!_u!.c DE SAN _Sﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPS DE INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: CARNE:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916
Vo.Bo. HOJA:
3
20

Ing. JUAN MERCK COS
ASESOR EPS

MUNICIPALIDAD

M!_u!.c DE SAN _Sﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010




SIMBOLOGIA

(" SIMBOLO SIGNIFICADO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE CONJUNT HIDRAULIC

ESCALA 1: 2500 PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
CONJUNTO HIDRAULICO > [PUERTO DE SAN JO%E |

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE:

. 5003129 |6 CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO - EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:
Vo.Bo. DIBUJO:
4 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA:
N O INDICADA
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL " ASESOR EPS NOVIEMBRE / 2010
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DE EST-22 A EST-37

ESCALA 1: 500

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO

DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
RAMAL No. |
EPESISTA: CARNE:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916
Vo.Bo HOJA:
5
20

M!_u!.c DE SAN _Sﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010
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& : FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE EST-15 A EST-14

ESCALA 1: 500

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

PLANTA DE EST-22 A EST-15
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ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010
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FACULTAD DE INGENIERIA
o*ooo EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: ~
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE
CONTENIDO:
RAMAL No. 3 > /pUERTO DE SAN 10%E | <
DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: CARNE: CALCULO:
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. Vo.Bo. HOJA: DIBUJO:
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ESCALA:
NO INDICADA
"o RS T OVIEER /2010
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION:

PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE
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EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPS DE INGENIERIA CIVIL

Ing. JUAN MERCK COS
ASESOR EPS

M!_u!.c DE SAN _Sﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010
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ESCALA 1: 500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO

DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
RAMAL No.4
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EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO

DEL PUERTO DE SAN JOSE
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EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
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Vo.Bo.

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

X0,
20

ESCALA:
INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPS DE INGENIERIA CIVIL

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010

Ing. JUAN MERCK COS
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LIBRETA TOPOGRAFICA
o*opo o8 \Is EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT
[t E-97 | E-96 22.03 167°48'45"
E-96 E-89 18.63 167°48'46"
S E-89 E-93 24.49 162°16'55"
o* E-93 E-92 27.59 162°16'55"
E-92 E-91 23.65 162°16'54"
E-91 E-90 23.82 162°17'16"
s E-90 E-84 19.43 162°16'29"
o E-84 E-88 19.09 171°41'05"
E-88 E-87 24.43 171°41'06"
E-87 E-86 19.48 171°41'05"
xvoo E-86 E-85 17.96 171°41'05"
° E-85 E-80 21.29 171°41'05"
E-80 E-83 19.01 170°01'00"
E-83 E-82 17.66 170°01'00"
E-82 E-81 17.66 170°01'00"
E-81 E-77 21.52 170°00'43"

Ox?\vo

0»«@@0

MUNICIPALIDAD

o

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

N ; EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
N ™ . a
mu 1 ] A L PROYECTO: -
omv% DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
“o.@)/,m UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
Q’ DEL PUERTO DE SAN JOSE
CONTENIDO:

RAMAL No. 5A > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

PLANTA DE CAM. O0+340-E5T-97 A CAM. O+6 -EST-77 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

Vo.Bo. DIBUJO:
ESCALA 1: 500 | | EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010




18 Ta=o091 s Q=091 Us Q=0.91 Us
16 CP=16.92m.
CP=16.56m.
14
i 6 "g=0471s Q=047 Us Q=047 s
14 CP=15.06m. CP=14.77m.
10
12
8
10
6 COLOCAR TUBERIA A | .00 m DE PROFUND|DAD COLOCAR TUBERIA A |.00 m DE PROFUNDIDAD
Nivel de Terreno 20 TUBOS PVC 125 PSI © 2" Nive| de Terreno 8 Nivel de Tefreno 21 TUBOS PVC 125 PSIQ 1 1/2" / Nival de Terreno E-201
4 E77 ELCIA £S5 X \
6 \
2
DATUM ELEV
1.000 b <
) ~ M o) To) — N 7o) ~ o — ) © © o o~ o o — o~ o~ M <+ <« — —
- < < g 9o <o o o o 9o < < - - 9§ o & & o o o o & g B J J J H PJ B J B J P F o o J Qg I g & L I 3
) ) M 1} M M ) ) ) o} hol ) ) ) ) M M ) o) ) ) ) Ml ™ © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
0+680 0+690 0+700 0+710 0+720 0+730 0+740 0+750 0+760 0+770 0+780 0+790 0+000 0+010 04020 0+030 04040 04050 0+060 04070 04080 04090 0+100
ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500

NORTE

NoRTE

8 D
= D
o .@?
: “ 5
0+780 0+793.58

Q=0.911/s
% LIBRETA TOPOGRAFICA
LIBRETA TOPOGRAFICA EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT

EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT E-191 | E-205 10.61 263°17'45"
E-77 E-79 20.76 177°33'55" E-205 | E-204 19.62 263°17'45"
E-79 E-78 31.57 177°33'55" E-204 | E-203 22.82 263°17'45"
E-78 E-75 20.40 178°07'30" E-203 | E-202 28.14 263°17'45"
E-75 E-76 15.16 168°21'00" E-202 | E-201 28.00 263°17'45"
E-76 | E-61A 20.63 168°20'52"

PLANTA DE EST-77 A ES5T-61A

ESCALA 1: 500

PLANTA DE EST-191 A EST-201

ESCALA 1: 500

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

RAMAL No. 5B Y RAMAL No. & > [PUERTO DE SAN JO%E |

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:
_ N EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010




20

Q=2.781/s Q=2.781/s Q=2.756 l/s
18 CP=18.99m.
CP=|1 &8.66m.
16
14
12
10
8
6 COLOCAR TUBERIA A 1.00 m| DE PROFUNDIDAD COLOCAR TUBERIA A | .00 m DE PROFUNDIDAD COLOCAR TUBERIA A 1 .00 m DE PROFUNDIDAD
Nivel de Tetreno | 65 TUBOS PVC 125 PSI @ 4" / Nivel de Tegreno E-117
E-99 /
4 / \
/
DATUM ELEV
2.000
© p) o ™~ < - o - ~ o o o N - - o o 00 ~ © 0 < < ) o — o 00 © < — o < o To) o 0 < < <~ M M T} o0 ~— ) © o)) ™M © o N © o ~ M 00 M ~ — © o M < < To) © ©|©
— — — () o o o o o o o o o o o o o o o o o o)) o)) o o)) &)} o 00 0 [09) 00 ~ ~ ~ © © 0 0 T) T} [Te] [Te] 0 0 © © © © ~ ~ ~ 0 0 o )] o o — — S N ) 9] M M 3] ) M)
< <~ < <~ ~ < < < ~ < < < < < < <~ o) o] M M M p) p) ) M M M M o) ) M M M M ) M M o] p) ) o] M M M hp) p) ) M M M M o) p) o] M < < < < ~ < < < < ~ < <~ ~ | <
0+000 0+010 04020 0+030 04040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+170 0+180 0+190 04200 0+210 0+220 0+230 0+240 0+250 0+260 0+270 0+280 04290 0+300 0+310 0+320 0+330

PERFIL DE EST-99 A EST.117

ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500

LIBRETA TOPOGRAFICA

EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT

E-99 E-118 26.79 310°564'45"
E-118 | E-119 25.38 310°564'45"
E-119 | E-120 25.83 310°54'45"
E-120 | E-121 25.96 310°564'45"
E-121 | E-122 25.00 310°54'44"
E-122 | E-123 25.92 310°54'45"

0+336.9¢ 0+329
E-123 E-124 25.90 310°54'45"

E-124 | E-125 24.32 310°564'45"

Q=

é 0+30 E-125 E-126 24.30 309°36'33"
E-126 E-127 29.01 311°12'24"

O+Mm0
E-127 E-128 23.49 311°12'25"
0+260 0+24 E-128 E-129 26.77 311°12'25"
E-129 E-117 28.31 311°12'25"

0+22¢

o+moo
E oimc cimo D

Q=275 0+08p
l./\\m
0+069
0+04¢
. D -

g

o+ooo

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE EST-99 A EST-117

ESCALA 1: 500

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

RAMAL No. 7 > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:
| ,W EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010




20 — - -
20 Q=2.26 s Q=226 Us 20 Q=214 s Q=214 s Q=214 ls QF2.14 s
- 18 — —
18 CP=15.com. CP=1855m. 18 E £ CP=18.49m. CP=18.19m.
oy
: ~
16 16 O = 16
I -
il m
14 14 1O % 14
®
12 12 e 12
G
I 10
10 10 ®
O
8 8 W 8 COLOCAR TUBERIA A 1.00 m DE PROFUNDIDAD
COLOCAR|TUBERIA A | .00 m DE PROFUNDIDAD = y ﬁ u
11 TUBOS PVC 125 PSI @ 3" o 6 Nivel de Terreno, 28 TUBOS PVC 125 PSI © 3
® 6 E-138 Nivel de Terreno E-143
E-117 Nivel de Tefreno E-132 E-132 E-138 S
|_—14
4 N 4 4
Plente
ATUM _ELEV
AT ELEV DATOM. ELEV 2.000
Nl g 09 o3 o g 9 o= o9 9 9. ol v gl Rl 8§ S % § J 8§ F & o Q I G & g ¥ b F & I g R N ¥ & ¥y g & o &
i i 2 2 i 3 5 3 3 5 3 B I < o < < ~ ~ ~ <+ < < ~ ~ ~ ~ < < < ~ ~ ~ ~ ~ < <+ <+ ~ ~ ~ ~ < <+ < ~ < <
04000 04010 04020 04030 04040 04050 0+000 0+010 0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140

PERFIL DE EST-117 A EST.132 PERFIL DE EST-132 A EST.13 PERFIL DE EST-138 A ES5T- 143

ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500

NORTE NORTE

LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT
E-138 | E-146 8.45 26°49'09"
E-146 | E-147 29.32 14°54'29"
E-147 | E-148 27.08 14°54'05"
E-148 | E-149 22.61 14°53'51"
E-149 | E-150 20.20 14°54'20"
E-150 | E-151 19.63 14°54'00"
E-151 | E-143 20.68 14°54'10"

0+00g
LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT
E-117 | E-144 19.53 14°54'05" E-132 | E-138 12.58 06°07'54"
E-144 | E-145 30.13 14°53'37"
e R PLANTA DE EST-138 A EST-143

ESCALA 1: 500

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE EST-117 A EST-132 PLANTA DE EST-132 A EST-13

ESCALA 1: 500 ESCALA 1: 500 PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

RAMAL No.8 > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:
_ L. EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010




20
Q=0.74 s Q=0.74 Us
18 0=07415 18 [o=0zz1E 0=0.52 5 Q=052 Us
CP=17.18m. CP=17.18m.
16 16 CP=16.65m.
14 14
12 12
10 10
8 8
COLOCAR TUBERIA A 1.00 m DE PROFUNDIDAD
6 Nivel de Terr¢no 31 TUBOS PVC 125 PSIQ 1 1/2" Nivel de Tegreno 6 Nivel de Terreno COLOCAR TUBERIA A 1.0Q m DE PROFUNDIDAD, Nivel de Terfeno
E-143 / E-228 E-228 31 TUBOS PVC 125 PSI @ 1 1/2" / E-2G2
. \ A X
DATUM ELEV DATUM ELEV
3000 3000
M M M P < To] [Ce] N~ [0)] o N M < < n Te] © (e} N~ N~ [e6] [0)] o o o hay by N < © [ce] o M < < < M M M N N N N [a\} — ~ — N M < n (e} M~ [ve] [0)] [e6] 0 M~ M~ (e} [Ce] [Te] < M N — — o (o]
00 00 00 00 00 00 00 00 00 o)) » o)} o (o)) o o o)) o (o)} o o)) )] o o o o o o o o o — —| <« — — - — — — — — — — - - — — — — — — - — — — — — - — — — - — — — - - ©
< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < Te} Te} Te} 'o} wn o] Te} o] Te} Te} n| v Te} Te] n Te} o] o] o] [te] o] Te} e} n n o] [te] o] Te} n Te} o] 'e] o] [te] e} n n n n n Te} Te} 0 o] n le}
0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160

PERFIL DE EST-143 A EST.22 PERFIL DE EST-228 A ES5T.262

ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500

YW YW

LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT
E-143 E-268 14.05 16°25'14" E-228 E-267 15.94 15°58'05"
E-268 E-269 19.36 16°31'35" E-267 E-266 18.51 15°58'05"
E-269 E-270 19.95 16°31'35" E-266 E-265 24.02 15°58'05"
E-270 E-271 18.49 16°31'35" E-265 E-264 39.68 15°58'05"
E-271 E-272 19.57 16°31'35" E-264 E-263 38.44 15°58'05"
E-272 E-273 17.45 16°31'35" E-263 E-262 31.68 15°58'05"
E-273 E-274 23.28 16°31'35"
E-274 E-275 18.07 16°31'36"
E-275 E-228 12.79 16°31'35"
H H MUNICIPALIDAD
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
2 Oy EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: N
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION: PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE
CONTENIDO:
RAMAL No. 8 Y RAMAL No. 9 > [PUERTO DE SAN JO%E |
DISENO:
PLANTA DE EST-143 A EST-22 PLANTA DE EST-22 A EST-262 _
EPESISTA: CARNE:
, CALCULO:
ESCALA 1: 500 ESCALA 1: 500 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
Vo.Bo. HOJA: DIBUJO:
_ m EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA:
NO INDICADA
e 2010




18
18 | Q=0.581/s Q=0.58 /5 Q=0.58 s Q=0.14 /s
16 CP=17.18m. CP=16.7¥m 16 _M _.M
N N
[N] [N]
14 o I
5 Ny 5
12 12 8
I
10 10 E
8 8 5
COLOCAR TUBERIA A 1 .00 m DE PROFUNDIDAD N
Nivel de Terreno 60 TUBOS PVC 125/PSI @ 2" / Nivel de Terteno 6
6 = E-238 E-P36
F-226 \ _ L
————— 255 N~ ]
4 / e — 4 fuente
DATUM ELEV I —
3000 DATUM ELEV
2000
< N o o o o o o o o o - N N N N N N N N N N N - - - o ()] o0 N~ wn < N - - M < wn (e} [ee] ()] - M wn ~ o M wn 00 o N N N — o (e} M (o)} M ~ ()] (@] [felke)]
- - - - - - — - - - - - - - - - - — - - - - - - - - - o o o o o o o o o o o o o o - - - - N ~ N N M M M M M ) N N - o Q © 0 M| N o © ©| ©
un [Te] [Te] [Te] [T} n [T} [Te] [Te] [Te] Te] n [T} [Te] [Te] [Te] [Te] [T} n [Te] [Te] [Te] [Te] 9] '9] n [Te] Te] [Te] Te] [T} wn [Te] n n [Te] wn [Te] [Te] [T} n n [Te] [Te] [Te] Te] [T} n [Te] [Te] [Te] [Te] [T} '9] [T} [Te] [Te] Te] Te] < < < < | < “ “ M M
04000 0+010 0+020 04030 04040 0+050 04060 0+070 0+080 04090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+170 0+180 0+190 04200 0+210 0+220 0+230 04240 0+250 0+260 04270 04280 0+290 0+ 300 0+310 04000 04010
ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500
ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500
NORTE
NORTE
Q+,w:.mm Q+®QQ
lg
Q+M®Q
Q+Mm®
Q+MAQ
Q+Mm6
Q+MQQ
0x180 LIBRETA TOPOGRAFICA
g EST. | P.O. DISTANCIA AZIMUT
04760 E-238 | E-237 4.98 286°19'54"
E-237 | E-236 8.02 286°19'56"
D+NAQ
LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT Ot129
E-228 | E-254 30.08 286°19'55"
E-254 | E-253 20.03 286°19'56" 0+109
E-253 | E-252 16.87 286°19'55" 905
E-252 | E-251 18.38 286°19'55" T8 040,
E-251 | E-250 20.41 286°19'55"
E-250 | E-249 17.26 286°19'55" s n _|> Z _ > D m
060
E-249 | E-248 16.92 286°19'55"
E-248 | E-247 25.33 286°19'55" . m m _ - UN w > m m _ - UN m m
E-247 | E-246 25.10 286°19'55" 040
E-246 E-245 21.84 286°19'55" ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500
E-245 | E-244 19.81 286°19'55" 0+02,
E-244 | E-243 19.60 286°19'55"
E-243 | E-242 19.03 286°19'54"
E-242 | E-241 14.35 286°19'55" 0v00g
E-241 | E-240 10.73 286°19'56" g
E-240 | E-239 9.31 286°19'56"
E-239 | E-238 6.76 286°19'52"
MUNICIPALIDAD
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: ~
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION:  PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE
PLANTA DE EST-22 A EST-23
ESCALA 1: 500 RAMAL No. 10 Mv-ﬁ!.ouf»:.o&ﬂ
DISENO:
_ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: . CARNE: CALCULO:
FDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
Vo.Bo. HOJA: DIBUJO:
_ m EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA:
NO INDICADA
o R S ovienee 2010




Q=0.40Q s A oAk .
16 [CP=16.75m. == =9 Y
CP=16.24m.
14
12
10
8 COLOCAR TUBERIA A | .00 m DE PROFUNDIDAD, Nivel de Terreno
5 Nivel de Terreno 51 TUBOS PVC 125(PSI@ 1 1/2'] \ E-182
E-236
4 —
T
8 I N ¥ o I & B ¥ M 8 8 Y 2 9 % ¥ 8 b 3 d f f o FH e X & s § & s g I g A Y Y 2 & & o § & § I Iy & Y & ¥ M8
< < < < < [Te} [fe} n n [Te} [To) [Te] o To) [Te} [Te} [Te} [To) o 0 0 [Te} [fe} o T) [To) 1) [To) [To) [To) 0 [Te] © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © [elle}
0+000 0+010 04020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 04090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+170 0+180 0+190 04200 0+210 0+220 0+230 04240 0+250 0+260
ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500
NORTE LIBRETA TOPOGRAFICA
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT
E-236 | E-235 8.21 286°19'65"
E-235 | E-234 10.30 286°19'56"
E-234 | E-233 9.48 286°19'55"
o+~mm;w E-233 | E-232 13.05 286°19'65"
0x2g, E-232 | E-231 20.92 286°19'55"
E-231 | E-230 16.47 286°19'55"
012, E-230 | E-229 25.30 286°19'565"
0 E-229 | E-219 24.37 286°19'56"
E-219 | E-194 16.18 322°56'20"
) E-194 | E-195 16.35 286°20'02"
E-195 | E-196 19.56 286°19'03"
o E-196 | E-197 17.13 286°19'03"
Z E-197 | E-198 17.48 286°19'03"
E-198 | E-199 17.17 286°20'23"
E-199 | E-200 19.54 286°19'30"
E-200 | E-182 14.63 286°19'31"

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE EST-236 A EST-182

ESCALA 1: 500

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
RAMAL No. 1 0A > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:
_ ,N EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010




20

Q=1.161/s
18 =
CP=18.19m. U=TJels Q=116 1s
16 CP=16.50m
14
12
10
8
6 Nivel de Terrero, COLOCAR TUBERIA A |.00 n| DE PROFUNDIDAD Nivel de Terreno,
E-143 \ 68 TUBOS PVC 125PSI O 2" E 173,
\
4
DATUM ELEV
3.000
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LIBRETA TOPOGRAFICA
PLANTA DE EST-143 A EST-173
E-143 | E-153 24.29 286°42'30"
ESCALA 1: 500 E-153 E-154 20.96 286°15'21"
E-154 | E-155 31.81 286°15'20"
E-155 | E-156 34.13 286°15'20"
E-156 | E-157 21.58 286°15'20"
E-157 | E-158 25.70 286°15'20"
E-158 | E-159 30.20 286°15'20"
E-159 | E-160 27.50 286°15'20"
E-160 | E-161 26.63 286°15'21"
E-161 | E-162 24.98 286°15'19"
E-162 | E-163 23.18 286°15'20"
8 rococaus E-163 | E-164 25.76 286°15'21"
16 12 - E-164 | E-165 22.29 286°15'20"
2 S NORTE E-165 | E-173 17.98 281°03'33"
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DATUM ELEV
2000
MUNICIPALIDAD
SEE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
S FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
LIBRETA TOPOGRAFICA
PROYECTO: ~
EST. P.O. DISTANCIA AZIMUT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
E-173 | E-174 10.37 286°44'37 UBICACION:  PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE
04000 0+010
CONTENIDO:
RAMAL No. 1 | > /pUERTO DE SAN 10%E | <
DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: CARNE: CALCULO:
FDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANG
HOJA:
- - - - Vo.Bo. DIBUJO:
PERFIL DE EST-173 A EST-174 PLANTA DE EST-173 A EST-174 Y
ESCALA:
ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA 1: 500 NO INDICADA
o R S ovienee 2010




18
Q=0.64 l/s 18
16 Q=0.641/s Q=0.64 1/s
CP=16.40m. Ch=1581m] 1 229295 Q=050
14 CP=15.81m. Q=0.501/5
14 CP=15/06m.
12
12
10
10
8 COLOCAR TUBERIA A .00 m DE PROFUNDIDAD, Nivel de Terreno, 8 COLOCAR TUBERIA A |.00 m DE PROFUND|DAD
5 Nifel de Terreno, 24 TUBOS PVC 125 PSI @ 1 1/2 \ \ E. 152 Nivel de Tefreno, 49 TUBOS PVC 125/PSI @ 1 1/2" \ Nivel de Terreno elioy
E-174 6 152 N\
\
4
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PERFIL DE EST-174 A EST-152 PERFIL DE EST-152 A EST-191

ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500 ESCALA VERTICAL 1:250 HORIZONTAL 1:500

NORTE

D D ey, oo

LIBRETA TOPOGRAFICA

EST. | P.O. | DISTANCIA AZIMUT

A0 E-152 | E-181 15.78 336°15'30"

E-181 | E-183 20.62 349°16'45"

E-183 | E-184 21.29 349°16'45"

LIBRETA TOPOGRAFICA E-184 | E-185 22.95 349°16'44"

EST. | P.O. | DISTANCIA AZIMUT E-185 | E-186 19.79 349°16'45"
E-174 | E-167 21.09 290°26'37" E-186 | E-187 21.29 349°16'45"
E-167 | E-168 21.06 286°15'20" E-187 | E-188 23.05 349°16'46"
E-168 | E-169 21.40 286°15'20" E-188 | E-189 22.46 349°16'45"
E-169 | E-170 18.21 286°15'20" E-189 | E-190 18.74 349°16'45"
E-170 | E-171 21.68 286°15'21" E-190 | E-193 26.51 347°01'30"
E-171 | E-152 24.19 286°15'20" E-193 | E-192 22.67 345°30'55"
E-192 | E-191 18.57 345°29'40"

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA DE EST-174 A EST-152

ESCALA 1: 500

PROYECTO: -
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UBICACION: - PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

RAMAL PLANTA - PERFIL > /pUERTO DE SAN 10%E | <

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: CARNE: AcUo
2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
HOJA:

Vo.Bo. DIBUJO:

PLANTA DE EST-152 A EST-191 19/ | beewomm omono

ESCALA:
ESCALA 1: 500 NO INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TBS NOVIEMIBRE | 2010
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— e
n/_ B -MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA
®) ST s 33 % MORTERO.
° Q AR RS 67 % PIEDRA BOLA.
(@] 4...... A 4. .A.. ......
ADAPTADOR MACHO o o | DR -EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1 : 2,
o T A ] CEMENTO, ARENA DE RIO.
2 ..A.x ..M.... . R
, A < e a :.“ ] -EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1 :2:3
PLANTA CAJA DE VALVULA o SRR CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE V%"
L o 2its A
ESCALA 1: 10 , - S SRR 4 No. 4 -SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA, PROPORCION
PLANTA M J N ST e s . EN VOLUMEN 1 : 2, CEMENTO, ARENA DE RIO CON UN
et i) est. No. 3 @ 0.20 RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 cms. Y ALIZADO DE INTERIOR
ESCALA 1: 2 L4 A - ...f.m. AL Y EXTERIOR.
1.00 1. -EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
o -EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE
N g e RO N APISONADO.
— T o
N TAPADERA SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
) e “ : 4 No. 3 EN PROPORCION 1 : 1, PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES
\\\\ = . s //// AMBOS SENTIDOS INTERNAS DE LA CAJA.
7 L R TR z ! RESISTENCIA DEL CONCRETO fc=210 kg/om?
KK R R R & SCANANANANANA = - - _ _ 'c= g/lcm
NN NN R N NN - SECCION A-A
V 1 NIPLE HG @ %' x &' -RESISTENCIA DEL ACERO Fy=2810 kg/cm?
C ESCALA 1: 10
0 ’ ’ ’ ’ -TUBO HG TIPO LIVIANO
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; T T T T UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
u.___ﬂ._EMF_m___H___ === o FACULTAD DE INGENIERIA
-___m__”_m___H___E_H_W ﬂE___H_%E_ﬂ___ (o) EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
== === y=]]: L= = = e e 1 .
0.20 0.80 0.20 =L ﬂﬂm_._._m___l___ ﬂ% ﬂlm_._.m___l___ 1 m_._.m___l___ﬁﬂ% (@) PROYECTO: -
[T T T T e T T T i , DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
m ﬂlMﬁ:ﬂ%M%&Wﬂﬁ%Mﬂ_ [-Cob0 90°0 *4 He. o mﬁmﬁm = > | UBICACION:  PARCELAMIENTO SAN JUAN EL PARAISO, MUNICIPIO
%ﬂ:\%___“___ﬁw ___H___ [} ﬂ ﬂE___H___ % ___H___ % ﬂ_.l_._ \ , / \ , PEL PUERTO DF OAN JOST
=TT Hﬁ_mm:._m = mmmamam === \ CONTENIDO:
/ / === : *
SE _ N A- >_ AJA DE VALVULAS U T T \ DETALLES DE PASO ZANJON Y CAJAS DE VALVULAS > {DUERTO DE SAN 10SE |
CC C L \ COLUMNA
ESCALA 1: 10 V4 V4 _ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: . CARNE: CALCULO:
ELEVACI N M J N ETALLE E ZAPAT FDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 e oAU LOPE CANG
HOJA:
U > U > > > Vo.Bo. DIBUJO:
SIN ESCALA NO EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA 1: 10 ESCALA:
NO INDICADA
o R S ovienee 2010
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL PUENTE VEHICULAR
PARA EL CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA

MUNICIPIO DEL PUERTO DE SAN JOSE
ESCUINTLA.

HOJA TITULO

MEXICO
N ®
Peten BELICE
Huehuetenango Alta Verapaz °
® @ IZABAL
El Quiche ‘m
@
Totonicapan Baja Verapaz HONDURAS
San Marcos ® ® Zacapa
® ®
El Progreso
@
® Sol mo Chimaltenango
tenangg olola @ @ Chiquimul
iquimula
° UATEMAL Jalapa ®
Sveatepegiez ®
MAZATENANGO mma_wc_mc mco_uﬁ_omﬂ uez
CA-2
Jutiapa
@
RIO BRAVO Escuintla Santa Rosa
[ ® ®
Mazatenango CAZ [ EL SALVADOR
@ TIQUI >Mm
@
scuintla
®
LA GOMERA
SIPACATE

uerto de S ose

CRITERIOS PARA DISENO

REGLAMENTOS Y CODIGOS

DISENO DE PUENTES AASHTO
ACERO ESTRUCTURAL ACl 318—2005
ACERO DE REFUERZO ACI 318-2005
CONCRETO ACI 318-2005
CARGAS AASHTO

ESPECIFICACIONES AASHTO

SOBRECARGA EJE MAS PESADO (AASHTO H15-44) 12,000.0 Lb.
LUZ DE DISENO (AASHTO 1.3.2) 1.30 m
INCREMENTO DE CARGA DE IMPACTO (AASHTO 3.8.2.1) 30 %
COLOCACION DE DIAFRAGMAS (AASHTO 1.7.4 D) 6.0 m
COEFICIENTE DE SISMO (AASHTO 3.21) 12 7%

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

ESFUERZO DE COMPRESION DEL
CONCRETO A LOS 28 DIAS fe 210 Kg/cm?
ESFUERZO A LA CEDENCIA EN EL

ACERO DE REFUERZO fy 2810 Kg/cm?

CONCRETO

CEMENTO

SE UTLIZARA SOLO CEMENTO DEL TIPO UGC QUE SATISFAGA LA
NORMA ASTM C150 Y SECCION 3.2 DEL ACI 318-05 Y DEBERA SATISFACER EL
CAPITULO 5, "CALIDAD DEL CONCRETO” DEL CODIGO ACI 318-05

AGREGADOS

EL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO NO SERA SUPERIOR A:

A.— 1/5 DE LA SEPARACION MENOR ENTRE LOS LADOS DE LA FORMALETA
B.— 3/4 DEL ESPACIAMIENTO MINIMO LIBRE ENTRE VARILLAS DE REFUERZO

AGREGADO DE 1/2” O AGREGADO 3/4" PARA CIMENTACION CON APROBACION
DEL SUPERVISOR

Sl, A JUICIO DEL SUPERVISOR, LA TRABAJABILIDAD Y LOS METODOS DE
COMPACTACION SON TALES QUE EL CONCRETO SE PUEDA COLOCAR SIN LA
FORMACION DE VACIOS O CAVIDADES EN FORMA DE RATONERAS, ESTE
REQUISITO PUEDE OMITIRSE

AGUA
DEBERA UTILIZARSE AGUA LIMPIA EN LA MEZCLA DE CONCRETO.

RELACION AGUA/CEMENTO:
LA RELACION AGUA/CEMENTO EN NINGUN CASO EXCEDERA DE:

A.— PARA CONCRETO EXPUESTO AL AIRE, A LA INTEMPERIE, CLIMA LLUVIOSO O
SEMI ARIDO POR DEBAJO DE 0.53

B.— FUNDICIONES DE CONCRETO Y OTRAS ESTRUCTURAS ENTERRADAS O EN
CONTACTO CON AGUAS O SUELOS HUMEDOS NO AGRESIVOS, POR DEBAJO
DE 0.50

ACERO DE REFUERZO:

ACERO

LAS BARRAS DE ACERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO DEBERAN CUMPLIR LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL
CODIGO ACI, SECCION 3.5 (318 — 2005)

EL ACERO SERA CALIDAD ASTM A-615 CON UN LIMITE DE FLUENCIA
CARACTERISTICO (CONVENCIONAL) fy = 2810 Kg/cm DE CONFORMACION
SUPERFICIAL CORRUGADA, GRADO 40

DEBERA OBSERVARSE QUE LAS BARRAS A EMPLEAR PRESENTEN SU SUPERFICIE
LIBRE DE CORROSION, GRIETAS, SOLDADURAS O CUALQUIER OTRO DEFECTO QUE
PUEDA AFECTAR SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
HOJA TITULO
EPESISTA: CARNE:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916
Vo.Bo HOJA:
|
5

MUNICIPALIDAD

M!_u!.c DE SAN _Sﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

CALCULO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

DIBUJO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE / 2010
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RE EL PERFIL

ESCALA 1:250
ESCALA VERTICAL 1:100 HORIZONTAL 1:200

Mg/w PLANTA DEL CASERI CAMPAMENT LA BARRITA y_ IENTE S

MUNICIPALIDAD

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: -
DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:
PLANTA, PERFIL DEL TERRENO Y PUENTE SOBRE EL PERFIL Mv-ﬁ!.clﬂ»:.c&ﬂ
DISENO:
_ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: . CARNE: CALCULO:
FDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANG
Vo.Bo. HOJA: DIBUJO:
N EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA:
m SIN ESCALA
o R S ovienee 2010
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MUNICIPALIDAD

DETALLE DE ARMADO DE LOSA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA ACOTADA DE LOSA

ESCALA 1:50
@/ ESCALA 1:50

PROYECTO:

DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

CONTENIDO:

DETALLES DE VIGA INTERNA Y EXTERNA, DIAFRAGMA, CORTINA Y VIGA DE APOYO Q:macumuhz_cuﬂ

DISENO:
EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

EPESISTA: . CARNE: CALCULO:
FDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

Vo.Bo. DIBUJO:
w EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:
m INDICADA

EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO Ing. JUAN MERCK COS FECHA:
EPS DE INGENIERIA CIVIL AOESOR TS NOVIEMBRE | 2010




17.00

. 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
POSTES DE CONCRETO| ARMADO TUBO GALVANIZADO DE d=3" WNmm_UWO_ T_O\D/O_OZ mm
> SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUFPTURA
A COMFPRESION DE 2 1 OKG/CM3 A LOS 28 DIAS. -

>

TERRENO
NATURAL

SE USARA ACERO DE REFUERZO DE FY = 2,610
KG/CM2 (GRADO 40).

o DRENAJE PLUVIAL d=4"——~ o———— DRENAJE PLUVIAL d=4"—"~ o DRENAJE PLUVIAL d=4""—""—"~

TODAS LAS DIMENSIONES DEL PUENTE ESTAN EN
METROS. Y EN EL SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES

TERRENO VIGA PRINCIPAL

NATURAL

0.45

o—130—o

LA LOSA DE RODADURA DEBERA DE TENER UNA
PENDIENTE DEL 2.0% HACIA LOS LADOS.

ESTRIBO DE CONCRETO CICLOPEO . NIVEL DE CRECIENTE MAXIMA

LOS RECUBRIMIENTOS PARA LA LOSA SERAN DE
5CM EN LA PARTE DE ARRIBA Y 3CM EN LA PARTE
INFERIOR.

PARA LAS VIGAS EL RECUBRIMIENTO SERA DE 5CM.

LOS DEMAS SERAN DE 2.5CM.

EL CONCRETO CICLOPEO TENDRA UNA
PROPORCION DE 33% DE FPIEDRA BOLAY 67%

CONCRETO
m Témm o.mof.mo#eoo 1.15 DETALLE ELEVAGCION LATERAL DEL PUENTE
% 2 40 % ESCALA 1:50
. 5.10 s . 2.40
5.10
! t yzoﬁm GENERALES
CORTE >->_, PLANTA DEL ESTRIBO EL TERRENO DE LOS ESTRIBOS DEBERA SER
CSCALA 1.50 PERFECTAMENTE APISONADO

LA ARENA DEBERA DE ESTAR LIBRE DE MATERIA
ORGANICA Y DE ARCILLAS QUE PUEDAN REDUCIR LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO.

Junta entre losa y cortina

B.- DOS PROBETAS SERAN ENSAYADAS A LOS 7 DIAS , Y OTRAS 2 A LOS 28
REFUERZO LONGITUDINAL DIAS.
Varilla# 6 G40 @ 12 cm

atina d (L EL PIEDRIN SERA DE ROCA TRITURADA, GRAVA DE
Est. No. 2 platina de acero t=3y CANTERA FORMADA DE PARTICULAS DURAS, Y
Ay | @a 00 om I RESISTENTES LIMPIAS.
4 No. 3 . DEBERAN DE PROPORCIONARSE ADECUADO
015 . DRENAJE A LOS ESTRIBOS PARA EVITAR PRESIONES
DETALLE DE ARMADO DE BARANDA OO_\&:\_N 43 NOCIVAS A LA ESTRUCTURA.
L f _ (/ ESCALA T35 VERIFICAR EL VALOR SOPORTE DEL SUELO PREVIO
@ + ] [ T Lo A LA CONSTRUCCION DEL PUENTE, MEDIANTE UN
o . | — T T ENSAYO SPT (DINAMICO).
m M T:\,mc;ou, _ émo:mu,l M F m»_o F \,4 %
1 oo I v s oot < ’
DRENAJE | REF. TRAN. CAMA SUPERIOR No. 4 @30 cm _ REF. LONG. No. 4 @26 cm [ DRENAJE VALORES DE LOS ASENTAMIENTOS:
To) PLOVIAL D 4 it [— _ = SR - ] ] ETALLE DE JUNTA SE VERIFICARA LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO MEDIANTE ENSAYOS
— = N F 7 —= . [ ESCALA 1:25 DE ASENTAMIENTO, POR EL METODO DE CONO DE ABRAHMS CON LA SIGUIENTE
. S _ \ FRESCURA COMO MINIMO:
AN « REF. LOKG, No. 4 @26 em I o A EROR e 4 81 o | CAMA SUPERIOR. - AL INICIAR LAS OPERACIONES DE FUNDICION
° DIAFRAGMA | DIAFRAGMA o | REFUERZO TRANSVEROAL | - | VEZ DURANTE EL DIA
o R " Ho R SN E T s mmn ¥ - CADA VEZ QUE SE MOLDEEN PROBETAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA
Vi
- [ oo 4 4 640 @ 15 o =1 EL CONCRETO COMPACTADO CON VIBRACION INTERNA DE ALTA FRECUENCIA,
-— , / / VIBRADO O APISONADO, TENDRA UN ASENTAMIENTO MAXIMO DE: 4cm.
_ L va
N
k $VIGA vexormus _ < VIGA e pme — 0 / \ FRECUENCIA DE HECHURA DE PROBETAS Y ENSAYOS:
® _ | \ A.- LAS PROBETAS DE CONCRETO DEBEN REALIZARSE DE ACUERDO A LA
! A . / CAMA INFERIOR A NORMA ASTM APLICABLE. DEBERAN CONFECCIONARSE UN MINIMO DE 5
_ g | REFUERZO TRANSVERSAL / PROBETAS POR CADA DIA DE FUNDICION Y POR CADA TIPO DE CONCRETO
_ Varlla # 6 G40 @ 12 cm
_
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MUNICIPALIDAD
LANTA DE ARMADO DE ZAPATA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
«/ ESCALA 1:50

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL - CAMA SUPERIOR
Varilla # 4 G40 @ 15 cm

PROYECTO: -
DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO
DEL PUERTO DE SAN JOSE

DETALLE CORTE TRANSVERSAL B-B), VIGA Y LOSA

CONTENIDO:
ESCALA 1:25 Y y
REFUERZO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL - CAMA INFERIOR DETALLES DE TRANSVERSAL Y ELEVACION FRONTAL M,v__nu...cun SAN _cuﬂ
Varlla# € G40 @ |12 cm —

DISENO:

, _ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
DETALLE TRANSVERSAL DE ZAPATA A-A EPESISTA: . CARNE: CALCULO:

ESCALA 1:50 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 EDGAR EMANUEL LOPEZ CANG

Vo.Bo. HOJA: DIBUJO:
L. EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO

ESCALA:

m INDICADA
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DETALLE CORTE LONGITUDINAL VIGA EXTERIOR Q.._.b,_l_lm ARMADO VIGA EXTERIOR CORTE A-A Q‘._.b,_l_l_m ARMADO VIGA EXTERIOR CORTE B-B
ESCALA 1:25 ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
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g ; —-— ; —5 No0.6 G40
) _ fowi TALLE ARMADO CORTINA Y VIGA DE APOYO
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Refuerzo Adicional
i @ No. 5 G40 en c/cara
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5 Varillas No. 6 _ TALLE ARMADO DIAFRAGMA CORTE E-E' Y R DA D N 08 DE GUATEMALA
G40 Corrido Eslabones No. 4 ! ESCALA 1:20 FJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
G40 @ 30 cm ! / . v
_ DISENO DEL PUENTE VEHICULAR
I UBICACION: - CASERIO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO
I m_ DEL PUERTO DE SAN JOSE
_ CONTENIDO \
DETALLES DE VIGA INTERNA Y EXTERNA, DIAFRAGMA, CORTINA Y VIGA DE APOYO M,!_n!.ou.m;:_gﬂ
DISENO:
_ EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
EPESISTA: CARNE: -
TALLE CORTE LONGITUDINAL DEL DIAFRAGMA EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO 2003-12916 e LoPEr Ao
HOJA:
. Vo.Bo. DIBUJO:
m m D> _|> ._ . N D m EDGAR EMANUEL LOPEZ CANO
ESCALA:
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