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RESUMEN 
 
 
 
 

En el presente trabajo de graduación, se desarrolla el diseño del sistema 

de distribución de agua potable para el parcelamiento San Juan El Paraíso y el 

diseño del puente vehicular para el caserío Campamento La Barrita, ambos 

ubicados en el municipio del Puerto de San José, del departamento de 

Escuintla. 

 

El parcelamiento San Juan El Paraíso cuenta con un pozo perforado con 

un caudal de 12,05 l/s, al cual no se le diseñó una red de distribución. El 

proyecto consiste en ramales abiertos, el ramal principal de tubería PVC y HG 

consta de 1 505 metros lineales, de diámetros entre 2” y 4”. Los ramales 

terminales tienen una distancia de 2 556 metros lineales con diámetros que 

varían entre 1” y 1½”. Con dicha red se abastece perfectamente a la población. 

  

Asimismo, se tomó en cuenta la falta de un puente vehicular de concreto 

reforzado, de una vía, el cual está destinado a salvar el canal de Chiquimulilla, 

tiene una luz libre entre apoyos de 17 metros, se diseñó para soportar una 

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

General 
 
Diseñar el sistema de distribución de agua potable para el parcelamiento San 

Juan El Paraíso, diseñar el puente vehicular en el caserío Campamento La 

Barrita, ubicadas en el municipio del Puerto de San José, del departamento de 

Escuintla. 

 

 

Específicos 
 
1. Realizar una investigación de tipo monográfica y un diagnostico sobre las 

necesidades de servicios básicos e infraestructura del parcelamiento San 

Juan El Paraíso y el caserío Campamento La Barrita.  
 

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

Paraíso, sobre operación y mantenimiento del sistema de agua potable.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 

El presente trabajo de graduación es el resultado de un proyecto realizado 

dentro del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (E. P. S.) de la 

Facultad de Ingeniería, USAC,  en la municipalidad del Puerto de San José del 

departamento de Escuintla, con esto se pretende dar solución a problemas 

fundamentales del municipio. 

 

 Una de las primeras necesidades, en el área rural, es el suministro de 

agua y el diseño 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 

población.  

 

Para darle solución a la falta de agua potable se realizó el diseño de la red 

de distribución, la cual está formada por una serie de tuberías de diferente 

diámetro, las que permitirán a la población obtener agua potable, en cantidad 

suficiente, limpia, en forma constante y con una presión adecuada.  
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
 

 
 
 

1.1.  Monografía del parcelamiento San Juan El Paraíso 
 
1.1.1. Ubicación      

 

El parcelamiento San Juan El Paraíso 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 región V (central), las coordenadas geodésicas son: 

latitud 13º 56’16” y  longitud  90º 49’39”, con una altura de 12 metros sobre el 

nivel del mar (MSNM). 

 

Figura 1. Parcelamiento San Juan el Paraíso, Puerto de San José 

 
Fuente: Instituto Geográfico Nacional. Mapa  1: 50,000. 
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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 Peñate y al oeste con la Reservación Militar; todas 

pertenecientes al  municipio del Puerto de San José.  

 

 

1.1.3. Extensión territorial 
 

El municipio del puerto de San José tiene aproximadamente un área de 

280 km2  mientras que el parcelamiento San Juan el Paraíso cuenta con un área 

aproximada de 20 962,20 m2. 

 

 

1.1.4. Datos históricos 
 

Una vez declarada la independencia, las autoridades nacionales 

comenzaron el proceso de organizar el nuevo estado. Entre sus tareas se 

consideró de mucha importancia el hecho de contar con buenos canales de 

comunicaciones, tanto terrestres como marítimas, ya que era prioritario para la 

economía del país contar con buenos canales de entrada y salida de 

mercancías. 

 

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

en El Salvador e Iztapa, en Guatemala. 

 

Sin embargo, el puerto de Iztapa no ofrecía las características 

necesarias, por ello se pensó trasladar el puerto a otro lugar que prestara 

mejores condiciones higiénicas, climáticas y físicas, llegando a la conclusión de 
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nombrar a una comisión por medio del consulado de comercio, el cual llevó a 

cabo un detallado estudio nombrando así al Sr. Manuel Beltranena quien emitió 

un dictamen, resaltando las ventajas, de trasladar el puerto de Iztapa al Zapote 

13. 

 

Por tanto, el 12 de mayo de 1852, el gobierno, a través del decreto 62 

emitió la resolución que permitió el traslado del puerto de Iztapa al lugar 

conocido en la actualidad como San José, en aquel momento llamado El 

Zapote. La resolución establecía que: 

 

• 1ro. El Puerto de Iztapa en el mar del sur se traslada al lugar llamado 

Zapote, quedando habilitado para el comercio desde el día 1 de enero de 

1853. 

 

• 2do. Este puerto se denominará San José de Guatemala, asimismo se 

habilitarán almacenes y las oficinas necesarias; se arreglarán las vías de 

comunicación y dotación 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 jurídico-

administrativa a dicho territorio. Al Comandante Corregidor le fue 

ordenado, en ese mismo decreto, que sin demora señalase una línea de 

circunvalación de una legua de terreno y que previo evalúo se pagase su 

valor. 

Además, debía designar los sitios donde se establecerían los edificios 

públicos y entregar tierras a las personas particulares que así lo solicitaran 

para edificar sus viviendas. 
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El 1 de enero de 1853 empezó a funcionar el puerto de San José, de gran 

importancia para la economía nacional en el Pacífico. Su función fue básica en 

el comercio internacional, especialmente en el movimiento cafetalero. Así se 

convierte en un fuerte receptor del turismo que viene a Guatemala por la costa 

sur. 

 

Dos décadas más tarde, el Puerto San José había crecido lo suficiente 

como para que la población 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 

creación. 

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 estará compuesta 

de un Alcalde, un Síndico 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, certámenes literarios, bailes sociales y 

eventos deportivos. 

 

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

realizan procesiones pintorescas. 

 

En este contexto sobresale la presencia de grupos de danza, 

destacándose los bailes de Moros, La Conquista, Rey Azarías, el Rey David, 

Don Fernando y Napoleón. 
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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 

población indígena en el lugar es mínima. 

 

 

1.1.7. Economía 
 

La población posee tierras fértiles que la hacen productora de infinidad de 

productos agrícolas, entre los cuales se tienen: caña de azúcar, café, algodón, 

frutas y maíz. Otro rubro es la ganadería, que se explota en grandes 

extensiones de su territorio. 

 
 

1.1.8. Centros turísticos y arqueológicos 
 

El parcelamiento a sus alrededores cuenta con los siguientes sitios 

arqueológicos. 

• Las Virginias 

• San José 

 

También con diferentes centros turísticos como son: 

• El carrizal 

• Las Morenas 
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• Pampa Negra 

• Agua Azul 

• Martita 

• Playa pública 

 

Los balnearios: 

• Barrio Miramar, se encuentra el Hospedaje Marvin 

• Chulamar 

• Likín 

• Lindamar 

 

Las salinas: 

• La Joya 

• San Bernardino 

• San José 

• Santa Marta 

• Santa Rosa 

 

 

1.1.9. Hidrografía 
 

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

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

 

• Accidentes importantes: Océano Pacifico y Canal de Chiquimulilla 

 

• Ríos: Achiguate, Botón Blanco, Cristalino, Las Milpas, María Linda y Seco 
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• Zanjones: Chilate, Las Guabinas, Don Ovidio, Magueyes, El Danto, 

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

 

• Estero: Patio de la Barra 

 

• Lagunas: Amaya, De los Patos y Corchal 

 

• Lagunetas: Quitasombrero 

 

 

1.1.10. Servicios 
 

El parcelamiento actualmente cuenta con el servicio de energía eléctrica, 

alumbrado público, calles de terracería y los otros servicios acuden a la 

cabecera municipal; la cual cuenta con los servicios básicos para cubrir las 

necesidades de la población en el área de salud, educación y servicios. 

 

En el municipio del Puerto de San José se localizan la Iglesia Católica, la 

Iglesia Evangélica, el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, varios 

centros de salud y la Base Naval del Pacífico. Cuenta además con 

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

 

 

1.1.11. Orografía 
 

Cuenta con pendientes mínimas en la planicie costera, lo que genera 

grandes zonas susceptibles de inundación en la parte baja; al producirse 

crecidas instantáneas de gran magnitud y corta duración. 
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1.1.12. Clima 
 

El clima predominante en la región es cálido y una temperatura promedio 

de 33,2 °C y una precipitación anual promedio de 1 447,5 milímetros. Según 

datos de la estación meteorológica ubicada en la base militar, cuyas 

coordenadas son latitud 135 610 y longitud 905 004. Fuente INSIVUMEH 

 

 

1.1.13. Vías de comunicación 
 

En la actualidad, la vía más rápida para llegar al parcelamiento desde la 

ciudad de Guatemala es la siguiente. Se recorren 59 kilómetros en carretera 

asfaltada hasta el departamento de Escuintla  (a través de la autopista Palín-

Escuintla CA-9 sur), luego se recorren otros 51 kilómetros 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 

kilómetros en carretera asfaltada (a través de la antigua carretera) el acceso en 

general  está en buenas condiciones. Se puede llegar en cualquier tipo de 

vehículo. 

 

 

1.1.14. Población 
 

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 población son niños de hasta 6 años; el 29 por 

ciento son adolescentes de hasta 14 años; lo cual evidencia que la población 

infantil es del 55 por ciento, el 13 por ciento son jóvenes  de hasta 20 años, y el 
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32 por ciento son adultos mayores de 20 años.  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 Pública y Asistencia Social 

del municipio del Puerto de San José.  

 

A continuación se ilustran dos gráficas en las que se muestra los datos de 

población del parcelamiento San Juan el Paraíso del municipio del Puerto de 

San José, departamento de Escuintla. 

 
 Figura  2.  Población de acuerdo a edades 

 

 De 0 a 6 años       26%
 26%32% De 6 a 14  años    29%
 De 14 a 20 años   13%
 

Mayores 20 años  32%
 29%

13%  

 

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

De acuerdo al género: la población masculina es del 51 por ciento y la 

femenina, del 49 por ciento. Figura 3. 

 

. Figura  3.  Población de acuerdo a género 

51% 

49%
Población 
masculina 

51% 

 49% 

Población 
femenina 
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Fuente. Censo poblacional 2007-2008 del parcelamiento San Juan El Paraíso. 

1.2. Investigación diagnóstica sobre necesidades de servicios 
básicos e infraestructura del parcelamiento San Juan El 
Paraíso y caserío Campamento La Barrita. 

    
1.2.1. Descripción de las necesidades 

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

diferentes comunidades, se enumeran varias necesidades de servicios básicos.   

 

• 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 población no cuente con el 

servicio de agua potable en el parcelamiento San Juan El Paraíso. 

• Sistema de alcantarillado sanitario; la carencia de un sistema apropiado 

para disposición de aguas servidas crea alteraciones y problemas de 

distinta índole, debido a la altura sobre el nivel del mar que se encuentran 

ambas comunidades. 

• Centro de salud; no existe una edificación designada al servicio de salud 

de la población, obligándolos a buscar éstos servicios en comunidades 

cercanas  y en la cabecera municipal. 

• Cancha de básquetbol en el caserío Campamento La Barrita; en busca de 

proporcionar sitios recreativos y fomentar el deporte en la niñez y la 

juventud. 

• Dragado del río Achíguate; ya que el caserío Campamento La Barrita se 

encuentra a la par de este río, que en temporada de invierno, se sale de 

su cauce, provocando inundaciones en esta comunidad. 
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1.2.2. Evaluación y priorización de las necesidades 
 

1. Sistema de abastecimiento de agua potable en el parcelamiento San Juan 

El Paraíso. 

 

2. Puente vehicular para el caserío campamento La Barrita. 
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2.      SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
 
 

2.1. Diseño del sistema de distribución de agua potable para el 
parcelamiento San Juan El Paraíso 
 
2.1.1. Descripción del proyecto 

 

Debido a la topografía del lugar y a la existencia de un pozo perforado, 

que distribuirá el agua, el sistema de agua potable seleccionado para que 

cumpla con los requisitos hidráulicos adecuados, es el de bombear el agua del 

pozo, hacia un tanque elevado existente y luego una red de distribución por 

gravedad. 

 

 

2.1.2. Aforos, dotación 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 l/s, llenando las expectativas que se requieren para 

distribuir el agua de forma permanente, durante el periodo de diseño, que en 

este caso es de 20 años. 
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2.1.2.1. Dotación y tipo de servicio 
 

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en 

litros/habitantes/día; depende del clima, capacidad de la fuente y de la 

ubicación de la población, si es en el área urbana o rural, de las actividades 

comerciales o industriales. Para este proyecto se adoptó una dotación de 120 

l/hab/día. El servicio será tipo predial con conexiones domiciliares. 

 

 

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional 
 

Según los datos de población del Instituto Nacional de Estadística, 

obtenido del censo de 2002, además de  los parámetros utilizados en la Oficina 

Municipal de Planificación del Puerto de San José, Escuintla, se optó por una 

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

 

 

2.1.4. Período de diseño, población futura 
 

Se entiende como período de diseño 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 diseño. Con base a las 

normas establecidas, todas las partes del proyecto fueron diseñadas para un 

período de 22 años.  

 

Para el cálculo de la población futura se utilizó la población total actual 

para verificar si el caudal de aforo satisface la demanda de agua requerida  por 
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esta comunidad. Para su cálculo se utilizará el método de crecimiento 

geométrico según  la fórmula siguiente. 
nr)(1*Po   Pf +=  

 

Donde: 

 

Pf = población futura 

Po = población actual, según censo realizado en el E.P.S.  = 813 hab. 

r = tasa de crecimiento poblacional (%)                                  = 3,4% 

n = período de diseño                                                             = 22 años 

 

Sustituyendo valores: 

 

Pf = 813* (1 + 0,0340)22 

Pf = 1696 habitantes 

 

 

2.1.5. Factores de consumo y caudales 
 

En un sistema público de abastecimiento de agua, el consumo es afectado 

por una serie de factores que varían en función del tiempo, las costumbres de la 

región, las condiciones climáticas, y las condiciones económicas que son 

inherentes a una comunidad y que varía de una comunidad a otra. 

 

Durante el día, el caudal dado por una red pública varía continuamente, en 

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

del medio día, y los valores mínimos en las primeras horas de la madrugada. 
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La aplicación de estos factores de seguridad garantiza el buen 

funcionamiento del sistema en cualquier época del año, bajo cualquier 

condición, el cual se describen a continuación: 

• Factor de día máximo (FDM): este incremento porcentual se utiliza cuando 

no se cuenta con datos de consumo máximo diario. UNEPAR –INFOM 

recomienda lo siguiente: 
 
Para poblaciones del área rural un FDM de 1,2 a 1,8 

Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2 

Para el área metropolitana un FDM de 2 a 3 

 

Para este proyecto se utilizó un FDM de 1,2 

 

• Factor de hora máximo (FHM): éste, como el anterior, depende de la 

población que se esté estudiando y de sus costumbres. UNEPAR –INFOM 

recomienda lo siguiente: 
 
Para poblaciones del área rural un FHM de 1,8 a 2 

Para poblaciones urbanas un FHM de 2 a 3 

Para el área metropolitana un FHM de 3 a 4 

Para este proyecto se utilizó un FHM de 2,2 

 

• Factor de gasto: es definido como el consumo de agua por vivienda. Con 

este factor, el caudal  de hora máxima se puede distribuir en los tramos de 

tuberías que componen la línea de distribución, según el número de 

viviendas que comprenden los tramos del proyecto a diseñar. 
 

viviendas de Número  /  Qd(l/s)   (FG) gasto de Factor =  
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2.1.5.1. Caudal medio diario 
 

Es la cantidad de agua que va a consumir la población durante un día (24 

horas), el cual  se expresa también como el promedio de los consumos diarios 

en el período de un año. 

 

Cuando no se conocen registros, generalmente se asume como el 

producto de la dotación por el número posible de usuarios al final del período de 

diseño, se calcula según la siguiente expresión: 

 

400 P/86*DQm =        

 

Donde: 

 

Qm  = caudal medio en l/s 

D    = 120 l/h/d 

P    = número de habitantes futuros  

 

Sustituyendo valores: 

l/s 2,36
400 86

Hab) 696  l/h/d)(1 (120
mQ ==

 
 

 

2.1.5.2. Caudal máximo diario 
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Se define como el máximo consumo de agua durante 24 horas, observado 

en el período de un año. Es el que se utiliza para diseñar la línea de 

conducción, las cuales  indican que: 

 

FDMQQ mmd *=                    

 

Donde:  

 

FDM = 1,2  

 

Sustituyendo valores: 

l/s  2,831,2*2,36Qmd ==  

 

2.1.5.3. Caudal máximo horario 
 

El caudal máximo horario, es aquel que se utiliza para diseñar la red de 

distribución. Se define como el máximo consumo de agua observado durante 

una hora del día en el período de un año, las cuales indican que: 

 

FHMQQ mmh *=          

           

Donde:  

 

FHM  =  2,2  

 

Sustituyendo valores: 

l/s   5,36      2,2*2,36Qmh ==  
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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 día que se conectará la bomba, en este caso será  de 8 horas al 

día. 

 

El caudal de bombeo se determina con la siguiente fórmula. 

  Q*)(24/TQ mdbb =  

l/s  8,492,83*(24/8)Qb ==  
l/s  8,49Qb =  

 

 

2.1.6. Calidad del agua y sus normas 
 

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como: 

 

a) Incolora en pequeñas cantidades o ligeramente azulada en grandes 

masas 

b) Inodora, insípida y fresca 

c) Aireada, sin substancias en disolución y sobre todo sin materia orgánica 

d) Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades 

 

Para el análisis del agua es indispensable realizar los siguientes 

exámenes: 

 
 

2.1.6.1. Análisis bacteriológico 
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El examen bacteriológico se hace con el fin de establecer la probabilidad 

de contaminación del agua con organismos patógenos, los cuales pueden 

transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadísticos, los 

cuales determinan el número más probable de bacterias presentes. 

Según los resultados de los exámenes de calidad de agua que se 

presenta en el anexo; desde el punto de vista bacteriológico, el agua es apta 

para el consumo humano, pero para su mayor confiabilidad, se hace necesario 

implementar una desinfección a base de hipoclorito de calcio, para aprovechar 

los efectos residuales del cloro.  Con esto, se logrará una mayor seguridad, 

pues se disminuirán los riesgos de contaminación debidos a una inadecuada 

manipulación del agua. 

 

 

2.1.6.2. Análisis fisicoquímico 
 

Este análisis determina las características físicas del agua, tales como: el 

aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH, y su dureza. Desde el punto de vista 

físico químico sanitario: Nitritos altos, color, hierro, manganeso. Las demás 

determinaciones se encuentran dentro de los límites máximos aceptables de 

normalidad. 

 

 

2.1.7. Fórmulas, coeficientes y diámetros de tuberías 
 

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

fórmula de Hazen Williams, la cual está expresada  por: 

 

4,871,85

1,85

f
(D)*(C)

(Q)*(L)*(1743,811)H =             
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Donde: 

 

Hf = pérdida de carga en metros 

C  = coeficiente de fricción interno (Para HG (C=100), y para PVC (C=150)) 

D  = diámetro interno en pulgadas   

L  = longitud de diseño en metros 

Q = caudal  en litros por segundo 

 

 Conociendo la altura máxima disponible por perder, se toma como Hf, la 

cual  permitirá encontrar el diámetro teórico necesario para la conducción del 

agua.  Despejando  el diámetro de la fórmula anterior, se tiene: 

 
1/4,87

1,85

1,85

CHf
QL11743,81114D ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×
××

=                      

 

Obteniendo el diámetro teórico, se procede a seleccionar el diámetro 

comercial superior y se calcula el Hf final. 

 

 

2.1.8. Presiones y velocidades 
 

El diseño hidráulico, se hará con base a la pérdida de presión del agua 

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

se incluye los principales conceptos utilizados: 
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a) Presión estática en tuberías 

 

Se produce cuando todo el líquido en la tubería y en el recipiente que la 

alimenta está en reposo. Es igual al peso específico del agua multiplicado por la 

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

 

La máxima presión estática que soportan las tuberías de 160 PSI = 112.50 

mca, teóricamente puede soportar más pero por efectos de seguridad si hay 

presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe 

presión o tubería de PVC de 250 PSI o HG. 

 

 En la red de distribución la presión estática, debe mantenerse  entre 60 y 

10 mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de válvulas y grifería; 

aunque en mucha de las regiones donde se ubican las comunidades, la 

topografía es irregular y se hace difícil mantener este rango, por lo que se 

podría considerar en casos extremos una presión dinámica mínima de 6 mca 

partiendo del criterio que en una población rural, es difícil que se construyan 

edificios de altura considerable. 

 

b) Presión dinámica en la tubería 

 

Cuando hay movimiento de agua, la presión estática modifica su valor, 

disminuyéndose por la resistencia o fricción de la paredes de la tubería, lo que 

era altura de carga estática ahora se convierte en altura de presión más 

pequeña, debido al consumo de presión, llamado pérdida de carga. La energía 
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consumida o pérdida de carga varía con respecto a la velocidad del agua y en 

proporción inversa al diámetro de la tubería. 

 

 

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

punto A y la cota del terreno en ese punto. 

 

c) Velocidades 

 
En todo diseño hidráulico es necesario revisar la velocidad del líquido, 

para verificar si ésta se encuentra entre los límites recomendados. 

 

Para diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable, según las 

normas de UNEPAR se consideran los siguientes límites. 

 

a) Para conducciones: mínima = 0,40 m/s y máxima = 3 m/s 

b) Para distribución: máxima =   0,60 m/s y máxima = 3 m/s 
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Tabla  I. Bases generales de diseño 
 

Tipo de sistema                                                        Gravedad 

No. de conexiones                                310 

Población actual                                 813 hab 

Población futura                                                        1696 hab 

Viviendas actuales                                                   260 viviendas 

Viviendas futuras                                                      310 viviendas 

Período de diseño                                22 Años 

Tasa de crecimiento                     3,40% 

Dotación                                 120 l / h / d 

Caudal medio                      2,36 l / s 

Caudal de bombeo                                8,48 l / s 

Caudal de distribución                               5,36 l / s 

Factor día máximo                            1,2 

Factor hora máximo                      2,2 

Clase de tubería                                PVC  y HG 

Presión de trabajo                    100 PSI 

Coeficiente hidráulico                150  y 100 

Factor de almacenamiento                    25% 

Volumen de tanque                                  115 m3 

 

Fuente: elaboración propia 
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2.1.9. Levantamiento topográfico 
 

Los trabajos de topografía  consistieron en el levantamiento de la zona del 

tanque de almacenamiento, áreas de posibles obras de arte, y la red de 

distribución. Los levantamientos topográficos para acueductos rurales contienen 

las dos acciones principales de la topografía los cuales son: la planimetría y 

altimetría, siendo estos de 1er.,  2do. y  3er. orden;  esto dependiendo de las 

características del proyecto y las normas que el diseñador utilice.  

 

El replanteo de topografía, es la verificación de los datos que se 

obtuvieron en una topografía que se realizó en el mes de diciembre del 2008 

por el Departamento de Construcción y Mantenimiento de la Empresa Portuaria 

Quetzal; con esta verificación se asegura que los datos obtenidos en esa 

topografía respecto al terreno, no han variado significativamente a ninguna 

escala. 

 

 

2.1.9.1. Planimetría 
 

Está definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar 

gráficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su 

orientación. Tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que se va a 

realizar, localizar los accidentes geográficos y todas aquellas características 

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

ríos, cerros, etc. 

 

 

 

2.1.9.2. Altimetría 
 

 La altimetría se encarga de la medición de la diferencia de nivel o de 

elevación entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las 

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

 

a. Nivelación diferencial 

b. Nivelación taquimétrica 

 

 

2.1.10. Diseño hidráulico del sistema 
 

2.1.10.1. Captación 
 

En el parcelamiento San Juan El Paraíso, existe un comité de Pro-

mejoramiento, el cual, a través de la municipalidad, logró que se perforara un 

pozo, que cuenta con un aforo de 12,05 l/s  y que servirá para dotar de agua a 

todo el parcelamiento. 

 

 

2.1.10.2. Línea de impulsión 
 

La tubería es de P.V.C con un diámetro 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 día, debe diseñarse un tanque como mínimo, con las 

siguientes funciones. 

 

• Compensar las demandas máximas horarias esperadas en la red de 

distribución 

• Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para 

contingencias 

• Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios 

• Regular presiones en la red de distribución 

 

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma 

de variaciones horarias de consumo de una población, con iguales 

características a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso 

estudiado. De lo contrario, el volumen de compensación en sistemas por 

gravedad se adoptará del 25% al 35% del consumo medio diario, y en sistemas 

por bombeo de 35% al 50%.  

 

Como se mencionó anteriormente en la comunidad existe un tanque 

elevado, el cual por medio del comité pro-mejoramiento se pudo obtener en la 

administración municipal anterior, tiene una capacidad de 115 m3 y una altura 

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

población.  

 

 

 

2.1.10.5. Línea de distribución 
 

 El diseño de la línea de distribución por la ubicación de las viviendas, será 

por ramales abiertos, y toda la población se abastecerá con conexiones 

domiciliares. La línea principal consta de 1 505 metros lineales en la línea 

central, más 2 556 metros en los 8 ramales que se desprenden de la línea 

central. 

 

La red de distribución está constituida por todo el sistema de tuberías, que 

van desde el tanque de distribución a las viviendas. Existen tres tipos de redes 

de distribución: abiertas, cerradas y combinadas. 

 

• Red abierta: son tuberías conectadas de tal forma que cada uno de sus 

ramales es terminal, en cada punto donde distribuya agua. Se utiliza 

cuando las viviendas están muy dispersas o la comunidad no tiene 

definida claramente las vías de tránsito como calles y avenidas, y no es 

posible efectuarla. 

• Red cerrada: está formada por tuberías interconectadas que forman 

circuitos, es la más eficiente de los sistemas, pues mantiene las 

presiones. Se utiliza en las comunidades que tienen definido claramente 

calles y avenidas o cuando la población esté dispuesta de tal forma que 

se pueda efectuar. 

• 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 población en áreas bien definidas 

en sus vías de tránsito. 

 

El diseño de la red de distribución se realizará como una red abierta, 

debido a que la población está muy dispersa, las calles no están bien definidas 

y la topografía del terreno no beneficia la implementación de un sistema cerrado 

o combinado. 

 

• Cálculo hidráulico de redes de abiertas 

 
Caudal de diseño: es el caudal máximo horario (QHM); este es el caudal de 

salida del tanque de distribución (TD). Sin embargo, para el diseño de cada uno 

de los ramales, se utiliza el caudal por vivienda (QVIV) o el caudal instantáneo 

(Qi). 

 

Velocidades: las velocidades de diseño se deben encontrar entre 0,6 m/s, 

como mínimo, debido a que si su valor es menor, existe sedimentación en la 

tubería, y un máximo de 3 m/s, pues si es mayor, ocasiona daños a la tubería 

debido a la fricción del líquido en ésta. 

 

Presiones de diseño: se debe considerar con un mínimo de 10 mca, en 

casos especiales 6 mca, ya que, valores menores podrían ocasionar que el 

agua en algún momento no pueda subir a los chorros; y un máximo de 40 mca, 

ya que, valores mayores ocasionan daños a los artefactos utilizados en la 

viviendas. 

 

Nodos: en una red abierta pueden considerarse los puntos de división 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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Selección de diámetro: en los diferentes puntos de la red se calcula con la 

fórmula de Hazen Williams, mediante el procedimiento de prueba y error, de tal 

forma, que en toda la red, se puedan conservar las presiones mínimas y 

máximas de servicio. 

En todos los tramos de la red de distribución deben colocarse accesorios 

como: codos, tees, yees, adaptadores, reducidores, uniones universales, etc., 

según sea la necesidad. Además de ello, deben colocarse válvulas según el 

tipo que se requiera en los tramos que lo necesiten, así también los pasos 

aéreos. 

 

 A continuación se muestra el cálculo para el tramo comprendido entre la 

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

 

a) Datos para diseño 

 

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

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

Q =  0,6708 l/s                                      Coeficiente hidráulico (PVC) = 150 

 

La longitud “L”,  de diseño es el caminamiento respectivo del  punto o 

estación, en este caso es 371,78 m. Para los tramos siguientes es la diferencia 

del caminamiento superior y la inferior. 

 

b) Número de viviendas 

 
Las viviendas contabilizadas = 255 viviendas 

 
c) Caudal instantáneo (Qi) 
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Caudal que se basa en la probabilidad de que se utilice al mismo tiempo 

solamente un porcentaje del número de viviendas de un ramal. El caudal está 

dado por la expresión: 

1* −= nkQi    

Donde n es el número 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 cántaros. 

 

l/s  0,67121*0,15  iQ =−=  

 
d) Caudal de vivienda (Qv) 

 
Caudal utilizado en el diseño de una red de distribución. Se determina por 

medio del caudal máximo horario dividido entre el número total de viviendas de 

una población. 

 

Futuras  Viviendasde Número
(QMH)  Horario Máximo Caudal

=vivQ  

 

l/s   0,0173
viviendas  310

l/s  5,36Qviv ==
 

 

e) Caudal de vivienda por tramo 

 
 ViviendasNo. x  QQ vivt =  

l/s  0,363viviendas)  (21 x  l/s) (0,0173Qt ==  
 

f) Caudal de Diseño (QDiseño) 
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Está dado por tres tipos de caudales, de los cuales se toma el mayor 

• Caudal instantáneo 

• Caudal de vivienda por tramo 

• Caudal de diseño, menos el caudal por vivienda de tramos anteriores 

En este caso el caudal de diseño corresponde al caudal instantáneo por 

ser el mayor. 

l/s  0,67l/s   0,363 ≤
 

l/s  0,67QDiseño =  
 

g) Coeficiente de fricción (C) 

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

para HG corresponde a 100. 

 

h) Diámetro teórico por Hazen Williams 

Con la formula de pérdidas de Hazen Williams y los datos anteriores se 

procede a calcular el diámetro teórico. 

 
1/4,87

1,85

1,85

CHf
QL743,811  1D ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
×

××
=

 
 

Sustituyendo datos 

 

in  1,16
1505,29)(19,41

 l/s  0,67 m  371,78743,811  1D
1/4,87

1,85

1,85

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

×−
××

=  

 

Se debe considerar las pérdidas por fricción, debiendo probar con 

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

está diseñando.  

 

 

i) Diámetro nominal 

 
En este tramo se propuso un diámetro nominal de 1½ in. 

 

j) Diámetro interior 

 
El diámetro interior para una tubería de 1½ in de 160 PSI corresponde a 

1,754 in. 

 

k) Cálculo de las pérdidas por fricción 

 

Una vez definido el diámetro interno de la tubería, se procede a   calcular 

el valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la  ecuación  de Hazen 

Williams. 

 

Sustituyendo valores: 

m  1,89      
(1,754)*(150)

(0,6708)*(371,78)*743,811)  (1   H 4,871,85

1,85

    f ==  

 

l) Cálculo de la velocidad 

 
  Ésta viene expresada de  la siguiente manera: 

2Q)/D*(1,974V =                    

Donde: 
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V = velocidad del agua en metros por segundo 

Q = caudal en litros por segundo (l/s)  

D = diámetro interno de la tubería en pulgadas 

 

Sustituyendo valores:  

 

m/s   0,43       1,7540,6708)/*(1,974   V  2 ==  

 

La velocidad obtenida anteriormente, es levemente inferior a la mínima 

requerida, pero se decidió tomar como válida esta velocidad por estar cercana a 

la velocidad mínima.   

 

Preferiblemente es  mejor mantener presiones adecuadas aún así se ve 

afectada levemente la velocidad según los requerimientos. Con el diámetro 

comercial inferior al adoptado aumenta la velocidad, pero la presión 

hidrodinámica se ve afectada por una disminución sustancial, arriesgando a 

dificultar el paso del agua por los puntos más alejados del proyecto. 

 
m) Cálculo 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: 

  

fIoIf HPP −=             

Donde:  

 

PIf  = cota piezométrica final del tramo 

PIo = cota piezométrica al inicio  del tramo 
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Hf = pérdida por fricción o pérdidas de carga 

Sustituyendo valores: 

  mca       P    If   62,1789,151,19 == −  
 

n) Cálculo de la presión hidrodinámica 

 

La presión hidrodinámica al inicio de este tramo 15 mca, y la presión 

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

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

CfPIfPDf −=                    

 

Donde: 

 

PDf = presión hidrodinámica al final del tramo 

PIf  = cota piezométrica al final del tramo 

Cf   = cota de terreno al final del tramo diseñado 

 

Sustituyendo valores: 

 

mca  12,33       5,29 - 17,62  P    Df ==  

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

columna de agua. 

 

 

2.1.10.6. Sistema de desinfección 
 

Se utilizará un alimentador automático de tricloro, instalado en serie con  la 

tubería de conducción, a la entrada del tanque de distribución. 
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La cantidad de litros que se tratarán a través del sistema será el caudal de 

conducción durante un día.  Este caudal es de 2,83 l/s, haciendo un total de  

244 512 litros diarios. 

 
Las tabletas de tricloro son una forma de presentación del cloro: pastillas 

de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diámetro, por 1pulgada de espesor, con 

una solución 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 conducción se hace 

mediante la fórmula para hipocloritos, y esta es: 

 

     
CL%

D*M*CG =

 

Donde:  

 

G= Gramos de tricloro 

C= Miligramos por litro deseados 

M= Litros de agua a tratarse por día 

D= Número de días 

%CL=  Concentración 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/s =            

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

 

 

 

 gramos  150,40  8G
0,9

días 30*l/d 512  244*0,001G

=

=
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Lo cual significa que se necesitan 40 tabletas mensuales. Estas serán 

colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el 

alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operación del 

sistema de desinfección será tomado en cuenta para la propuesta de tarifa. 

2.1.10.7. Obras de arte 
 

Se utilizan en el recorrido de la tubería, según la necesidad que se 

presente en cualquier punto que pueda afectar al sistema hidráulico. Entre las 

obras hidráulicas se utilizaron:                                                                   

 

 

2.1.10.7.1. Conexiones domiciliares 
 

Estas se construirán inmediatas al cerco de las propiedades, con el 

objetivo de que el costo de las conexiones sea lo más bajo posible,  debido a la 

variación de estas longitudes y para efectos de presupuesto se asumieron dos 

tubos de PVC de ½” por conexión domiciliar; asimismo, esta estará conformada 

por una válvula de compuerta y una llave de paso, para disminuir las presiones 

al ingreso de las viviendas. 

 

 

2.1.10.7.2. Paso de zanjón 
 

Estos se construirán en puntos donde existen pasos de agua natural. En 

total se construirán 3.  

 

 

2.1.11. Administración, operación y mantenimiento 
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Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya 

que ningún sistema de agua potable puede funcionar por sí mismo, ni funcionar 

de manera adecuada si se opera de una manera inadecuada; por otra parte su 

mantenimiento es indispensable. Por tal razón se pretende que exista un comité 

capaz  de resolver de manera inmediata la mayoría de los problemas técnicos, 

operativos  y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema 

de agua potable. 

 

 Administración  

 
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. Así 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 administración 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. Además, tiene a su cargo llevar el registro de cuántos 

usuarios están conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de conexión; 

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 administración 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.  

 

 

 

 Operación y mantenimiento 

 
El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero 

asalariado, que realizará inspecciones periódicas a todos los componentes 

físicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento. 

Entre las actividades más comunes del fontanero están: detectar posible 

fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar reparaciones 

necesarias; alimentación y limpieza del sistema de desinfección; 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 ningún sistema de agua funciona 

adecuadamente sin la supervisión del elemento humano; de lo contrario, el 

sistema tarde o temprano colapsará y dejará de prestar el servicio. 

 

 

2.1.12. Propuesta de tarifa 
 

 Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construcción, se 

le debe dar una operación y un mantenimiento adecuado, para garantizar la 

sostenibilidad del mismo durante el período para el que ha sido diseñado. Esto 

implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema, 

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

que cada una de las viviendas deberá cancelar. 

 

 

 

Costo de operación (O) 

 

Representa el pago mensual al fontanero por revisión de tubería, 

conexiones domiciliares, mantenimiento y operación de los sistemas de 

desinfección y bombeo. Para este caso se asigna un salario mensual de          

Q1 680. 

 

Costo de mantenimiento (M) 

 

Este costo se utilizará 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 período de diseño. 

 

 

 
Q86,60/mes

21
575,96 Q454*0,004

21
ctoCostoproye*0,004M ===

 

Costo de tratamiento (T) 

 

Éste será el que se requiere para la compra y mantenimiento del método 

de desinfección, 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 administración (A) 

 

Representa el fondo que servirá para gastos de papelería, sellos, viáticos, 

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

 

Costo de reserva (R) 
( ) ( ) Q421/mes040  Q1Q86,60680  Q1*0,15TMO*0,15A =++=++=

 

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto. 

Será del 12% de la suma de los costos de operación, mantenimiento y 

tratamiento. 

 

 
( ) ( ) sQ336,80/me040  Q1Q86,60680  Q1*0,12TMO*0,12R =++=++=

Costo de electricidad (E) 

 

 Se calculó 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. 

 

Cálculo de tarifa propuesta (TAR) 

 

 

 

 

 
 /mes28,90 Q  

viviendas 260
974.40  Q3Q336,80Q421040  Q1Q86,60680  Q1TAR

viviendas#
ERATMOTAR

=
+++++

=

+++++
=

Se propone una tarifa mínima de Q30 por servicio mensual. Este es un 

valor accesible para la población, ya que las tarifas que la municipalidad 

propone oscilan entre Q25 y Q30 mensuales. 

 

2.1.13. Elaboración de planos 
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 Los planos constructivos para el sistema de agua potable se presentan en 

el apéndice 1; están conformados por: planta de conjunto, planta y perfil de red 

de distribución, y detalles de obras hidráulicas. 

 

 

2.1.14. Elaboración de presupuesto 
 

 Existen varias formas de realizar un presupuesto, que varían de acuerdo 

al uso que se le dé. Para éste proyecto, se elaboró un presupuesto en base a 

precios unitarios. Y los precios de materiales se cotizaron en el área del 

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

 

Tabla II.  Resumen del presupuesto de la red de distribución de 

agua potable 
 Presupuesto 

 
PROYECTO:     

 

 
 “Red de distribución de agua potable" 

       

  

LUGAR: PARCELAMIENTO SAN JUAN EL 

PARAÍSO 
CANT. UNIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

1 PRELIMINARES 

1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 4797,34 M2 4,41 21 156,27 

1,2 TRAZO Y ESTAQUEADO 4 850 ML 12 58 200 

1,3 EXCAVACIÓN 2 934,93 M3 40,12 117 749,40 

1,4 RELLENO 3 688 M3 21 77 445,48 

2 RED DE DISTRIBUCIÓN 

2,1 Tubo de PVC de 4", 125 PSI 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 526,46 6 843,98 

2,6 Conexión predial 260 UNIDAD 258,11 67 108,60 

3 OTROS 

3,1 PASO DE ZANJÓN 3 UNIDAD 11 965,19 35 895,57 

  PRECIO TOTAL 454 575,96
 

Fuente: elaboración 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. Evaluación socio-económica 
 

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 

análisis de su evaluación en este sentido; deben entonces considerarse los 

efectos indirectos, de valorización social de beneficio y costo que conlleva su 

instalación y manejo. Sin embargo, una evaluación económica del proyecto 

ofrece indicadores de viabilidad para su realización. 

La evaluación de proyectos por medio de métodos matemáticos y 

financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generarán. Para ello 

se utilizarán los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno, 

que se describen a continuación. 

 

 

2.1.15.1. Valor presente neto 
 

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de 

inversión. Consiste en transformar la inversión inicial, los ingresos y egresos 

anuales, así 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 determinó el VPN con una tasa de interés 

igual a la tasa de rendimiento mínima atractiva, que en el mercado actual es del 

11%. El procedimiento a realizar será: 

Costo de ejecución = Q454 575,96 debido a la característica del proyecto, 

esta inversión no es recuperable y deberá ser proporcionada por alguna 

institución,  sea o no gubernamental. Para el análisis de VPN, este rubro no se 

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

 

Costo de operación y mantenimiento anual (CA); del análisis de tarifa se 

tiene: 

CA = (O+M+T+A+R)*12 = Q740,70*12 meses = Q8 888,40 

 

Tarifa poblacional anual (IA): 

IA = Q15/vivienda*260 viviendas*12 meses = Q46 800 

 

Figura 4. Esquema de ingresos y egresos durante el período de 
diseño 

COSTO DE EJECUCIÓN
Q454 575,96n=0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

EGRESOS

INGRESOS

COSTO DE OPERACIÓN Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q8 888,40

TARIFA POBLACION ANUAL
Q46 800

44 
 



 Fuente: elaboración propia 

 
 
 
 
 

Costo de operación y mantenimiento 

 

( )
( )

( )
( )

781,24  70 Q
0,111*0,11

10,111*888,40 8
i1*i

1i1*CAVP 20

20
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=
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Tarifa poblacional 

 

( )
( )

( )
( )

683,75  Q372
0,111*0,11

10,111*800  46
i1*i
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El valor presente neto estará dado por la sumatorias de ingresos menos 

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

 

902,51  Q301VPN
781,24  70 Q683,75  Q372VPN

egresosingresosVPN

=
−=

−=
 

 

Con la tarifa propuesta, el proyecto podrá cubrir todos los costos de 

operación y mantenimiento que se necesitan durante el período de 

funcionamiento. Además, se dispondrá de una cantidad de dinero adicional para 

otros proyectos pequeños de carácter social para dicho Parcelamiento. 
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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 número en particular que 

resuma los méritos de un proyecto. Dicho número no depende de la tasa de 

interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna 

de rentabilidad; el número es interno o inherente al proyecto y no depende de 

nada, excepto de los flujos de caja del proyecto. 

 

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

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversión 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 inversión.  La tasa interna de retorno de una inversión, 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 carácter social, es imposible 

obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el análisis 

socioeconómico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversión es 

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

 

Costo=Inversión 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 inversión social, toman las decisiones con base al 

valor anteriormente obtenido y las disposiciones económicas que posean. 
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Según 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, podrá ser considerado 

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente 

con la municipalidad. 

 

 

2.1.16. Evaluación de impacto ambiental 
 

En la construcción 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 físico, biológico y social. 

Este impacto puede ser de carácter 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: 

 

• Impacto ambiental no significativo o evaluación rápida 

• Impacto ambiental significativo o evaluación general 

 

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluación rápida, se 

lleva a cabo por medio de una visita de observación 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 acción propuesta no afecta significativamente al ambiente. El 
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criterio debe basarse en proyectos similares según tamaño, localización e 

indicadores que se crean pertinentes. 

 
El estudio de impacto ambiental significativo o evaluación general se 

podrá desarrollar en dos fases: 

• Fase preliminar o de factibilidad 

• Fase completa 

 

La fase preliminar o de factibilidad deberá contener, datos de la persona 

interesada, descripción del proyecto y escenario ambiental, principales impactos 

y medidas de mitigación, sistema de disposición 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 más completo posible que, además de lo 

establecido en la fase preliminar, deberá responder a una serie de interrogantes 

necesarias para determinar el impacto que tendrá el proyecto. 

 

a) ¿Qué sucederá al medio ambiente como resultado de la ejecución del     

proyecto?        

b) ¿Cuál 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 evaluación de impacto ambiental 
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Tanto para la construcción de un sistema de abastecimiento de agua 

potable como para la construcción de un salón comunal, los impactos 

generados se consideran poco significativos, por lo que se puede realizar una 

evaluación rápida. Esta evaluación debe contener información básica y 

establecer con suficiente nivel de detalle, los impactos negativos previstos y sus 

medidas de mitigación propuestas. 

Información sobre el proyecto 

• Evaluación rápida 

a) Nombre de la comunidad: Parcelamiento San Juan el Paraíso 

b) Municipio: Puerto de San José 

c) Departamento: Escuintla 

 

Tipo del proyecto 

• Diseño del sistema  de agua potable 

 

Especiales 

• Consideraciones sobre áreas protegidas 

a) ¿Se ubica el proyecto dentro de un área protegida legalmente 

establecida? No 

b) Nombre del área protegida: no aplica 

c) Categoría de manejo del área protegida: no aplica 

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

e) Ente administrador del área protegida: no aplica 

f) Ubicación del proyecto dentro de la zonificación del área protegida: no se 

encuentra dentro de áreas protegidas 

 

• 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) Área turística: no 

c) Sitio ceremonial: no 

d) Sitio arqueológico: no 

e) Área de protección agrícola: no 

f) Área de asentamiento humano: no 

g) Área de producción forestal: no 

 

El presente impacto ambiental negativo requiere de medidas de mitigación 

específicas que deberán ser implementadas tabla III. 

 

Tabla III. Impactos ambientales durante la ejecución 

Impacto ambiental previsto 
El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación 
especificas que deberán ser 
implementadas por: 

Actividad Ejecutor Comunidad Municipalidad 

Remoción de la cubertura vegetal. X   
Movimiento de material. X   
Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio. X   
Alteración y contaminación de aguas superficiales. X   
Contaminación del aire por polvo generado en construcción. X   
Alteración del paisaje natural. X X  
Generación de desechos sólidos. X   

 

Fuente: elaboración propia 

 

Los impactos ambientales negativos identificados durante la operación de 

los proyectos son: 

 

Tabla IV. Impactos ambientales negativos durante la operación 
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Impacto ambiental previsto 
El presente impacto ambiental negativo requiere 
de medidas de mitigación especificas que deberán 
ser implementadas por: 

Actividad 

Comité 
Mantenimiento Comunidad Municipalidad 

Disminución del nivel del agua subterránea. X X X 

Pequeñas inundaciones debido a fugas en el sistema de agua.  X   

Disposición inadecuada del sistema de agua. X X  

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla V. Medidas de mitigación y compensación en la ejecución y 
operación 

ETAPA 
PROYECTO 

CONSTRUCCIÓN 
OPERACIÓN  Y 

MANTENIMIENTO 

Componentes 
ambientales y 

sociales 
Impacto 

Medidas de 
mitigación 

Impacto 
Medidas de 
mitigación 

Ambiente físico     

Suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recursos 

 

 

 

 

 

 

 

hídricos 

 

• Remoción de 

cobertura vegetal 

• Movimiento de 

material 

• Disposición 

inadecuada de 

materiales de 

desperdicio 

 

 

 

 

 

Alteración y 

contaminación 

de aguas 

superficiales 

 

 

 

 

Contaminación del aire 

por polvo generado en 

construcción. 

La construcción y 

adecuada disposición 

de los residuos  

orgánicos. 

 

 

Seleccionar sitios 

adecuados y colocar 

en capas no mayores 

de 0,25 m 

compactado. 

 

 

Posteriormente 

colocar una capa de 

material orgánico. 

Construcción durante 

estación seca, 

alteración mínima de 

corrientes de aguas 

naturales. 

 

Usos de agua para 

minimizar la 

Generación de polvo. 

Desechos sólidos 

derivados de las 

actividades de 

limpieza del 

pavimento. 

 

Disposiciones 

inadecuadas de las 

aguas residuales. 

Disminución del 

nivel de agua 

 Subterránea. 

  

 

 

Mantener 

recipientes 

receptores de los 

desechos sólidos y 

disponerlos en 

sitios adecuados. 

 

 

 

 

 

 

 

• Construcción de 

un sistema 

recolector o 

pozos de 

absorción o de 

filtración.  
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Calidad del aire 

• Medidas de 

reforestación y 

creación de 

estructuras que 

permitan la 

filtración 

del agua 

 
Fuente: elaboración propia 

Al observar los impactos ambientales negativos generados y las medidas 

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

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

prevé que habrá impactos sociales de carácter positivo, al mejorar la salud de 

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

su consumo; además, en la comunidad se generarán fuentes de trabajo con el 

diseño del sistema de agua potable. 
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2.2. Diseño del puente vehicular, para el caserío Campamento La 

Barrita 
 

 
2.2.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en el diseño de un puente vehicular en el caserío 

campamento La Barrita de concreto reforzado, de una vía, para soportar una 

carga viva AASTHO H15-44, con una luz libre entre apoyos de 17 m. y un 

ancho útil de rodadura de 4 m. Ver figura 5.  

El puente vehicular estará conformado por: 

 

• Superestructura: es la parte del puente en donde actúa la carga móvil, y 

está compuesta por: 

o Losa 

o Vigas 

o Barandales 

 

• Subestructura: Es la parte del puente que se encarga de transmitir las 

cargas al suelo de cimentación, y está compuesta por: 

o Cortina 

o Viga de apoyo 

53 
 



o Estribos 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación del proyecto 
 

 
 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional. Mapa  1: 50,000. 

 

 
2.2.2. Estudio hidrológico 

 

En proyectos sobre puentes, el dato más útil e indispensable en el perfil 

transversal del cauce, es el que corresponde al tirante normal, al tirante de 

creciente máxima y al tirante de creciente máxima extraordinaria, los cuales son 

54 
 



necesarios para calcular la luz y altura del puente. El tirante normal de un río es 

aquel que lleva cuando se realiza el levantamiento topográfico y que varía 

dentro de cierto rango durante la época de estiaje. La creciente máxima es 

aquella que se produce con mayor frecuencia en las épocas de lluvia y se 

determinan a través de las señales que deja, o por la información de vecinos del 

lugar. Este tipo de crecidas ocurre cada año y la máxima extraordinaria, cada 

20 años. 

Para el cálculo de los caudales, existen varios métodos, entre los cuales 

se tiene: aforo directo con molinete, vertederos, volumétrico, aforo químico, 

sección-pendiente, etc. El método que se utilizó en el presente proyecto fue el 

de sección-pendiente. 

 

 

2.2.2.1. Método de sección-pendiente 
 

Para la determinación de crecidas por este método, se necesita 

determinar la máxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado. 

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

  

•  Buscar señales que han dejado grandes crecidas 

•  Preguntar a los habitantes del lugar 

•  Buscar en viejos archivos o en crónicas locales 

 

Una vez determinada la altura máxima, se obtiene el valor del área “A” de 

la sección de la corriente en la misma forma como se hace en aforos, para 

poder calcular el caudal máximo por medio de la fórmula Q = V x A. El valor de 

la velocidad “V” de la corriente, aplicando la fórmula de Manning. 
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Con los datos de la topografía, realizado en el tramo del canal 100 m 

aguas arriba y 100 m aguas abajo, se determinó la pendiente en ese segmento 

del canal, el cual fue de 1,5%.  Luego, se calculó el área de la sección 

transversal de la corriente, tomando en cuenta la crecida máxima por datos 

recopilados por los habitantes del lugar. Ver figura 6 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∗= 2

1
3

2
SR

n
1V  

 

Donde: 

 

V = Velocidad en m/s 

R = Radio Hidráulico (área / perímetro mojado) 

S = Pendiente 

n = Coeficiente de rugosidad 

A = Área de desalojo 

PM = Perímetro mojado 

 

Figura 6. Área de la sección del río 

 
 Fuente: elaboración propia 
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236,41mA =  

m 25,54PM =  
 

2.2.2.2. Cálculo del caudal máximo 
 

De los datos obtenidos en el campo se determinaron los siguientes 

resultados. 

 

Pendiente para el caudal máximo  1,5 % 

Altura de crecida      1,10 m 

Área de desalojo     36,41 m2 

Coeficiente de rugosidad    0,22 

Perímetro mojado     25,54 m 

 

Cálculos: 

 

A
PMR =  

1,4256
25,56
36,41R ==

 

 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∗= 2
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3
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( ) ( )[ ] s
m  0,710,01501,4256

0,22
1V 2

1
3

2
=∗=

 
 

AVQ ∗=  

( )( ) s
m  25,8536,410,71Q

3
==

 
 

 Con el dato anterior se determina que la luz eficaz del puente será 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 topográfico 
 

El levantamiento topográfico es una herramienta indispensable en el 

diseño de puentes, ya que permite representar gráficamente los posibles puntos 

de ubicación de la obra y la geometría de las partes del puente. Se realizaron 

los levantamientos siguientes. 

 

• Planimétrico: el método de conservación del azimut, se define como el 

conjunto de trabajos necesarios para representar gráficamente la 

superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su 

orientación. 

 

• Altimétrico: es la medición de las alturas de una superficie determinada 

de la tierra, con el fin de representar gráficamente la superficie en estudio 

con la planimetría. En el presente trabajo la medición altimétrica se 

realizó por medio de la nivelación compuesta; los resultados se 

presentan en el plano topográfico. 
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2.2.4. Evaluación del tipo de suelo 

 
Es necesario conocer las características del suelo con el objetivo de 

determinar la dimensión de la cimentación que se utilizará 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 cimentación del puente y determinar el valor soporte del mismo, así como 

también determinar el peso del suelo que provocan fuerzas de empuje en la 

cimentación, de manera que se puede analizar la estabilidad de la misma. 

 

Los ensayos de suelo recomendados para  el diseño de un puente son: 

 

• Sondeo dinámico (SPT) 

• Ensayo de compresión triaxial 

• Gravedad especifica (GS) 

 
Al suelo del proyecto se le realizó un ensayo de compresión triaxial. Para 

lo cual fue necesaria la extracción de una muestra inalterada y representativa 

de suelo de un pie cúbico (1ft3) la cual, después de las pruebas 

correspondientes generaron los siguientes resultados. 

 

Tipo de ensayo:    No consolidado y no drenado 

Dimensión de la probeta:  2,5” x 5,0” 

Ángulo de fricción interna:   °= 25,39φ  
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Cohesión:      2T/m   0,25Cu =

Descripción del suelo:   Arena, color gris oscuro 

 

 

 

 

 

Cálculo de la capacidad soporte del suelo: 

 

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

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

fórmula. 

qd = 1,3*C’*N’c + δs*Z*N’q + 0,4* δs*B*N’w 

  

Donde: 

 

qd = capacidad soporte del suelo 

C’ = cohesión 

δs = peso específico del suelo 

Z  = desplante  

B  = base de la cimentación  

Datos: 

 

C’ = 0,25 T/m2 

δs = 1,65 T/m3 

Z  = 2 m  

B  = 5,20 m 

Ø = 25,39° 
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Figura 7. Factores para capacidad de carga para aplicación de la 
teoría de Terzaghi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Por medio de la gráfica anterior, si Ø = 25,39° se obtiene: 

 

N’c= 15,2 

N’q= 5,40 

N’w= 2,00 

 

Sustituyendo en la ecuación 
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qd = 1,3*(0,25 T/m2)*(15,2)+(1,65 T/m3)*(2 m)*(5,4)+(0,4)*(1,65 T/m3)*(5,2 m)*(2)  
qd = 29,62 T/m2 

 

Cálculo del valor soporte con un factor de seguridad = 3 

Vs= (qd)/3  

Vs= (29,62 T/m2)/3 

Vs= 9,87 T/m2 

Pu(T)= (Vs)*(área de zapata) 

Pu(T)= (9,87 T/m2)*(5,2 m * 1,0 m) 

Pu(T)= 51,32 T 

 

 
2.2.5. Geometría del puente 

 

El puente se construirá en el caserío Campamento La Barrita y estará 

destinado a salvar el canal de Chiquimulilla, cubrirá una luz entre apoyos de   

17 m y será de una vía con un ancho de rodadura de 4 m y un ancho total de 

5,20 m. Estará conformado por una superestructura de concreto armado, 

conformada por una losa plana, banquetas, tres vigas principales y dos 

diafragmas externos. La subestructura estará conformada por estribos de 

concreto ciclópeo, viga de apoyo, cortina y zapata de concreto armado. La 

altura será de 3 m sobre el lecho del río. 

 

 

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

Luz eficaz       16,10 m 

Ancho total       5,20 m 

Ancho útil        4 m 

Esfuerzo máximo del concreto     (f´c) 210 kg/cm2 

Esfuerzo máximo del acero    (Fy) 2 810 kg/cm2 

Peso volumétrico del concreto ciclópeo   (Wcc) 2 700 kg/cm2 

Peso volumétrico del concreto armado   (Wc) 2 400 kg/cm2 

Profundidad de la cimentación    (H) 2,80 m 

Sobrecarga (Eje más pesado H15-44)    12 000 l 
Para este proyecto se tomarán en cuenta normas para el diseño de 

puentes de concreto armado, como las normas de la última edición de Estándar 

Specificaction for Highway Bridges, de la American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO) y algunas normas aplicables al 

diseño de este proyecto del American Concrete Institute (Código ACI 318-

2005). 

 

Para la superestructura se debe tomar en cuenta: 

 

• La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexión 

libre de las vigas. 

 

Para la subestructura se debe tomar en cuenta: 

 

• Los estribos deben ser diseñados en función del estudio de suelos; 

 

• Deberá proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar 

presiones nocivas a la estructura; 
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• 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; 

 

• Longitud de desarrollo: AASHTO 8.24.1.2.  Se proporcionará a las barras 

la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por diseño, la 

cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15 diámetros 

de la barra o la luz/20; 

• 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 mecánicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo 

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

 

• Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. DGC 509.  Los dobleces deberán ser 

hechos en frío y un equivalente a 6 diámetros en su lado libre, cuando se 

trata de 180 grados y 12 diámetros, cuando se trata de 90 grados. 

 

 

2.2.7. Diseño de la superestructura 
 

La superestructura está compuesta de elementos como: vigas, 

diafragmas, losas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se realiza la 

circulación de los vehículos y de los peatones. Usualmente se le llama tablero 

del puente. 

 

2.2.7.1. Predimensionamiento de la sección 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 ½ d. 

 

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

Luz libre      Ll  = 16,10 m 

Luz eficaz      Le  = 17 m 

Peralte  d = 8% Lca   m  1,301,32816,60*0,08d ≈==  

Base   b = 0,5*d      m  0,700,650.5(1,30)b ≈==  

 

 La base se incrementa a 0,70 m, para que el refuerzo a colocar pueda 

satisfacer las especificaciones respecto a recubrimiento y separación de las 

barras paralelas. 

 

• Predimensionamiento de diafragma 

 

Diafragma exterior = ¾ Hviga cm 850,825m0,20)0,75(1,30 ≈=−=  

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

 

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

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

 

Puente 1 vía   6,5
S

=   si '6<S  

Puente 2 vías  
6
S

=   si '10<S  

 

Donde: 

 

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

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución de distancias, cargas para cálculo de factor de 
distribución, viga exterior. 

P

2,00 2,00 0,60

0,40 0,57
1,83 P

0,60
Ra Rb

 
Fuente: elaboración propia 

 

• Viga exterior 

0=∑ BM  

00,57P2,40P2Ra =−−  

2,97P2Ra=  

1,48PFDRa Ex ==  

 

• Viga interior 
El factor de distribución para la viga interior es el 2*FDex., por lo tanto: 

 

2,96FDInterior =  
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2.2.7.2. Diseño de losa 
 

La losa del puente se diseñará aplicando las normas AASHTO. Para esto 

es necesario determinar cómo 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 tráfico. 

Figura 9. Sección transversal de la losa 

Losa

Viga exterior Viga interior Viga exterior

2,00 2,00 0,600,60

 
 Fuente: elaboración propia 

 

• Losa entre vigas 

 
Según AASHTO 1.3.2, la luz de diseño para la losa es igual a la luz libre; 

de acuerdo con la geometría adoptada en el diseño del puente es de 1,30 m. 

 

Cálculo del espesor de la losa: según especificación AASHTO 8.9.2, para 

losas con refuerzo principal perpendicular a la dirección del tránsito se 

recomienda: 

 

m 0,15
30

3,05)1,20(St ≥
+

=
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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). ⇒

 

m 0,15
30

3,05)1,20(1,30t ≥
+

=  

m  0,15m  0,174t ≥=  

m  0,20m  0,174t ≈=  

 

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

 

 

2.2.7.2.1. Cálculo del peralte 
 

El espesor de losas para puentes de concreto armado va de 15 cm hasta 

25 cm, según AASHTO. Por las características del puente y para efectos de 

este proyecto se toma un espesor de losa de 20 cm. 

Tomando varilla No. 4 G 40: 

2
φ

−−= Rtd  

Donde: 

 

d = Peralte efectivo en m 

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

Φ = Diámetro de la varilla usada (No. 4). 

 

 

 

Cálculo: 

2
0,01270,050,20d −−=  

cm  14,36m  0,1436d ≈=  

 

 

2.2.7.2.2. Integración de cargas 
 

 

Integración de carga muerta 

 

  Losa: 

1tWW CLosa ∗∗=   

mkg 48010,2*400 2WLosa =∗=  

  Poste: 

PosteCPoste AWW ∗=  

mkg  540,15)400(0,15)( 2WPoste ==  

  Banqueta: 

hbWW CBanqueta=  

mkg  2880,60)400(0,20)( 2WBanqueta ==  

  Baranda: 

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

b = 1m. 

 

mkg 8321028854480WCM =+++=  
2.2.7.2.3. Cálculo de momentos 

 
a) Momento debido a la carga muerta 

 

Figura 10. Diagrama de momento en losa 

 

2,00 2,00 0,600,60

Wcm = 832 kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S S LL

WL²
2

WS²
10

WS²
10

WS²
10

WS²
10

WL²
2

WS²
10

WS²
10
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Fuente: elaboración propia 
 

 

 

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

siguiente. 

 

10

2SWM CM
CM

∗
=  ó 

2

2LWM CM
CM

∗
=  

 

Donde: 

 

MCM = Momento carga muerta  

WCM = Carga muerta última 

S = Luz libre entre vigas 

L = Luz de voladizo  

 

Cálculo: 

 

10
SWM

2
CM

CM
∗

=  

10
2,00832M

2

CM
∗

=  

mkg   332,8MCM −=  

 

2
LWM

2
CM

CM
∗

=  

2
0,60832M

2

CM
∗

=  
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mkg   149,76MCM −=  

 

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

ejerce mayor momento, por ser el más crítico, para el cual se toma el valor de: 

 

mkg  332.8MCM −=  
 

b) Momento debido a la sobrecarga 

 

• Momento por carga viva 

 

Según especificación AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal 

perpendicular a la dirección del tráfico, el momento por carga viva está dado 

por: 

P
30

2)0,8(SMCV ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=  

 

Donde: 

 

S = luz libre entre vigas (pies) 

P = peso del eje más pesado (l) 

 

Peso de eje más pesado   P = 12 000 l 

 

000 12*
30

2)0,8(4,26MCV ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=  

mkg 277,60ftl 003,20 2MCV −≈−=  
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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). 

   38S
15,24I
+

=
 

 

Donde: 

 

I = fracción de impacto, siendo Imax = 30% 

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

 

   0,387
381,30

15,24I =
+

=  

 

Como 38,7% > Imax entonces utilizar Imax = 30% 

 

d) Momento último 

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

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

 

( )[ ]IM3
5M   1,30M CVCMU ∗+=  

( )[ ]1.30277.603
5332.80   1.30MU ∗+=  

mkg  214,55  1MU −=  
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2.2.7.2.4. Cálculo del peralte efectivo 
 

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

 

Cálculo: 

2
0,01270,050,20d −−=  

cm  14,36m  0,1436d ≈=  
 

 

2.2.7.2.5. Cálculo de refuerzo 
 

Refuerzo transversal principal en la cama inferior: estas losas se toman 

como vigas rectangulares para simplificar el análisis, calculando para una 

sección 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 fórmula. 

 

2

U
2

Fy

)cbM(f'
0,9
1,7cbd)(0,85f'

Fy
cbdf'0,85As

−
−=  

 

Donde: 

 

As = Área de acero en cm2 

f’c = Módulo de fluencia del concreto en kg / cm2 
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Fy = Módulo de fluencia del acero en kg / cm2 

Mu = Momento último en kg – m 

b = Base de 1 m 

d = Peralte efectivo en m 

 

Datos: 

 

f’c = 210 kg / cm2 

Fy = 2 810 kg / cm2 

Mu = 121 455 kg – cm 

b = 100 cm 

d = 14,36 cm 

 

Cálculo: 

2

2

810) (2

455) 121*100*(210
0,9
1,714,36)*100*210*(0,85

810 2
14,36)*100*(2100,85As

−
−=  

2cm  3,41As=  

 

• Área de acero mínima 

 

bd
Fy

14,1Asmin =  

14,36)*(100
810 2

14,1Asmin =  

2
min cm  7,21As =  
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• Área de acero máxima: 

 

Fy)E   Fy(0,003
cf'  0,003Eφβρ

s
s1bal +

=
 

 

 

Donde: 

 

β1 = 0,85 (f’c ≤ 280 kg/cm2 ) 

Es = 2,06 x 106  kg/cm2 

Φ = 0,90 (Factor de reducción para flexión) 

 

Cálculo: 

 

810) 2)(2,06x10  810(0,003 2
0,003(210))5)(2,06x10  (0,90)(0,8ρ 6

6
bal +

=  

0,0393ρbal =  

balmáx ρ 0.50ρ = (Zona Sísmica) 

0,01973)  0,50(0,039ρmáx ==  

bdρAs maxmáx =  

) 00)(14,36  (0,0197)(1Asmáx =  

2
máx cm  28,29As =  

 

Las Normas ACI 318-05 indican: 
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maxmin AsAsAs ≤≤  
 

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

mínima y menor que el área de acero máxima. Como no cumple, ya que el área 

mínima es mayor que el área calculada, se usará el valor del área de acero 

mínimo (Asmin= 7,21 cm2). 

 

Distribución de Varillas: la separación entre varillas no deberá ser mayor 

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

 

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

cm  1717,61X
Xcm  1,27

cm  100cm  7,21
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−
 

 

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

 

• Refuerzo transversal principal en la cama superior: Se coloca refuerzo 

por temperatura 

 

0,002btAstemp =  

2
temp cm  4(20) 0,002(100)As ==  

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

cm  3031,75X
Xcm  1,27

m  1cm  4
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−
 

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 ecuación 
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S
2,20FL=  

 

Donde: 

 

S= Espaciamiento entre vigas en pies (4,26 ft = 1,50 m) 

FL = Factor longitudinal (FL ≤ 0,67) 

 

0,671,06
4,26

2,20FL >==  

2cm  4,837,210,67As =∗=  
 

Utilizando varilla No. 4 (1,27 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

 

cm  2626,29X
Xcm  1,27

m  100cm  4,83
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−

 
 

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

Lc

No. 4 @ 17 cm

No. 4 @ 26 cm
BOMBEO 2%

No. 4 @ 30 cm

No. 4 @ 26 cm

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

2.2.7.3. Barandal 
 

La dimensión variable es la separación centro a centro de los postes. 

Con el objeto de ajustar la separación de los mismos a la longitud de la 

superestructura, dicha distancia varia de un mínimo de 1,50 m a un máximo de 

2,40 m. Para el diseño de este proyecto la separación que se utilizó es de 2 m 

Además, de la carga del camión estandarizado, AASHTO recomienda para el 

diseño de los postes una carga vertical de 100 l / ft = 148,80 kg / m y una carga 

horizontal de 300 l / ft = 446,39 kg / m. 

 
 
 
 
 
 

79 
 



 
Figura 12. Fuerzas actuantes en pasamanos 

 

Loza Voladizo

Tope

0,70

0,20

0,15

100 l/ft = 148,80 kg/m

150 l/ft = 223,22 kg/m

738 l/ft = 334,69 kg/m

300 l/ft = 446,45 kg/m

 
Fuente: elaboración propia 

 

El poste del barandal tendrá una sección 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 será de HG de Ø3”, tipo liviano.  

 

 

2.2.8. Diseño de vigas 
 

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

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

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

continuación. 
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Se calculó una sección de b=0,70m y un d=1,30 m para las vigas exterior 

e interior. 

Figura 13. Sección transversal de la superestructura 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

2.2.8.1. Cálculo 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. 

 

PaWLM +=
8

2

 
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: 

 

WCM = WCARPETA RODADURA + WLOSA + WVIGA 

WCARPETA RODADURA = (0,05)*(2,00)*(2 400) = 240 kg/m 

WLOSA = (0,20)*(2,00)*(2 400) = 960 kg/m  

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

 

WCM = 240 + 960 + 1 848 = 3 048 kg/m 

kg 734,41,2*kg/m  612P ==  

 

Cálculo: 

 

( )3
17*2*734,4

8
048)(17) (3M

2

CM(máx) +⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

mkg  432,20  118MCM(máx) −=  

 

Carga muerta para viga exterior: 

 

WCM = WCARPETA RODADURA + WLOSA + WBARANDAL + WVIGA 

WCARPETA RODADURA = (0,05)*(1,00)*(2 400) = 120 kg/m 

WLOSA = (0,20)*(1,60)*(2 400) = 768 kg/m  

WBARANDAL = 40 kg/m 

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

 

WCM = 120 + 768 + 40 + 1 848  = 2 776 kg/m 

kg  734,41,2*kg/m  612P ==  
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Cálculo: 

 

( )3
17*2*734,4

8
776)(17)  (2M

2  

CM(max) +⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

mkg  606,20  108MCM(max) −=  
 

 

2.2.8.2. Cálculo del momento por sobrecarga 
 

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

cargas: 

 

a.  Carga de camión 

b.  Carga de pista 

 

Para superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o menores 

de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga de camión y no la 

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

 

Como el camión puede ocupar cualquier posición dentro de la 

superestructura, se recomienda que se analice el caso para calcular el efecto 

que las ruedas del camión producen en las vigas. Para este tipo de carga, debe 

primero utilizarse las tablas de AASHTO 3.23.1, para determinar la distribución 

de la carga de camión en las vigas. 

 

De acuerdo con AASHTO, para propósitos de este proyecto, se utilizó un 

camión H15-44, para él cálculo del momento de la carga viva. Esta situación se 
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da cuando el camión se encuentra en el lugar crítico, que provoca el máximo 

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

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

gravedad del otro apoyo. 

 

 

Figura 14. Diagrama de camión en el lugar crítico A 

Fuente: elab  

 

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

mom

Encontrando centro de gravedad (CG) 

 = 12 000 l = 5 454,55 kg 

Encontrando A: 

C.G.CAMION

3,000 l12,000 l

RbRa

A X A`

4P P

8,50 8,50
4,27

oración propia

s

entos en CG:  

 

 
P

P = 3 000 l = 1 363,64 kg 

0=∑ CGM  

0X)7363,64(4,2  1454,55X  5 =−−  

m  0,85X =  
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A + X = 8,50 

A = 7,65m 

Figura 15. Diagrama de camión en el lugar crítico B 

Ya se ha encontrado el valor de X y de A, ahora se procederá al cálculo 

del v

álculo de reacciones R1 y R2 

P = 12 000 l = 5 454,55 kg 

,92)363,64)(11  (165)454,55)(7, (5M 2R1 =+−−=∑  

Fuente: elaboración propia 

 

alor de las reacciones en los apoyos R1 y R2, para calcular al momento 

máximo. 

 

C

 

4

P = 3 000 l = 1 363,64 kg 

01 =∑ RM  

0(17)R4,27)P(7,654p(7,65)M 2R1 =++−−=∑  

0(17)R

kg  410,70  3R2 =  

+↑=∑ 0yF  

C.G.CAMION

3,000 l12,000 l

RbRa

7,65

4P P

0,85 8,50

8,50 8,50
4,27
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CGy PRRF −+=∑ 21  

+=∑  

 

álculo de momento máximo generado en la parte de mayor momento: 

Figura 16. Diagrama de corte y momento producido por carga viva 

max)cargaViva( −=  
 

 

818,19 6410,70 3RF 1y −

kg  407,49 3R1 =  

C

 

Fuente: elaboración propia 

 

mkg 067  26M

 

 

RbRa 7,65 5,08
4,27

5 454,55 kg
4P

1 363,64 kg
P

0,85 3,42

3 407,50 kg

2 047,05 kg
3 410,69 kg

26 067 kg-m

17,326.3 kg-m
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2.2.8.3. Cálculo del momento debido al impacto 
 

 

( )38L
15,24I
+

=  

 

Donde: 

e viga en metros 

= Carga de impacto 

 

L = Luz d

I 

 

( ) 0.300,28
3817

15,24I <==
+

, tomar I = 0,28 

 

Donde: 

mento generado por carga viva 

= Factor de impacto 

or carga viva generado en viga exterior 

 impacto viga exterior (máximo) = 

FDIMM CVimpacto ∗∗=  

 

 

Mcv = Mo

I 

FD = Factor de distribución 

 

•  Cálculo de momento p

mkg  381,32  491,48*1,28*067  26 −=  M

 

•  Cálculo de momento por carga viva generado en viga interior 

 impacto viga interior (máximo) = mkg  762,65  982,96*1,28*067  26 −=  M
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2.2.8.4. Cálculo del momento total 

Diseño de vig

te en la viga interna 

 

a interna 

 

• Momento actuan

 

( )( )FDIM3
5M  1.3M CVCMU ∗∗+=  

( )( ) 762,65  983
5  432,20  118  1.3MU +=  

mkg  947,60  367MU −=  

 

Diseño de viga exterior 

en viga exterior 

 

 

• Momento actuante 

( )( )FDIM3
5M  1.3M CVCMU ∗∗+=  

( )( ) 381,32  493
5  606,20  108  1.3MU +=  

mkg  180,92  248MU −=  

 

 

2.2.8.5. Cálculo del refuerzo longitudinal y 
transversal 

 

Viga Interior: se ti ngular de 0,70 x 1,30 m, se 

rocederá al cálculo del refuerzo de la viga y se asignará el recubrimiento 

mínimo de 5 cm. 

 

ene una viga recta

p
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c = 210 kg / cm2 

y = 2 810 kg / cm2 

7 947,60 kg – m 

 = 70 cm 

Datos: 

 

f’

F

Mu = 36

b

d = 125 cm 

( ) ( ) ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣ 0,0
⎡

−= d*bd*bAs 2 −
fy

f`c*0,85*
f´c*03825

b*Mu  

 

( ) ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= 125*70As −−

810 2
210*0,85*

210*0,003825
70*947,60 367125*70 2  

 

=  

 

Viga exterior: 

2cm 132,09As

 

( ) ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=

810 2
210*0,85*

210*0,003825
70*180,92 248125*70125*70As 2

 
 

2cm 85,01As =  

 

 

 Área de acero mínima: 

 
•

bd
Fy

14,1Asmin =  
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125)*(70
810 2

14,1Asmin =  

2
min cm  43,91As =  

 

• Área de acero máxima: 

 

Fy)Fy(0,0s1bal 03E
c0,003f'Eφβρ

s +
=  

onde: 

 

β1 = 0,85 (f’c ≤ 280 kg / cm2 ) 

 x 106 kg / cm2 

 = 0,90 (Factor de reducción para flexión) 

D

Es = 2,06

Φ

 

Cálculo: 

 

810)  2)2,06x10 810(0,003( 2
0,003(210)))(2,06x10 5 (0,90)(0,8ρ 6

6

+
=  

bal =  

(Zona Sísmica) 

 

bal

ρ 0,0391

balmáx 0,50ρρ =

bdρAs balmáx =  

70)(125) )(  391  0,5(0,0Asmáx =

 

 

Las Normas ACI 318-05 indican: 

2
máx cm  171,06As =  
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máxmín AsAsAs ≤≤  

El área calculada tiene que estar entre el área de acero mínima y el área 

e acero máxima. 

 

 la viga interna el valor del área de acero calculado (As= 

132,09 cm2) y para la viga externa el valor del área de acero calculado (As= 

85,01

o Viga Interior: 

       Cama inferior 

 e tiene que el área de acero a flexión es 132,09 cm2, y para la 

dis a siguiente manera. 

2 ⎪⎫−−−−−−−−−

Usar 14 varillas No. 11 G40  (cama inferior). 

 

•      Viga exterior: 

 

     Cama inferior 

 

Usar 9 varillas No. 11 G40  (cama inferior). 

d

Como el área de acero calculada cumple la condición estipulado por el 

ACI, se usará para

 cm2). 

 

• Distribución de varillas 

 

 

 
S

tribución del acero se utilizará varilla de l

 

 Utilizando varilla No. 11 (9,58 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

 

14var13,79X
Xcm  132,09 2

⇒=
⎪⎭
⎬

−−−−−−−−−
 

1varcm  9,58
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• Cama superior 

 

33%*As= 0,33(132,09 cm2) = 43,59 cm2, como es menor Asmin se debe usar: 

n cm  43,91=  

2 ⎫−−−−−−−−−

 

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

superior). 

 

 a 1 varilla No. 5 por cada pie de alto. Colocar  varilla No. 5 @ 0,30 

. 

 

 

 

Fuente: elab ración propia

 

2
miAs

9var8,66X
Xcm  43,91 2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬

−−−−−−−−−−

−
 

1varcm  5,07

Refuerzo adicional: se colocará un refuerzo adicional de 0.25 in2  

equivalente

m

 

Figura 17. Detalle de refuerzo viga interna parte central 

 

 

 

 

 

 
o  

 

 

7 No.11 Corrido

7 No.11 Bastón

9 No. 8 Corrid

  3 No.5 Corrido
ambos lados

o
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Figura 18. Detalle de refuerzo viga externa parte central 
 
 

uente: elaboración propia

Diseño a corte 
 

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

impacto. 

do a carga muerta 

 
ribuída producida por el peso muerto, 

9 No. 8 Corrido
 
 
 
 
 
 
F  

 

 

2.2.8.6. 

 

• Corte debi

Se utilizará el valor de carga dist

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

22
∑+=

PWLVCM  

Donde: 

 

rga muerta de losa y diafragma 

  3 No.5 Corrido
ambos lados

W = Carga distribuída debido a la ca

W = 3 048 kg / m 

L = Longitud total de la viga = 17 m 

5 No.11 Corrido
4 No.11 Bastón
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P = Peso de diafragma 

erta para corte en viga interna 

 

Figura 19. Carga mu
 

      
Fuente: elaboración propia 

Cálculo: 

 

( )( )
2

(612)(2)
2

17048  3VCM +=  

CM21 ===  

 

 

 

• Corte debido a carga viva 

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

iendo fuerza sobre el apoyo afectado. 

kg/m  048  3W = kg  612W =

RbRa 8,50 8,50

R kg  520  26VR

[ ]612048(4,25)  3520  26V(L/4) +−=  

kg  954  12V(L/4) =  

[ ]612  048(8,50)  3520  26V(L/2) +−=  

kg 0V(L/2) =  

carrocería del camión está ejerc

 

Para este caso, el corte máximo será el valor de la reacción R1, la cual se 

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo R2. 
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Figu

 

ra 20. Diagrama de cuerpo libre de carga viva para corte de viga 
interna 

C.G.CAMION

1 363,64 kg5 454,55 kg

RbRa

Carga por factor de distribución
5 454,55 x 1,48 = 8 072,73 kg
1 363,64 x 1,48 = 2 018,19 kg

17,004,27

 
Fuente: elaboración propia 

 

Cálculo de reacciones R1 y R2 

g  584  9R ==  

 

=∑  

 

• Corte por impacto 

 

I = Vcv x I = 9 584 x 1,30 = 12 459,20 kg 

 

02 =∑ RM  

04,27)018,19)(17  (2)  072,73)(17  (8(17)RM 1R2 =−−−=∑  

CV1 Vk

+↑=∑ 0YF  

0018,19  2072,73  8RRF 21Y =−−+=∑  

0018,19  2072,73  8R584  9F 2Y =−−+

kg  506,92R2 =  

V
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• Diseño a corte 

Se calcula el corte último en la viga, aplicando la siguiente fórmula: 

 

( )[ ]I*V3
5V  1.3V CVCMU +=  

Cálculo: 

 

( )[ ] 459,20  123
5520  26  1.3VUmáx +=  

kg   470,93  61VUmáx =  

 

Cortante que resiste el concreto: 

 

V bd*cf'0,53CU =  

(70)(125)*2100,53VCU =  

kg   203,76  67VCU =  

 

Como  , entonces el concreto resiste el corte último. 

 

álculo de espaciamiento: 

 

CUUmáx VV <

C

cm  60cm  62.50
22máx

125d
⇒===

 

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

S

 

cm  30
2
cm  60

2
SS máx

L/4 ===
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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 
 

 

Fuente: elabor

Figura 22. s viga externa parte central 

 

 

uente: elabo

o del diafragma 

 la luz de la superestructura es mayor 

ue 40 pies (12,19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en 

s tercios de la luz. 

 

9 No. 8 Corrido

  3 No.5 Corrido
ambos lados

 

 

 

 

 
ación propia 

 

Detalle de estribos y eslabone
 

 

 

 

 
F ración propia 

 

 

2.2.9. Diseñ
 

 

Según AASHTO 1.7.4. (D), cuando

q

lo

7 No.11 Corrido

7 No.11 Bastón
Est. + Esl. No.4 G40

@ 30cm

9 No. 8 Corrido

  3 No.5 Corrido
ambos lados

5 No.11 Corrido

Est. + Esl. No.4 G40
@ 30cm 4 No.11 Bastón



Los diafragmas son elementos estructurales diseñados 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 

andeo lateral. 

 

s. Debido a que no están diseñados para soportar carga 

roveniente de la losa, se refuerzan con el área de acero mínimo. 

 

rincipales, ya 

ue los diafragmas deben tener un mínimo ¾ de altura de viga. En cualquiera 

de lo

p

Los diafragmas externos transmiten su propio peso directamente a los 

apoyos, y los interiores transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como 

cargas puntuale

p

Para efectos del proyecto se usarán dos diafragmas, a una distancia de 

6 m de separación del apoyo, dado que la luz del puente es de 17 m para 

determinar su altura es necesario conocer la altura de las vigas p

q

s casos, la altura mínima será de 50 cm. 

 

( ) m  0,85m  0,830,201,30
4
3h

4
3h viga ==−==  

 

El ancho será de 30 cm, pues se considera que dicho ancho es el mínimo 

recomendable por la facilidad de construcción. El recubrimiento mínimo debe 

ser de 5 cm. 

• 

m2 por metro de alto), y un recubrimiento mínimo de 5 cm. 

 

 

 

Refuerzo longitudinal: el refuerzo a colocar es el acero mínimo, en dos 

camas, superior e inferior. Se recomienda un refuerzo extra de 0,25 in2 por pie 

de alto (5,37 c
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Cálculo del refuerzo: 

 

bd
Fy

14,1As =  mín

80)*(30
810 2

14,1Asmín =  

Utilizando varilla No. 6 (2,85 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

 

2,85
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−
 

Usar 5 varillas No. 6 G40  (cama superior e inferior). 

< 0,30 m 

 

Donde: 

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

 

Refuerzo adicional: se colocará un refuerzo adicional de 0,25 in2 por 

 de alto (5,37cm2 por metro de alto). Utilizando varilla No. 4 (1,27cm2) 

2
mín cm  12,04As =  

 

5var4,22X
Xcm  12,04

1varcm  

 

Cálculo de espaciamiento de estribos: 

 

m  0,40 )  0,5(0,80  0,5dSmáx ===  

 

S = Espaciamiento de estribos 

C

cada pie
22

Ad cm 4,56/m)cm m)(5,37 (0,85R ==  
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4var3,59X
Xcm  4,56

1varcm  1,27
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−
 

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

 

Figura 23. Detalle de armado de diafragma 
 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

2.2.10. 

 cortina 
 

potrada sobre la viga de apoyo, 

ctuando en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL), 

ido a 480 kg/m3; AASHTO 1.1.19. 

 

Espe

 

 

5 No. 6 G40

5 No.6 G40

 

4 No.4 G400,
 

 
 
 

 

Diseño de la subestructura 
 

2.2.11. Diseño de la

Según AASHTO 1.2.22, la cortina está em

a

fuerza de sismo (S) y el equivalente líqu

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

 

Altura de cortina: H = 1,30 m 

 

85
0,30

Est. + Esl. No.4
G40 @ 30cm
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Figura 24. Dimensionamiento de cortina y viga de apoyo 

 
 
 
 

uente: elaboración propia 

mpuje de tierra (E) 

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

uctura no debe diseñarse para menor de un equivalente 

quido igual a 480 kg / m3. 

 
 

 

CORTINA

VIGA DE
APOYO

0,30 0,40

1,
75

0,
45

1,
30

 
 
 
 
 
F

 
E

leno 

AASHTO 1.2.19 la estr

li
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Figura 25. Empuje sobre la cortina y viga de apoyo 

1,
30

0,
45

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

480 x 1,30 = 624 kg/cm

480 x 1,75 = 840 kg/cm

0,
61

Equivalente liquido= 480 kg/cm³

1,
30

0,
45

Es

0,
61

Esob

H/3H/2

Esob= Rectangulo
Es= Triangulo

 
 Fuente: elaboración propia 

 
 

Cálculo de empuje: 

 

,80 x 1,30) + (624 x 1,30) / 2 

E = 786,24 kg 

 

E = Empuje = Esob + Es = (292
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Fuerza longitudinal (FL) 

 el 5% de la carga 

 de gravedad, se aplica a 1,83 m (6´), sobre la rodadura. 

 

 
Según AASHTO 1.2.13, la fuerza longitudinal debe ser

viva y su centro

2H
0,05PFL=  

 

Figura 26. Fuerza longitudinal en viga de apoyo (FL) 

Carga viva

6 pies=1,83 m

Altura de
cortina

H= 1,30 m

H= 2,60 m

 
Fuente: elaboración propia 
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Donde: P = Peso del camión por rueda 

 

camión por rueda = 5 443 kg 

camión por eje = 2 x (5 443) = 10 886 kg 

V = 5%(P de eje) = 544,3 kg 

P

P

C

( )
( )1,302

544,3FL =  

kg/m  209,35FL =  

 

La carga actuante está 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 

Cálcul

Se usará un coeficiente sísmico del 12% siguiendo las especificaciones de 

 cortina para determinar la fuerza 

or sismo (EQ), el punto de aplicación de la fuerza se localizará en el centro de  

rma horizontal. 

 

Peso

EQ = 12%  Wcortina 

 

o por sismo (EQ) 

 

AASHTO 3.21, se multiplicará el peso de la

p

la cortina, actuando de fo

 propio de la cortina para 1 m de ancho. 

 

Wcortina = 0,30 x 1,30 x 1,00 x 2 400 

Wcortina = 936 kg 

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

m  0,65
2

1,30
Brazo al centro de gravedad 

2
H

===  
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Fuerza debido al empuje de la tierra (E) 

Donde:  

s = empuje del suelo sobre la cortina 

arga del suelo equivalente líquido de 2' de altura con una   

presión de 480 kg/m3 

 
s = (H*480)*H/2 

Esob = (Hsob*480)*H 

1,3 

E = 405,60 kg + 380,64 kg 

tos  

 

4*(1,30/2) = 247,42 kg-m 

MEs = 405,60*(1,30/3) = 175,76 kg-m 

 

E = Es + Esob 

 

 

E

Esob = sobrec

E

Es = (1,30*480) *(1,30/2) 

Es =  405,60 kg 

 

Esob = (0,61*480)*

Esob = 380,64 kg 

 

E = 786,24 kg 

 

Cálculo de momen

MEsob = Esob*H/2 

MEsob = 380,6

 

MEs = Es*H/3 

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 

 

Combinación de cargas: 

 

Grupo III   →    M = 1,3 (E +FL) 

47,42 + 175,76 + 655,27) = 1 401,99 kg-m 

Grupo VII  →    M = 1,3 (247,42 + 175,76 + 73,01) = 645,05 kg-m 

 

rupo III: 1 294,14 kg 

Q) 

rupo VII: 1,3 (786.24 + 112.32) 

 mayor de los dos grupos, para este caso se tomará el 

 en el Grupo III. 

 

 

Grupo VII  →    M = 1,3 (E + S) 

 

Grupo III   →    M = 1,3 (2

 

Cálculo para corte: 

Grupo III: 1,3 (E + FL) 

Grupo III: 1,3 (786.24 + 209.25) 

G

Grupo VII: 1,3 (E + E

G

Grupo VII: 1 168,13 kg 

 

Se toma la carga

momento que se genera
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Cálculo del refuerzo 

El valor del refuerzo transversal se obtendrá con la siguiente fórmula. 

 

 

( ) ( ) ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

As
⎡

−−=
fy

f`c*0,85*
f´c*0,003825

b*Mud*bd*b 2  

Donde

 

As = Área de acero en cm2 

f`c = Módulo de fluencia del concreto en kg / cm2 

y = Módulo de fluencia del acero en kg / cm2 

mento último en kg – m 

 = Base en m 

2 

u = 1 401,99 kg – cm 

 cm 

 = 30 cm 

 

: 

F

Mu = Mo

b

d = Peralte efectivo en m 

 

Datos: 

 

f`c = 210 kg / cm

Fy = 2 810 kg / cm2 

M

b = 125

d

 

Cálculo: 

 

( ) ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=

810 2
210*0,85*

210*0,003825
125*401,99 1125*30125*30As 2  
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2cm  1,85As =  

 

Área de acero mínima:      

rea de acero máxima:  

 

Las Normas ACI, indican: 

 

2
mín cm  18,82As =

2
máx cm  73.31As =  Á

máxmín AsAsAs ≤≤  

 

Cómo el área de acero calculada debe de estar entre el área de acero 

ro máxima, no cumple ésta condición, por eso se 

mará el área de acero mínima cómo el área de refuerzo. 

 

•  Distribución de varillas 

2 ⎪⎭
⎬

−−−−−−−−−−
 

varillas No. 5 G40 @ 0,15 m 

 

Diseño

 

 

mínima y el área de ace

to

 
Utilizando varilla No. 5 (1,98 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

10var9,51X
1varcm  1,98 2

⇒=⎪⎫−−−−−−−−−−

Xcm  18,82

Usar 10 

 a corte 

2
U kg/cm  0,35

(30)(125)
294,14  1V ==  

 
e el concreto: Corte que resist

 

bd*cf'0,53VCU =  
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(30)(125)*2100,53VCU =  

kg  801,61  28VCU =  
 

Como Vu < Vcu por lo tanto el concreto resiste y no se usará refuerzo por corte. 

 

Utilizar cm  15
2

30
2
dSmáx ===  

Colocar estribos y eslabones No. 3 G40 @ 15 cm 

2.2.12. Diseño de la viga de apoyo 
 

bre esta viga se encuentran apoyadas las vigas principales del puente, 

uea por aplastamiento; debe 

olocarse acero longitudinal por temperatura. 

 

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

b = 0

poyaran las vigas principales 

(longitudinales), se diseñará por aplastamiento, ya que ésta no soporta flexión. 

ser menor de 40 cm, y se colocará refuerzo longitudinal por 

Cálculo: 

 

 

 

So

su altura no deberá ser menor de 0,40 m y se cheq

c

Altura h = 0,45 m 

,40 mínimo o 2 cm, por metro de luz del puente 

 

En la viga transversal, donde se a

La base no debe 

temperatura o refuerzo mínimo. 

 

bd14,1Asmín =  
810  2
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( )( ) 2
mín cm  14,054070

810  2
14,1As ==  

 

 Distribución de varillas 

 
Utilizando varilla No. 5 (1,98 cm2), se distribuye de la manera siguiente. 

−−−−

−−−−−−−−−

 
 

Usar 8 varillas No. 5 G40, corridas. 

 

El refuerzo por corte en la cortina estará a d / 2 = 40 / 2 = 20 cm 

 

Diseño de asentamiento o base de neopreno: 

 
Los apoyos del p  Shore 60 reforzados 

con placas metálicas. El esfuerzo máximo permisible por compresión se obtiene 

media

 

Diseño de la almohadilla 

Vumax= 61 470,93 

 

 

• 

8var7,10X
X14,05cm

1var1,98cm
2

2

⇒=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−−−−−−

−

Usar estribo No. 3 G40 @ 20 cm 

uente serán de neopreno de dureza

nte la fórmula siguiente: 

 

 

Øs=F/A = 61 470,93 

 A 

 

≥ 5 588 Øs ≤ 11 Mpa A 
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Para redimensionar la al de tomar en cuenta la base 

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

Tabla VI. Cuadro de dimensiones neopreno 

254 mm. 

mohadilla se debe 

 

Asumir W = 10 pulgadas 

Asumi . r L = 152,4 mm 6 pulgadas 

Área de la 

almohadilla = 38 709,6 > 5 588 OK 

  
Fuente: elaboración propia 

 

Utilizar neopreno shore A60 4.7.5.2-1) (de tabla 1   G=0,9 

 
Tabla VII. Valores de G 

Fuente: elaboración propia 
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Determinación de factor de forma 

    

os = 1,66 GS >= 11 Mpa    

1,66*0,9 S <= 11 Mpa S≤ 7,36 Mpa 

 

 

 

 

Por carga 

Viva      

    

61 470,93 = 61 470,93 =   1,59 Mpa 

 38 709,6   

ØL <= 0,66 GS 

ØL  = RL/A = 

 A 

 

1,59 S≥ 67

 

 ≤  

  

 

Par aproximación para el cálculo del  espesor del 

eopreno interior utilizare los siguientes datos: 

 

S= 5. 

Acero A-36 

Fy= 3

5 = 38 709,60 hri = 19,05 mm 

  hri * 406,4  0,75 pulgadas 

<= 0,66*0,9 S 2,

2,67 ≤ S 7,36 

 

  

a calcular la primera 

n

6 Ksi.  =  248,7 Mpa.  

 

S= LW/hri * (L+W) 
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Probar con ¾”   hri = 19,05 mm. 

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

70% *3/4” = 0,525” = 13,34 mm. 

e utilizará 5/8” = 15,88 mm. 

Calcul

59 

59/248,7)= 0,37 mm = 0,015”.  

K. 

n  

el análisis realizado en el Sap2000 se dan los giros máximos siguientes: 

0,0055

 

  

Espesor capa externa <= 

 

S

o del refuerzo de la almohadilla 

 
Para carga de servicio 

 

Øs= 61 470,93 / 38 709,6 = 1,

hs ≥(3*hmax*Øs/Fy)    hs≥  (3*19,05*1,

 

Utilizar 1/30” =  0,033” O

 

Combinación compresión y rotació

 
D

 

Ø DC = 

Ø DW = 0,0038

Ø LL = 0,0022

Ø s = 0,010
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A os la ecuación 14.7.5.3.5. plicam

 
 

      2  

1,59  > 4.5 0.010  152.4 n > 1.811

   n  19.05   

 

e  asume  n= 2. 

 

Ch bilid

 
e utilizan las ecuaciones 14.7.5.3.6-2  14.7.5.3.6-3 

S

equeo por esta ad  

S
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hrt = 2*15,88+19,05 

hrt= 50,8 mm 

 

A= 0,1845 

 

,37 no es menor que 0,27 

 

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

 

 

B= 0,27 

 

0

 
 

s≤ 0,9*5/(0,37-0,27)= 45 

 

1,59 ≤ 45  la almohadilla es estable OK  

 

                                

e placa eopreno 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”  de largo.  = 152,40 mm. 

Ø

  
5/8” 

¾” 

5/8”  
 

El refuerzo entr s de n
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Figura 27. Armado de viga de apoyo y cortina 

0.30 0.50

1.
30

0.
45

Neopreno

Refuerzo transversal

1.
75

No.3 G40 @ 0.15m

Refuerzo Principa
No. 5 G40 @ 0.15m

l

CORTINA

8 No. 5 G40
en c/cara

Estribos No. 3
G40 @ 0.20m

 
Fuente: elaboración propia 

 

2.2.13. Diseño del estribo 
 

Ya que la base del estribo poseerá una zapata de concreto reforzado para 

ilidad y así la geometría del estribo se reducirá 

specíficamente el ancho de la base, el estribo actúa como simplemente 

 únicamente el esfuerzo de corte que se 

a sobre el estribo, provocado por las cargas de la superestructura, cortina y 

viga 

eso Concreto = 2 400 kg/m3     

 5,2 m     

u = 61 470,93 kg    

proveer mayor estab

e

apoyado sobre la zapata.  Analizando

d

de apoyo.    

 

Datos: 

 

h = 4,8 m     

b = 2,4 m     

P

Lestribo =

V
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F  2igura 8. Diagrama de presiones en el estribo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

Figura 29. Geometría y dimensiones del estribo

1,
30

0,
45

2,
00

0,30 0,50

0,80 1,000,60

2,40

1

6

3

5 4

7

2 3,
75

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

1
7

2

6

3

5 4

480 x 3,75 = 1 800 kg/cm

FIGURA 1
FI

G
U

R
A 

2
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2.2.13.1. Integración de cargas 

 = peso propio de la viga 

 = Wcortina + Wbase 

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

W  = 1 800 kg/m 

Carga ejercidas por las vigas principales sobre el estribo: 

distribuida = (Vu * # vigas)/ Lestribo  

distribuida = (61 470,93* 3) / 5,20 

distribuida = 35 464,00 kg/m 

Carga    

     

 =

 = 35 464 + 1 800    

     

hequeo del esfuerzo de corte sobre el estribo:     

 

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

n la viga de apoyo. 

 

c = 37 264 / 0,8*1    

c = 46 580 kg/m2  A= 0,8 m 

Fc = 4,  anch  

 

W

W

W

 

 

W

W

W

 

 

total distribuida sobre el estribo:   

 

Wtotal  Wdistribuida + W  

Wtotal

Wtotal = 37 264 kg/m    

 

C

 

dividida por el área de contacto co

     

Fc = Wtotal/A  

F

F

66 kg/cm2  Franja de 1 metro de o    
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F`ciclópeo = 150 kg/cm2   

  

 Por lo tanto Fc < ´c o u F iclópe ; sí c mple, por lo tanto el esfuerzo de corte 

que t ne un área mucho mayor. 

2.2.13.2. Diseño estructural de los elementos del 

Diseño

área e la z pata se utilizan las cargas de trabajo y no las 

ajo n margen de seguridad más grande.  

o, el ará con las 

a, v ficando únicamente si resiste los siguiente 

orte: corte simple y punzonante; proponiendo al final del chequeo 

un re

hequeo de presiones 

 
Ya que

presiones para zapatas. 

lo soporta la base ya ie  

 

 

estribo 
 

 de la zapata 

 
Para diseñar el d a

cargas últimas de trab , para tener u

Como ya se propus área de la zapata del estribo se trabaj

dimensiones de dicha zapat eri

esfuerzos de c

fuerzo en la zapata para evitar flexión.  

 

C

 el estribo se apoya sobre una zapata, se aplicará la formula de 

 
Por no ser un elemento no monolítico 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 ecuación arriba indicada queda la 

siguiente manera. 
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q =       P   ;   en kg/m2 

A 

 

 

P = ca

A 

     

Integración de carga última      

 

P 

Ca

Vtrab cm cv

   

Vcm = superestructura 

Vcv = carga viva      

W ctura = Wvigas + Wbanqueta + Wbarandal + Wdiafragmas + Wlosa 

     +  Wcarpeta de  rodadura     

 = 55 692 kg + 3 672 kg + 164 kg + 4 651,20 kg + 16 320 kg  

 

kg    

  

trab  

 

Donde:  

rga última transmitida a la zapata 

= área de la zapata 

     

= WU = carga última = carga total de trabajo (Wtrab)+ carga estribo (Westribo) 

rgas de Trabajo = Vcm+Vcv  

 = V  + V  

     

superestru

Wsuperestructura

    + 2 142 kg    

W = 82 641,20 superestructura

V = 9 584 kg  cv 

    

V  = 82 641,2 + 9 584   trab

   

Cargas de trabajo = V  =  92 225,20 kg 
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Factor de carga última: 

 

Fcu = Vu/Vtrab 

Fcu = 61 470

 

 No. vigas / Lestribo + W (cortina + viga de apoyo) 

,2 ) + 1 00  

m  

álculo de la carga total del estribo:      

          

estribo = (0,80*4,80*2 700) + (0,5*0,60*4,80*2 700) + (0,50*1,00*4,80*2 700)    

   

    

estribo  

   

g/m) * (1 m)   

zapata = 75 742,85  kg  

arga última: 

 

 50 84,93 kg 

,93 kg / 92 225,20 kg 

Fcu = 0,67   

Carga Total de Trabajo: 

  

Wtotal de trabajo = Wtrab = Vtrab *

Wtrab = (92 225,20 * 3) / 5 0 8

Wtrab = 55 006,85 kg/

      

C

 

W

Westribo = 20 736 kg/m 

Wzapata = Wtrab+W

Wzapata = 55 006,85 + 20 736  

Wzapata = (75 742,85  k

W

 

C

 

Wu= Wzapata * Fcu    

Wu= (75 742,85)*0,67 =  4
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Cálculo del chequeo de presiones: 

 

Donde la dimensión más pequeña asumida de la zapata para el 

   

q = (50 484,93)/(2,40*1) = 21 035,39 kg/m2 < qd = 29 624 kg/ m2 

9 kg/m2  

 

     

zapata asumido = 0,5 m     

d=    

B = Base de la zapata = 5,10 m     

b = 2,4 m 

 

X 

X 0      

 

Co

Vactuante = 21 035,39 * (1 * 0,93) 

 

estribo será de 2,40 m 

q =    P   ; en kg/m2 

          A                     

     

q = 21 035,3

 

Chequeo por corte simple 

 

Datos:     

 

h

 peralte efectivo = 0,4 m  

    

= B/2 – b/2 – d  

= 5,10/2 – 2,40/2 – 0,4

X = 0,93 m     

     

rte actuante: 

 

Vactuante = WU * Área 

    Vactuante = 19 566,08 kg    
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Corte resistente:      

      

Vr= 0,85*0,53*f´c(1/2)*b*d 

Vr =    0,85 ,5 0  *0 3*(21 )1/2*100*40    

r= 26 113,46 kg     

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

atos: 

      

bo     

+ 2,40 = 2,80   

 

 

))   

actuantepunzonante  = 4

 

orte resistente:      

 

resistentepunzonante = 0,85*0,53*f´c(1/2)*b*d   

punzonante = 0,85*0,53*(210)1/2*2,80*100*0,40*100    

 

V

   

          Vr > Vact, sí cumple 

 

Chequeo por corte punzonante: 

 

D

 = perímetro de adentro   

d + sección del muro= 0,40  

bo = 280 cm   

      

Corte actuante:     

     

Vactuantepunzonante  = Wu * área  

Vactuantepunzonante  = 21 035,39 * ((1*5,10)-(1*2,80

V 7 546,31 kg    

     

C

     

V

Vresistente

Vresistentepunzonante = 73 117,69 kg   
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   73 117,69 kg > 47 546,31 kg  

un ; sí cumple 

  

 

2

 2     

u= 1 035 9*(1  

    

s = 12,5 cm2    

 

ferior:   

Varilla No.6 G40 @ 0,13m ambos sentidos 

ula el refuerzo como:  

 

,002* *d   

Vrpun > Vactp

 

Diseño del refuerzo por flexión 

 

Datos:      

 

Mu = momento último    

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

b = 100 cm    

d= 0,45 m    

f´c= 210 kg/cm2    

fy= 2 810 kg/cm     

      

Mu= Wu*L2 /

M 2 ,3 ,15) / 2 = 13 909,65   kg-m   

  

A

Asmín = 22,58 cm2   

 

Se propone reforzar en la cama in

 

Y en la parte superior de la zapata se calc

     

Astemp= 0 b  

Astemp= 0,002*100*40 = 9 cm2   
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Se propone reforzar en la cama superior:      

 amb s sen dos 

 

os planos del puente que se elaboraron son los siguientes. 

• Ubicación, p

 Planta de conjunto, detalles de losa y estribo 

• 

ragma, cortina y viga de apoyo 

 
 El presup sto s n el proyecto 

e agua  potable. 

 

 

 Varilla No.4 G40 @ 0,15m o ti

 

2.2.14. Elaboración de planos
 

L

 

erfil del terreno y puente sobre perfil 

•

Detalles cortes transversales de puente, estribo y cortina 

• Detalle viga interna y externa, diaf

 

 

2.2.15. Presupuesto 

ue e elaboró aplicando los criterios utilizados e

d
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Tabla VIII. Resumen del presupuesto del puente vehicular 

DISEÑO DE PUENTE VEHICULAR, CASERÍO CAMPAMENTO LA BARRITA, MUNICIPIO DEL PUERTO 

DE SAN JOSÉ, ESCUINTLA 

No. Descripción del Renglón  Cantidad 
Precio 

Unidad TOTAL (Q) 
Unitario (Q) 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 

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

1,02 REPLANTEO TOPOGRÁFICO (INCLUYE TRAZO) 5 DIA 1 984,74 9 923,68 

2 SUB-ESTRUCTURA 

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

2,02 RELLENO ESTRUCTURAL 802 M3 296,38 237 698,36 

03 
ESTRIBO CON ALETONES DE 2,40 M X 4,80 M X 14 M 

DE CONCRETO CICLÓPEO   
205,43 M3 1 286,78 264 343,90 2,

04 

ZAPATA DE 5,20 M X 5,10 M X 0,40 M CON REFUERZO 

CAMA SUPERIOR #4@0,15 M + CAMA INFERIOR 

#6@0,12 M 

20,22 M3 1 286,78 26 018,76 2,

05 
CORTINA + VIGA DE APOYO (CORTINA DE 0,30 M X 1,30 

M Y VIGA DE APOYO 0,45 M X 0,80 M) 
10,40 ML 5 689,13 59 167,00 2,

3 SUPER-ESTRUCTURA 

3,01 
VIGA INTERIOR DE CONCRETO 3 000 PSI, 0,70 M X 1,30 

M 
111 726,32 1 UNIDAD 111 726,32 

3,02 
1,30 M 

2 UNIDAD 111 726,32 223 452,64 
VIGAS EXTERIORES DE CONCRETO 3 000 PSI, 0,70 M X   

3,03 DIAFRAGMAS DE CONCRETO 3 000 PSI DAD 11 768,01 23 536,01  0,3 M X 0,85 M 2 UNI

3,04 

LOSA  DE CONCRETO REFORZADO DE 0,20 M DE 

ESPESOR, CO O GRADO 

40 

24 NCRETO DE 3 000 PSI Y ACER 88,40 M2 2 877,39 254 361,

3,05 

ACERA DE CONCRETO REFORZADO DE 0,20M DE 

CERO GRADO ESPESOR, CONCRETO DE 3 000 PSI Y A

40 

20,40 M2 1 836,92 37 473,15 

3, , TIPO LIVIANO 2 UNIDAD 3 997,45 7 994,89 06 DRENAJE TUBO HG Φ4"

3,07 
JUNTA DE CONTRACCIÓN, ANGULARES DE 3" 

3/8" X 1,75 M FIJADAS A ESTRI

X 3" X 

BOS CON SOLDADURA 
551 ML 94,73 30 331,29 

3,08 NEOPRENO 6 UNI 7 069DAD ,19 42 415,14 

4 BARANDA 

4,01 
BARANDAL, POSTES DE CONCRETO REFORZADO DE

0,15 M X  0,15 M X 0,90 M DE ALTURA, CONCRET

000 PSI 

 

O DE 3 UN D 20 IDA 365,08 7 301,53 

4,02 68 ML 229,55 15 609,55 PASAMANOS DE TUBO HG Φ3", TIPO LIVIANO 

5 LOSA DE APROXIMACIÓN 

5,01 ETO DE 3 000 PSI  520 M2 2 055,08 1 068 639,40 APROCHES DE CONCR

    COST ADO ESTIM O 
 

2 472 718,94 

Fuente: elaboración propia 
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CONCLUSIO ES
 
 
 
 

1.  potable para el parcelamiento San Juan 

ma de escasez que sufren los habitantes, 

trarrestará el inadecuado servicio que actualmente se brinda, con 

rios de un servicio sin interrupción y 

iciente en horas de alta demanda.  

r en el Campamento La Barrita 

beneficiará a toda la población aledaña que tiene que transportar sus 

 la ciudad capital, ya que la población tiene que pasar 

en lanchas sus produ

 
3. La seguridad estructural del puente vehicular se obtendrá sí se respeta, 

en la ejecución del proyecto, lo  criterios, normas y códigos aplicados 

en su diseño.  
 

  

 

N  

La red de distribución de agua

El Paraíso solventará el proble

y con

lo que se proveerá a los usua

ef

 
2. La construcción del puente vehicula

productos hacia

ctos. 

s

4. La población beneficiada en el caserío 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 Paraíso la población beneficiada es de 813 

habitantes y el costo total de la red de distribución es de Q454 575,96. 
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RECOMENDACIONES 

A la municipalidad 

1. Garantizar la supervisión técnica por un profesional de ingeniería civil, 

durante la construcción del puente vehicular para que se cumpla con las 

especificaciones técnicas, calidad de los materiales y los detalles en 

planos.  
 

2. Actualizar los presupuestos aq í dados, al momento de cotizar debe 

tomarse en cuenta la fluctuac precios, ya que éstos varían 

dependiendo del lugar y las circunstancias económicas que existen al 

momento de cons

 
3. Implementar un programa de capacitación, dirigido a miembros del 

comité y al personal del parcelamiento San Juan El Paraíso; con 

respecto al uso, manejo y mantenimiento de los diferentes elementos 

de los sistemas de distribución de agua potable, con el fin de garantizar 

ionamiento y maximizar el tiempo de vida útil. 
 

 
 
 
 

 

u

ión de 

truir. 

el buen func

4. Que los miembros del comité realicen reuniones y campañas para  

hacer conciencia a la población del parcelamiento San Juan El Paraíso 

en el uso adecuado del agua. 
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Apéndice 1. Análisis Físico Químico Sanitario 
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Apéndice 2. Examen bacteriológico 
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Análisis 3. Ensayo de compresión triaxial 
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Anexo 1. Memoria de cálculo del sistema de agua potable 
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