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RESUMEN

El presente trabajo de graduaciéon es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado, realizado en el municipio de Jalapa, del departamento

de Jalapa.

En este municipio se realizé un estudio para conocer las necesidades de
sus pobladores, encontrandose que la falta de un sistema de agua en la aldea
El Rodeo y de un puente vehicular en la aldea La Paz, perjudicaba la salud y el

desarrollo de sus habitantes.

Por tal razén, se decidio realizar el disefio del sistema de agua potable
con el propésito de brindar un buen servicio a todos los usuarios. Entre las
actividades necesarias que se desarrollaron para el disefio, son: visita
preliminar de campo, levantamiento topografico, determinacién de aforo de
fuente, analisis de laboratorio de agua, etc. Por las caracteristicas del terreno el

sistema de agua potable sera disefiado por gravedad.

El puente vehicular, consiste en: levantamiento topografico,
determinacién del valor soporte del suelo, diseiio de superestructura (losa,
barandal, diafragma, vigas principales), disefio subestructura (cortina, viga de
apoyo, neopreno, estribos, obras de proteccion), longitud del puente sera de 6
metros con un ancho de 5,20 metros, carga viva AASHTO HS15-44 de
12 000 Ib en el eje mas pesado. Considerando que dicho proyecto beneficia y
solventa el problema de los accesos hacia los Caserios y poblaciones vecinas,

facilitando asi su movilizacién y transporte.
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OBJETIVOS

General
Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El
Rodeo y puente vehicular aldea La Paz del municipio de Jalapa, departamento
de Jalapa.
Especificos
1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnéstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura del departamento de

Jalapa.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea El Rodeo, sobre la

operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

3. Contribuir con este trabajo para mejorar la infraestructura de comunicacién,

por medio de disefio del puente vehicular.
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INTRODUCCION

El programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, busca brindar el
apoyo necesario a las comunidades que no cuentan con servicios basicos y de

infraestructura, como: agua potable, servicios de salud, puentes, escuelas etc.

Por lo anteriormente mencionado, en este caso, en el municipio de
Jalapa del departamento de Jalapa, surge la necesidad de disefiar para la aldea
El Rodeo, un sistema de introduccion de agua con su sistema de cloracion,
para eliminar cualquier parasito o bacteria que pueda afectar la salud de los

habitantes de la comunidad.

Asimismo, para lograr el desarrollo e integracion de comunidades rurales
en Guatemala, es importante contar con la infraestructura adecuada que facilite
el acceso a dichas comunidades, es de interés para los habitantes de la aldea
La Paz, un puente vehicular de 6 metros de largo y 5,20 metros de ancho, para

garantizar y salvaguardar la vida de los vecinos.
Este trabajo de graduaciéon tiene como objetivo principal, presentar el

disefo de un sistema de agua potable, y un puente vehicular para el area rural,

presentando también, las generalidades de la comunidad atendida.
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1. INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Jalapa

1.1.1. Aspectos generales

El primer asentamiento de Jalapa, del que se tiene noticias fue un lugar
llamado Xhule, después se trasladaron al valle de Santa Maria Xalapan, donde
un grupo de religiosos se quedd adoctrinando a los aborigenes, llegando a
construirse cabecera de curato del Ayuntamiento. Después formé parte del
territorio de Mictlan y luego de Jutiapan, y por Decreto No 197 del 24 de
noviembre de 1873, emitido por el General Justo Rufino Barrios se constituyd

en departamento, siendo su primer; Jefe Politico el Coronel Vicente Fuentes.

1.1.2. Antecedentes historicos

El Obispado de Jalapa fue erigido el 30 de abril de 1951, pero dado a
conocer el 11 de marzo del mismo afo. Ahora los departamentos de Jalapa,

Jutiapa y el Progreso, pertenecen a este Obispado, con sede en Jalapa.

Segun el Dr. Jorge Luis Arriola, la palabra Jalapa se deriva del nahualt
“xala-pan” que significa “en agua arenosa”. De Xalli- arena, a-pocope de Atl.-

agua, rio, y pan-pospocion locativa.



Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y del Centro
Latinoamericano de Demografia, para el afo 2000, la poblacién total del
departamento era de 270 055 habitantes, de los cuales 101 952 (37,44%) eran
indigenas; 161 952 (59,97% no indigenas; y 6 994(2,59%) ignorado.

La lengua indigena predominante es el Pogoman, aunque esta en vias
de extincion, pues solamente lo hablan algunos ancianos en los municipios de
San Pedro Pinula, San Luis Jilotepeque, Mataquescuintla, y San Carlos Alzatate

del departamento de Jalapa.

1.1.3. Localizacion

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa se encuentra
localizado aproximadamente a 172 kilometros en direccion Este-Noreste de la

capital de la republica, y a 98 kildmetros en direccion Norte.

Segun el Instituto Geografico Nacional, el parque de la cabecera se
encuentra localizado a 1 361,91 metros sobre el nivel de mar, latitud 14°38°02”,
y longitud 89°58'52”. La aldea El Rodeo del municipio de Jalapa se encuentra
localizada a 16 kilometros de la cabecera departamental con una elevacion de
2 000 metros sobre el nivel del mar, latitud 14°40'26”, y longitud 90°40'26”. La
aldea La Paz se encuentra localizada a 22 kilbmetros de la cabecera
departamental con una elevacién de 1 785 metros sobre el nivel del mar, latitud
14°45'32", y longitud 89°25'41”.



1.1.4. Situacion demografica

Tablal. Estadistica demografica

URBANA RURAL
HOMBRES | % | MUJERES |% | HOMBRES | % | MUJERES | % | TOTAL %
PEA 4232 19 1959 9 14 357 64 1760 8 | 22308 100

Fuente: elaboracioén Instituto Nacional de Estadistica.

1.1.5. Aspectos economicos y actividades productivas

Entre sus principales productos pueden mencionarse flores, maiz,
aguacate, membrillo, frijol, arroz, papa, yuca, chile, café, banano, tabaco, cafia,
ganado vacuno, caballar y porcino. En la misma forma, la produccion artesanal
es variada, sobresaliendo en la ceramica vidriada, cuyos disefios son tan
propios de la zona que no hay iguales en el resto de la republica; se trabajan
también, piedras de moler, jarcia, palma, productos de cuero, instrumentos
musicales, coheteria y otros. Jalapa también es conocida por la excelente

calidad de su queso y crema.
Jalapa esta constituida por: 1 ciudad, 33 aldeas y 112 caserios.
1.1.6. Extensién
El Municipio de Jalapa del departamento de Jalapa, cuenta con una

extension territorial de 554 km?. Conforme a datos proporcionados por el

Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA).




1.1.7. Limites

El municipio de Jalapa esta limitado en la forma siguiente: al Norte con
los municipio de Sanarate y Sansare del departamento de El Progreso, al Sur
con el municipio de Monjas, al Este con el municipio de San Pedro Pinula y San
Luis Jilotepeque y al Oeste con Mataquescuintla, y San Carlos Alzatate, todos

del departamento de Jalapa.

La aldea El Rodeo esta limitada al Norte con Quebrada La Lima, al sur
con ltzacoba, al Oeste con Quebrada Pefa Blanca y al Este con Quebrada El

Mangal.

Aldea La Paz esta limitada al Norte por el caserio Sansurutate, al Sur
con aldea El Duraznito, al Oeste con caserio Volcan La Paz y al Este con

caserio Los Gonzalez.

1.1.8. Clima

Se encuentra dentro de la regién oriental, la caracteristica principal es la
deficiencia de lluvia (la region del pais donde menos llueve) con marcado déficit
la mayoria del afo y con los valores mas altos de temperatura, aqui se
manifiestan climas de género calido con invierno seco, variando su caracter de
semisecos sin estacion seca bien definida, hasta secos. La vegetacion
caracteristica es el pastizal, a continuacion se presentan algunos datos del

departamento de Jalapa obtenidos por el INSIVUMEH:

Elevacion (msnm) 1760
Temperaturas °C max. min. 21,7-8,7
Temperaturas absolutas max. min. 29,8 --4,0



Precipitacion en mm 1002,8

Brillo solar total/h/ promedio mes -99
Humedad relativa % 83
Velocidad del viento km/h 3,2
Evaporacion en mm -99
Direccion del viento NE

1.1.9 Vias de acceso

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa cuenta con 2 vias de
acceso principales las cuales comunican a la cabecera departamental con la
ciudad capital, una de ellas lo hace por la via Sanarate, El Progreso, y la otra
por la via de Jutiapa; comunicando también a la cabecera departamental con
los diferentes municipios que se encuentran localizados sobre la ruta, y con
otros municipios; los cuales cuentan con rutas de acceso que estan conectadas

con dichas rutas.

La aldea El Rodeo cuenta con una via de acceso, una de ellas conduce
al municipio de Mataquescuintla del departamento de Jalapa, la RN-19 que

tiene parte de asfalto y terraceria.

La aldea La Paz cuenta sélo con una via de acceso, la RN-19 que tiene

parte de asfalto y terraceria.
1.1.10 Servicios publicos
El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa, en la cabecera

departamental cuenta con los siguientes servicios publicos: transporte urbano y

extra urbano, agua potable, energia eléctrica, bancos, mercado, correos y



telégrafos, escuelas, institutos, universidad, radios, empresa de cable para TV.,
hospital, servicio de drenajes, centro de salud, biblioteca, telefonia publica,

telefonia celular, telefonia residencial, rastro municipal, etc.

1.1.11. Comercio

Jalapa, respalda su economia en diversas actividades comerciales, las
que también se ven influenciadas por las mismas condiciones del terreno, sobre
todo en la rama agricola, pues existe la produccién de diversidad de cultivos de
acuerdo a los climas variados existentes por la topografia del terreno, y entre
éstos tenemos la produccion de maiz, frijol, arroz, papa, yuca, chile, café,
banano, tabaco, cafia de azucar, trigo, etc. En cuanto a las actividades
pecuarias, se tiene la crianza de ganado vacuno, caballar y porcino; también se
destaca la elaboraciéon de los productos lacteos, la panela, el beneficiado de
café, productos de cuero; y la actividad artesanal, que se distingue con la

produccion de tejidos de algoddn y ceramica tradicional.

1.1.12. Turismo

El departamento de Jalapa cuenta con varios lugares turisticos naturales
como: las Cascadas de Tatasirire, la Laguna de Achiotes Jumay, el Salto, el
Paraiso, el Balneario Los Chorros y el de Agua Tibia en Monjas, los balnearios
de Agua Caliente y los Encuentros, la laguna del Hoyo, el balneario Agua Tibia
y el rio Mojarritas en Monjas; los balnearios de El Cajén, Ignacio y Taburetes en

San Manuel Chaparrén, el balneario San Juan en San Carlos Alzatate, etc.

En este departamento también se encuentran varios centros historicos

como las Ruinas Coloniales del Ingenio de Ayarza en el municipio de Jalapa; la



Iglesia Colonial de San Luis Jilotepeque, Iglesia Colonial de Santo Domingo en

el municipio de San Pedro Pinula.

1.2.

Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las aldeas El Rodeo y La Paz municipio
de Jalapa

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades que se presentan son distintas dependiendo de cada

comunidad o poblacion, siendo las mas comunes en el municipio las vias de

acceso hacia los caserios 0 aldeas. Las necesidades principales que surgen en

el area rural es el la falta o mal funcionamiento de los sistemas de agua potable

y alcantarillado sanitario. Asi como la falta de edificios escolares en las aldeas y

caserios del municipio.

Agua potable: la aldea El Rodeo carece de un sistema de abastecimiento,
ya que actualmente lo hacen de fuentes inadecuadas, lo que provoca la

proliferacion de enfermedades gastrointestinales.

Drenaje: no se cuenta con un sistema de drenaje en la aldea El Rodeo,
porque los mismos van sobre las calles, lo cual contamina con malos
olores, producto de las aguas servidas y mal manejo de los desechos

solidos.

Puente: en la aldea La Paz se hace necesario la construccion de un
puente vehicular, que permita la comunicacion con las demas
comunidades, asi como también la comercializacion de los productos

agricolas.



. Escuela: por la demanda creciente que presenta la poblacion estudiantil
de la aldea La Paz, la construccion de una escuela primaria es evidente

para ayudar a fomentar la superacion personal.

1.2.2 Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a la evaluacion anterior y platicas con las comunidades, se

llegd a la conclusion de priorizar las necesidades de la siguiente forma:

a) Agua potable
b) Puente
c) Drenaje

d) Escuela



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno de sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

El Rodeo, Jalapa

21.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad para la aldea El Rodeo, cuenta con una poblacién
actual de 960 habitantes. La fuente es un manantial natural, concentrado en un
punto definido. Los componentes del proyecto son: 2 165,70 metros red de
conduccion, 50 m? tanque de distribucion, 5 219,78 metros red de distribucién,

obras hidraulicas y 210 unidades de conexiones domiciliares.

21.1.1. Visita preliminar

Al momento de realizar la visita se verific6 que la captacién ya esta
construida y protegida apropiadamente, por lo que se aprovechara el rebalse
que tiene, ademas se observd que en la aldea El Rodeo las viviendas estan
dispersas, no se tiene problemas con los derechos de paso de los terrenos por
donde pasara la tuberia, también se cuenta con el terreno necesario para la

construccion del tanque de distribucion.

21.2. Fuentes de agua

La fuente de abastecimiento es un brote definido en ladera, ubicado

aproximadamente a una distancia de 4,5 kildbmetros del area a servir.



21.21. Aforo de la fuente

En este caso, se aforo el rebalse empleando el método volumétrico, dando
un caudal de 2,54 I/s.

21.3. Calidad del agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que, la calidad
de ésta debe ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para
determinar la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un examen fisico-
quimico sanitario y bactereologico, los cuales deben acatar las normas
COGUANOR NGO 29001 (ver anexo).

21.3.1. Examen bacteriolégico

El objetivo principal del analisis bacteriolégico es proporcionar el grado de
contaminacion bacteriana y con materia fecal encontradas en la muestra, para
lo cual se busca la presencia del grupo coliforme. Los resultados del examen
bacteriologico indican que el agua no es potable, segun norma COGUANOR
NGO 29001.

Por lo tanto, con base a los datos anteriores, se debe incorporar un
sistema de desinfeccion utilizando hipoclorito de calcio, antes de ser

consumida, aspecto que se describe en el inciso 2.1.7.9.

2.1.3.2. Analisis fisico-quimico

El analisis fisico determina el aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,

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

(clasificacion).

El resultado que se obtuvo del examen fisico-quimico sanitario indica que
el agua es ligeramente turbia (rechazable), desde el punto de vista de la calidad
quimica el agua cumple con la Norma COGUANOR NGO 29001. Todas las

determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos aceptables.
21.4. Levantamiento topografico

Este constituye un elemento basico para la elaboracién del disefio, ya que
permite representar graficamente los posibles puntos de ubicacién de la obra en

estudio. El equipo utilizado fue el siguiente:

e Teodolito marca WILD T-1
e Estadia

e Cinta métrica de 25 m

e Plomada

e Estacas de madera, pintura, clavos, martillo, etc.
21.41. Levantamiento planimétrico
El levantamiento planimétrico se ejecutd como una poligonal abierta,

utilizando para ello, el método de conservacidén de azimut con vuelta de

campana.
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21.4.2. Levantamiento altimétrico

En esta fase, se obtienen los datos para identificar los diferentes niveles
del terreno con la ayuda del equipo de topografia antes mencionado. EI método

de levantamiento fue el taquimétrico.

2.1.5. Base para diseno hidraulico

2.1.5.1. Periodo de disero

Este representa el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la
demanda o es eficiente en un 100%. Aunque el sistema varia de acuerdo a la
capacidad de la administracion, en aspectos de operacién y mantenimiento.
Comprende desde el momento de la construccién e inicio de funcionamiento del
sistema, hasta el momento que sobrepasa las condiciones de disefio, que en

este caso se adoptd un periodo de disefo de 22 afios.
2.1.5.2. Crecimiento de la poblacion
2.1.5.21. Método de incremento geométrico
Para la estimaciéon de la poblacion futura existen varios métodos, en este
caso se considero el método de incremento geométrico; el cual consiste en el
calculo de la poblacién con base a la tasa de crecimiento poblacional que se

tiene registrado de los censos de la poblacion, debe proyectarse en el tiempo

segun el periodo de disefio que se estime.
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Pf=Pa*(1+r)"

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual = 960 habitantes
r = Tasa de crecimiento =3%
n = Periodo de disefo en anos = 22 anos

Pf = Pa*(1+0,03)* =1839 hab.

Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a una persona en litros/habitante/dia;
para la adopcion de una dotacion adecuada se debe tomar en cuenta el clima y
la ubicacion de la poblacién, es decir, si es area urbana o rural y sus distintas
actividades comerciales. Para proyectos de abastecimiento de agua potable a
comunidades del area rural de clima frio se recomienda que la dotacién esté
entre 60 I/hab/dia a 90 I/hab/dia. Para el presente proyecto se tomé una
dotacién de 80 I/hab/dia.

2.1.6. Factores de consumo
2.1.6.1. Consumo medio diario

Conocido también como caudal medio, es la cantidad de agua que
consume una poblacion en un dia. Se obtiene del promedio de consumos
diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con registros de consumo
diario se puede calcular en funcién de la poblacién futura y de la dotacién

asignada en un dia.

13



Para su calculo se utiliza la siguiente féormula:

0 - €, bab * Dot |/hali/ dia_
" 86 400 }/ dia_

—

. ,
_ 4839hab*80 Y/ hab/dia___ 5.

86 400 }/ dia_

Qm

2.1.6.2. Consumo maximo diario

Es conocido como caudal de conduccion, es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afio y regularmente
sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la
poblacién, el cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se
cuenta con informacién de consumo diario, éste se puede calcular con un
porcentaje denominado factor de dia maximo (Fdm). Este factor en area rural
esta comprendido dentro los valores siguientes: 1,2 para poblaciones futuras
mayores de 1 000 habitantes, y de 1,2 a 1,5 para poblaciones futuras menores
de 1 000 habitantes. Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la

cantidad de habitantes, se determina que el factor de dia maximo es de 1,2.

0,,=0, H * Fdm
R)

0., -17031%12-204L
N S
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2.1.6.3. Consumo maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, es el consumo maximo
en una hora del dia, el cual se obtiene de la observaciéon del consumo durante
un periodo equivalente a un afo. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.

El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido en el area rural
entre los valores siguientes: 2,0 para poblaciones futuras mayores
de 1 000 habitantes, y de 2 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000

habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconédmico y la cantidad de

habitantes, se determina que el factor de hora maxima es de 2,0.

0,.,=0, |:£] * Fmh

S

0,, =1,703-%2,0 = 3.4064"
S s

2.1.7. Diseno hidraulico de los componentes
21.71. Foérmulas, coeficientes y diametros de tuberia

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

férmula de Hazen Williams, la cual esta expresada por:

_ (1743,811)*(L)*(0)"*
(C)% *(D)*¥

Hy
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Donde:

Hs = pérdida de carga en metros

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

L =longitud de disefio en metros

Q =caudal en litros por segundo

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

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

L _[1743811141x 250 T
B Hf xC™5

Obteniendo el diametro tedrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula el Hfinal.
21.7.2. Clases y trabajo de tuberia

En el proyecto se utilizara, en su mayoria, tuberia de cloruro de polivinilo

PVC, bajo las denominaciones SDR, de las cuales se usaran las siguientes.

SDR 13,5 presién de trabajo de 315 psi (222 m.c.a.)
SDR 17, presién de trabajo de 250 psi (176 m.c.a.)
SDR 26, presién de trabajo de 160 psi (113 m.c.a.)

En algunos tramos, por el tipo de suelo y la topografia del terreno, se
usara tuberia de hierro galvanizado tipo liviano.
16



21.7.3. Velocidades y presiones minimas y maximas

El disefio hidraulico se hara con base a la pérdida de presion del agua
que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se

emplea, se incluye los principales conceptos utilizados:

a) Presién estatica en tuberias

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

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

La maxima presion estatica que deben soportar las tuberias es del 90%
de la presion de trabajo, tedricamente pueden soportar mas, pero por efectos

de seguridad se establece este limite.

La menor presion dinamica que puede haber en la red de distribucién es
de 10 m.c.a, que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta
presion a las llaves de chorro, la topografia es irregular y se hace dificil
mantener este valor, por o que se podria considerar en casos extremos una
presion dinamica minima de 6 m.c.a, partiendo del criterio que en una poblacién

rural, es dificil que se construyan edificios de altura considerable.
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b) Presidén dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor
disminuyéndose por la resistencia o friccion de la paredes de la tuberia, lo que
era altura de carga estatica ahora se convierte en altura de presidn mas
pequefia, debido al consumo de presion que se le llama pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del

agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.

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

punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades

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

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

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

normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites

e Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3,00 m/s

e Para distribucion: maxima = 0,60 m/s y maxima = 3,00 m/s
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Bases generales de disefio:

Esfuerzo maximo del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero

Peso especifico del concreto
Peso especifico del concreto ciclopeo

Peso especifico minimo piedra bola

Tuberia P.V.C.

Capacidad soporte del suelo
Poblacién inicial

Poblacion futura

Dotacion

Consumo medio diario
Consumo maximo diario

Consumo maximo horario

21.7.4. Diseno de la captacion

fc=210 kg/cm?
fy=2 810 kg/cm?

Y. = 2 400 kg/m®

Yee= 2 500 kg/m®
Ypb= 1390 kg/m®
Clase= 160 (160 psi)
Vs= 10 ton/m? (asumido)
Po= 960 hab.

P= 1839 hab.
D=80 I/hab/dia

Qn= 1,703 /s

Q= 2,04 I/s

Qmn= 3,4064 I/s

Es toda estructura que se construye con el fin de recolectar el agua de

una fuente, en este caso la captacion ya esta construida la cual consiste en una

captacion tipica, para el desarrollo del

aprovechando el rebalse.

2.1.7.5. Diseio de red de conduccion

presente proyecto se estara

Es el conjunto de tuberias trabajando a presién forzada, que viene desde

la captacion al tanque de distribucidn. Para el presente disefio se trabajara el

sistema por gravedad.



En el disefio de la linea de conduccién se deben de tener en cuenta los
principios de hidraulica como la carga disponible, piezométrica, pérdidas y otras

herramientas. A continuacion se presenta la ecuacion de Hazen-Williams:

1743811 *L* Q"

Hf Ch85 * ¢4,87

Donde:

Hf = Pérdidas por friccién en la tuberia (pérdidas de carga) en m.
L = Longitud del tramo en m.

Q =Caudalenl/s

@ = Diametro interno de la tuberia en pulgadas.

C = Coeficiente que depende del material de la tuberia

PVC; C =150

HG; C=100

Ejemplo de disefio:

e Tramo 1, (conduccion)

Datos:

Cota inicial del tramo E-97: 1176,07 m
Cota final del tramo E-252: 1157,10 m
Longitud: 532,70 m
Caudal medio diario: 1,7032 I/s
Coeficiente “c” PVC: 150

Calculo diametro tedrico:

1

4,87
=168 pulg.

4o 1743,811%532%1,7032"
a 150"% *18.97

Se tomd un diametro comercial de 2”, con diametro interno de 2,193”.
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Calculo de pérdida:

_ 1743,811 *532,70 *1,7032 %

Hf‘Z 150 1,85 x 2’193 4,87 = 5712 m
Calculo de velocidad:

£ %
V- 19735 *Q, _ 1,9735 *1,7032 _0.70m/s

¢’ 2,193°

0,40 m/s < V=0,70 m/s < 3,00 m/s; por consiguiente el diametro de tuberia

propuesto cumple con los parametros.

Cota piezométrica:
CP = Cotainicial — Hf
CP=1176,07—5,15=1170,92m

Tablall. Resumen disefo red de conduccion (tuberia 160 psi)

Cota Terreno Caudal COT. COT.

Est. | P.O. | D.H. I_'If' Disefio Hr PIEZ. | PIEZ

Disp. | Inicial Final (Uis) Teérico | real INL FIN.
E-97 E-252 | 532,7 18,97 | 1176,07 | 1 157,10 1,7032 1,77 515 | 1176,07 | 1170,92
E-252 E-258 | 668,0 74,12 | 1157,10 | 1 096,80 1,7032 1,33 36,82 | 1170,92 | 1134,10
E-258 | E-261 | 4850 | 133,37 | 1096,80 | 1000,73 |  1,7032 1,10 | 89,65 | 1134,10 | 104445
E-261 E-1032 | 480,0 | 107,05 | 1 000,73 937,40 1,7032 1,15 88,72 | 1044,45 955,73

Fuente: elaboracion propia.

21




2.1.7.6. Diseno de red de distribucion

Son las lineas y ramales de abastecimiento que alimentan de agua a cada
uno de los usuarios. Las lineas de distribucion son en su mayoria tuberias de
PVC.

Para este proyecto, la red de distribucién es del tipo de ramales abiertos.
Se disefa con el caudal de hora maxima, por medio de la ecuacién de Hazen &

Williams.

1743811 *L*Q"¥

Hf C1,85 * ¢4,87

Donde:

Hf = Pérdidas por friccidn en la tuberia (pérdidas de carga) en m.
L = Longitud del tramo en m.

Q =Caudalenl/s

@ = Diametro interno de la tuberia en pulg.

C = Coeficiente que depende del material de la tuberia

PVC; C =150

HG; C=100

Ejemplo de disefio:

e Tramo 1 (distribucion)

Datos:

Cota inicial del tramo tanque: 937,40 m
Cota final del tramo E-1 071: 849,70 m
Longitud: 505,55 m
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Caudal dia maximo: 3,405 /s
Coeficiente “C” PVC: 150

Calculo diametro teérico:

4m (1 743,811%505,55%3,405"*

1
o I
~1.575pule.
1505 %87.720 pue

Se tomd un diametro comercial de 1 1/2”, con diametro interno de 1,754”.

Calculo de pérdida:

~ 1743,811 *505,55*3,405"%

Hf, 150185 * 1,754 4,87 =51,94m
Calculo de velocidad:

* %
- 1,9735 *Q, _ 1,9735 *3,405 —2.18 m/s

¢’ 1,754°

0,60 m/s < V=2,18 m/s < 3,00 m/s; por consiguiente el diametro de tuberia

propuesto cumple con los parametros.
Cota piezométrica:

CP = Cotainicial — Hf
CP =937,40—-51,6080 = 886,06 m
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Tabla lll.  Resumen diseno red de distribucion
Est . Long. Caudal @ com. @ inter. Tuberia Presion
St.
(m) (I/s) H (m) Hf (m) (pulg) (pulg) C.P. psi (m.c.a)

TANQ. E-1071 | 50555 3,405 51,9400 0,4968 11/2 1,76 | 886,06 160 36,38
E-1071 E-1073 20,07 2,940 1,5614 0,0000 11/2 1,76 | 884,51 160 37,56
E-1073 E-1085 | 144,16 2,750 9,9117 0,0094 11/2 1,76 | 874,69 160 41,55
E-1085 E-1101 | 24575 1,400 10,0429 0,3081 11/4 1,51 | 864,66 160 60,71
E-1101 E-1157 | 574,14 1,130 49,7017 6,7229 1 1,19 | 81555 160 41,54
E-1157 E-1169 | 214,23 0,740 8,4746 0,0000 1 1,19 | 807,05 160 14,05
E-1169 E-1180 | 162,82 0,530 3,4736 0,4253 1 1,19 | 803,59 160 26,14
E-1180 E-1193 | 162,61 0,360 1,6962 0,1780 1 1,19 | 801,89 160 8,45
E-1193 E-1198 47,07 0,040 0,0084 0,0095 1 1,19 | 801,88 160 5,08
E-1085 E-1230 | 128,80 1,280 14,0415 0,9474 1 1,19 | 860,80 160 35,13
E-1230 E-1234 76,12 0,980 5,0632 0,0153 1 119 | 85578 160 29,16
E-1234 E-1241 137,12 0,940 8,4439 0,8794 1 119 | 84747 160 37,23
E-1241 E-1268 | 215,52 0,660 23,8789 0,5405 3/4 0,93 | 823,81 250 51,47
E-1268 E-1270

(CRP1) | 157,47 0,570 13,3026 1,4237 3/4 0,93 | 81042 250 38,78
E-1270
(CRP1) E-1309 | 521,21 0,280 11,8202 5,8595 3/4 0,93 | 760,18 250 62,62
E-1309 E-1312 | 257,38 0,090 0,7150 0,6455 3/4 0,93 | 759,55 250 22,36
E-1073 E-1339 98,69 0,190 0,0484 0,0064 112 1,76 | 884,48 160 49,53
E-1339 E-1340 | 584,49 0,130 0,1419 0,1374 11/2 1,76 | 884,37 160 9,37
E-1071 E-1214 97,62 0,190 3,7768 0,0000 1/2 0,72 | 845,87 315 14,49
E-1214 E-1223 | 129,52 0,130 2,4832 2,4040 1/2 0,72 | 843,49 315 28,56
E-1214 E-1217 76,52 0,060 0,3509 0,3940 12 0,72 | 84548 315 26,55
E-1101 E-1332 | 105,66 0,060 0,4846 0,5440 12 0,72 | 864,12 315 72,04
E-1169 E-1327 | 162,18 0,210 2,1601 2,2156 3/4 0,93 | 804,88 250 18,33
E-1193 E-1196 | 257,17 0,210 11,9732 12,2810 12 0,72 | 789,74 315 39,32
E-1270
(CRP1) E-1316 | 137,91 0,130 2,6441 2,5597 12 0,72 | 807,88 315 17,37

Fuente: elaboracion propia.
2.1.7.7. Obras hidraulicas

Dentro de las obras hidraulicas que se construyen en los proyectos de

agua potable, se pueden mencionar: valvula de limpieza, valvula de aire, caja

rompe presidon, tanque de distribuciéon, conexiones domiciliares.
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21.7.8 Tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquéllos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.

e Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion;

e Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias;

¢ Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;

e Regular presiones en la red de distribucién;

e Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, sélo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacién,

en toda época del afo.

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

Cuando el suministro de agua, puede considerarse seguro y continuo, en

la cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.
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Calculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucién o almacenamiento de 25% al 35% del caudal medio diario o el 25%

del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

Vol = (Omd * Yalmacenami ento * 1m> * 86 400 s/ dia) /1000

Donde:
Vol.
Qmd

volumen del tanque

caudal medio diario

En este proyecto se tomdé un almacenamiento del 25% del caudal

maximo diario.

(801/ hab/ dia)(1 839 hab)(25%)(1,7)
1000

Vol = =62,53m’

El tanque de distribucion cuenta con las siguientes dimensiones 8,95 m
de largo por 4,45 m de ancho la capacidad real = 50 m® (Ver detalle de tanque
en planos en anexo) se tomé dicha capacidad, ya que en la comunidad no se

cuenta con terrenos muy amplios para su construccion.
Disenfio estructural del tanque

Los tanques de distribucibn o almacenamiento, normalmente se
construyen de muros de concreto ciclopeo, concreto reforzado, mamposteria

reforzada, la cubierta de losa de concreto reforzado; en los tanques elevados,
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predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas del terreno y los
requerimientos de la red de distribucion, los tanques pueden estar totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. En particular el tanque
se disefiara con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado,
y para evitar la excesiva excavacion, se disefara en estado semienterrado,

donde la condicion critica, es cuando ésta se encuentra completamente llena.

Figura 1. Dimensiones del tanque (perfil)

0,30y
Pc

1,70

2,30

0,30
0,30

0,60

-
(=3
o
.
(=]
[$)]
o

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Dimensiones del tanque (planta)

8,95

0,15
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0,15

BORDE DE LOSA DE TECHO
PROYECCION DE MURO

PROYECCION DE VIGA

Fuente: elaboracion propia.

v Disefio de la losa del tanque de distribucion:

Datos:
a=275 Carga viva = 200 kg/m?
b=4115 2= .cnocY 400 kg/m®

Calculo de espesor de losa:

. Perimetro 13,80

fy =2 810 kg/cm?
S.C (sobre carga) = 89 kg/m?

=0,076 Se adopta ¢r=0,10m

180 180
m=2_20 _ 0,66 >0,5= Losa en 2 sentidos
b 415

Calculo del peso propio de la losa:

Wm=2400xt+S.C

Wim =2 400 % 0,10 +89 =329 kg/m”
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Integracion de cargas ultimas:
CU=17CV +1,4CM

CU =1,7(200) + 1,4(329) = 800,6 kg/ m>

El calculo de momentos se realiza segun el método 3 del ACI.

Para Losa1=Losa3

M(=)A=563kg—m M(+)A=353kg—m M(-)B=0kg—m
M(+)B=114kg—m

Para Losa?2
M(-)A=52T7kg—m M(H+)A=267kg—m
M(—)B=0kg—m M(+)B=84,4kg—m

Como 527 80%(563)=  Mp= L+ M2

Calculando momentos en los extremos discontinuos de las losas, como
1/3 de los momentos al centro del claro, y balanceando los momentos en la

unién de las tres losas, el diagrama de momentos queda asi:

Figura 3. Diagrama de momento ultimo en losa

38 kg-m 28kg-m 38 kg-m

545/ kg-
545 kg-m

117 k§-m 114 kg-m 84,4 kg-m

353 kg-m Z 267 kg-m

38 kg-m 28kg-m 38 kg-m

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de peralte de losa:
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d—t—Rec—%—lO—Z—O,S—ZScm

Célculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:
F'c =210 kg/cm? F'y =2 810 kg/cm?
b =100 cm d=7,5cm

ASmin ZASvigaXbXd — [ 14)1
2810

]x100x7,5 = 3,76 cm’

Smix=3t=3(0,10)=0,30cm

Armado para Asmin usando varillas No 3

3,76cm*> — 100cm
0,71 cm? - S = S=0,19cm < Smax

Usar No. 3 @0,30 m

Calculando Asmin con S =0,30 cm
ASmin — 100 cm

0,71cm* — 30cm = Asmin= 2,36 cm”
Momento que resiste el Asmin=2,36 cn?

MASsnin=436,55kg—m

Calculando As para momentos mayores al momento que resiste Asmin

M.,=545kg—m = As = 2,97 cm® UsarNo.3 @ 0,23 m
Para M.( MAsnin = Usar No. 3 @ 0,30 m
Astemp = 0,002 x 100 x 10 = 2 cm? UsarNo.3 @ 0,30 m

v' Disefio de viga soporte de losas:
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Debido a la forma geométrica del tanque de distribucidn, fue necesario
incorporar en su estructura dos vigas, que serviran de soporte de las losas. En
la figura 4 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro luego integrando

cargas Yy haciendo el respectivo analisis estructural sobre las vigas se obtienen

los siguientes datos:

Datos:

b =20 cm Carga viva = 200 kg/m? fc =2 810 kg/cm?
d =31cm L =4,45m S.C = 89 kg/m?

r = 4cm M(+)  =434563kg-m  Vu = 390621 kg.

Figura4. Area tributaria sobre muro y vigas

8,95
015 |, 2,75 0,20 , 2,75 0,20, , 2,75 ;10,15
I 1 f
| |2 ikmv======cqilns====c====
= == ) 0,15
4,15 4,45
1,70
B ; ) 0,15
— = =
1,375 s J

kPROYECCI(')N DE VIGA\7

3 AREA TRIBUTARIA AREA TRIBUTARIA
SOBRE MURO SOBRE VIGAS

(it
W

Fuente: elaboracion propia.
h 35
Chequeando 3 donde 15<|—(<3 2 =175
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Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se
calculan los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios

siguientes:

Formulas:

14,1

Asmin= Ouin*bd ~ donde 0, =

0,003* Es*0,85% f'¢
fv* €¢y+0,003*Es

ASmax = 'Omax* bd donde pna'x = (ﬂ* pbal y pbal =

¢ = 0,5 en zona sismica; ¢ = 0,75 en zona no sismica

Solucion:  Asmin = %*20*31 — 311cm?

0,857 *210 * 6 090 ¥20%31 = 11,45 cm®

ASmax = 0,5 *
2810 * €810 + 6090

Donde Asmin < ASrequeridu < ASmax

Acero longitudinal: por medio de los momentos dados se procede a

calcular las areas de acero con la formula:

As = |bd— [pay -0 BT
0,0038251"'c fr

Sustituyendo datos:

= 6,00cm’

e - {20*31_\/(20*31)2_ 4345,63%20 }0,85*210

0,003825*210 2810
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Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal
forma que el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de As; esto se hace

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

ASmin para M¢.): en la cama superior, donde actuan momentos negativos,

se debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero , tomando

el mayor de los siguientes valores:

Asmin= Onin*bd = 311ecm® = 2 varillas minimo
ASnmin; 33% del AS calculada para el M() = 0,33 *(0) = 0 cn?

Para este caso usar 3 No. 4 = 3%(1,29) =381 ) Asmn=23,11cm>

ASmin para M (+): en la cama inferior, donde actuan momentos positivos,

se debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando

el mayor de los siguientes valores:

Asmin= Pnin*bd = 3,11cm* = 2 varillas No 5 minimo
ASmin: 50% del AS calculada paraelM+) = 0,50 *(6,00) = 3,00 cm”

ASmin: 50% del AS calculada para el M () = 0,50 *(0) = 0 cm?®

Se puede observar que la cama superior, el As»» son dos varillas No. 5
con un area de 4,00 cmz, que son los valores mas altos. El resto del acero, se

coloca como bastones usando la formula siguiente:

AS(riel) = AStotal — ASmincorrido

Sustituyendo datos:

As(riel) =6-2 * (2) = 2cm2
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Usar 1 No. 5 como bastén

= 1*(2) = 2cm’ = Ascien

Acero transversal (estribos): el objetivo de colocar acero transversal es:
por armado; para mantener el refuerzo longitudinal en la posicidbn deseada, y
para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto ultimo en caso que la seccién de
concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion. El procedimiento a seguir

es el siguiente:

e Calculo del corte resistente:
VR = 0,85*0,53(f'c)"?bd
VR = 0,85*0,53(210)"220*31 = 4 047,58 kg
e Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si VR 2 Vula viga necesita estribos sélo por armado

Si VR < Vu se disenan estribos por corte

Para este caso VR > Vu (4 047,58 > 3 906,21) necesita estribos sélo por
armado.

= Smadx = % = % = 15,5¢cm Usar No.2 @ 15 cm

v Disefio del muro del tanque

Datos
> Angulo de friccion interna () = 30°
» Peso especifico del agua €a_ = 1 000 kg /m®
» Peso especifico del concreto €c = 2 400 kg /m?®
» Peso especifico del concreto ciclopeo €cc. = 2 500 kg /m®
» Valor soporte del suelo (Vs) = 15 000 kg /m?
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Figura 5. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia.

Determinacién de la carga uniforme sobre el muro (W sobre - muro)

Wsoore-muro = Peso del area tributaria de lalosa + Peso de viga perimetral
+ Peso de vigas de soporte

e Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (WA)
Wa = CU*At
Donde: CU = integracién de carga ultima

At = area tributaria de la losa sobre el muro
De la figura 4 se obtiene:
At = 3*%bh = 3*%(2,75)(1,375) = 567m’

Sustituyendo valores:
Wi = 800,6%5,67 = 4539,40kg.
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e Peso de viga perimetral (WViga — perimetral)

Whiga — perimeral = €/olumen de viga perimetral *8031,4
Sustituyendo valores:

Wiga — perimenal = (2400%*0,20*0,15*8,55)*1,4 = 861,84kg

o Peso de viga de soporte (WViga - soporte)

Whiga-sopore = €CU * At de ia iosa sobre viga — soporte :—} olumen de viga de soporte* 803 1,4
Sustituyendo valores:

Whiga - sopore = 8,47 *800,6 + (2 400*0,20*0,35*4,45)*1,4 = 7819,71kg.

> Wiobre- muro = 4 539,40 + 861,84 +7 819,71 =13 220,95 kg.

El peso total para un metro unitario de muro es:

Winetrounitariode muro = Wastre: mro = 13 220’95 kg = 1477,20 kg/ m

ml demuro 8,95 m

Considerando W como carga puntual (Pc)

Pc = 1477,20kg/m*1m = 1477,20kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es:
MC = 1477,20kg*(0,7+(0,3/2)) = 1255,62kg-m

Fuerza activa (Fa)
Fa =8a*H?/2=1000 kg/m* *1,52/2 = 1125 kg

Momento de volteo respeto del punto A es:

Mact=Fa*H/3 =1125*((1,5/3)+ 0,6)=1275,5kg-m

Tabla IV. Calculo de momento respecto al punto A
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) Momento
Fig. *Area =W (kg) Brazo (m)
(kg-m)
1 2,5 *(0,5*0,70%2,00) =1750 2/3*0,70 =0,47 822,50
2 2,5%(0,30*2,00) =1 500 0,70+(0,30)/2 =0,85 1 275,00
3 2,5%(0,30*1,50) =1125 1,50/2 =0,75 843,75
~ WR =4 375 MR =2 941,25

Fuente: elaboracién propia.

Carga total (WT) = Pc + WR
WT =1477,20+4375=5852,20kg

o Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5

~ (MR+MC)  (2941,25 +1255,62)
M act 1275,5

Fsv =330 ) L5

o Verificacién de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1,5
Fd = WT*CCoeficiente de friccion
Fd = 5852220 *0,9 *tg(30°) = 3 040,90 kg

Fsd = Fd/Fa=3040,90kg /1125kg = 2,70)1,5

o Verificacion de la presidn bajo la base del muro, Pméax < Vs y Pmin>0
donde la excentricidad (ex) = base/2 — a

a = MR + MC — Mact — 2941,25 +1255,62 -1237,50 — 0,50

WT 5852,20

exzﬁ—a = E—0,5= 0,25
2 2
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Médulo de seccion (Sx)
Sx = 1/6 *base® *long = 1/6 *1,5° *1 = 0,38 m®

La presion es:

WT 4 Wr*éx 5852,20 4 5852,20*0,25
A S 1,5*1 0,38

Pmax =

Pmadax = 7751,60 kg/m”
Pmdx = 7751,60 kg/m”> { 15000 kg / m®

Pmin = 51,33 kg/m” ) 0

2.1.7.9. Desinfeccion

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

la tuberia de conduccion a la entrada del tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 3,4064 |/s, haciendo un total

de 294 312,96 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se

disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la

cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de conduccién se hace

mediante la formula para hipocloritos, y ésta es:

_C*M*D
~ %CL 38



Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseados
M = litros de agua a tratarse por dia
D  =numero de dias

%CL = concentracién 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 (3,4064 I/s =

294 312,96 l/dia) se utilizara un valor del 0,1%, por lo que se tiene:

G- 0,001 *294 312,96 Vdia *30 dias
0,9
G =93810,43 gramos

Lo cual significa que se necesitan 49 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el

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

sistema de desinfeccién sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.
2.1.7.10. Obras de arte

Son utilizadas en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable para optimizar su funcionamiento.

2.1.7.11. Valvulas de limpieza

39



Son aquéllas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar
unicamente y exclusivamente en la linea de conduccién, ya que en la red de

distribucion, los grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee a la cual se
conecta lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula
de compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de
la tuberia los sélidos acumulados. La ubicacién de las valvulas de limpieza se
detalla en los planos constructivos. Estas seran ubicadas en las estaciones
E-249A, E-251A, E-258A.

a) Valvulas de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y contintia en
la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacién de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las
pérdidas y una disminucién del caudal. A fin de prevenir este fenébmeno debe
utilizarse valvulas, que ubicadas en todos los puntos altos, permitiran la
expulsion de aire y la circulacion del caudal deseado, ésta sera ubicada en la
E-250.

b) Valvulasde compuerta
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Son las valvulas de mayor aislamiento y de mayor uso en la
captacion en el tanque de distribucion, en la cajarompe presion y en
las conexiones domiciliares, principalmente por su bajo costo,
disponibilidad y baja pérdida de carga cuando estan totalmente
abiertas. Tienen un valor limitado como valvulas de control, por el
desgaste del asiento, la desviacion y tragueteo del disco de la
compuerta, aguas abajo. Ademas, el area abierta y el volumen de
circulacién de agua por la valvula no es proporcional al porcentaje de

aberturade lacompuerta.

c) Conexiones domiciliares

Estas se construiran inmediatas al cerco de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible, debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto se asumieron dos

tubos de PVC de %" por conexion domiciliar.

d) Cajas rompe-presiones

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presion en la linea de conduccion o de distribucion. Se evita asi la
falla de tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefo iguala o
supera a la presién de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presién
en el instante en que el agua tiene contacto con la atmésfera y disminuye
subitamente su velocidad, al haber un cambio drastico de seccion hidraulica. La

caja rompe presion se coloca antes de que la presion estatica sobrepase los 80
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m.c.a. en la linea de conduccién y los 40 m.c.a. en la red de distribucién, ésta

sera ubicada en la E-1 270.

2.1.8. Elaboracion de planos

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua
potable se presentan en el anexo; estan conformados por: planta y perfil de red
de conducciodn y red de distribucion, planta de densidad de vivienda, tanque de
distribucion, detalles generales y estructurales de tanque de distribucién, detalle

de hipoclorador.

2.1.9. Elaboracion de presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realiz6 una cuantificacion y cotizacién de
materiales segun planos finales. Los precios de mano de obra y materiales
fueron basados en precios o salarios de trabajo y cotizaciones respectivamente,
esta ultima realizada en el municipio de Jalapa y la mano de obra segun los

salarios que la municipalidad asigna para estos casos.

TablaV. Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable para

la aldea El Rodeo, Jalapa

CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS

No. RENGLON U/MEDIDA CANTIDAD P/UNITARIO TOTAL

1 | Trabajos preliminares Global 1 Q 20910,40 Q 20910,40
2 | Replanteo topografico Global 1 Q 11 153,46 Q 11 153,46
3 | Red de conduccion

3.1 | Tuberia de 2" PVC 160 psi m 532,70 Q 65,61 Q 34 950,45

3.2 | Tuberia de 1%" PVC 160 psi m 668,00 Q 50,29 Q 33 593,72

3.3 | Tuberia de 1" PVC 160 psi m 965 Q 35,65 Q 34 402,25
4 | Red de distribucion

4.1 | Tuberia de 12" PVC 160 psi m ‘ 1 352,96 Q 29,80 Q 40 318,21
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Continuacion tabla V

4.2 | Tuberia de 1¥4” PVC 160 psi m 245,75 Q 28,50 Q 7 003,87
4.3 | Tuberia de 1” PVC 160 psi m 1502,91 Q27,05 Q 40 653,72
4.4 | Tuberia de %" PVC 315 psi m 804,40 Q22,30 Q 17 938,12
4.5 | Tuberia de %" PVC 250 psi m 1313,76 Q25,15 Q 33 041,06
5 | Conexiones domiciliares Unidad 210 Q 480,48 | Q 100 900,80
6 | Cajasy valvulas de aire Unidad 1 Q2 100,00 Q2 100,00

7 | Cajas y valvulas de limpieza Unidad 2 Q 1 980,00 Q 3 960,00
8 | Cajas rompepresion Unidad 3 Q7 299,00 Q 21 897,00

9 | Valvula de compuerta de 1” Unidad 5 Q2792,15 Q 13 960,75
10 | Valvula de compuerta de 12" Unidad 4 Q 2 660,84 Q 10 643,36
11 | Tanque de distribucion de 50m? Unidad 1 Q120 827,15 | Q 120 827,15
12 | Clorador de pastillas Unidad 1 Q7 629,59 Q7 629,59
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | Q 548 880,04

Fuente: elaboracion propia.

El costo total del proyecto es de quinientos cuarenta y ocho mil

ochocientos ochenta quetzales con cuatro centavos (Q 548 880,04).

2.1.10. Programa de operaciéon y mantenimiento

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

de agua potable.
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v" Administracion

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

sistema y perjuicio de los usuarios.

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

supervisada por la comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar
en completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua deben determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

v Operaciéon y mantenimiento
El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero

asalariado, que realizara inspecciones periddicas a todos los componentes

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

de vecinos sera el encargado de realizar dichas actividades.

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

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

2.1.11. Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacién y un mantenimiento adecuado, para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle mantenimiento preventivo cada tres meses y cuando asi lo amerita
también correctivo; dichos recursos sb6lo pueden obtenerse a través del pago

mensual de una tarifa que cada una de las viviendas debera cancelar.

a) Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccién y bombeo. Para el desarrollo del presente proyecto se considerd
Q 1 950,00, ya que esta dentro del salario minimo que puede devengar una

persona en oficios no agricolas.
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b) Costo de mantenimiento (M)

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

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

_0,004* Costoproyeto  0,004*Q548880,04
- 22 - 22

M =Q99,80/mes

c) Costo de tratamiento (T)

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

de desinfeccion, gasto mensual.

T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q10,50/tableta * 49 tabletas = Q514,50/mes

d) Costo de administracion (A)

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

etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.
A=015*Q+M+T =0,15* Q519,73 +Q99,80 + Q514,50 =Q170,10/me s
e) Costo de reserva (R)
Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto.

Sera del 12% de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y

tratamiento.
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R=012*Q©+M+T =0,12 * Q519,73 +Q99,80 + Q514,50 =Q136,08/me s

f) Calculo de tarifa propuesta (TAR)

TAR=—O+M,+,T+A+R
# viviendas
TAR = Q319:73+Q99,80+ Q514,50+ Q170,10+ Q136,08 _ Q 9,00 /mes

160 viviendas

Se propone una tarifa minima de Q15,00 por servicio mensual. Este es
un valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad
propone oscilan entre Q10,00 y Q25,00 mensuales.

2.1.12.

Evaluacion de impacto ambiental

En el siguiente cuadro se identifica él o los impactos ambientales que

podran ser generados como resultado de la construccidon y operaciéon del

proyecto.
Tabla VI. Cuadro de impactos ambientales
No. Aspecto Impacto Tipo de Indicar los Manejo ambiental
ambiental ambiental impacto lugares de indicar qué se hara para
ambiental donde se evitar el impacto al
espera se ambiente, trabajadores
generen los ylo vecindario.
impactos
ambientales
1 Aire Gases o particulas | Levantamiento En los lugares Dar un manejo adecuado

en donde se

(polvo, vapores,

de pequefias

al cemento y humedecer

humo, hollin, cantidades de construira dicho si es necesario en las
monoxido de particulas de proyecto. areas a excavar.
carbono, 6xidos de | polvoy de

azufre, etc.) cemento

Portland en la
construccion del
proyecto.
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Continuacion tabla VI

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

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

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

2 Agua Abastecimiento de | Generacion de En la comunidad | Se utilizara tnicamente la
agua gran cantidad de | que se va ha cantidad de agua
aguas residuales | abastecer. necesaria, tanto para la
por el uso construccion como para
desmedido del el consumo de la
agua. comunidad beneficiada, a
través de una dotacion
diaria y de un control de
acceso y de cuidado a las
fuentes de agua.

Aguas residuales Cantidad: el En el ambiente Conducir el agua residual

ordinarias (aguas porcentaje de dela hacia un punto de

residuales retorno comunidad que desfogue asignado, en
generadas por las estipulado segun | se va ha donde no sea fuente de
actividades la dotacion abastecer. infecciones ni

domésticas asignada a cada contaminacion.

persona

Aguas residuales Cantidad: Descarga: No aplica para esta

especiales (aguas No aplica No aplica construcciéon

residuales

generadas por

servicios publicos

municipales,

actividades de

servicios,

industriales,

agricolas,

pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las Cantidad: Descarga: No aplica para esta

aguas residuales No aplica No aplica construcciéon

anteriores

Agua de lluvia Captacion Descarga: No aplica para esta

No aplica No aplica construccion
3 Suelo Desechos so6lidos Cantidad: lo En toda el area Recolectar todos los
(basura comun) producido por de construccion desechos solidos
los materiales de | del proyecto producidos y
construccion. transportalos al deposito
de basura de la
comunidad.
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Continuacion tabla VI

Desechos Cantidad: Disposicion No aplica para esta
peligrosos (con No aplica No aplica construccién
una o mas de las
siguientes
caracteristicas:
COrrosivos,
reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de No aplica No aplica No aplica para esta
aguas residuales construccion
(si van directo al
suelo)
Modificacién del No aplica No aplica No aplica para esta
relieve o topografia construcciéon
del area
4 Biodiversidad Flora (arboles, No aplica No aplica No aplica para esta
plantas) construcciéon
Fauna (animales) No aplica No aplica No aplica para esta
construccion
Ecosistema No aplica No aplica No aplica para esta
construccion
Modificacién del No aplica No aplica No aplica para esta
5 Visual paisaje construcciéon
6 Social Cambio o No aplica No aplica No aplica para esta
modificaciones construccion
sociales,
econdémicas y
culturales.

Fuente: elaboracion Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

2.1.13. Evaluacion econdmica financiera

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

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

que se describen a continuacion.

2.1.13.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si éste es rentable al término del periodo de

funcionamiento.

Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion= Q548 880,04 debido a la caracteristica del proyecto,
esta inversidbn no es recuperable y debera ser proporcionada por alguna
institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro no se

considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.
Costo de operacién y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se
tiene:

CA = (O+tM+T+A+R)*12 =Q 1 440,21*12 meses = Q 17 282,52

Tarifa poblacional anual (IA)
IA = Q15/vivienda*160 viviendas*12 meses =Q 28 800,00
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Figura 6. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de diseno

COSTO DE EJECUCION

Q548 880,04
n=0
COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q17 282,52
EGRESOS

o 1 2 3 4 5 6| 7 8 9| 10 11 12 13 14 15 16 17) 18 19 20 21| 22
INGRESOS

TARIFA POBLACION ANUAL
Q28 800,00

Fuente: elaboracion propia.

Costo de operacion y mantenimiento

. 22
vp=cax| T g0gy 56 O =1 T 614159737
i*Q+i 0,11* €+0,11°

Tarifa poblacional

. 22
vp = 1a*| 21 0gg00,00%) O =1 | 0235461,29
i* Qi 011% €+0,11°

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

los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
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VPN =ingresos — egresos
VPN = Q235 461,29 — Q141297,37
VPN = Q94 163,92

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

otros proyectos pequefios de caracter social para la aldea El Rodeo.

2.1.13.2. Tasa interna de retorno

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

nada excepto de los flujos de caja del proyecto.

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

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

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

de cero, cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible

obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
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socioeconomico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversidon es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial-VPN=Q548 880,04 — Q94 163,92 = Q 454 716,12
Beneficio= No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio= Q454 716,12/1 839 habitantes=Q247,26/hab.

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido, y las disposiciones econdémicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de

Jalapa, se tiene un rango aproximado de hasta Q.1 000,00 por habitante.

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

con la municipalidad.

2.2. Diseno de puente vehicular en la aldea La Paz, Jalapa

2.21. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un puente vehicular de concreto
reforzado, de un carril para soportar una carga viva AASHTO H15-44, con una
longitud de 6 m con un ancho de rodadura de 3,60 m y banquetas laterales de
0,70 m. El puente contara con los elementos estructurales siguientes: estribos
de concreto ciclépeo, viga de apoyo, vigas principales, diafragma interno, losa
de rodadura y banquetas de concreto armado, los barandales se construiran
con postes de concretos y tubos de HG de 2”. Ademas, contara con drenaje y

proteccion en los aproches.

53



2.2.2. Diseio de puente vehicular en la aldea La Paz, Jalapa

Para el disefio de este puente se utilizé las normas de “Standard
Specifications Highway Bridges” de la American Association of State Highway
and Transportation Officials, (AASHTO), considerando la carga viva de disefio
tipo AASHTO H 15-44.

2.2.21. Criterios y especificaciones para el disefho

de puentes de concreto de seccion en viga y losa

Se deben tomar en cuenta algunos criterios antes de desarrollar el
disefio de un puente. Es de mucha importancia para el disefiador ajustarse a
ciertas especificaciones que normalicen el proyecto a ejecutarse, dentro de las
especificaciones tomadas en cuenta, en el presente disefio se encuentran las
normas de la ASSHTO, ACI, ASTM.

Recubrimientos: AASHTO 8.22. Se utiliza a partir del rostro de la barra a
la superficie del concreto. Para cimientos y muros 8 cm; para losas en cama

superior 5 cm, cama inferior 2,5 cm; para columnas y vigas 5 cm.

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

Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calcula con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de

uniones mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que

desarrollen un 125% de la resistencia nominal (fy) de la barra.
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Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. DGC 509. Los dobleces deberan ser
hechos en frio y un equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trata
de 180 grados, y 12 diametros cuando se trata de 90 grados.

Formaletas. Se construyen de acuerdo con la seccién DGC 505.04.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

e La aceray el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion libre

de las vigas.

e Todos los elementos de metal deben cubrirse con dos capas de diferente
color de pintura anticorrosiva, exceptuando los pernos que deben estar
debidamente engrasados.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta.

e Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por el

estudio de suelos.

e Debe evitarse la explotacién de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.

2.2.2.2. Levantamiento topografico

El estudio topografico constituye uno de los elementos basicos para

realizar el disefio de un puente, ya que permite representar graficamente los

posibles puntos de ubicacién de la obra y la geometria de las partes del puente.
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Para este proyecto se realizaron los levantamientos siguientes:

e Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.

Para este proyecto se realizé el levantamiento por medio del método de
conservacion de azimut y el equipo que se utilizoé fue: teodolito marca wild T-1,

estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

¢ Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que junto con la planimetria, se defina la

superficie en estudio.

Para este proyecto se utilizé el método taquimétrico y para su realizacién
se tomd en consideracién la toma de las medidas de la lectura de hilos superior,
medio e inferior y la altura del instrumento. El equipo que se utilizé fue: teodolito

marca wild T-1, estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

2.2.2.3. Calculo del caudal maximo para el disefio

El caudal de disefio constituye otro de los pardametros de gran
importancia, conjuntamente con el estudio topografico, para la determinacion de
la geometria de los elementos de la superestructura y la subestructura. El

caudal de disefio o crecida maxima extraordinaria ocurre en épocas de
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tormentas u otros fenbmenos naturales; para el calculo de la misma existen
varios métodos, entre ellos: el método de seccidn-pendiente, racional, y de
comparacion, para este caso se utilizd el método seccidon-pendiente por las

ventajas que ofrece.
Método seccion pendiente

Este surgid6 de la necesidad de estimar crecidas de rios, donde
practicamente no se tienen datos suficientes para efectuar un calculo de

confianza, y donde se puede aplicar un buen margen de seguridad.

Para la predeterminacion de crecidas por este método, se necesita definir
la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto se
logra siguiendo el procedimiento de preguntar a los habitantes del lugar, buscar
sefales que han dejado grandes crecidas, buscar en archivos antiguos, etc. Se

establecid una altura maxima de 3 m.

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

velocidad “V” de la corriente se obtiene por medio de la féormula de Manning.
V = 1—*R% *S%

Donde:

V= velocidad (m/s)

R = radio hidraulico

n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente
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Los datos basicos para poder determinar la crecida maxima por este

método fueron: el area de la seccion de la corriente y la pendiente.

Calculo de la pendiente. Para la determinacién de la pendiente del

terreno, se utilizé la informacion del levantamiento topografico.

Cota 1 =99,154
Cota 2 = 99,122

Distancia horizontal = 10 m
S =(99,154-99,122) x 100/ 10 = 3,20 %

Célculo de area de la seccion de la corriente. El valor del area de la
seccion de la corriente, se calcula a partir del dibujo de las secciones
transversales, obtenidas del levantamiento topografico y la determinacion de la
altura maxima que alcanza la corriente del rio. De estos datos se obtuvo el

area = 10,37 m?

Calculo del caudal maximo.

Datos:

Area =10,37 m?
Perimetro mojado =9,08 m
Pendiente =3,20 %

Coeficiente de rugosidad = 0,028

Tipo de superficie = rocas medianas y arena

R =10,37/9,08 = 1,14
V = (1/0,028) x (1,14%*x 0,0320"%) = 6,82 m/s
Q=VxA=6,37 x 10,37 = 70,74 m*/s

Por lo tanto, la altura minima del puente es de 5 m sobre el lecho del rio.
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2.2.24. Determinacion de la calidad del suelo

Para realizar el disefio de un puente es importante realizar un estudio de
suelos, éste se hace por medio de perforaciones dinamicas, pero debido al
costo de éste y a que la municipalidad no cuenta con suficientes recursos, se

realizo el estudio por medio del método de ensayo de compresion triaxial.

Este es un estudio muy importante, ya que sirve para determinar la carga

que soporta el suelo.

Con los datos que se obtengan del estudio de suelos, se llega a

seleccionar el tipo de subestructura y cimentacion del proyecto.

Generalmente, se plantea el eje central del puente y se extrae la muestra

correspondiente.

Datos obtenidos del ensayo:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado

Descripcién del suelo: arena limosa color café con particulas de grava
Dimension y tipo de probeta: 2,5” X 5,0”

Angulo de friccion interna: ~ 29,68°

Cohesion: 5 ton/m?

(ver anexo ensayo triaxial)

Determinacion del valor soporte del suelo

El suelo es una arena limosa color café con particulas de grava, para

evaluar la calidad y el valor soporte del suelo, se realizé una excavacién a 2,50
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metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie?, los

datos del ensayo son:

Angulo de friccion interna @ = 29,68°

Cohesion Cu = 5 ton/ m?
Descripcién del suelo = arena limosa color café con particulas de grava.
Densidad seca =1,70 ton/ m®

Para el calculo del valor soporte del suelo, se aplicé la ecuaciéon del Dr.

Karl Terzaghi.

Qq¢= 1,3"c™*N’c+ dsuelo*Z*N’+ 0,40suelo*B*N,,

Donde:

gq= Capacidad de carga limite en ton/m?

¢’ = Cohesion del suelo en ton/m?

dsuelo = peso volumétrico del suelo en ton/m?

Z = Profundidad donde se realiz6 la prueba

B = Ancho de la zapata

N’c= factor de capacidad de carga debido a la cohesién
N’,= factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
N,~= factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
N’:, Nq y N, pueden calcularse mediante formulas o determinarse mediante

graficas.

Para este caso los valores de N’; N'yy N,, fueron obtenidos de la grafica

que se muestra en el anexo.
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Datos:

¢’ =5 ton/m?
dsuelo = 1,62 ton/m®
Z=25m

B=5m

N=7

N'= 2

Ny= 2

Entonces:
qe=(1,3x5x7)+(1,62x2,5x2)+(0,4 x 1,62 x5 x 2)
q¢= 60,08 ton/m?

Como se puede observar, el valor de qq es el esfuerzo limite, mas no el

admisible o de disefio de cimentacion. Terzaghi recomienda para gaqm un factor

de seguridad no menor de tres, por lo tanto:

Vs=q4/ Fs= 60,08 / 3 = 20,03 ton/ m?

Por lo tanto, se adopta un valor soporte (Vs)= 20,03 ton/ m?

2.2.3. Diseno de superestructura

Sobrecarga H 15-44
Ancho util 3,60 metros
Luz efectiva 6 metros
Peso de concreto 2 400 kg/ m®
Peso de asfalto 2100 kg/ m®
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La superestructura estara compuesta por losa de rodadura, dos vigas

principales, tres diafragmas, banquetas laterales y barandales.
2.2.3.1. Diseno de lalosa

Calculo del peralte.

Segun especificacion de AASHTO recomienda un espesor minimo de 6”

(15,24 cm) por lo tanto, se asume un espesor de 15cm.

Figura7. Geometria de superestructura

5,00

0,20

LONGITUD SIMETRICA
RESPECTO DELC
° —
°

0,45

127

0,45

Fuente: elaboracion propia.

Integracién de cargas

Carga muerta

W losa =360 kg/ m
W asfalto =105 kg/ m
W barandal = 40 kg/ m
W cm =505 kg/ m
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Sobrecarga
P =12000Ib 6 5 500 kg
Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto; obteniendo con ello el momento total, con el cual se
procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

Momento debido a la carga muerta

Mcm =W cm*S%10 6 W cm *L?%/2
Donde:

W cm = carga muerta total (505 kg/ m)
S = distancia entre vigas (2 m)
L = longitud de voladizo (1,375 m)

M cm = WS? /10 = 505 *(2)? /10 = 202 kg-m
M cm = WL2 /2 = 505 *(1,375)? /2 = 477,38 kg-m

Se toma el mayor que es 477,38 kg-m

Momento debido a la sobrecarga.

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal

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

por:
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M cv =[0,8 *(S+2) /32] *P

Siendo:

S = luz libre entre vigas (pies) = 6,56 pies

P = carga del eje mas pesado (Ib) = 12,000 Ib

Mcv = 0,8 *(6,56+2) /32) *12 000 = 2 568 Ib-pie = 355,90 kg-m

Momento debido al impacto

Esta especificado como un porcentaje de la carga viva y tiene que ser

menor o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

| =15/(S+38)

Donde:

| = fraccion de impacto

S=2m

| =15/ (2,00+38) = 0,38

Como I= 38% > | max., se utilizara | = 30%

Momento ultimo.

Segun AASTHO 1.2.22, la férmula se integra de la siguiente manera:

Mu = 1,3*(M cm +5/3 (M cv *I)
Mu = 1,3 (477,38 +5/3 (355,90 *1,3) = 1 623,05 kg-m
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Calculo del peralte efectivo.

El peralte efectivo se determina asi:

d =t — recubrimiento -2 diametro (varilla No. 4)
d=15-2,5-1,27/2=11,86 cm.

Calculo de refuerzo transversal cama inferior.

Para calcular el area de acero se utiliza la siguiente formula:

As = {bd—A/(bd)z— Mu*b }*@l’*f'c

0,003825f'c | £

Donde:

9= 0,85

Mu = 1 623,05 kg-m
d=11,86 cm

b =100 cm

f'c = 280 kg/ cm?

fy =2 810 kg/ cm?
As = 5,57 cm?

AS min = dmin * b* d
bmin = 14,111,

$min = 14,1/ 2 810 = 0,005

AS min = 0,005*100%11,86 = 5,93 cm’

AS max. = 0,5 *(0,85)>* (Fc /f,) *(6 120 / (f,+6 120)) *(b*d)
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AS max. =0,5* (0,85)%*(280 /2 810)*(6 120/ (2 810+6 120))*(100*11,86)
AS méx'z 29,26 sz

Como As <AS min, Usar Asmin= 5,57 cm?, que equivale a distribuir varillas
No.3G40 @ 0.10 m

Refuerzo longitudinal, cama superior e inferior.

Segun AASHTO 3.24.10.2, recomienda que el refuerzo longitudinal se

calcule de la siguiente manera:
FL=2,20/(S)"0,5 < 67%

Donde:
S =556
FL = 2,20/(5,56)"0,5 = 0,93

Entonces
As =0,67 *As =0,67 *5,93 = 3,97 cm?
Proponiendo un armado No. 3 grado 40 @ 0,15 m

Calculo del refuerzo transversal cama superior

Se calcula refuerzo por temperatura

As temp. =0,002b * t

As temp. = 0,002* 100 * 15 = 3 cm?

Utilizando refuerzo No. 3 G40 @ 0,20 m, colocado en la cama superior

perpendicular al transito.
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Figura 8. Detalle armado final de losa

Ref. Transversal

Cama Superior U# 3 @ 020 m
W

|
s = = T = 1 -
f |

Ref. Transversal

cama inferior B# 3 @ 010 m

Ref. Longitudinal
Cama Superior e Inferior
P# 3 @ 015 m

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.2. Diseno de barandal

Estan formados por unidades longitudinales, que funcionan para la
proteccion de los peatones, soportados por postes de concreto reforzado que
se disenan para una carga de P/4 de la carga estandarizada por AASHTO. La
altura minima que deben poseer los postes de los pasamanos es de 42
pulgadas. Ademas de la carga del camién estandarizado, AASHTO recomienda
para el disefio de los postes una carga vertical de 100 Ib/pie, una carga
horizontal de 300 Ib/pie; que son producto de los peatones que circulan por la

acera.

Donde:

b : base transversal de la banqueta, 0,70 m
h : altura de banqueta, 0,15 m

A : area transversal

Calculando el area transversal

A=bxh
A =0,70% 0,15
A=0,10 m?
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Carga Muerta

Whordito= 2 400 kg/m*®* A

Whordito= 2 400/0,10 = 240 kg/m
Wiubong= 40 kg/m

W pasamanos poste = 40 kg/m

Wrotal = 240 + 40 + 40 = 320 kg/m

Carga viva
Wiiantacamion= 6 000,00 Ib/pie *1pie = 2 750 kg/m*1 m

Finalmente se tendra que la carga viva es la carga extra de la llanta de un

camion.
Disefio a corte

Debido a que la resistencia a tensién del concreto es considerablemente

menor que la de compresién, se reforzara a corte.

Hallando el corte actuante del concreto:
Vac= 1,3(CM + (5/3) CV)

Vac= 1,3(320 + (5/3) 2 750)

Vac= 6 374,33 kg

Hallando el corte que resiste el concreto:

Vo= 0,85x% 0,53*(f's)"?*b*d
Vo= 5092,12 kg
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Hallando el espaciamiento que habra entre cada estribo:
S =2*Av*Fy* 11,86
(V-Vcu)
S =2%0,71*2 810*11,86
(6 374,33- 5 092,12)

S =36,91 cm =30 cm

Se armaron los postes con 4 No.4 y para cubrir corte, se necesita
estribos No. 3 @ 30 cm.

2.2.3.3. Diseno de diafragma

Los diafragmas se utilizan al centro y/o en los tercios de la luz,
dependiendo del criterio del disefiador, para este caso sblo se disefid un

diafragma interno.

Diafragma interno:

h=0,75* h viga
h =0,75*60 = 0,45 m
b= 0,30 m

De acuerdo a AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion.

Segun especificacion ACI:
Asmin. = (14,1/fy)* b*d  Asmin. = (14,1/ 2810) *30 *40 = 6,0 cm?, equivalente

a 3 No. 5G40 en cada cama.
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Separacion de estribos:
S= (d-r)/2 = (45-5)/2 =20 cm

Refuerzo transversal; estribos No. 3 G40 @ 0,30 m
As adicional = 0,25 pulg?. por cada pie de alto equivalente a 1 No. 5 @ 30 cm.

El armado del diafragma interno se muestra en la siguiente figura:

Figura 9. Detalle armado de diafragma interno

3 No. 5 G40 CORRIDOS

REFUERZO ADICIONAL < ‘

2No.5 G40 o s ‘;

Est. No. 3 @ 0,30 m G40

3 No. 5 G40 CORRIDOS

Fuente: elaboracién propia.

2.2.3.4. Diseno de vigas principales

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

disefiaran dos vigas, por ser el puente de un sélo carril.

Para no chequear deflexiones se toma el peralte como L/16.
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El analisis de la carga viva para las vigas, comprende dos tipos

diferentes de cargas.

Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o
menores de 25 m, la carga que produce mayores efectos es la carga de camion
y no la carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta. El

momento maximo en las vigas, se calcula con la siguiente férmula:

Mu =1,3* (Mcm* 5/3 (Mcy *1 * FD)
My = momento ultimo

M .m» = momento por carga muerta
M., = momento por sobrecarga

I = factor de impacto

FD = factor de distribucion.

Figura 10. Seccion transversal de superestructura
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Fuente: elaboracién propia.
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Calculo de peralte y base

Para no revisar deflexiones y alabeo, se toma el peralte (d) = L/16,
y base (b)=d/ 3,5

Peralte = 6/16 = 0,37 m se asume 0,60 m; (se adopté este peralte

después de varios calculos para el disefio de la viga).

Base = 0,60/3,5 = 0,17 m para lograr una buena distribucion del acero de

refuerzo, se toma b = 0,25 m.

Integracion de cargas

Carga muerta

W losa = 1272kg/m
W asfalto = 105 kg/ m
W barandal = 40 kg/ m
W viga = 360 ka/ m
W cm = 1777 kg/ m

El peso del diafragma se toma como carga puntual.
W diafragma = 324 kg

Sobrecarga

P =12000Ib 6 5500 kg

Calculo de momentos

Calculo del momento por carga muerta
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Mcm. = (W L?)/8 + Pa

Donde P = peso diafragma = 324 kg

a = distancia al apoyo = 2,57 m

M cm. = (1 777* (6)?)/8+ 324* 2,57 = 8,83 ton-m

Célculo del momento por sobrecarga

De acuerdo a AASHTO, en este proyecto se utiliz6 un camién H 15-44
para el calculo de momento de la carga viva en puentes. El momento maximo
por sobrecarga se da cuando el camion, se encuentra a lo largo del puente en
el lugar critico. El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro de

gravedad del camidn, se encuentra a la misma distancia de un apoyo como su

centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 11. Diagrama de carga viva sobre viga

A X

A

1,4T| CG 5,57

© Q)

4,27

6,0

Fuente: elaboracion propia.

[{FnL)

Para encontrar “x” se hace sumatoria de momentos en Cg
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YMcg=0

>Mcg =5,5x — 1,4* (4,27 - x)=0
5,5x + 1,4x— 5,978 = 0
6,90 x = 5,978
x=0.87m

A=(6-0,87)2

A=256m

Para encontrar R1 se hace sumatoria de momentos en R2
YM2=0
YM2 =6*R1-5,5(2,56 +0,87) =0
6*R1-5,5*3,44 =0
R1 = 3,14 ton

Se calcula el momento maximo por sobrecarga, haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.
M max. Cv = Y MP,

M max. Cv = 3,14%(2,56 + 0,87) — 1,4*4,27

M max. Cv =4,79 ton-m

Factor de Impacto

|=15/(L+38), L=6m
| =15/ (6 + 38) = 0,34
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Factor de Distribucion FD

Como el camién puede ocupar cualquier posicion en la losa, la carga
en las vigas es diferente, por lo que el momento por sobrecarga debe
multiplicarse por un factor de distribucion “FD”; para vigas exteriores, basta con

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

La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga se puede

apreciar en la siguiente figura:

Figura 12. Diagrama de factor de distribucion de carga viva en puente

3,50

0,55 240

Fuente: elaboracién propia.

Para encontrar la reaccidon de cada viga se hace sumatoria de momentos
en R2

M2 = 0

M2 =2,40*R1 — P* (2,95 — 0,30) — P* (2,95 — 0,30 —1,88) = 0
2,40*R1—3,42P —0,77P =0
2,40*R1-4,19P =0

R1=1,43 P
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FD=R1=1,43

Calculo del momento ultimo

Mu = 1,3* (Mcm + 5/3* (Mcv *I * FD)
Mu = 1,3* (8,83 + 5/3* (4,79* 1,31* 1,43)
Mu = 30,92 ton-m

Célculo del refuerzo
Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:
Mu = 30,92 ton-m

b=25cm
h =60 cm
d=53cm

f'c =280 kg/ cm?
fy =2 810 kg/ cm?

Obteniendo:

AS min. = 6,63 cm?

As = 26,10 cm?

AS max. = 32,69 cm?

Como:

AS max. =32,69cm? >As =26,10cm? >AS min. =6,63cm?

Refuerzo cama superior: 33%*As = 0,33%(26,10) = 8,61cm? 0 Asmin. =

6,63 cm?, colocar el mayor, en este caso 33%As lo que equivale a usar
3No. 6G40 corridos.
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Refuerzo cama inferior colocar 2 varillas corridas con las siguientes areas
a) Asmin, b) 50% As(+), colocar el mayor para este caso colocar 50% As= 4No.6
+ 1No.5 G40 corridos.

Refuerzo adicional: colocar 0.25 pulg.2 por cada pie de alto, de la viga

corridos en cada cara de la viga, equivalente a 1 No.5 @30 cm como maximo.
Disefio a corte
Carga muerta

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

medio de la siguiente formula:

Vem = W* L/2 + suma P/2
Vem = (1777*6)/2+1777/2 = 6,22 ton

Sobrecarga

El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del

camidén se encuentra sobre el apoyo.

Figura 13. Diagrama de posicion de camién que produce el corte maximo

2,56 0,87 2,56

Fuente: elaboracién propia.

71



Vev = R1

6*R1-5,52.56 -1,4*1,73=0
6*R1 = 16,50 ton

R1 = 2,75ton

Esfuerzo cortante ultimo
V,=1,3* (Vem + 5/3* (V cv* 1))
V, =1,3* (6,22 + 5/3* (2,75*1,34))
V, = 16,07 ton.

Célculo del refuerzo

El corte que resiste el concreto es:

Ver = (0,53)* (Fo)"? * (b*d)

Ver = (0,53)* (280)"2 * (25*53) = 11,75 ton.

Figura 14. Relacién de corte para viga

Vu=16,07 ton

\ Vc=11,75 ton

3,0

Fuente: elaboracion propia.

X1 es la distancia que hay que colocar el refuerzo minimo por corte, X, es

la distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.
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Por relacion de triangulos tenemos que:
X4/ 11,75 = 3/16,07

X1=2,19m

Xn=3-2,19

Xp=0,81m

Calculo del espaciamiento en los apoyos
S=2"Av*fy* d/ V,
S=2%0,71*2810* 53/ 16,07 = 13,16 cm. Se adopta S= 10 cm

Calculo del espaciamiento en el centro de la viga
d/2=53/2 = 26,50 cm

Entonces S nax. = 26,50 cm, colocar estribos @25 cm

El refuerzo por corte en el area de confinamiento sera igual a distribuir
estribos con varilla No.3 @ 10 cm, en una longitud de 0,81 m; en zona no
confinada es de estribos No. 3 G40 @ 25 cm.

El armado de la viga se muestra en la siguiente figura.

Figura 15. Detalle armado de viga

L/2=3,00

0,81 M Est. No.3 G40 @ 0,25 m distribuidos en 2,19 m

uuuuuuuuuuuuu

0,60

Fuente: elaboracion propia.
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DETALLE DE VIGA

3 @# 6 G40 CORRIDOS 3 @# 6 G40 CORRIDOS

N~ N
™~ A @#3 G40 ESTRIBO ™~ A @#3 G40 ESTRIBO
2 @# S5 G40 CORRIDOS 2 @# S5 G40 CORRIDOS
N g 3
g | 3

050
0.60

™ /T\__0#3 G40 ESLABON

™ /\__0#3 G40 ESLABON
4 Q% 6 + 1 @HS G40 CORRIDOS
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Diseno de subestructura

Estara compuesta por los elementos siguientes: vigas de apoyo, cortinas
y estribos.

2.2.41. Diseno de lacortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal
del puente. Sobre la cortina actuan las fuerzas de; empuje de la tierra (E),
fuerza longitudinal (FL), fuerza de sismo (S), segun AASTHO 1.2.22. La cortina

debe disefiarse para un equivalente liquido a 480 kg/m3, segun lo estipula
AASTHO 1.1.19.
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Figura 16. Geometria de cortina y viga de apoyo
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Fuente: elaboracion propia.

Célculo de la fuerza de sismo

S =0,12W

W = peso de la viga de apoyo

W =0,40%0,65"2 400+0,30%0,66*2 400 = 1 099,20 kg
S =0,12*1099,20 = 131,90 kg

Célculo de la fuerza longitudinal (FL)
FL = 0,05 * P/(2H)

FL = 0,05 * 5500/ (2*0,66)

FL = 208,33 kg

Calculo de la fuerza debido al empuje de la tierra E

E = Es + Esob.

Es = empuje de la tierra sobre la cortina

Esob. = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2’ de alto con una presion
de 480 kg/m®

Es= 480" (0,66+0,61)/2= 304,80 kg

Esob. =480* 0,61* 0,66 = 193,25 kg
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Calculo de momentos.

Mesob. = 193,25 0,35 = 67,64 kg-m
Mes = 304,80* 0,66/ 3 = 67,06 kg-m
MFL =208,33*0,35 = 72,92 kg-m
MS =131,90%0,35 = 46,16 kg-m

Grupos de cargas

Grupo Il =1,3*(Mesob. + Mes. + MFL)

Grupo VII = 1,3*(Mesob. + Mes. + MS)

Grupo lll =1,3%(67,64 + 67,06 + 72,92) = 269,91 kg-m
Grupo VIl =1,3*(67,64 + 67,06 + 46,16) = 235,12 kg-m

Se toma el mayor.

Calculo del refuerzo por flexion

Datos:

M = 269,91 kg-m
b =100 cm

d =21,50 cm

fe = 280 kg/ cm?

fy = 2810 kg/ cm?
As =0,11 cm?

As min = 10,75 cm?

Como As <Asmin.

Se utilizara As min.= 10,75 cm?, colocar varillas No. 5 @ 0,15 m
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Refuerzo por corte

Grupo Il

V=13(E+FL)

V =1,3 (498,05+ 208,33) = 918,29 kg

Grupo VII
V=13(E+S)
V =1,3(498,05 + 131,90) = 818,93 kg

La mayor de las cargas corresponde al grupo lll.
V max. = 918,29 kg

Vrc = 0,53* (280)"2 * 100* 21,50

Vrc =19 067,48 kg

Debido a que Vrc>Vmakx, el concreto resiste, entonces se coloca refuerzo
minimo, equivalente a varillas No. 3 G40, Smax= d/2, equivalente a
1 No.3 @15 cm.

2.2.4.2. Diseno de la viga de apoyo

Como va apoyada a lo largo de todo el estribo, no hay flexion y sélo se

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.

As min. =14,1" b * d/ f
As min. = 14,1* 35* 35/ 2 810 = 6,15 cm?
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Figura 17. Detalle armado de cortina y viga de apoyo
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Fuente: elaboracion propia

2.2.4.3. Diseino de neopreno

Los apoyos elastoméricos tienen como funcién distribuir las cargas sobre
el area de soporte de la superestructura del puente a la vez que nivelan las
irregularidades de la superficie del acabado del concreto de la superestructura o

de los apoyos.

El comportamiento de estos apoyos depende de sus caracteristicas de
deformacion bajo cargas de servicio. Por esta razon el disefio de los apoyos se

lleva a cabo basado en las cargas de servicio (no mayoradas).

Los apoyos elastoméricos son construidos en elastobmero, material que
posee la capacidad de recuperar total o parcialmente su forma original una vez

se suspenden las cargas. Los apoyos mas empleados son los neoprenos
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zunchados, los cuales permiten giros y desplazamientos en cualquier direccion.
Se fabrica en gomas de neopreno (policloropreno) dentro de las que se insertan

laminas metalicas de 1 a 3mm de espesor.

Caracteristicas de los apoyos de neopreno:

o Resistencia a compresion: los apoyos de neopreno pueden soportar
esfuerzos de compresion hasta de 70kg/cm?;

e Durabilidad: la durabilidad del neopreno es superior a la del hule natural. Su
vida util es de 40afos. No necesita mantenimiento en uno 35anos;

e Las deformaciones verticales de apoyos de neopreno no deben exceder el
15% del espesor inicial del mismo. Deformaciones mayores del 25%
aceleran el proceso de deterioro del neopreno y afectan su vida util;

e Los parametros que definen el comportamiento de los apoyos de neopreno
son la dureza y el modulo de elasticidad a corte G;

e Una norma practica indica que el area del apoyo elastomérico debe tener
unas dimensiones tales que el esfuerzo producido sobre el por la accién de
la carga muerta mas la carga viva sea como maximo del orden de
60kg/cm?.

Métodos de diseino:

El articulo 14.7.6 de las normas AASTHO, se distinguen dos métodos de

disefio para los apoyos:

Método A: el cual describe el procedimiento para el disefio de apoyos

comunes y apoyos reforzados con acero o tela.
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Método B: el cual presenta un procedimiento opcional para apoyos
reforzados con acero y con el que estos no deben disefiarse a menos que ellos

sean ensayados posteriormente de acuerdo con los requisitos de esta norma.

Calculo del neopreno:

Datos del puente:

Luz =6m

Modulo de elasticidad del concreto de la viga = 2x10° ton/m?
Ancho de la viga =0,30m
Reaccion en cada apoyo de la viga debida a las cargas de servicio:
Por carga muerta = 5,49ton

Por carga viva = 1,43ton
Reaccion de disefio = 5,49 + 1,43 = 6,92ton

Para el calculo se empleara el método A de la seccion 14.7.6 de las
normas AASTHO.

Variacidn maxima de temperatura

El puente se encuentra localizado en una regidn con una variacion

maxima de temperatura AT = 15°centigrados.

El coeficiente de dilatacion térmica del concreto es igual a

11x10°® mmm/mmm/°C para el concreto de densidad normal.

Por consiguiente, la deformacién unitaria del concreto debida a la

diferencia de temperatura es:

e. = (11x10°)(15) = 0,000165

temp ~
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Deformacion debida a la retraccion del fraguado:

En ausencia de datos experimentales, es posible suponer que la
deformacion unitaria del concreto, debida a la retraccidon del fraguado, equivale
al 10% de la deformacion maxima utilizable (Econcreto = 0,003) del material

sometido a compresion. En estas condiciones entonces:

gret,fraglzlo

= (0,10)(0,003) =3x10™*

Por consiguiente, el movimiento horizontal maximo del apoyo es igual a:

A, = L(gg, +€ ) = 6(0,000165 +0,0003) = 0,00279 m = 2,79 mm

ret. fraguado

Las normas AASTHO-tabla A.3.4.1-1 recomiendan aumentar este
desplazamiento en un 20% con el fin de tener en cuenta otras causas de

deformacion de la viga tales como flujo plastico.
En consecuencia:

A (1,2)(2,79) = 3,35mm

stotal —
Evaluacién de la altura del apoyo elastomérico

El apoyo debe disefiarse para 4, >2A, segun AASTHO 14.7.6.3.4-1.

s.total
Donde:
h = Espesor total del elastbmero del apoyo

Por consiguiente: 7, >2(3,35) = 6,70 mm
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Se propone un apoyo elastomérico de 20mm de espesor total, con tres

capas de refuerzo de acero de 1mm de espesor cada una.
Evaluacion del factor de forma S del apoyo elastoméricos:

El factor de forma viene dado por la siguiente ecuacion, valida para
apoyos rectangulares sin orificios, segun AASTHO 14.7.5.1-1.

Lw
2hri(L + VW

Donde:

W = Dimensién total del apoyo rectangular paralela al eje transversal.
L = Dimension total del apoyo rectangular paralela al eje longitudinal.

h, = Espesor de la capa i del elastobmero.

Se supone un apoyo elastomérico compuesto por 2 capas interiores de
5mm de espesor cada una, separadas entre si por una lamina de acero de 1mm
de espesor. Las capas exteriores tendran una altura de 3,5mm cumpliendo con
los requerimientos de AASTHO, la cual dice que el espesor de las capas
exteriores del elastbmero deben ser menores que el 70% de las capas

interiores.

El apoyo de la viga tiene un espesor de 300mm en consecuencia se

supone que el ancho W del apoyo elastoméricos es igual a 200mm.

200L 3L
2%3(L+200)  L+200

(@)
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Evaluacién del esfuerzo a compresion

El esfuerzo promedio a compresién en cualquier capa del elastobmero

debe cumplir la siguiente ecuacién, segun AASTHO 14.7.6.

GS
O, = B
Donde:

Ooc1L < 70kg/cm? para apoyos reforzados con acero
oc1L < 56kg/cm? para apoyos simples o apoyos reforzados con acero
B = factor de modificacion que tiene un valor de para capas internas de

apoyos 1,0 reforzados, 1,4 para capas de cubierta y 1,8 para apoyos simples.

Se supone un apoyo elastomérico de dureza 60 en la escala de dureza
Shore A. Segun la tabla 14.7.5.2-1 de AASTHO, en la cual se indican los
valores del modulo cortante para un elastomero de dureza 60. Estos valores
varian entre 9,10kg/cm? y  14,00kg/cm2  En nuestro caso tomaremos
G = 10,00kg/cm?2.

Se supone ademas que 3 = 1

Por consiguiente el factor de forma S es:

o = G g @) _00_,
S F G 10

Sustituyendo en la ecuacioén (a), se obtiene:

7= 33L — L =42.42mm
L+200
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Por criterio personal se toma una longitud L = 10cm

Las dimensiones propuestas del apoyo elastoméricos son:

W =200mm
L =100mm
hi = 3mm

Disefio propuesto del apoyo elastomérico
2 capas exteriores de 3.5mm
2 capas interiores de 5mm

3 laminas de refuerzo en acero: 3*1mm = 3mm

Esfuerzo efectivo a compresidn sobre el apoyo elastomérico

f)servicio 76 920

o= = =23,07kg/cm* < 70kg/ cm?
area  20*10

Evaluacion de la deflexiéon instantanea de compresion:

La deformacion por compresidén del apoyo debe limitarse para asegurar
el adecuado funcionamiento del puente. Las deformaciones debidas a la carga

total y viva del puente deben considerarse por separado.

La deformacion instantanea debe calcularse como:
Ac = Z ‘(“cihri

Los valores de £ pueden obtenerse de ayudas de disefio basadas en
ensayos, tales como las que se presentan en las figuras 14.6.5.3.3-1 de las
normas AASTHO.
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De las graficas antes mencionadas se obtiene una deformacion unitaria
instantanea igual al 3,8% es decir € = 0,038 para un esfuerzo a compresion

sobre el apoyo de 23,07kg/cm? un factor de forma de 7 y una dureza de 60.

Por consiguiente:
A, =(2*0,03*5)+(2*0,03 *3,5) = 0,51mm

Evaluacién de la rotacion del apoyo elastomérico
Las deformaciones rotacionales alrededor de cada eje deben tomarse
como la rotacibn maxima posible entre las caras superior e inferior del apoyo

causado por la falta inicial de paralelismo y la rotacion del apoyo de la viga.

Estas deben limitarse a lo siguiente, segun AASTHO 14.6.7.

Donde:

A; = Deformacién instantanea por compresion del apoyo, mm.

De la geometria de rotacion del apoyo elastoméricos se tiene:

24, 2%051
L 100

Oy =0,0102rad

Rotacién del apoyo debida a la carga muerta mas la carga viva.
Del analisis estructural se conoce que la rotacion en el apoyo de una viga
simplemente apoyada, de longitud L sometida a una carga repartida q, es igual

a.
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Es posible mostrar que las propiedades geométricas de la viga son las

siguientes:
Momento centroidal de inercia de la seccion homogénea =1 = 18,2x10'2m4
Modulo de elasticidad supuesto para el concreto = E = 2x10%on/m?

Se toma una inercia efectiva igual a la mitad de la inercia de la seccion
bruta para tener en cuenta la fisuracion del concreto. Es dedcir,
le = 18,2x10%/2 = 9,1x10°m*

Carga muerta repartida = 5,49/11 = 0,50ton.
Carga viva repartida = 1,43/11 = 0,13ton.

Por consiguiente, la rotacion de la viga para la accion simultanea de la

carga muerta mas la carga viva es:

(0,50 +0,13)(69)
(24)(2x109)(9,10x10 %)

=0,0000311 rad

0,0000311rad < 0,0144rad si cumple.

Verificaciones

Estabilidad:

Para asegurar la estabilidad, el espesor total del apoyo no debe exceder

el menor valor de:
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L/5, W/5 6 D/6 para apoyos simples
L/3, W/3, 6 D/4 para apoyos reforzados

En consecuencia el espesor total del apoyo (2cm) no debe exceder el

menor valor entre

L/3 =10/3=3,33cm 2cm Cumple
W/3 =20/3 =6,66cm 2cm Cumple

Refuerzo:
El refuerzo debe ser de tela o acero y su resistencia en kilos por
centimetro lineal bajo niveles de esfuerzo de trabajo en cada direccion no debe

Ser menor que:

250 hy; para tela

300 hy para acero

Para estos propoésitos h,; debe tomarse como el espesor promedio de las

dos capas de elastomero pegadas al refuerzo.

Sustituyendo el valor numérico h,; = 0,3cm se concluye:
300 h, = 300*0,3 = 90kg/cm.

La resistencia por centimetro lineal esta dada por el producto del espesor

del material del refuerzo y el esfuerzo admisible. Se toma un esfuerzo

admisible del acero igual a f's = 1700kg/cm?.
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Por consiguiente:

Resistencia por centimetro lineal: 1700%0,30 = 510kg/cm 90kg/cm

cumple.

Nota: el detalle del neopreno se encuentra en los planos adjuntos.

2.2.4.4. Diseno de estribos

Los estribos que se disefaran seran muros de gravedad de concreto

ciclépeo, se asume la seccidon y se verifican tres condiciones: deslizamiento,

volteo y presiones. El tamarfio del estribo, sera igual para ambos tramos.

Figura 18. Geometria y diagrama de presiones en estribo
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Fuente: elaboracién propia.
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Calculo del momento de volteo (MV)

Este es producido por el empuje de la tierra sobre el estribo, se calcula

de acuerdo a la figura anterior y da como resultado la siguiente tabla:

Tabla VII. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo
Seccion | Empuje (kg) Brazo (m) Momento respecto a B
I 1 335,17 2,28 3 044,18
Il 4 990,46 1,52 7 585,51
E =6 325,63 MV =10 629,69

Fuente: elaboracion propia.

Calculo del momento estabilizante

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

Tabla VIlIl. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo

Seccion | Area (m?) | Peso (kg/m) Brazo (m) | Momento (kg-m/m)
1 0,20 475,20 1,50 712,80
2 0,26 624,00 1,16 723,84
3 1 2 500,00 0,67 1 675,00
4 1,95 4 875,00 1,33 6 483,75
5 1,43 3 562,50 1,97 7 018,13
6 1,25 3 125,00 1,30 4 062,50
7 1,01 1493,38 2,08 3 106,23
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Continuacion tabla Vi

8 1,43 2113,28 2,28 4 818,27
9 0,50 741,50 0,50 370,75
10 1,15 1705,45 0,33 562,80
W =21215,31 ME = 29 534,06

Fuente: elaboracién propia

Peso de la superestructura
Witotal =21 215,31 kg

Wem = 21215,31"1,4 = 29701,43 kg
Wev  =(12000/2,2)*1,7 = 9 273,73 kg
Witotal = 38 975,16 kg

Momento estabilizante

ME2 = Wtotal*b/2

ME2 =38975,16%1,30 = 50 667,71 kg-m
Metotal = ME1 + ME2

Metotal = 50 667,71 + 29 534,06

Metotal = 80 201,77 kg-m

Comprobacion de volteo:
V = Metotal/MV
V =80 201,77 /29 534,06
V =2,72>1,5 ok

Comprobacion de deslizamiento:
D = 0,5Wtotal + W
E
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D =0,5(38 975,16)+ 21 215,31
6 325,63
D =6,43>1,50k

Chequeo por Presiones

Después de varias pruebas en el chequeo de presiones, las cuales se

realizaron con distintos valores de ancho de la base.

ME3 _MV3
a= T w a= 10 087,52-5 184,42
: 12 944,12
ME3= 33 395,28 kg-m/m a=0,72m
MV3= 15 709,74 kg-m/m
W2= 24 432,99

ex= b/2-a= 1,85/0,46
ex= 0,58 > 0,31

b= 2,60m

W= 21 215,31 kg

b= 2,60 m

- - W .
mu_bi " b
{5_|ex|) o-min = 0 b {2 e‘t)
gmax= 19 093,78 kg/m? < Vs= 20 030 kg/m?

Qmin= 10 289,61 > 0
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2.2.4.5. Diseno de obras de proteccion

Son unidades que sirven para conectar la carretera al puente,
generalmente son rellenos para alcanzar la rasante y evitar la socavacion, asi
como, el colapso de la estructura, consiste basicamente en muros que protegen
los taludes de la erosion y deslizamientos del terreno, para el presente proyecto
no se incorporaron obras de proteccion, ya que el tamafio de la crecida maxima

del rio no es significante.

2.2.5. Planos

Los planos correspondientes al proyecto disefio del puente vehicular en

la aldea La Paz, municipio de Jalapa son los siguientes:

Plano de planta general + curvas de nivel
Plano de planta + perfiles y secciones

Plano de planta y perfil puente luz de 6 m
Plano de geometria y detalles superestructura

Plano de planta + armado + detalles superestructura

2B T

Plano de subestructura geometria + estribos

2.2.6. Presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realizd una cuantificacién y cotizacién de
materiales segun planos finales. Los precios de mano de obra y materiales
fueron establecidos en precios o salarios de trabajo y cotizaciones
respectivamente, ésta ultima realizada en el municipio de Jalapa y la mano de

obra segun los salarios que la municipalidad asigna para estos casos.
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Tabla IX. Presupuesto construccion puente vehicular aldea La Paz,

Jalapa

CUADRO DE INTEGRACION DE COSTOS

No. RENGLON U/MEDIDA CANTIDAD P/UNITARIO TOTAL
1 | Bodega y guardiania Global 1 Q 4 330,00 Q 4 330,00
2 | Trazo y nivelacion ml 60 Q 58,03 Q 3 481,80
3 | Limpieza general Global 1 Q3 119,54 Q3 119,54
4 | Excavacion m3 130 Q 80,30 Q 10 439,00
5 | Rellenoy compactacion m?3 30 Q121,52 Q 3 645,60
6 | Retiro de material sobrante Global 1 Q228234 Q2 282,34
7 | Muros de concreto ciclopeo m?3 78 Q 1 965,60 Q 153 316,80
8 Losa da concreto para m? 30 Q1 166,42 Q 34 992,60
superestructura
9 | Vigas principales ml 12 Q1012,01 Q12 144,12
10 | Diafragma ml 9,6 Q 872,65 Q8 377,44
11 | Barandales + drenajes ml 12 Q765,72 Q9 188,64
12 Viga de apoyo + cortina + ml 12,84 Q2313,68 Q 29 707,65
neopreno
13 | Aproches m? 24 Q 281,58 Q6 757,92
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 281 783,45

Fuente: elaboracion propia.

El costo total del proyecto es de doscientos ochenta y un mil setecientos

ochenta y tres quetzales con cuarenta y cinco centavos (Q 281 783,45).
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CONCLUSIONES

La ubicacion de viviendas de la comunidad obliga a que el sistema de
distribucion de agua potable en la aldea El Rodeo sea por medio de
ramales abiertos ya que éstas se encuentran muy dispersas, y este

sistema presenta la ventaja de ser econémico y de facil ejecucion.

El proyecto sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para
la aldea El Rodeo, beneficiara una poblacién actual de 960 habitantes. Los
componentes del proyecto son: 2 165,70 metros red de conduccion, 50 m?
tanque de distribucion, 5 219,78 metros red de distribucion, obras
hidraulicas y 210 conexiones domiciliares, el costo total directo del

proyecto es de Q 548 880,04 y el costo por metro lineal de Q 74,32.

El puente vehicular en la aldea La Paz, permitira que sus 995 habitantes
realicen sus diferentes actividades econdémicas mejorando asi su calidad
de vida, ademas se mejorara la comunicaciéon entre las diferentes
comunidades tales como Los Izotes, Palo Verde y caserio El Volcan. El
costo total directo del proyecto es de Q 281 783,45 y el costo por metro
lineal de Q 49 963,91.

La construccion de los proyectos no causara impacto negativo permanente
en la flora y fauna del lugar, tanto en la aldea El Rodeo como la aldea La
Paz, esto se debe a que solo sucedera durante la época de construccion,
donde el suelo sufrira un leve cambio por ser removido al momento de la
excavacion, cumpliendo asi con las normas del Ministerio de Ambiente

para la ejecucion de proyectos de infraestructura.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad

1. Proporcionar el mantenimiento necesario a los proyectos, siempre que
éstos lo requieran: reparacion de fugas en tuberias, cambio de accesorios
que estén dafados, limpieza en las obras de arte, control el crecimiento de
la creciente del rio y remocidén de materiales u objetos que pudieran dafar
la subestructura del puente, para que puedan ser funcionales a lo largo de

los anos.

2. Aplicar la cloracion al sistema, para prevenir enfermedades

gastrointestinales y de la piel

3. Cada una de las comunidades debera nombrar una comision encargada
del monitoreo en su respectivo proyecto, para optimizar el funcionamiento

del mismo.

4. Actualizar los precios de los materiales y la mano de obra, al momento de
que el proyecto sea aprobado, pues en el mercado actual éstos cambian

constantemente.

5. La ejecucion de los proyectos propuestos debe hacerse en época de
verano para evitar inconvenientes, tanto en el traslado de materiales como

la construccion de obra civil.

6. Capacitar a los miembros del COCODE en el proyecto de agua potable

para el mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.22 469 INF. No. 2302
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA EROLECHE: SONIROUDE CALIDAD
RECOLECTADABOR ST DEPENDENCIA: USAC
(GAR DE RECOLBCCIGN: M maido, 5 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-07; 10 h 30 min.
TURNTE: b 2007-11-07; 14 h27 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: _Jalapa Sin_refrigeracién
DEPARTAMENTO: Jﬂ&
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Lig turbio 4. OLOR: Inodora (En of momento de recoleccién) --°C
2. COLOR: 13,00 Unidades SISABORS S I e e 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _49,00 pmhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 07,20 UNT (pH): 06,90 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 00,31 6. CLORUROS (CI) 0600 | 11. SOLIDOS TOTALES 61,00
2. NITRITOS (NO2) 00,010 7. FLUORUROS ( F") 0000 | 12. SOLIDOS VOLATILES 27,00
3. NITRATOS (NO3") 06,82 8. SULFATOS (SO%) 0300 | 13. SOLIDOS FIJOS 34,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,63 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 16,00
5. MANGANESO (Mn) 00,073 10. DUREZA TOTAL 4000 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 26,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 22,00 22,00

. Envase NO proporcionado por este Laboratorio.
OTRAS DETERMINACIONES

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.PHA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANW?MTEMA
N,

INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2007-11-16

Ing. (&M New 420 < -
M, Sc.”en Ingenieria Sanitaridussamn"
Jefe Técnico Laboratorio
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA™
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIN)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No.22469 INF. No.A-294 801
CONTROL DE
INTERESADO EACULTAD DE INGENIERIA_ | pp vECTO: CALIDAD DE AGUA

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

Mario Recinos

Aldea Miramundo

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

USAC

2007-11-07; 10 h 25
min.

FUENTE: FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
Nacimiento LABORATORIO: 2007-11-07; 14 h 27
_min
MUNICIPIO: Jalapa
DEPARTAMENTO: Jalaga CONDICIONES DE TRANSPORTE: En refrigeracién
SABORS @000 . meem= SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg. cantidad
ASPECTO: Lig. turbia CLORORESIDUAL = - ..
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 cm’ +4++++ +++++ +4+++
01,00 cm’ T+ 4+ FH+++ +++++
00,10 cm’ +++++ FH+++ ++++ -
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x107 16x10*

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

CONCLUSION:

O

Guatemala, 2007-11-16

Vo.Bo.

Bacteriol6; lca.menm el

rganizacién Mundial de la Salud para fuentes de

a_se enmarca en la clasificacion I1. Calldad bacterlolé lca ue recnsa la
i) inf

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 495S.S. O.T.No. 22,457
PROYECTO: Diseiio de Puente Vehicular, aldea la Paz, Jalapa
UBICACION: Aldea la Paz, Jalapa

pozo: 1 Profundidad: 2,50 m FECHA: . 23 de noviembre de 2007

40

35

30

25

20 =

15

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

10 = i
il i kB s e R
0 +5 10 |15 20 25 %8035 407145 50, 55 ' 60 /165
Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:
DE INTERNA : @ = 29,68° | COHESION: Cu = 5,00 T/m*2 Ji
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café con particulas de grava
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el inte do
[PROBETA No. 1 1 1
5 10 20
26,78 38,30 56,21
X X X
4,5 8,5 8,5
1,70 1,70 1,70
A 2,12 2,12 2,12
// 25,1 25,1 25,1
Atentamente,
Vo. Bo. v (gmg %M&t& foeedd .
Ing. Omar Enrique no Méndez d
Ing. Oswaldo rez o Jefe Seccién Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt
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BELICE

MEXICO
GUATEMALA

< > | CA-9

EL RODEO

LAGUNA ITZACOBA JALAPA

EL ARENAL

HONDURAS
GU
LAG
LOCALIZACION GEOGRAFICA
OCEANO PACIFICO EL SALVADOR
DE. A DISTANCIA VIA TIPO
KM

GUATEMALA JALAPA 94 CA-9 ASFALTO

JALAPA LAGUNA ITZACORA 15 RN-19 ASFALTO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
L AGUNA RODEO 8 TERRACERIA Mm

PROYECTO: FECHA:
“' O “' A L ,‘ ,‘ 7 K M SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011
UBICACION. ALDEA EL RODEO
ESCALA
DEPARTAMENTO: JALAPA INDICADA

CONTENIDO:
LOCALIZACION GEOGRAFICA

PEMO | 0SE MARIO RECINOS ‘ HoR
AQUINO
114

CALCULO .
v pisero: JOSE MARIO RECINOS

AQUINO

ASESOR-SUPERVISOR
ING. JUAN MERCK COS

Vo. Bo.
ALCALDE:




REFERENCIAS

o | ESTACION TOPOGRAFICA

o

O |f| ﬁ CASA,LOTE, IGLESIA, ESCUELA

—————— | CAMINOY VEREDA

<2s2s2S2. | RIOOQUEBRADA
g ———— | TUBERIAAUXILIAR

TUBERIA DE DISTRIBUCION

o —— —— | TUBERIA DE CONDUCCION
CODO A 45°

CODO A 90°

REDUCIDOR BUSHING (RB.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

VALVULA DE AIRE (V.A.)

TAPON HEMBRA (T.H.)

TEE

CRUZ

LINEA PIEZOMETRICA
TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

CAJA ROMPE PRESION (C.RP.)

DETALLE DE ACCESORIOS No. X

PUNTO DE CONSUMO

VALVULA REGULADORA DE PRESION

ESTACIONES TOPOGRAFICAS

EJEMPLO: |  E-37=2+150.36/ 981.02

E-37 NUMERO DE ESTACION

2+150.361  CAMINAMIENTO

981.02 || COTA DE TERRENO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

PROYECTO: FECHA
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011
UBICACION: ALDEA EL RODEO
ESCALA:
DEPARTAMENTO: JALAPA INDICADA

CONTENIDO:
DENSIDAD DE VIVIENDAS
cALcuLo . DIBUJO . HOJA:
v pisero: JOSE MARIO RECINOS JOSE MARIO RECINOS
AQUINO AQUINO
Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR 2/14

ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS
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TRAMOS
DE TUBERIA
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ESCALA H: 2,500
V : 500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

PROYECTO:

UBICACION:

DEPARTAMENTO:

FECHA:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011

ALDEA EL RODEO
ESCALA:

JALAPA INDICADA

CONTENIDO;

PLANTA RED DE CONDUCCION MAS PERFIL

Y DISENO:

CALCULO 05 MARIO RECINOS
AQUINO

PIBUIO" jOSE MARIO RECINOS ‘ HOUA

Vo. Bo
ALCALDE:

ASESOR-SUPERVISOR:
ING. JUAN MERCK COS

AQUINO
4/14




o

NOMENCLATURA

RAMAL 1 SIMBOLO ‘ ‘ DESCRIPCION

_— ‘ ‘ CAMINO EXISTENTE

— ‘ ‘ TUBERIA A COLOCAR (PVC)

1%

— TERRENO NATURAL

E-1032 H ESTACION TOPOGRAFICA

CAMINAMIENTO

‘ - — H LINEA PIEZOMETRICA
‘ 0+000

RAMAL 7
‘CT=937.40‘ ‘ COTA DEL TERRENO
3 ‘ RAMAL - 1 TIPO DE RAMAL
&
b 5 RAMAL 1 CP= ‘ ‘ COTA PIEZOMETRICA
RAMAL
PRINCIPAL v ‘ Q= H CAUDAL QMD LIS
RAMAL 7
l ‘ Psl ‘ ‘ CAPACIDAD DE LOS TUBOS
TN
‘ [} ‘ ‘ DIAMETRO DE TUBERIA
‘ "} ‘ ‘ (CRP1) CAJA ROMPE PRESION
‘ Z| ‘ ‘ ATANQUE DE DISTRIBUCION
RAMAL
PRINCIPAL
AL 5
'ﬁfi%
RAMAL 2
4
MA R
PRINCIPAL
RAMAL 2

s,

Bk

RAMAL 3

ESCALA 1:3000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

PROYECTO: FECHA
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011
UBICACION: ALDEA EL RODEO
ESCALA
DEPARTAMENTO:  JALAPA INDICADA

RAMAL -
PRINCIPAL ofz00
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243

ausa
215%
£t

1o

%223

E"m: 060 'CONTENIDO:
TANGUE DISTRIBUCION , } 5% PLANTA RED DE DISTRIBUCION
CALCULO . DIBUJO: )
Y biseno;  JOSE MARIO RECINOS JOSE MARIO RECINOS HOA
AQUINO AQUINO
Vo.Bo, ASESOR-SUPERVISOR: 5/ 14

ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS
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S VENTILACION HG ¢ 3 X -1 . T © . < S IS -
— } 8 s S X S
o VL =T 7 : °
S 3 CAJA PARA e} B ‘ by 0.10 0.15
l—o S © 2
= DESAGUE X B 5
] 0.30) I3 " T 3¢ 5/8 i’
‘ ‘ o © PROYECCION DE VIGA VER 2 0.01 0.05
‘ PROYECCION DE ‘ ‘ ‘ DETALLE EN ESTA HOJA «
TAPADERA, VER 1
‘ DETALLE EN ESTA ‘ DETALLE DE VIGA
HOJA
‘ ‘ 2 ESCALA 1:10
‘ ‘ PROYECCION DE ° 8
LOSA DE TECHO g ) ) 0.80
r T 0.075 ‘ 0.15 l 0.075
‘ J 1T ET 1 ET | T T
ol w© 0.30
o0 o }
2 g 0.60 0.60
S| @ s 3/8" @ 0.25 DETALLLE DE TAPADERA
o ESCALA 1:10
‘ 3 =
- TUBO DE VENTILACION HG ¢ 3"
o 0 CON REJILLA DE VENTILACION
S VIGA PERIMETRAL 0.15X0.20 EN LA SALIDA
| 4 3/8" + ESTRIBO 4.45 0.075; |
9 1/4” @ 0.20 [
© ‘ é/n—n\$ 0.30
o DETALLE EN ESTA HOJA i
‘ PROYECCION DE VIGA VER _ _ _ _ —
i .~
I — NIVEL NIVEL 3
‘ : -
o 1 L’—BORDE DE LOSA DE TECHO
2 ‘ 2 VIGA PERIMETRAL PROYECCION DE MURO
o o o
~ <3 0
S ': 3 —
M
<’ PLANTA DE LOSA DE TECHO 3
o™
PROYECCION DE 4ESCALA1:50
BASE DEL MURO
s [ [ [ [
! CAJA DE SALIDA
[=} a o
© - 0
(=] o =
ﬁ PLANTA DE TANQUE 2 D ED @
(e
4ESCALA1:50 "
1.60 J 0.30 l 0.80 J 0.30 J 0.50
T T T T
4.00 1.00
6.00
VIGA PERIMETRAL 0.15X0.20
4 9 3/8" + ESTRIBO }40-075 8.95 0.0754 4 a SECCION A-A
v 1/4" @ 020 ESCALA 1:25
0.3 =
77777 [N S NS [N [N N [N N ~a [N [N NS [N [N [N NS [N [N [N NS [N [N N NS [N [N N
o
s *7 NIVEL DE AGUA
(P4
NOTAS GENERALES
O MATERIALES
o
= ° D 1* CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
- Q o A COMPRESION DE 210 Kg/cm2 (3000 Ib/Plg2) A LOS 28 DIAS
=) - DDD
” 2" ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
~ fy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A615
oD
O 3 VARIOS:
LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
D COMO BAJO TIERRA.
4 TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
3 CAJA PARA Z 7 Z Z Z Z Z Z Z Z 7 5 L0S RECUBRIMENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
g ° DESAGUE INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
[ — O O DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
M 6" EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA—
o MENTE APISONADO. FACULTAD DE INGENIERIA
7' LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
J l J HACIA LOS LADOS. MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA
0.80 0.30 6.90 0.50 8 LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS
T T T CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE p— p—y
100 8.50 100 CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011
9" LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA. UBICACION: - ALDEA EL RODEO
10.50 10" LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA: ESCALA
67% PIEDRA BOLA DEPARTAMENTO! JALAPA INDICADA
33% SABIETA—CEMENTO—-ARENA 1:2
11" EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m. CONTENIDO
TANQUE DE 50M3
SECCION B-B JESCALA1:50
DIBUJO:
AL J0SE MARIO RECINOS H JOSE MARIO RECINOS ‘ Ho
AQUINO AQUINO
Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR! 13/ 14

ALCALDE:

ING. JUAN MERCK COS




ESCALERA EXTERIR.
HIERD # 5/8°

[—————ACCESD AL TANGUE

C‘ ISOMETRICO DE ESCALERA EXTERIOR

IVEL DE TERREND

y:chn AL TANGUE
140

ESCALERA EXTERICR
DE HIERRD @ 5/8”

BO DE VENTILACION o 3%

Ul
CON LA REJILLA DE_VENTILACIDH
EN LA sALIDA

V.C!
DE ENTRADA

VARIABLE

TUBERIA DE_DRENALE.
PVC @ 47

N

ESCALERA EXTERIDH

TUBERIA DE ENTRADA

— ==

V.C
DE ENTRADA _
@ SEGUN DISENO

—

JSINESCALA_

TUBERIA DE REBALSE
PVC % 4°

PROYECCION DE TUBD
IE VENTILACION HG 8 3°

CAJA DE SALIDA ‘

080

o i 1] (45 |5

o]

V.C
DE SALIDA
‘  SEGUN DISENO

RIABLE

030

100

Q

0

RIABLE

070-100

030 100

PICHACHA
PERFORACIONES @ 1/4°

EL AREA DE PERFORACIIN = 2 1/2
VECES EL AREA DEL TUBD

PLANTA TIPICA DE TANQUE DE DISTRIBUCION

SIN ESCALA

ABRAZADERA GALVANIZADA

o | oz

TUBO DE REBALSE
Ve o b

] L]
= B 1 %@

NIVEL IE TERRENL

TUBERIA DE
SALTDA

e ®) on 28 Vi
; DE CDMPUERTA“
Qg ]
Fi B / o |
5 | om 5
50 |l A 50 j@: ‘
R T e O SE30 e
OO0 A T =
RSN
\ = m ESCALERA INTERIOR HG
ol
G SECCION A-A
ESCALA 1:10

EMPOTRAMIENTD EN \);
EL PISD 020 e

TUBD DE HIERRD
GALVANIZADD @ 3/4*
CON JUNTAS SOLDADAS

EMPOTRAMIENTLL
EN MURD DE TANGUE 020 m

{]

PROYECCION INTERIOR
DE TANGUE

ﬁ ISOMETRICO DE ESCALERA INTERIOR

NOTAS:

SIN ESCALA

PARA DETALLE DE CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO DE CAJA PARA VALVULAS DE (VALVULA DE AIRE)
EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DRENAJE Y REBALSE
DE 5 A 20 METROS CUBICOS ES DE 3" Y DE 30" A

75 METROS CUBICOS ES DE 4"

scceso o
ERTRane
Tuseria o
[NTRADA“ 060
q—o
S
L g

DRENAJE DE.
LINPIEZA

)(%DO?)OO‘ \ !

CAJA DE VALVULA
DE :DMPuERTA"

SR
3

S5

Q SN — @C 5% :@: &9
SIOL ‘@@@O@@*@ ’ i i
f‘ SECCION B-B
ESCALA 1:10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

PROYECTO: FECHA:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MAYO 2011
UBICACION:  ALDEA EL RODEO
ESCALA:
DEPARTAMENTO:  JALAPA INDICADA
CONTENIDO:
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 50M3 DE
MAMPOSTERIA DETALLE GENERALES
CALCULO - DIBUJO: . OJA:
yoiseno,  JOSE MARIO RECINOS JOSE MARIO RECINOS Hoa
AQUINO AQUINO
Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR: 14/14
ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS




/PLANTA GENERAL + CURVAS DE NIVEL-

ESCALA 1:50

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

DE JALAPA

oooooooo

UBICACION:

PUENTE VEHICULAR
ALDEA LA PAZ
JALAPA

ESCALA:
INDICADA

ooooooooo

PLANTA GENERAL + CURVAS DE NIVEL

ISEROT - AQuINO

JOSE MARIO RECINOS

DDDD
AQUINO

JOSE MARIO RECINOS ‘ HOJA:

ESOR-SUPERVISOR:
ING. JUAN MERCK COS
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NOMENCLATURA

‘ SIMBOLO H DESCRIPCION ‘
‘ — H LC. LINEA CENTRAL ‘
‘ —_ H TERRENO NATURAL ‘
L ‘ E-10 H ESTACION TOPOGRAFICA ‘
[
0 ‘ CT=100 H COTA DEL TERRENO ‘
‘ CAMINAMIENTO ‘
E-0
101
CT=100.00
100
CT=99.436
CT=98.982 Cr=ey122 =
99
CT=99.154
E. P.O. D. H. D. A AZIMUT COTA CT=98.672
0 0 0+000.00 0+000.00 0°0'0" 100.00 98 CT=07 554
0 5 0+000.00 0+005.00 229°28'40" 99.154
0 6 0+001.00 0+006.00 229°28'40" 98.982 97
0 8.0 0+002.50 0+008.50 229°28'40" 97.554
0 9 | 0+00050 |0+009.00 [229°28'40" | 97.554 %
0 10 | 0+001.00 |0+010.00 [229°28'40" | 97.554 ° © © o ° - © °
o 11 0+001.00 0+011.00 229°28'40" 98.672 % % % 8 % § § § %‘
) . . S S ) 8 o S [S] S )
0 15 0+004.00 0+015.00 229°28'40" 99.122 E
0 20 0+005.00 0+020.00 229°28'40" 99.436
- 7PLANTA GENERAL EST. 0+000, 0+020 -/ PERFIL EST. 0+000,0+020——————
ESCALA 1:100 ESCALA VERTICAL  1:50
ESCALA HORIZONTAL 1:50
103 102 100
cprofa | | L]
102 101 99 teer -
LC | I‘C I N — CORONA lC
101 cpol | | H—T"] 100 |cefco ] +— 98 I CUECY [ PIEquENeAT
100 | % ceRcO | o
LT dre10b00 | —t— T | | ©T=99.154 e PT97.554
L N CQRONA
99 I — 98 PJE CUENGA 96
99 97 95
98 96 94
-12 -11-10 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -2 -11-10 9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 -2 1110 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
~—(SECCION0+000— - /SECCION 0+005— /SECCION 0+010
ESCALA VER. 1:100 ESCALA VER. 1:100 ESCALA VER. 1:100
ESCALA  HOR. 11100 ESCALA HOR 1100 ESCALA. HOR 11100
102 102
101 5 101 s
100 100 I — CERCO pfreo UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CERCO | |cneTa cynera| | CERCO [ CUNETA CNETA FACULTAD DE INGENIERIA
gg — — 99 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
11T T | T=99.122 £T=99.436 MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA
98 98
PROYECTO bUENTE VEHICULAR T AYO 2011
o7 o7 UBICACION: - ALDEA LA PAZ
ESCALA:
96 96 ) DEPARTAMENTO: JALAPA INDICADA

1312 -1-10 -9 -8 7 6 -5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 -1 -10 9 8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CONTENIDO:
PLANTA + PERFILES Y SECCIONES

Ssoan veR 1100 ESCALA VER 1700 -
ESEAA Hiow 100 ESEAA Vor Tt A JOSE MARIO RECINOS PEY9 J0SE MARIO RECINOS HouA
AQUINO AQUINO
Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR: 2/6
ALCALDE ING. JUAN MERCK COS
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ESCALA 1:50

E 0+006

E 0+012
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97

96

ESTACION 0+006.00

040 020 020 020 020 0.40

BARANDA DE HG

ESTACION 0+012.00

diam. 2*

— =

E-0 — \ =

I |

CT=100.00
LOSA
LA SUPERESTRUCTURA DEBERA ESTAR VIGA PRINCIPAL VIGA DE APOYO CT=99.436
CCOMO MiN. A 2m DE LA CRECIDA MAXIMA
CT=99.1 22//
CT=98.982
CT=99.154 CT=98.672
CT=97.554
Cota Desplante + 96.00 Cota Desplante + 96.00
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ESCALA VERTICAL  1:50
ESCALA HORIZONTAL 1:50

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

FECHA:
MAYO 2011
ESCALA:
INDICADA

=
3/6

PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - ALDEA LA PAZ

DEPARTAMENTO: JALAPA

CONTENIDO:
PLANTA'Y PERFIL PUENTE LUZ DE 6.00 M

CcALcuLo . DIBUIO:
Y DISERIO: JA%SE MARIO RECINOS

UINO

JOSE MARIO RECINOS
AQUINO

ASESOR-SUPERVISOR:
ING. JUAN MERCK COS

Vo. Bo.
ALCALDE:




EJE ESTRIBO ENTRADA

EJE ESTRIBO SALIDA

E 0+006 E 0+012
PROYECCION VIGA BANQUETA
0.1 15
1.39 L 1.76 L 1.78 N 1.22
1 1 1 ( 1
O O 0 O
T-lZIRENAJE TUBO PVC DE 4"T
CORTINA [
IPROYECCION
IDIAFRAGMA
INTERNO
S S
[ 0 0 0
T T B!
040 020 0.20 0.20 0.20 0.40

SEPARACION ENTRE

BARANDAL

o070

015

030

DRENAJE TUBO
PVC DE 4' @ PVC

i DETALLE BANQUETA Y

IGA PRINCIPAL SECCION SUPERESTRUCTURA

ESCALA 125

061

E 0+006

6.30

6.00

3.00

]* VIGA DE APOYO

015 0.5
030

VIGADE APOYO *E

VIGAPRINGIPAL
0.65
6.00 Tt
+ 4
1 ELEVACIONTATERAL VIGA PRINCIPAL SUPERESTRUCTURA

ESCALA 150

0.20

TUBOS DE 2" @ HG

LONGITUD SIETRICA
RESPECTODELC

DRENAIE TUBD
PVCDE# 0PV
n0E

percienia 2%

055 055 025 200 025, 055 055
; At + T
L 055 3.90 L oss )
'\ t '\ 1
L 5.00 L
* *

i -

o | | = =
0.70 <
2| e °
o] - - _— ——=
0
<
S
o
S

0.55
0.15

ELEVACION TRANSVERSAL

ELEVACION LATERAL

ESCAA 125

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

FECHA:
MAYO 2011
ESCALA:
INDICADA

PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR

UBICACION: - ALDEA LA PAZ

DEPARTAMENTO: JALAPA
CONTENIDO:
GEOMETRIA Y DETALLES SUPERESTRUCTURA
CALCULO - OSE MARIO RECINOS || ®/%' JOSE MARIO RECINOS ‘ ron

AQUINO

Y DISEFIO: AQUINOG
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ASESOR-SUPERVISOR:

Vo. Bo
ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS




Ref. Transversal
G40 2#3@0.10m

0.150.150.15

2#3@020m

0.05
0.18 017 047

0.04

0.0250.025

E 0+006 EJE SIMETRIA E 0+012
ESTRIBO #3 @ 20 CM
CAMA SUPERIOR == -~
M 630 M IR 0.30
4 4
0.03 0.24 0.03
T 4Var. G40 @ #4 ° ° R a——
° Ly - - 3 @# 5 G40 CORRIDOS
Q 0.03
[y ] [
20#5G40
N
SN 034|045
3 @# 5 G40 CORRIDOS %
Ref. Transversal
s Var. G40 @ #3 @0.20 m Est. No. 3 G40 @ 0.30m \ 003
g 5 . No. .
0.15
ELEVACION TRANSVERSAL
g h(ﬂ DETALLE-ARMADO DE-POSTE DE CONCRETO ENBARANDA Zﬂ ARMADO DE_DIAFRAGMA INTERNO
- ESCALA 1:25 ESCALA 1125
Ref. Longitudinal Ref. Longitudinal
Var. G40 @#3 @0.15m Var. G40 @#3 @ 0.15m
CAMA INFERIOR
0.35 0.30
‘—[ﬂ PLANTAARMADO DELOSA %HHL
ESCALA  1:50 0.025 0.025 0.025
0.325 0.25
Refuerzo Transversal
Var. G40 @ #3 @0.15m
L€ Ref. Principal §
Var. G40 @ #5 @0.15m
Lo eres Apoyo de Neopreno de g
0.10 X 0.20 X 0.02 m
8
g E
Ly A 3
s Ref. Transversal Cama Superior @# 3 @ 0.20 m o] / o Var G40 G4 //,/ : .
g — s 3
o T .
S [N N N i PLAGA DE ACERQ g
— DE 1mm <
A Ref. Longitudinal Cama Superior e Inferior @# 3 @ 0.15 m zjfd gagivse“r‘sal No.3 /
Ref. Transversal Cama Inferipr @# 3 @ 0.10 m
— — [/ DETALLE NEOPRENO REFORZADO 0026 060 0025
0.55 0.675 2.00 0.25 0.675 0.55 SIN ESCALA 0.65
y W L0258 L "L W K gy
1 il 17 171 il 1
0.025 0.025
NOTA:
7)) X / ARMADO DE CORTINAY VIGADE APOYO
1 SELLVIVN TRARSVERSAL ARMAUU DUETUSA -El tamafio del apoyo del neopreno es de 10cmx20cm
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
-El espesor total del apoyo sera de 2cm, el cual lo
constituiran 2 capas de neopreno de 5mm, 2 capas de
neopreno de 3,5mm y 3 laminas de acero de 1mm de
espesor.
-Las medidas en el detalle del apoyo estan dadas en mm.
A’ B' -El neopreno sera puro de dureza "A" 60
EJE ESTRIBO EJE ESTRIBO
3 @# 6 G40 CORRIDOS 3 @# 6 G40 CORRIDOS
6.30 o -
XN N
004 6.00 ™ A D#3 G40 ESTRIBO ™ i D#3 G40 ESTRIBO
JJ 3 0# 6 G40 CORRIDOS 2 @# 5 G40 CORRIDOS 20#5 G40 CORRIDOS 2 @# 5 G40 CORRIDOS
2 2 3 8
A i o e =1 =3
N A\ @#3 G40 ESLABON N A\ @#3 G40 ESLABON
N 4 O# 6 + 1 @#5 G40 CORRIDOS 4 BASTONES @# 6 + 1 @#5 G40
3 B N2
— N\ N\
o o
n 7 = EREL 40#6 + 1 O#5 G40 CORRIDOS £~ ERRL
4 0.05 0.05 0.05 0.05
@# 6 + 1 O#5 G40 CORRIDOS 4 BASTONES @# 6 + 1 BASTON @#5 G40 4 O# 6 + 1 O#5 G40 CORRIDOS 015 015
057 5.16 057 k H / f
v v L
1 1 1 1 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
095 081 L 4.38 0.81 FACULTAD DE INGENIERIA
"1 1

0
Estribo @#3 G40 @ 0.10 m

Estribo @#3 G40 @ 0.25 m

L L9 02
1 111 H
) 0.10
Estribo @#3 G40 @ 0.10 m

SECCION A-A'

ESCALA 1:25

0.25

IGAPRINCIPAL

ESCALA 1:25

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

FECHA:
MAYO 2011
ESCALA:
INDICADA

PLANTA + ARMADO + DETALLES SUPERESTRUCTURA

PROYECTO:

SECCION B-B' PUENTE VEHICULAR

ESCALA 1:25
UBICACION: - ALDEA LA PAZ

DEPARTAMENTO: JALAPA

CONTENIDO:

CALCULO  JOSE MARIO RECINOS || ®%/ JOSE MARIO RECINOS HOuA
AQUINO AQUINO

Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR 5/6

ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS




EJE ESTRIBO ENTRADA EJE ESTRIBO SALIDA

E 0+006 E 0+012 <
& 4i
4.09
Q
a
o
" 4 ‘ [
[ [}
i}
i G w
%, i
%
2, L 5.00 L
* 1
5.41
6.24
> EJE TRAZO DEL PUENTE
. Ll Ll : j A
= el o I
__(/-)WDl:lﬂLLI: BANQUETA'Y VIGA PRINCIPAL SECCION SUPERESTRUCTURA
escan 125
22 o = 3
| 4 4 - [
085 anl 138
1
. —
s (50p. s g
4
3
5
2 2
< 3
8 8
8 3 g
PLANTA'ESTRIBOS DE ENTRADAY SALIDA RN
ESCALA 1:50 100 L 065 L 095
1.00 112 048
260 T T
260

SECCION TRANSVERSAL A-A' SECCION TRANSVERSAL B-B'
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50

ELEVACION TRANSVERSAL ESTRIBO

ESCALA 1550

NOTAS GENERALES

ESPECIFICACIONES:
DISENO: EN BASE DE LAS NORMAS AASHTO + ACI
CONSTRUCCION: ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS DE LA D.G.C. ULTIMA EDICION DISPONIBLE.
CARGA VIVA: H 15-44 (AASHTO) DE LA SECCION 3.7.7A. CAP. 23, (CAMION DE DOS EJES).

MATERIALES:
PARA TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE SE UTILIZARA CONCRETO CON
RESISTENCIA fc = 3,000 PSI = 210 Kg/cm 2,

ACERO DE REFUERZO:
SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO 40 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES
DE LA AASHTO Y ASTM, SALVO SE INDIQUE OTRA COSA, SE USARA EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO DE LAS BARRAS DE REFUERZO:
PARA LOSAS EXPUESTAS AL TRAFICO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA 2.5 cm. Y EN LO DEMAS CASOS.
EN LA SUPERFICE DE RODADURA CUANDO ESTE PROTEGIDA DE UNA CAPA ASFALTICA: PARA VIGAS DE 5 cm, Y PARA
DIAFRAGMAS 5 cm. EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA DEL ROSTRO DE LA BARRA A LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.
TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS SERAN BISELADAS 2 cm A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
LAS FORMALETAS Y ACABADOS DEL CONCRETO SE HARAN SEGUN LA SECCION 505 DELAD.G.C. LA PARTE SUPERIOR DE LAS VIGAS
DEBERA DEJARSE RUGOSA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE JALAPA DEPARTAMENTO DE JALAPA

CONCRETO CICLOPEO:

SE USARA CEMENTO TIPO PORTLAND, AGREGADOS FINOS Y GRUESOS, Y AGUA DE ACUERDO A

LAS ESPECIFICACIONES A S.T.M. O SIMILARES. PROYECTO: 1 1 \TE VEHICULAR FECHA:

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA DE ACEITES, ACIDOS, ALCALIS Y OTRAS SUSTANCIAS PERJUDICIALES. MAYO 2011
LA PIEDRA NO MENOR DE 0.30 m. PUEDE CONSISTIR EN PIEDRA PARTIDA O DE CANTO RODADO DE BUENA CALIDAD UBICACION:

EN SU ESTADO NATURAL, CON CARA SIN LABRAR, DURA, SANA, DURABLE, LIBRE DE SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS, Y ALDEA LA PAZ ESCALA

OTROS DEFECTOS ESTRUCTURALES QUE TIENDAN A REDUCIR LA RESISTENCIA A LA INTERPERIE.

TODAS LA PLACAS DE LOS APOYOS SON DE NEOPRENO DUREZA 60 Y DIMENSIONES 0.10°0.20*0.02 m (SOBRE VIGA DE APOYO). DEPARTAMENTO! JALAPA INDICADA

PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPE! CONTENIDO:
LA PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO SERA: SUBESTRUCTURA GEOMETRIA + ESTRIBOS
66°% CONCRETO fc = 210 Kglom?
33% PIEDRA CANTO RODADO O PARTIDA

LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS. -
LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERAN DE FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR LA LIBRE DEFLEXION DE LAS VIGAS. CALCULO  JOSE MARIO RECINOS DIBUIO: j5SE MARIO RECINOS HOJA:

EL ACERO ESTRUCTURAL DE LOS APOYOS DEBERA PINTARSE EN TODAS LAS SUPERFICIES CON NO MENOS DE DOS CAPAS YDISERO: A oUiND AQUINO
DE PINTURA ANTICORROSIVA, CON EXCEPCION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE QUE ESTAN DENTRO DEL CONCRETO.
VERIFICAR EL VALOR SOPORTE DEL SUELO, PREVIO A LA CONSTRUCCION, A TRAVES DE UN ENSAYO DE SONDEO DINAMICO.

Vo. Bo. ASESOR-SUPERVISOR 6/6
ALCALDE: ING. JUAN MERCK COS
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