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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada cierta distancia
As Area de acero

Asmin Area de acero minimo
Av Area de varilla a utilizar para el estribo
B Base

P Carga de medio camion
Cm Carga muerta

Cu Carga ultima

CVv Carga viva

Q Caudal

PVC Cloruro de polivinilo

Ci Cota de inicio del tramo
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Cr

Cp

PSI

m.c.a.

hf

Pe

WE

f'c

Cota de terreno

Cota piezométrica

Libras por pulgada cuadrada

Metros columna de agua

Momento ultimo

Peralte

Peralte efectivo

Pérdida por friccidn en la tuberia

Peso de volteo

Peso especifico

Peso estabilizante

Porcentaje de impacto

Resistencia especificada a la compresion del

concreto



Ve

fy

Vs

Resistencia nominal de corte proporcionada por el

concreto

Separacion entre armadura de refuerzo de corte

Tension de fluencia

Valor soporte del suelo
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AASHTO

Accesorios

ACI

ASTM

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Caudal

Concreto armado

GLOSARIO

American Association of State Highway and
Transportation Officials (Asociacién Oficial

Americana de Carreteras y Transportes)

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, coplas, tees y valvulas.

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto)

American Society for Testing and Materials

(Asociacion Americana de pruebas y materiales)

Carga permanente en una estructura.

Suma de las cargas vivas y muertas, amplificadas

ambas por un factor de seguridad.

Carga no permanente aplicada en una estructura.

Cantidad de agua que circula de modo natural o

artificial.

Elemento homogéneo obtenido de la mezcla de

cemento, arena, grava y agua, combinado con acero.

Xi



Concreto ciclopeo

Cota de cimentacion

Demanda

Desinfeccioén

Diafragma

Dotacion de agua

Elastomero

INE

Material de construccion, obtenido de la mezcla de
cemento, arena, grava y agua. El material pétreo es

muy grueso.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.

Es la cantidad de agua que una poblacion requiere
para satisfacer sus necesidades.

Eliminar a una sustancia la infeccion o la propiedad
de usarla, destruyendo los gérmenes nocivos o

evitando su desarrollo.

Viga que va colocada transversalmente a las vigas
principales, su funcién es no permitir el movimiento

lateral de las mismas.

Cantidad de agua asignada a cada habitante por dia,
la cual debe satisfacer sus necesidades, afectadas
por factores como clima, condiciones socio-
econdémicas, tipo de abastecimiento, entre otros

factores.

Materia natural o artificial que, como el caucho, tiene

gran elasticidad.

Instituto Nacional de Estadistica
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Levantamiento

topografico

Longitud de desarrollo

Momento

Pérdida de carga

Piezométrica

Planimetria

Presién

Sobrecarga

Serie de trabajos para poder definir la ubicacion,

tamafo y forma de un area determinada.

Longitud embebida en el hormigén, que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura, en una seccion critica.

Medida del efecto de rotacion causado por una

fuerza.

Es la disminucion de presién dinamica debido a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.

Parte de la topografia que fija posiciones de puntos

en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones.
Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.
En hidraulica, expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Carga adicional a la aplicada, que se toma como
factor de seguridad.
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Subestructura Es un conjunto de elementos que han sido disefiados
para soportar la superestructura de un puente y

transmitir las cargas al suelo.

Superestructura Conjunto de elementos disefiados para soportar las
cargas de tréfico y transmitirlas a la subestructura.
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RESUMEN

En el area rural del pais se observan muchas necesidades de los
habitantes, entre las cuales sobresalen los servicios basicos como el agua
potable, energia eléctrica, centros de salud, escuelas, puentes y servicios de
letrinas, entre otros. La carencia de dichos servicios contribuye al atraso
econdmico, social y de salud de las comunidades afectadas.

Con el apoyo de instituciones estatales como la Universidad de San
Carlos de Guatemala, por medio del programa de Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria, se busca aportar a las

comunidades soluciones a estos problemas.

Por lo anteriormente mencionado, en este caso en el municipio de San
Jer6nimo del departamento de Baja Verapaz, surge la necesidad de disefiar
para la aldea San Isidro un puente vehicular, y un sistema de abastecimiento

de agua potable para la aldea El Astillero.

El presente informe estd enfocado en el planteamiento de soluciones
técnicas, economicas y factibles para ambas situaciones, presentando el disefio
de sistema de abastecimiento de agua potable y del puente vehicular, el cual
incluye disefios, calculos, presupuestos y planos finales de cada uno de los

proyectos.
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OBJETIVOS

General

Promover el desarrollo de las comunidades con obras de infraestructura,
disefiando un puente vehicular para la aldea San Isidro y un sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea El Astillero, en el municipio de

San Jerénimo, Baja Verapaz.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monografico y un diagndstico sobre las
necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura del municipio

de San Jerénimo.

2. Disenar el puente vehicular para la aldea San Isidro del municipio de San

Jeronimo, Baja Verapaz.

3. Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El

Astillero del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

4.  Capacitar a los integrantes del comité de desarrollo de la aldea El Astillero
y sobre aspectos relacionados con el manejo y operacion del sistema de

agua potable y estructuras.

XIX



XX



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene los aspectos relacionados con
el disefio de dos proyectos de infraestructura durante el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), realizado en el municipio de San Jerénimo, del
departamento de Baja Verapaz. Se desarrollaron los disefios del puente
vehicular para la aldea San Isidro, y del sistema de abastecimiento de agua

potable para la aldea El Astillero.

En el primer capitulo se hace un estudio de monografia del municipio de

San Jerénimo, asi como, de los aspectos mas relevantes del municipio.

El segundo capitulo contiene el disefio del puente vehicular, y el tercero
presenta el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable; los cuales
fueron una propuesta del coordinador de la oficina municipal de planificacion y
del alcalde municipal. Con el puente vehicular se pretende comunicar a las
aldeas San lIsidro y Santa Cruz para poder contar con una via alterna a la
cabecera municipal; asimismo, con el disefio del sistema de abastecimiento, se
pretende dotar de agua potable a la aldea El Astillero y asi aumentar los

servicios basicos en el area rural del municipio.
De acuerdo con la propuesta del puente vehicular en la aldea San Isidro,

se realizaron los estudios de topografia, de suelos, hidrolégico e hidraulico,

disefio estructural, planos, presupuesto y evaluacion de impacto ambiental.
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Asimismo, para el sistema de abastecimiento de agua potable, se
realizaron aforos, censos, analisis de la calidad del agua y estudios de

topografia e hidraulica.
En la parte final se adjuntan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos, como complemento a la fase de servicio técnico

profesional.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JERONIMO,
BAJA VERAPAZ

1.1. Generalidades

1.1.1. Ubicacién y localizacién

El departamento de Baja Verapaz se encuentra situado en la regién Il o
region norte del pais. Su cabecera departamental es Salama; limita al norte con
el departamento de Alta Verapaz; al sur con el departamento de Guatemala; al
este con el departamento de El Progreso; y al oeste con el departamento de El
Quiché; cuenta con una extension territorial de 3 124 kilbmetros cuadrados. El
municipio de San Jerdnimo esta limitado al norte y oeste, con el municipio de
Salamda, Baja Verapaz; al sur, con el municipio de Morazan, El Progreso; al
este, con los municipios de San Agustin Acasaguastlan y Morazan, El

Progreso.

El municipio de San Jer6nimo del departamento de Baja Verapaz se
encuentra localizado aproximadamente a 145 kildmetros, en direccion norte de

la capital de la republica.

La cabecera municipal de San Jerdnimo se encuentra a una elevacion de
940 metros sobre el nivel del mar, situado a 15° 03’ 40”, latitud norte y a 90° 14’

25” longitud oeste.



Figural. Mapa del municipio de San Jerénimo, contiene ubicacion de

proyectos

A S

Fuente: Instituto Geografico Nacional, mapa cartogréfico, escala 1:50 000.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

El municipio cuenta con una carretera asfaltada que se une a la ruta
interocednica o carretera al Atlantico, contando con ramales secundarios
adoquinados en el casco urbano poblado; se cuenta con cierto déficit al accesar
a las areas rurales, debido a que los caminos en su mayoria son de terraceria 'y
en algunos puntos muy importantes no se cuenta con puentes que salven la via

de comunicacién entre poblados.

La aldea San Isidro cuenta solo con una via de acceso, la cual es de

terraceria en regulares condiciones; mientras que la aldea El Astillero cuenta



también con una sola via de comunicacion, siendo esta en parte asfaltada y en

parte terraceria en buenas condiciones.

1.1.3. Topografia

El territorio del municipio de San Jer6nimo en su mayoria es quebrado,
presentando desniveles de hasta un 48%, a excepcion de la llanura en donde
se encuentra el casco urbano en donde no se presentan desniveles
pronunciados. El suelo es considerablemente humedo debido a las

caracteristicas climaticas del territorio.

1.1.4. Poblacién

La poblacion total del municipio es de 18 784 habitantes, 9 257 mujeres y
9 527 hombres; con una tasa de crecimiento poblacional de 2,73% anual segun
datos del INE.

La aldea San Isidro cuenta con un total de 154 viviendas, con un total de
677 habitantes, integrado por nifios, adultos y ancianos; donde el 51% son
hombres y el 49% mujeres. La aldea El Astillero cuenta con un total de 38

viviendas, con un total de 294 habitantes.

1.1.5. Actividades econdmicas

La agricultura representa una de las fuentes de trabajo mas importantes
en la economia local, siendo de mayor cultivo la cafia de azucar, el maiz, maiz
dulce, frijol, chile pimiento, papa, pepino, repollo, tomate, zanahoria y helechos

de exportacion.



También se dedican a la produccién artesanal de: tejidos tipicos, ceramica
tradicional; en su produccién pecuaria tiene: crianza de ganado vacuno y

caballar, asi como de peces.

1.1.6. Aspectos climaticos

El clima del municipio de San Jerénimo es calido con tendencia a ser
templado en época lluviosa y a fin de afio; segun la estacion meteoroldgica
perteneciente al Instituto de Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) denominada San Jeronimo con clave 02.06.04, marca una
temperatura promedio minima de 15,9 °C. y maxima de 28,6 °C.; y una

precipitacion anual promedio de 1048,4mm.

Figura2. Comportamiento del régimen de lluvias

COMPORTAMIENTO DEL REGIMEN DE LLUVIAS SAN JERONIMO,
BAJA VERAPAZ 2007-2010

400

350 F

300 == w2007
250 — 2008

B B\ 7/ N\TX e,
100 / /M A\

0 - T T T T T T T =
O O (®) N\ ©) o ®) &) % < < <
SEFTIFTF TS & & E
« <<‘3’ ) NP\ & N \O%
& S 9

Fuente: elaboracion propia.



1.2. Principales necesidades del municipio

1.2.1. Descripcion de necesidades

San Jerénimo es un municipio en pleno desarrollo y uno de los principales
del departamento de Baja Verapaz; debido a lo anterior y al crecimiento de la
poblacién, se requieren servicios tales como agua potable, escuelas, drenajes,
puentes, centros de salud, energia eléctrica e infraestructura en general. Dichas

necesidades se encuentran principalmente en las periferias del municipio.

1.2.2. Priorizacion de necesidades

Tomando en cuenta el momento en el que fue realizado el E.P.S. en el
municipio de San Jerénimo, se llegé a la conclusion de que era de suma
importancia planificar en dicho momento (en el enfoque de un proyecto de tesis)
el disefio de un puente vehicular para la aldea San Isidro, asi como un sistema

de abastecimiento de agua potable para la aldea El Astillero.






2. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA
LA ALDEA SAN ISIDRO

Este proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular, de un solo
carril, con una luz libre de 15 metros, con muros de mamposteria de piedra,
losa de concreto reforzado armado, apoyada monoliticamente sobre dos vigas
de seccion constante, disefiada para una carga H 15-44, y que se ubica en el

rio San Isidro, aldea San Isidro, de San Jerénimo, Baja Verapaz.

2.1. Levantamiento topografico

Es de vital importancia la realizacion del levantamiento topogréfico exacto,
ya que ello permite representar de una forma grafica los puntos probables de
localizacion de la obra, por lo que es necesario tener un perfil y una topografia

especial de la zona.

El estudio topogréafico de este proyecto consistio en hacer un levantado
topografico —poligonal abierta-; ademas, visualizar todos los puntos, aspectos,
estructuras existentes y situaciones mas relevantes del campo, para luego
proyectarlo en un plano topogréafico, con el cual se pueden determinar las

dimensiones del puente.
Este es un levantamiento de primer orden y consistio en lo siguiente:
o Planimetria: tiene como finalidad definir la proyeccion horizontal del

puente, es decir localizarlo dentro de la seccion del rio, con el propdsito de

ubicarlo en la posicion 6ptima.



o Altimetria: se traz6 un eje central, tomando como referencia 100 metros rio
arriba y 100 metros rio abajo, luego se trazaron secciones transversales a

cada 10 metros.

Figura 3. Superficie generada en base a topografia, en software
Autodesk Civil 3D

7.

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Estudio de suelos

La eleccion del tipo de subestructura que se va a utilizar en el disefio
depende principalmente del estudio de suelos que se realice; en esta
oportunidad se hizo un ensayo de compresion triaxial, que es el mas utilizado
en la actualidad, para determinar la capacidad soporte de un suelo mediante
tres presiones ortogonales aplicadas al mismo.



Datos obtenidos del ensayo:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: limo arcilloso color café oscuro
Dimension y tipo de probeta: 2,5” x 5,0”

Angulo de friccion interna: 14°

Cohesion: 1,50 ton/m?

(Ver resultado de andlisis de suelo por medio de ensayo triaxial en apéndice,
pagina 145)

2.2.1. Determinacién del valor soporte del suelo
El suelo es limo arcilloso, color café; para evaluar la calidad y el valor
soporte del mismo, se realiz6 una excavacién a 2,00 metros de profundidad,

donde se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie>.

Para el calculo del valor soporte del suelo se aplicé la ecuacion del Dr.
Karl Terzaghi

Qq =C'*N'; + dsuelo* Z x N'; + 0,58suelo = B * Ny,

Donde:

Qg = capacidad de carga limite en ton/m?

C= cohesion del suelo en ton/m?

Osuelo = peso volumétrico del suelo en ton/m?

Z= profundidad a donde se realizo la prueba

B= ancho de la zapata

N'c = factor de capacidad de carga debido a la cohesion



Ng = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Para este caso N'¢, N'q y Ny fueron obtenidos de la grafica que se muestra

a continuacion:

Figura 4. Factores de capacidad de carga para aplicaciéon de lateoria de

Terzaghi
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Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones, p. 84.

Datos:
C = 1,5 ton/m?
dsuelo = 1,57 ton/m®
= 2,00 m
‘e = 11,41
Ng= 3,69
Nw = 1,04

10




Entonces:

Qs =(1,5%11,41) + (1,57 * 2% 3,69) + (0,5 * 1,57 x 1 x 1,04) = 29,5 ton/m?

Qq = 29,5 ton/m?

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

admisible o de disefo de cimentacion.

_Qq 295 5
V, = E- 18 19,70 ton/m

Por lo tanto, se adopta un valor soporte (Vs) = 19,00 ton/m?

2.3. Estudio hidrologico e hidraulico

Para el disefio de un puente vehicular la informacion de mayor
trascendencia que se debe conocer es el perfil transversal del cauce, con sus
correspondientes tirantes, normal, de creciente maxima, y de creciente maxima

extraordinaria, los cuales son necesarios para calcular la luz y altura del puente.

El tirante normal de un rio es aquel que lleva cuando se realiza el
levantamiento topografico, y que varia dentro de cierto rango durante la época
de estiaje; la creciente maxima es aquella que se produce con mayor frecuencia
en las épocas de lluvia, y ademas se determinan vestigios o sefiales que deja, 0
por la informacién de vecinos del lugar; este tipo de crecidas ocurren

aproximadamente cada afo.

11



El procedimiento que se va a utilizar para determinar el caudal en las

crecientes sera el método racional, el cual esta dado por:

_CiA
360

= Caudal maximo en m%s
= Coeficiente de escurrimiento (C=0,10 terrenos montafiosos)
i = Intensidad media de la lluvia para una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca, en mm/h.

A = Area tributaria o area de la cuenca drenada, en Ha.

2.3.1. Areatributaria

Para calcular el area tributaria se delimité el area de la cuenca que drena
hasta el punto donde se construira el puente sobre el rio San Isidro; con base
en la hoja cartografica del Instituto Geografico Nacional (1.G.N.), escala
1:50,000. El &rea de la cuenca es de: 14 098 Km? = 1 409,8 Ha. (ver mapa de

la cuenca en apéndice pagina 148).
2.3.2.  Precipitacion maxima en 24 horas
En la determinacién de lluvias para el periodo de retorno establecido, se
utiliza el siguiente procedimiento: se analiza la distribucion de frecuencias de

lluvias maximas de 24 horas, del mapa de isoyetas de precipitacion maxima de

periodo de retorno de 50 afos.

12



Con el disefio hidraulico se busca determinar si el area hidraulica de la
seccién del rio es segura para la evacuacién de la escorrentia originada por
eventos de lluvias intensas asociadas a una duracion y a una frecuencia de
ocurrencia. Normalmente para este tipo de aplicaciones se hace uso de las

curvas de Duracién-Intensidad-Frecuencia (DIF).

Para obtener las curvas DIF, se utiliza el siguiente modelo matematico.

) A
itr = m
Donde:
itr = intensidad de lluvia en mm/hr.
Tc = tiempo de concentracion en minutos
A,B,n= pardmetros de ajuste determinados por una estacion meteoroldgica

Los pardmetros de ajuste utilizados en este estudio son los
proporcionados por la estacidbn meteoroldgica de San Jerénimo, Baja Verapaz
con codigo: 02.06.04 del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH). Los pardmetros de ajuste para un

periodo de retorno de 50 afios son:

A= 1250
B= 7

n= 0,733
R2 = 0,99

13



El tiempo de concentracion de una determinada cuenca hidrogréfica es el
tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando la ocurrencia

de una precipitacién constante sobre toda la cuenca, y esta dado por:

3 % L1,15

Te= 154+ poss

Donde:

L = longitud del cauce principal desde la cabecera de la cuenca tributaria en m.
H = desnivel del cauce en m.

3 % (7 060)115

Tc = 154 + (710)038 = 42,88 min
Entonces la intensidad de lluvia es:
1250
itr = = 71,16 mm/hr

(7 + 42,88)0.733

2.3.3. Célculo del caudal méaximo

Habiendo encontrado los parametros de area tributaria e intensidad de
lluvia, se procede al calculo del caudal maximo por el método racional para una

zona montafiosa:

_C*i*A
360

_ 0,10 * 71,16 mm/hr *» 1 409,8 Ha.
B 360

= 27,867 m3/s

14



2.3.4. Céalculo del tirante maximo

Con base en los datos obtenidos en campo se determinaron los siguientes

resultados:

o Pendiente para el caudal maximo: 0,64%
o Area de seccién transversal de crecida maxima: 25 m?
o Coeficiente de rugosidad (lechos de rio rocosos y hierva): 0,042

o Perimetro mojado: 16,18 m
Encontrando el radio hidraulico:

Area 25 m?

Rh = =
P. Mojado 16,18 m

=154m

Por continuidad:
Q=V=xA
Donde:
Q = caudal maximo en m*/s
V = velocidad de agua en m.

A = area de seccion transversal en m?

Por formula de Manning:

1 2 1
Q= —*Rh3x52xA
n

15



Donde:

Q= caudal maximo en m®/s

n=  coeficiente de rugosidad

Rh = radio hidraulico de la seccidn con crecida maxima en m.
S = pendiente en m/m

A= area de la seccién transversal en m?

Para el calculo se igualan las dos ecuaciones anteriores en funcion del

tirante maximo (Ymax.) y se despeja de la manera siguiente:

1 2 1
Q= ;*RhB * 52 % 10 * (Ymax)

Q

2 1
=% Rh3 %52 %10
n

Ymax =

27,867 m3/s
=081m

Ymax = 1

0,042

2
* (1,54 m)3 = (0,0064)2 = 10

El tirante minimo permisible a partir del espejo de agua es de 2,00 m, por
lo tanto la cota del fondo del rio a la viga principal sera de 2,81 m. Con base en
este dato y la topografia del terreno, el puente tendra una luz libre entre apoyos
de 15,00 m.

2.4. Descripcion general de la alternativa propuesta

El puente estara conformado por una superestructura de concreto armado,

consistente en una losa plana, bordillos, 2 vigas principales y 3 diafragmas.
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La subestructura estara conformada por estribos de concreto ciclopeo;

ademas, contara con vigas apoyo de concreto armado.

2.5.

Datos y especificaciones de disefio

Para el disefio del puente deben tomarse en cuenta los siguientes elementos:

Carga viva: se usO una carga viva de disefio de un camiéon H 15-44
(AASHTO) equivalente a 15 000 libras.

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 (cama

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

Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calculan con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de
uniones mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que
desarrollen un 125% de la resistencia nominal (FY) de la barra, siguiendo
la especificacion de la AASHTO 8.33.2, y asi evitar localizarlas en los
puntos donde se producen esfuerzos de tensidn criticos y nunca en una

misma linea; deberan colocarse alternos a cada 60 cm.
Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deberan ser hechos en frio y

un equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trata de 180

grados, o 12 diametros, cuando se trate de 90 grados.
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2.6. Disefio de la superestructura
La superestructura estd compuesta de elementos como: vigas,
diafragmas, losas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se realiza la

circulaciéon de los vehiculos. Usualmente se le llama tablero del puente.

Figura5. Seccidn transversal del puente

1,00m ‘ 0,40m |~ 1,80m —L 0,40m ‘ 1,00m J

Fuente: elaboracion propia.
2.6.1. Diseilo delalosa

La losa del puente se disefiara de acuerdo con las normas AASHTO; para
esto, es necesario determinar codmo trabaja la losa. En este caso, la losa trabaja
en un solo sentido, que es el sentido corto, y por lo tanto, el refuerzo principal
de la misma es perpendicular al trafico. La separacion entre vigas que forma la

luz de la losa es de 1,80 m.
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2.6.1.1. Calculo de espesor de losa

Segun especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion de transito se recomienda:

_ 1,2(L + 3,05)
- 30

>0,17m
Donde:
T = espesorenm.

L = luz libre entre vigas en m.

_ 1,2(1,80 m + 3,05)
- 30

=0,19m.=>0,17m

Por tanto, se utilizara un espesor de 20 cm.

2.6.1.2. Calculo de peralte

d=H- %— recubrimiento (Se usara varilla No. 5)
2,541 cm +5/8
d=20cm — ( > ) —2541cm = 16,70 cm

2.6.1.3. Calculo de momentos de esfuerzo

Dada la seccion del puente vehicular del rio San Isidro, se procede de la

forma que a continuacion se describe.
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Momento carga viva (AASHTO 3.24.3.1)

s+ 2
)<

Mcv =
cv 0,8( 32

Donde:

Mcv = momento por carga viva en |b-pie

S= luz de losa entre vigas en pies
P= carga producida por el eje mas pesado del camion en Ib.
Entonces:

591+ 2
Mcv = 0,8 <3—2) * 12 000 = 2 373 lb — pie

El momento producido por la carga viva es: 328,85 kg-m

Momento de carga muerta:

Para la carga W, por carga muerta debe tomarse en cuenta el peso de la

carpeta ya sea que se considere utilizar concreto hidraulico o asféltico, es

importante utilizar una capa de rodadura para no provocarle desgaste a la

superficie de la losa.

Para la carga muerta, la AASHTO no define momento, asi que se utiliza la

siguiente:

Mcm = —
cm 10
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Donde:
Mcm = momento de carga muerta en kg-m.
W = carga distribuida (losa + carpeta de rodadura + barandal) en kg.

L= luz de losa entre vigas en m.

_ (580 kg) * (1,80 m)?

M
cm 10

=18792kg —m

Momento de carga de impacto (AASHTO 3.8.2.1)

La carga de impacto no es nada mas que un incremento en el momento

producido por la carga viva, y tiene que ser menor o igual al 30%.

15

I'=1738

Donde:
| = Impacto en porcentaje < 30%

L = luz de losa entre vigas en m.

15

187138 0,3829 > 0,3; o cumple

Por lo tanto se utilizara el porcentaje maximo que es 30%
Momento ultimo (AASHTO 1.2.22), es:

5
Mu =13 |Mcm + §(Mcv + 1)]
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Entonces:

5
Mu =13 187,92 + 3 (328,85 » 1,3)] =1170,56 kg — m.

2.6.1.4. Calculo de refuerzo

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

0,85f'c * bd 2Mu
As = —— - |1

fy " 0,850 * f'c * bd?

fc= 281 kg/cm?
= 2810 kg/cm?

Mu= 1 170,56 kg-m = 117 056,00 kg-cm
= 100cm
= 16,70 cm (peralte)

= 0,9 para elementos sometidos a flexion ACI

_0,85(281) * (100)(16,70) 2(117 056)
5= 2810 0,85(0,9) * 281 = 100 * 16,702
= 2,90 cm?

Es necesario verificar que el area de acero encontrada se encuentre entre

los limites recomendados por el ACI.
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Chequeo:
Acero minimo:

A _ 14t bd = 14,1 (100)(16,70) = 8,38 cm?
Smin = fy - 2810 f = 0, cm

Acero maximo:

0,003 ‘¢ 0,003 281
pvar = B*| 7/ <—) = 0,852 ( ) = 0,055

fy 2810 2810
& 0003 >o5g + 0,003

ASpax = 0,5(0,055)(100)(16,70) = 45,9 cm?
Como el As < Asi, entonces utilizar Aspin = 8,38 cm?
Usar varilla #5 @ =1,59 cm A =1,98 cm?

Distribucién de varillas

Espaciamiento maximo S = 2T = 2(20) = 40 cm.

8,38 cm? 100 cm
1,98 cm? X

Colocar varillas No. 5 @ 0,23 m perpendicular al trafico en cama inferior.
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Célculo de refuerzo longitudinal, cama superior e inferior (AASHTO 3.24.10.2)
Es necesario proporcionar rigidez adecuada a los elementos estructurales
en un puente, para moderar las deflexiones y deformaciones que puedan influir
negativamente en la capacidad de resistencia al ser aplicadas las cargas. Por
esta razon se debe colocar refuerzo de acero en sentido longitudinal o paralelo

al transito.

As = 0,67 * Astransy
As = 0,67 * 8,35cm? = 5,60 cm?

Proponiendo armado No. 4 @ 0,22 m.

Calculo de refuerzo transversal cama superior.

Se calcula refuerzo por temperatura:

Agtomp = 0,002 % b +T
Astemp = 0,002 * 100 cm * 20 cm = 4 cm?

Utilizando refuerzo No. 3, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No. 3 @ 17 cm. Este deberéa colocarse en la cama superior.
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Figura 6. Armado de losa

CAMA INFERIOR

REF. TRANSVERSAL No. 5 @23 an

REF. LONGITUDINAL Ne. 4 @16 an

e o L e CAMA SUPERIOR
REF. LONGITUDINAL |

I e = == T REF. TRANSVERSAL

77777777777777777777777 R No.3 @17 an

REF TRANSVERSAL (4 tff L L L 0L e
No.5&23cm ff’ REF. LONCITUDINAL
72 No 4@22¢cm

CAMA INFERIOR

R ——

REF. LONGITUDINAL No. 4 @16 an

REF. TRANSVERSAL No. 3@ 17cm

CAMA SUPERIOR

Fuente: elaboracion propia.

2.6.2. Disefio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales mas importantes de la
superestructura, ya que estas transmiten cargas externas transversales, tanto
carga muerta como carga viva, que provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Ademas, las vigas son las que soportan toda la carga

de la superestructura y le dan la estabilidad a esta.

El ndmero de vigas depende del ancho de la calzada; la solucion mas
econdémica se logra cuando el niumero de vigas es superior en una unidad al

namero de vias de transito, en el presente caso sera de dos vigas.

La separacion de las vigas sera centro a centro, con el objeto de que el
voladizo de la placa no sea mayor a la mitad de la separacion entre ellas. La
separacién entre vigas queda a criterio del disefiador pero debe estar

comprendida entre 1,5y 2,4 metros, en este caso se tomo 1,8 metros.
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Célculo de peralte:

= L
~ 16
Donde:
H = peralte en m.
L = longitud de la viga en m.
Entonces:
15m
H= —=094m->95cm

16

Calculo de base:

2 2
b=§*H= g*(0,95m)=0,38m—>400m

Figura 7. Seccion de viga

L

‘—\—w—-—-@

0.95
jw

040

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2.1. Calculo del momento por sobrecarga

Segun especificacion AASHTO, puesto que la separacion entre ejes de
vigas, S =2 m > 1,80 m, entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion de

las cargas por rueda.

Figura 8. Diagrama de posicion de cargas para obtener momentos

maximos

»
@ H 15-44
)

~1,80 m-
- 2,30 m - ~2,30m -

Fuente: elaboracion propia.
2.6.2.2. Fraccion de carga

La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:
S
1,75
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Donde:

S = separacion maxima entre vigas en m.

1,80 m
1,75

= 1,03

La fraccion de carga es 1,03

2.6.2.3. Carga por eje

La carga por eje se obtiene de la siguiente manera:

Carga de eje trasero

Py = P * fraccion de carga * factor de carga ultima

Entonces:

Pr =5443,11 1,03 % 1,7 =9 530,89 kg

Carga de eje delantero

Py, = P * fraccién de carga * factor de carga ultima

Entonces:

Pr =2700,00%1,03%1,7=4727,70 kg
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Los momentos maximos debidos a la sobrecarga se calculan respecto del
lugar critico.

Figura 9. Diagrama de cargas vivas en laviga

Fuente: elaboracion propia.

SFee = 0F

—4727,70 kg (4,27 m — X) + 9 530,89X = 0
—20187,28kg + 4 727,70 kg (X) + 9530,89X = 0
X=142m.

Encontrando a: 2a + X = 15m

15—-1,42
a= — 6,79 m
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Figura 10. Diagrama de fuerzas por cargas vivas

- »te-1,42m »a

ry

15,00 m

Fuente: elaboracion propia.

IMg, = 0F

6,79 m * 14 258,59 kg — 15R, = 0
R, = 6 454,38 kg

IMp, = 0+

—14258,59 kg *8,21m — 15R, = 0
R, = 7804,20 kg

XMjemaspesado = 7804,20 kg « 8,21 m — 4727,70 kg * 4,27m = 43 821,7 kg — m.

Momento maximo = 43 821,70 kg-m.

30



Figura 11. Diagrama de corte y de momento producidos por

carga viva en la viga principal

4727.70 I(g\L 9530.89 Kg\L

=  Z

(+)

MA:

(+]

tomenta De Tramo: R waIF

Distancia desde A lzquierdo:

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2.4. Calculo de momento por carga muerta

El momento debido a la carga muerta es la sumatoria de los momentos

gue actuan en la viga.
Carga muerta:

Wigsa = 480 kg-m

W carp.rodadura = 100 kg-m

Wharandal = 90 kg-m

Wiiga = 2 400 kg-m® * 0,40m *0,95m = 912 kg-m

Wem = 480 kg-m + 100 kg-m + 90 kg-m + 912 kg-m = 1 582 kg-m

Momento debido al peso propio de la viga simplemente soportada:

LZ
Mcy = +(*a)
Donde:
W = carga muerta distribuida en kg/m.
L = distancia entre apoyos del puente en m.
P = carga puntual que se produce por el diafragma interior y diafragma
exterior en Kkg.
a= distancia al centro critico de la viga en m.

Carga puntual producida por los diafragmas (Datos tomados de disefio de
diafragmas):

Paiafragmainter = 511,2 kg-m

Pdiafragmaext =  295,2 kg-m

Paiafragmatotal = 806,4 kg-m
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Entonces:

(1582 kg — m)(15 m)?
My = 3 + (806,4 kg —m*7,5m) =50541,75 kg —m

2.6.2.5. Calculo del porcentaje de impacto

El momento producido por la carga viva debe ser incrementado por el

efecto producido por el impacto y este no debe de exceder del 30%.

[ 15
(L +38)

Donde:

I = fraccidon de impacto (no mayor del 30%)

L = luz libre entre rostros internos de almas de las vigas en m.

15

[=——=0,28<0,30
(15 + 38)

Como el factor de impacto calculado es menor que 0,30 se le aplica un

incremento del 28%.
2.6.2.6. Calculo del momento total

El momento total maximo se obtiene de la siguiente manera:

5
Mu = 1,3 |M,,, +§(Mw * [ * FD)]
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Donde:

Mu = momento total actuante en la viga en kg-m

Mcm = momento total actuante producido por la carga muerta en kg-m
Mcv = momento total actuante producido por la carga viva en kg-m

| = momento total producido por el impacto

FD = factor de distribucion

Entonces:

5
Mu = 1,350 541,75 kg —m + > (43 821,70 kg — m » 1,28 » 1,03)]

=178413,37 kg —m
2.6.2.7. Caélculo de acero de refuerzo

Para el disefio final del refuerzo longitudinal se tomara en cuenta lo
indicado en el cédigo ACI 318-05:

o En la seccién 21.3.2.1 se indica que cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo superior como inferior debe colocarse area

de acero minima y la cuantia de refuerzo no debe exceder a 0,025.

o En la seccion 21.3.2.1 se indica que deben colocarse al menos dos barras

en forma continua, tanto en la parte superior como inferior.
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Refuerzo a tension de viga:

Datos:
Mu= 178 413,37 kg-m.
Fy= 4200 kg/cm?
fc= 281 kg/cm?
= 95 cm.
Rec= 5cm.
= 91 cm.
= 0,9 para elementos sometidos a flexion ACI

Acero minimo:

14,1 141 )
Asmin=f—y*b*d= 4200>|<40cm>s<910m=12,220m

Acero maximo:
ASpmax =05%p, * b xd

_085x®xf'cx6120 0,85%0,90 * 281 6 120

- = = 0,030
Pb = T F w6120 + fy) 4200 * (6 120 + 4 200)

ASpax = 0,5% 0,030 * 40 cm * 91 cm = 44,60 cm?

Acero requerido:

0,85f'c * bd 2Mu
As= ——[1—- |1

fy " 0,850 * f'c * bd?
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_ 08528 - (40)OD) (| 2(17 841 337)
5= 4200 ~ |7 T 0,85(0,90) * (281) = (40)(91)2

= 60,79 cm?

Por tanto se utilizara el Asmax de 44,60 cm? para el cual se proponen 6
varillas No. 10.
Refuerzo a compresion de viga:
Para el refuerzo a compresién se utilizara el 33% del area de acero a tension.

As = 0,33 * 44,60 cm? = 14,72 cm?

Se propone utilizar 4 varillas No. 8.
Refuerzo adicional:

Para evitar que los estribos pudieran ceder por una carga mayor o por el
peralte de la viga, se propone 5,29 cm? por cada metro de alto en cada cara, y
el uso de varilla No. 6

Asrefuerzo =5,29 sz/m *(0,95m = 5,02 cm?

Se propone utilizar 2 varillas No. 6.
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Figura 12. Refuerzo longitudinal en viga principal

Fuente: elaboracion propia.

2.6.2.8. Disefio acorte

Corte producido por carga muerta:

yo _WeL P
2 2
Donde
Vem = corte producido por la carga muerta
L= distancia entre apoyos del puente en m.
P= carga puntual que se produce por el diafragma interior y exterior

Figura 13. Diagrama de carga muerta en viga principal

P = 806,40 Kg
G W =1 582,00 Kg/m

COTLTTTTTTLO LU IO TTTTITTLTTTTITTTUTTTTTTT

R1 R2
A 7,50 m . 7,50 m A

Fuente: elaboracion propia.
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1582,00 kg/m=+15m 806,4 kg
2 2
Corte producido por carga viva:

El esfuerzo por sobrecarga o carga viva se calcula por medio de la

reaccion que la estructura tiene cuando el camion esté ingresando al puente

Figura 14. Diagrama de cargas vivas en viga principal

©) ©

4727,70Kg 1] 427m {} 9530,89kg
Rl_RZ
A A

15,00 m |

Fuente: elaboracion propia.

EMRl = +6
10,73 m x4 727,70 kg + 15m 9 530,89 kg — 15R, = 0
R, =V =12912,77 kg

Corte producido por fuerza de impacto (28%)

Corte ultimo:

5
Vu=13|Vem + 3 (Vev * I)]
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Donde:

Vu = corte Ultimo en Kkg.

Vcm = corte producido por la carga muerta en kg.
Vcv = corte producido por la carga viva en Kkg.

| = factor de impacto
5
Vu=13|12268 kg + 5(12 912,77 kg * 1,28)| = 51 759,82 kg

Céalculo del refuerzo a corte
Acero transversal:

Para el disefio final del refuerzo transversal se tomard en cuenta lo
indicado en el cédigo ACI 318-05:

o La seccion 21.3.4.1 establece que la fuerza cortante de disefio, se debe
determinar a partir de las fuerzas estaticas en las partes comprendidas
entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras de los nudos
localizados en los extremos del elemento actian momentos de signo
opuesto correspondientes a la resistencia probable, Mpr, y que el
elemento esta ademas sometido a cargas aferentes gravitacionales

mayoradas a lo largo de la luz.

o En la seccion 21.3.3.1 se indica que se debera suponer la resistencia a
corte como Vc=0, cuando la fuerza cortante inducida por el sismo
calculada, representa la mitad o mas de la resistencia maxima a corte

requerida en esas zonas.
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o En la seccion 21.3.3.1 requiere que deben disponerse estribos cerrados
en una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la

cara de elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos.

Esfuerzo cortante absorbido por el concreto:
Ver = ©(0,53 \/f'cxbxd) ® — AASHTO 8.16.1.2
Ver = 0,85(0,53 * V281 % 40 « 91) = 27 488,39 kg
Corte actuante:

Ve = |2=@Ver) ® — AASHTO 8.16.1.2
()]

51 759,82 — (0,85 * 27 488,39)
AC = [ ] = 33 405,52 kg

0,85

El corte actuante indica el espaciamiento de los estribos, el cual tiene que
ser mayor que el esfuerzo cortante absorbido por el concreto. El espaciamiento

entre estribos en la viga se calculara con la siguiente ecuacion:

_ @ fyrdsav)

S
Vac

= espaciamiento de estribos en la viga en cm.
Av = area de la seccién de la varilla propuesta (Varilla propuesta No. 3)
Vac = corte actuante en kg.

= peralte efectivo en cm.

= resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
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_ (2%4200kg/cm® * 91 cm % 0,71258 cm?  2)

33 405,52 kg = 18cm

Utilizar varilla No. 3 @ 0,18 m.

Figura 15. Secciones de viga principal reforzada

4 No.8 4 No. 8
= [ = [
No. 3
2 No. b6 2 No.é
25 L o 25 L o
O | o (OIS
No.3 4 No. 10
g o
o —=— - = .4
0.40 0.40

Fuente: elaboracion propia.

2.6.3. Disefio de diafragmas

Para el disefio de los diafragmas se tomara en cuenta la seccion 8 de las
normas AASHTO:

o Se colocaran al centro y en los tercios de la luz cuando se tenga una

superestructura no mayor de 40 metros.

o Seran colocados diafragmas en los extremos de las vigas T y de las vigas
rectangulares, a menos que otros medios sean suministrados, para resistir

cargas laterales y mantener la geometria de la seccion.
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o El ancho normal para diafragmas interiores y exteriores sera de 30 cm,

con un recubrimiento minimo de 5 cm.

o El alto del diafragma interior debera ser % de la viga principal y no menor
que 50 cm.

o El alto del diafragma exterior debera ser %2 de la altura de la viga principal.
2.6.3.1. Disefo del diafragma interior

Predimensionamiento:

Ancho = 30 cm.

Altura = %H = %4(0,95 m) = 0,71 m.

H = peralte de viga principal.

Recubrimiento =5 cm. (AASHTO 8.19.3)

Figura 16. Seccion de diafragma interior

071

REC

0.30

Fuente: elaboracion propia.
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Refuerzo longitudinal:

Para el disefio final del refuerzo longitudinal se tomara lo indicado en el cédigo
ACI 318-05:

o En la seccién 21.3.2.1 se indica que cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo superior como inferior, debe colocarse area

de acero minimay la cuantia de refuerzo no debe exceder a 0.025.

o En la seccion 21.3.2.1 se indica que deben colocarse al menos dos barras

en forma continua tanto en la parte superior como inferior.

Para el longitudinal se utilizara el acero minimo:

14,1 14,1 )
Asmin=f—y*b*d=281O*300m*66cm=9,94cm

Se utilizaran 4 varillas No. 6 para el refuerzo en las dos camas, y se
propone un refuerzo adicional de 5,29 cm? por cada metro para evitar que falle
el refuerzo a corte por el peralte del diafragma.

Refuerzo adicional:

ASrefuerzo = 5.29 cm?/m x 0.71m = 3.76 cm?

Utilizar 2 varillas No. 5
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Figura 17. Refuerzo longitudinal de diafragma interior

¢

4 No. 6 CORRIDOS 2 Neo. 5 CORRIDOS

ESLABON No. 3@ 355

(&)

ESTRIBO Ne. 5@ 35

095

024

[s]
.
]
o
.
]

4 No. 6 C?P\RIDOS

80
o

o

Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo a corte:

Para el disefio final del refuerzo transversal se tomara lo indicado en el
codigo ACI 318-05: la seccién 21.3.3.4 indica que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.

Se utilizaran varillas No. 3 @ 0,33 m.
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Figura 18. Seccion de armado de diafragma interior

; ; 4 No. 6
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Fuente: elaboracion propia.

2.6.3.2. Disefo de diafragmas exteriores

Predimensionamiento:

Ancho = 30 cm.

Altura = %2H = %4(0,95 m) = 0,48 m (H = peralte de viga principal)
Recubrimiento =5 cm. (AASHTO 8.19.3)

Figura 19. Seccion de diafragma exterior

REC

0.30

Fuente: elaboracion propia.
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Refuerzo longitudinal:

Para el disefio final del refuerzo longitudinal se tomara lo indicado en el cédigo
ACI 318-05:

o En la seccién 21.3.2.1 se indica que cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo superior como inferior debe colocarse area

de acero minima y la cuantia de refuerzo no debe exceder a 0,025.

o En la seccion 21.3.2.1 se indica que deben colocarse al menos dos barras

en forma continua tanto en la parte superior como inferior.

Para el longitudinal se utilizara el acero minimo:

14,1 14,1 )
Asmin=f—y*b*d=2810*30cm*43cm=6,47cm

Se utilizaran 4 varillas No. 5 para el refuerzo en las dos camas, y se
propone un refuerzo adicional de 5,29 cm? por cada metro, para evitar que falle
el refuerzo a corte por el peralte del diafragma.

Refuerzo adicional:

ASrefuerzo = 5,29 cm?/m = 0,48 m = 2,54 cm?

Utilizar 2 varillas No. 4
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Figura 20. Refuerzo longitudinal de diafragma exterior
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Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo a corte:

Para el disefio final del refuerzo transversal se tomara lo indicado en el
coédigo ACI 318-05: la seccion 21.3.3.4 indica que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.

0,43
—=0,20

N Q.

Se utilizaran varillas No. 3 @ 0,20 m.
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Figura 21. Seccion de armado de diafragma exterior
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Fuente: elaboracion propia.

2.7. Disefio de la subestructura

La subestructura de un puente es el conjunto de elementos estructurales
destinados a transmitir la carga proveniente de la superestructura, hacia el
terreno donde se edifica la obra. La subestructura esta compuesta
principalmente por: cortina, viga de apoyo Yy estribos.

2.7.1. Disefio de la cortina

Entre las estructuras de apoyo para puentes y de mayor importancia se

encuentra la cortina.
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Segun AASHTO 1.2.22, la cortina est4 empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL)

y la fuerza de sismo (EQ).

De acuerdo con AASHTO 1.1.19, la estructura no debe disefiarse para

menos de un equivalente liquido a 480 kg/m?®.

Figura 22. Geometria de la cortinay viga de apoyo
0,61 m
/ A80Kg*0,61 m = 292,80 Kg/m
b -,
1,00 m ’;
’ b ] f H/2
o A \ 480Kg*1 m = 480 Kg/m
*— _T[- . -
0,40 m N i H/3
- - o - \ 480Kg*1,4 m =672 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.
2.7.1.1. Empuje de tierra

Se incrementard la altura del relleno en 0,61 m.

F=(S;*H)+(S,*H/2)

Donde:

Fe = fuerza de empuje en kg.
S; = sobrecarga aplicada a H/2
S, = sobrecarga aplicada a H/3
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Entonces:

480 kg/m*1m
2

F =(292,80kg/m*1m) + ( ) = 532,80 kg

2.7.1.2. Fuerzalongitudinal

En la norma AASHTO inciso 1.2.13 se indica que debera considerarse el
5% de la carga viva para la fuerza longitudinal y sobre la carpeta de rodadura a
una distancia de 6 pies del centro de gravedad.

_ 0,05%P
 2xh
Donde:
P = peso total de la carga viva en kg.
h=  altura de la cortina en m.

FL = fuerza longitudinal en kg.

Entonces:

0,05 * 1 500kg
2*x1m

=375 kg/m

Brazo: 1,82 m+1m=2,83 m.

Por tanto el brazo de la fuerza longitudinal sera 2,83 m.
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2.7.1.3. Calculo por sismo
Se debera considerar un coeficiente del 12% por ser una zona de alto riesgo
sismico, la cual se debe aplicar al centro de la cortina; se multiplicara el peso de
la cortina para determinar la fuerza por sismo.
Peso de la cortina (W):

W = (2400 kg/m3) * (0,30 m) * (1 m) * (1 m) =720 kg
Céalculo de la fuerza por sismo:
Fsismo = 12% * W = (0,12) = (720 kg) = 86,4 kg

Brazo de la fuerza por sismo: 1 m/2=0,5m

2.7.1.4. Combinacién de cargas para momento

Para la combinacion de cargas se utilizaran las siguientes ecuaciones

propuestas por las normas AASHTO en la seccion 3.22., las dos primeras seran
para encontrar el momento maximo y las otras dos seran para el corte maximo.
Ecuacion No. 1
Momento 1 = 1,3((S; * brazo) + (S, * brazo) + (FL * brazo))
Momento 1 = 1,3((292,80 * 1/2) + (480 % 1/3) + (375 2,83)) =1 776,97 kg/m
Ecuacion No. 2

Momento 2 = 1,3((S; * brazo) + (S, * brazo) + (Fsismo * brazo))
Momento 2 = 1,3((292,80 x 1/2) + (480 % 1/3) + (86,4 % 0,5)) = 454,48 kg/m
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Ecuacioén No. 3
V =1,3(F + FL)
V =1,3(532,80 kg + 375 kg) = 1 180,14 kg

Ecuacion No. 4
V =1,3(F + Fs)
V =1,3(532,80 kg + 86,4 kg) = 804,96 kg

El momento maximo de los grupos calculados es: 1 776,97 kg/m, y el corte

maximo de las ultimas dos ecuaciones es: 804,96 kg

2.7.1.5. Calculo del refuerzo

Célculo del refuerzo por flexion:

Para el disefio final del refuerzo longitudinal se tomard en cuenta lo
indicado en el cédigo ACI 318-05:

o En la seccién 21.3.2.1 se indica que cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo superior como inferior debe colocarse area

de acero minima y la cuantia de refuerzo no debe exceder a 0,025.

o En la seccion 21.3.2.1 se indica que deben colocarse al menos dos barras

en forma continua tanto en la parte superior como inferior.

Datos:

Mu= 1776,97 kg-m
fy= 2810 kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
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d= 30 cm
b= 94 cm

Acero minimo:

P 141 141
L = — % * =
Smin = "¢y 2810

* 30 cm * 94 cm = 14,15 cm?

Acero maximo:
ASpmax =05%p, b xd

085%®xflcx6120 0,85 090 x 281+ 6120
Pb = T F w6120 + fy) 4200 * (6 120 + 4 200)

= 0,030

ASpax = 0,5% 0,030 * 94 cm * 30 cm = 42,30 cm?

Area de acero requerida:

0,85f'c * bd 2Mu
As= ——(1-—- |1

fy " 0,850 * f'c * bd?

Donde:
As = &rea de acero en cm?
= ancho unitario en cm.
= peralte efectivo en cm.
= momento en kg-cm.
f'c = resistencia especificada a la compresién del concreto en kg/cm?

fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo den kg/cm?
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= 1,56 cm?

_0,85(210) * 94 * 30 2(177 697,00)
5= 2810 0,85(0,9) * (210) * 94 * (30)2

Se utilizara el area de acero minima, por lo tanto se propone el uso de 8

varillas No. 5
2.7.1.6. Disefio acorte
Para el disefio del refuerzo transversal se tomara en cuenta lo indicado en
el codigo ACI 318-05: la seccién 21.3.3.4 indica que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.

Para el refuerzo para corte ultimo se aplicara la siguiente ecuacion:
Ver = ©(0,53 \/f'cxbxd) ® — AASHTO 8.16.1.2
Ver = 0,85(0,53 + V210 * 30 = 94) = 18 409,99 kg
Ver > Vinax

Utilizando estribos No. 3 se obtiene:

N &

=7=15cm.

Se utilizaran varillas No. 3 @ 0,15 m.
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2.7.2. Disefio de laviga de apoyo

La geometria de la viga sera rectangular, se utilizara una base no menor

de 40 cm, debido a que la estructura solo resistira aplastamiento.

Para el disefio final del refuerzo longitudinal se tomara lo indicado en el
codigo ACI 318-05:

o En la seccién 21.3.2.1 se indica que cualquier seccion de un elemento a
flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, debe colocarse area

de acero minimay la cuantia de refuerzo no debe exceder a 0,025.

o En la seccion 21.3.2.1 se indica que deben colocarse al menos dos barras

en forma continua, tanto en la parte superior como inferior.
El refuerzo longitudinal se disefiara con la siguiente ecuacion:

14,1 14,1
Asmin =572 b d =9575

* 40cm * 80cm = 16,06 cm?

Se utilizaran varillas No. 6 para el refuerzo longitudinal.

Para el disefio del refuerzo transversal se tomara en cuenta lo indicado en
el cédigo ACI 318-05: la seccidén 21.3.3.4 indica que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.




Se utilizaran varillas No. 3 @ 0,18 m

Figura 23. Armado de cortinay viga de apoyo
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Fuente: elaboracion propia.

2.7.2.1. Disefo del asentamiento o base de neopreno

El capitulo 14 de las normas AASHTO establece las condiciones de apoyo
para un puente en funcién de la longitud de su claro. Para apoyos fijos de claros
de 50 pies, no es necesario hacer consideraciones por deflexion, mientras que
para claros mayores o iguales a 50 pies, deberan proveerse tipo de apoyos
especiales que toleren mayores niveles de rotacion; los puentes con claros
menores de 50 pies también pueden apoyarse en dispositivos moviles,
consistentes en placas de acero con superficies tersas que tampoco toman en

cuenta la deflexion.
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De acuerdo con el tipo de material del que estan hechos, los apoyos
pueden clasificarse en metalicos y elastomeros. El uso de apoyos metélicos
generalmente se limita a puentes con superestructura de base metalica,
mientras que los apoyos elastoméricos se usan independientemente en puentes

con superestructura de concreto o metalicas.

En el disefio del puente, se utilizaran apoyos elastoméricos, que se
refieren a un mecanismo constituido parcial o totalmente de elastomeros,
pueden ser sencillos (que tienen una sola placa de elastomero) laminados (son
varias capas de elastomero restringidas entre sus caras mediante laminas de
acero integralmente sujetas o con refuerzo de fabrica) en adicién a cualquier
refuerzo interno, los apoyos pueden tener una placa externa de acero, unida a
la placa inferior o superior del elastémero, cada placa de carga sera al menos
tan larga como la capa de elastdbmero a la cual este unido.

Las especificaciones AASHTO para el proporcionamiento de apoyos
elastoméricos, en relacion con los materiales y los esfuerzos, toman en cuenta

los siguientes aspectos:

o Propiedades de los materiales: dependen de sus elementos
constituyentes. Una de las propiedades mas importantes del elastomero
es su médulo de cortante, el cual puede definirse como la fuerza por
pulgada cuadrada del cojinete (area de contacto) necesaria para deformar
una cantidad igual a su espesor. Cuando sea especificado 0 se conozca el
modulo de cortante del elastomero del que estd hecho cada uno de los
apoyos, este valor debera ser utilizado para el disefio; de lo contrario, los

valores usados seran aquellos del rango aplicable segun la tabla siguiente:
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Tablal. Mddulo de cortante para diferente dureza de elastomero

DUREZA (CLASE A) 50 60 70
Modulo de cortante a 73°F

(PSI) Flujo plastico debido | 85-110 120-155 160-260
a la deflexion de 25 afios

Deflexion instantanea 25% 35% 45%

Fuente: Normas AASHTO, capitulo 14. p. 344.

Revisién de esfuerzos por compresion: si no se previene la deformacion
por corte, el esfuerzo de compresion promedio &, en cualquier capa no
debera exceder de 1000 psi para apoyos reforzados de acero; 800 psi

para apoyos reforzados con acero laminado o cojinetes sencillos.

Figura 24. Detalle de placas de elastomero

UNA SOLA LAMINA (Esp.= 1) DOS LAMINAS (Esp.=t/2)
AREA EFECTIVA
CARGADA
' — #t/2
EJE DE VIGA EJE DE VIGA o /2
w
L PARA ABOMBARSE L
S= LW
2t (L+W) AREAS LIBRES
s= Lw PARA ABOMBARSE
t(L+W)

Fuente: CHINCHILLA LOPEZ, Alexis. Andlisis y disefio estructural de subestructuras para
puentes de claros cortos segun normas AASHTO. p. 149.
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Disefio de neopreno basado en el método “A” de la seccion 14 de las
normas AASHTO:

Datos de disefio:

Luz de puente = 15 m.

Ancho de viga = 40 cm.

Moédulo de elasticidad del concreto (Ec) = 2X10° Ton/m2
CM =12.27 Ton. Cv=13Ton.

Temperatura maxima = 73 °F = 22 °C

Coeficiente de dilatacién térmica del concreto = 11X10® °C™*

Céalculo del movimiento horizontal maximo del apoyo:
As = L(Stemp + Sfrag)
Donde:
As = Movimiento horizontal maximo en mm.
gemp = Deformacion unitaria del concreto debido a la diferencia de temperatura
€rag = Deformacion debido a la retraccion del fraguado

Sustitucion de datos:

€remp = (Temp. maxima)(coeficiente de dilatacion térmica del concreto)

Eremp = (22 °C)(11X1076) = 0,000242

Efrag = (10%)(Deformacion maxima del concreto)

Efrag = (10%)(0,003) = 0,0003

Ag= 15(0,000242 + 0,0003) = 0,00813 m
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Se recomienda aumentar un 20% por factor de seguridad (AASHTO)
Astota1= 1,2 * 8,13 mm = 9,76 mm
Célculo de altura de apoyo elastomérico:

hgt > ZAStotal

Donde:
hgt = espesor del elastomero del apoyo

Astota = Movimiento horizontal maximo total en mm.
hg > 2(9,76 mm) = 19,52 mm

Se propone un apoyo elastomérico de 4,00 cm de espesor, con 3 capas

de refuerzo de acero de 1 mm de espesor cada una.

Para la evaluacion del esfuerzo a compresion se utilizara la siguiente ecuacion:

Donde:
o < 70 kg/cm?, para apoyos reforzados con acero
= factor de modificacion, 1,4 para capas de cubierta, medias y 1,8 para
apoyos simples
= modulo cortante (Dureza 60, varia entre 9,10 kg/cm? y 14 kg/cm?)

S = factor de apoyo elastomérico
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Calculo de longitud:

AASHTO 14.7.5 indica que para apoyos rectangulares sin orificios se

utiliza la siguiente ecuacion:

o LW
~ 2he(L+ W)

Donde:
W = dimension total del apoyo rectangular paralela al eje transversal
L = dimension total del apoyo rectangular paralela al eje longitudinal

he = espesor de la capa del elastomero
Disefio propuesto del apoyo elastomérico:

o 2 capas exteriores de 5 mm, (Las capas exteriores deben ser menores al
70% de las capas interiores)

o 3 capas interiores de 10 mm.

o 4 laminas de refuerzo de acero, 1 mm de grosor cada una.

o W =400 mm — 40 cm.
Esfuerzo efectivo a compresion sobre el apoyo elastomérico:

W L (400 mm) = L 20L

S = = =
2+xh,(L+W) 2%10mm(L+400mm) L + 400
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B (20 mm) = L
~ L4400 mm

7
7L + 2800 mm = (20 mm)L

L =21538mm - 20cm

_ Rdiseﬁo _ 25270 kg

= 32,59 kg/cm? < 70 kg/cm?

area  40cm*20cm

Evaluacion de la rotacion del apoyo elastomérico (AASHTO 14.6.7)

Donde:
A = deformacién instantanea por compresién del apoyo
A; = Zsch — S¢ grado 60 = 0,0038

c=3*0,038 * 10mm + 2 * 0,038 * 5 mm = 1,52 mm.

Entonces:

p _2>|<1,52mm_0015 p _2*1,52mm
X m Y 400 mm

= 0,0076

Rotacién del apoyo debida a la carga de disefio:

L3
0= a
24E1
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Donde:
| = momento centroidal de inercia de la seccion de viga
E = mddulo de elasticidad del concreto

g = carga de disefio repartida (carga muerta + carga viva)/(L/2)

_ (1,64 ton + 1,73 ton)(15m)*
"~ 24(2X10° ton/m?2)(0,02534 m*)

= 0,010 rad < 0,015 rad

Chequeo de estabilidad y refuerzo:

Para la estabilidad, el espesor total del apoyo no debe exceder el menor de:

L 20cm

3= 3 = 6,66 > 4,00 cm — Cumple
W  40cm
3= "3 = 13,33 > 4,00 cm — Cumple

Para el refuerzo debe cumplir con la siguiente ecuacion:

300 x hyy < f's * hyy

Donde:

ht=  espesor de la capa i del elastbmero.

fs=  esfuerzo admisible del acero (1 700 kg/cm?)
Entonces:

300 kg/cm? x 0,50 cm < 1700 kg/cm? = 0,50 cm

150 kg/cm <850 kg/cm
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Figura 25. Neopreno reforzado

CAPAS DE NEOPRENO

AMINAS DE REFUERZO DE
ACERO DE 1 mm.

Fuente: elaboracion propia.

2.7.3. Andlisis y disefio de los estribos

Los estribos son los apoyos extremos del puente, que ademas de soportar
las cargas de la superestructura, serviran para la contencion del material de los
terraplenes de acceso y por consiguiente estaran sometidos al empuje del
suelo. Los estribos por gravedad se emplean cuando la subestructura que se va

a utilizar sea de poca altura y no pase de 6 metros.

Para determinar la estabilidad del estribo, se deberan chequear los

siguientes aspectos:

° Volteo
. Deslizamiento

° Presiones
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Para calcular los requisitos se utilizaran las siguientes ecuaciones:

0,5« WE

M . .
Volteo = v > 1,5 Deslizamiento = WV

WE(L £ (6+e/b)) _

) Vs

Presiones =

Donde:

ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

WE = peso propio estabilizante
WV = peso de volteo

b= base

A= area
Datos para el disefio de estribos:

W¢.armado = 2 400 kg/m3
W ciclopeo = 2 700 kg/m3

Wselo = 1 700 kg/m?®
Equivalente liquido = 480 kg/m®
Vs = 19,70 ton/m?

El momento de volteo sera calculado por el diagrama de presiones que se

muestra en la figura 26.
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Tabla Il.

Presiones en el estribo

Momento de volteo

- altura |Presion - Brazo | MV=(WV*brazo)
Seccion WV= (altura*presion
(m) | (kg/m) (altura’presion) |~ (m) (kg-m)
I 4,40 292,80 1 288,32 2,20 2 834,30
Il 2,20 2112,00 4 646,40 1,47 6 814,72
Total WV 5934,72| Total MV 9 649,02
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Diagrama de presiones en estribo
0,30
N | | y 480 kg*0,61m = 292,80 kg/m
r___ N
| |
1,00 I 7 :
| |
2 | - I
0,40 '
I |____ :
| | [
| | [
| 6 | !
| | [
| | |
a |
3,01 | | :
L |
L)oo |
| | |
| | [
) ' I |, 480kg*s,30 m=2544,00 kg/m
T | oso | B

Fuente: elaboracion propia.

El momento estabilizante es debido al peso propio del muro y al relleno, el

momento obtenido sera por metro de ancho.
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Tabla lll.  Momento estabilizante en estribo

Momento estabilizante (ME)
.. _|Dimensiones | Area Peso Brazo | ME (kg-
Seccion (m) (m?) |volumétrico WE (k) (m) m() ’
(kg/m®)
Base | Altura

1 0,30 1,00 0,30 2 400 720,00 1,95| 1 404,00
2 0,80 0,40 0,32 2 400 768,00 1,70| 1 305,60
3 0,90 3,00 2,70 2700| 7 290,00 1,65| 12 028,50
4 1,20 3,00 1,80 2700 4860,00 0,80| 3888,00
5 0,80 3,00 1,20 2700| 3240,00 2,37| 7668,00
6 0,80 3,00 1,20 1700 2040,00 2,63| 5372,00
7 0,80 1,40 1,12 1700 1904,00 2,50 4760,00
Total WE | 20 822,00| Total ME | 36 426,10

Fuente: elaboracion propia.

2.7.3.1. Revision del estribo

2.7.3.1.1. Sin considerar la sobre carga (sin
superestructura)

Se harén las verificaciones de volteo, deslizamiento y presiones para un

muro de contencién por gravedad.

Volt ME _ 36426,10 3,78 > 1,5 - 0K
= = = ﬁ
OO =Y T 964902 ’

0,5*WE _0,5*20822,00
WV 593472

Deslizamiento = =175>15-> 0K
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Esfuerzos en el terreno menores o iguales que los admisibles del terreno:

_ ME—MV _ 36426,10 — 9 649,02
= weg ~ 20822.00 -

1,29

Se determina la excentricidad, que es la distancia del centro del estribo al

punto en que la resultante de las fuerzas que actian se intersectan.

_b _ 20 1,29 = 0,16
e = 2 a= 2 ) - Y
Chequeo de presiones:
p=2E(1:%) <y
“TA VT S
P 20 822’00( 6 0’16) 9 616,26 kg/m? <19 700 kg/m? - OK
T —— —_— _)
max =9 2,90 26 kg/m” < g/m
Pmi 2082200 ( o 0’16> 4743,74 kg/m? = 0 kg/m? - OK
T — — == ﬁ
min 29+ 1 2.90 , g/m*° = g/m

2.7.3.1.2. Comprobacién del muro con

superestructura y carga viva

Se convierte la carga viva y muerta en carga distribuida, dividiéndola por la
longitud de la viga de apoyo para calcular un metro de largo del estribo.

26 895,60 + 14 000
Wa = 45

= 8643,47 kg/m
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Momento estabilizante:
ME, =W, x brazo = 8 643,47 * 1,45 = 12533 kg —m
ME;otqi2 = ME + ME, = 36 426,10 + 12 533 = 48959,13 kg — m

MEorq; _ 48959,13

Volteo = MY 964902 =507>15->0K
Desli ont 0.5 (WZ + WE) (8643,47 + 20822,00) 248> 15 o OK
= —_—) = = -
eslizamiento , WY , 593472 , ,

Chequeo de presiones:

_ MEgpq, — MV 48959,13 — 9 649,02 L33
 W,+WE 864347 +20822,00 '

a

Excentricidad:

_b _ 230 1,33 =0,12
e_z a = 2 ) - )
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, 20822 + 8643,47( 6 x 0,16) 12596,8kg/m? < 19700 kg/m? — OK
= = ”
max 2,9%1 2,90 ’ g/m B g/m
= - = -
mmn 2,9%1 2,90 ’ g/m B g/m

2.7.3.1.3. Revisién del muro con sismo

26 895,60

Wsupestructura = WE = 20 822 kg Wsuperestructura = 450

=5976,80 kg

Weotars = Weup + Wayper = 20 822,00 + 5 976,80 = 26 798,80 kg

b _base_2,9_145
razo = > =5 =L

Momento estabilizante:

ME3 = Weyper * brazo =5 976,80 « 1,45 = 8 666,36 kg —m

ME,pq13 = ME + ME; = 36 426,10 + 8 666,36 = 45 092,46 kg — m

Fuerza horizontal:

FH = 1,08WV + 0,08W;,ta13 =

FH = 1,08(5934,72) + 0,08(26798,80) = 8553,4 kg
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Momento de volteo:

Tabla V. Momento de volteo en estribo
Momento de Volteo (MV)
., Dimensiones | Area Pes,o . Brazo
Seccidn (m) m?) volumetglco W (kg) (m) M (kg-m)
(kg/m?)
B H

1 0,30 1,00| 0,30 2 400 720,00 3,90 2 808,00
2 0,80 0,40| 0,32 2 400 768,00 3,20 2 457,60
3 0,90 3,00] 2,70 2700| 7 290,00 1,50| 10 935,00
4 1,20 3,00 1,80 2700| 4 860,00 1,00 4 860,00
5 0,80 3,00 1,20 2700| 3240,00 1,00 3 240,00
6 0,80 3,00 1,20 1700| 2 040,00 2,00 4080,00
7 0,80 1,40| 1,12 1700| 1904,00 3,70 7 044,80
P|20 822,00 MV3| 35 425,40

Fuente: elaboracion propia.

MS = 0,08MV; = 0,08(35 425,40) = 2 834,03 kg —m

Myoiteos = 1,08MV + 0,08Weyperh’

W =H — Heppeing = 4,40 — 1 = 3,40 m

Myoiteos = 1,08(5 934,72) + 0,08(5 976,80)(3,40) = 12 046,6 kg —m

Volteo:

Volteo =

MViotaiz = MS + Mypiteos
MViotaiz = 2 834,03 + 12 046,6 = 14 880,7 kg — m

ME;oras _ 45 092,46

MVtotalS

14 880,7
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Deslizamiento:

Wtotal3) _ (26 798,80

FH 85534 ) =16>15- 0K

Deslizamiento = 0,5(

Chequeo de presiones:

 MEgptais — MViprais 45 092,46 — 14880,7

=1,13
4 Wioras 26 798,80 m
Excentricidad:
_b _ %90 1,13 = 0,322
e - 2 a - 2 ] - )
Wtotal3( 69)
P= 1+4—) <
A t5)=Vs
P 26 798,80 (1 + 6+ 0’322) 15409,7 k 2<19700k 250K
—_— — —— = —)
max =91 2.90 7 kg/m” < g/m
Pmi 26798’80( 6*0’322) 3072,26 kg/m? = 0 kg/m?® - OK
= _— | = -
min 29+ 1 2.90 ) g/m° = g/m
2.8. Disefio de barandal

Los barandales de los puentes se clasifican segin su uso. Se pueden
construir de acero, concreto o mixtos. Para efectos de este proyecto, las
barandas seran de tubo HG de 2 pulgadas de diametro y los postes de

concreto.
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Figura 27. Esquema de barandal

Fuente: elaboracion propia.

Segun especificaciones de AASHTO se recomienda que los barandales

sean disefiados con las cargas que se indican a continuacion:

Figura 28. Diagrama de disefio de poste

148,82 Kg/m

223,22 Kg/m

446,46 Kg/m

1,40 m

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizara tubo estandar segun AISC-89, de HG de 2 pulgadas de

diametro, con las siguientes caracteristicas:

Separacion entre postes = 1,50 m

Didmetro exterior = 2,38 pulgadas

Didmetro interior = 2,07 pulgadas

Inercia del tubo = 0,66 pulgadas a la cuarta potencia
C = didmetro exterior/2 = 1,18 pulgadas

Ms = modulo de seccién =I/C = 0,56 pulgadas cuadradas
Momento resistente del tubo:
M = Ms*F

F = 20 000 lg/plg?

M = 0,56 x 20 000 = 11 200 Ib — plg = 129,30 kg — m

_ W=xI*  (446,45kg/m)(1,5m)?

Mac 10 10

=100,45kg —m

Se utilizard tubo de 2 pulgadas en el barandal, ya que el momento

resistente del tubo es mayor al momento actuante.

Para el barandal se utilizaran postes de concreto armado con las

siguientes dimensiones:

b=0,15m
h=0,15m
L=1,00m
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Se calcula el momento en el poste:

IMx = 446,46 kg * 1 m + 346,01 kg » 090 m + 692,01 kg * 0,45 m — 148,82 kg
*0,075m =1058,11kg —m

Acero minimo:

14,1 14,1 2
ASpin = 7y xbhxd = 2810*150m*12cm= 0,90 cm

Acero maximo:
ASpmax =05*p, b xd

085%®Dxflcx6120  0.85%0.90 x 210 x 6120 _
Pb = T (6120 + fy) 2810+ (6120 + 2810)

0,039

ASpmax = 0,5 % 0,039 x 15 cm * 12 cm = 5,30 cm?

Area de acero requerida:

As

B 0,85f'c * bd 1 2Mu
- fy 0,850 % f'c * bd?

Donde:

As = area de acero en cm?
b = ancho unitario en cm.
d = peralte efectivo en cm.

M = momento en kg-cm.
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f'c = resistencia especificada a la compresién del concreto en kg/cm?
fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo den kg/cm?

0,85(210) * 15 % 12 2(10 5811,00)
6= - 1= = 4,60 cm?
2810 0,85(0,9) * (210) * 15 * (12)?
Se utilizaran 4 varillas No. 4 y estribos No. 2 a cada 15 cm.
Figura29. Armado de poste mas pasamanos
E —F iNo 4
O TTTH s Ly
Tsercor— ol S T T T 5 m— EST.No.2@15

140

REC. 25 (M

045

ESTRIBO No. 2 @15 oo

Seccion

040

0.20

Fuente: elaboracion propia.

2.9. Planos de la obra
Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos: planta y perfil

general, planta acotada, armado de losa y seccion de puente, detalle de armado
de losa y detalle de armado de viga, detalles de muro y neopreno reforzado.
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2.10. Presupuesto de la obra

La siguiente tabla corresponde a la estimacion del presupuesto del puente
vehicular de la aldea San Isidro, en el cual se incluyen los costos de materiales,
mano de obra calificada y no calificada, costos indirectos del 40%, que incluye

los imprevistos, supervision, gastos administrativos, impuestos y utilidades.

TablaV. Presupuesto de puente vehicular

CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR, ALDEA SAN ISIDRO, SAN JERONIMO, B.V.

) IR PRECIO COSTO
NO. RENGLON DE CANTIDAD -
MEDIDA UNITARIO RENGLON
1 | Trabajos preliminares
1.1 | Limpieza y chapeo m2 90 Q 164,97 | Q 14 847,67
1.2 | Trazoy replanteo global 1 Q 13690,96|Q 13690,96
topografico
2 | Cimentacion
21 Excgvacién y relleno de m3 150 Q 288,21|Q 43 231,59
estribos
3 Elementos ge
mamposteria
3.1 | Estribos y aletones m3 135 Q 2065,24|Q 278 807,34
4 | Elementos estructurales
4.1 | Barandal ml 22 Q 587,471 Q 12 924,39
4.2 | Viga principal ml 30 Q 3071,30|Q 92139,03
4.3 | Diafragma interior ml 2,6 Q 224180|Q 5828,67
4.4 | Diafragma exterior ml 5,2 Q 2002,36|Q 10412,26
4.5 | Cortina + viga de apoyo mi 9,2 Q 352528|Q 3243257
4.6 |Losa m?2 69 Q 2602,50|Q 179572,46
4.7 %i?&i?ﬁerzo) global 1 Q 1829856|Q 18 298,56
COSTO TOTAL DEL PROYECTO |[Q 702 185,50
1US$= Q7,83810 COSTO TOTALENUSS |$ 89586,19
COSTO POR METRO LINEAL |Q 46 812,37

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Evaluacion de impacto ambiental

Todo tipo de construcciones, al igual que cualquier actividad realizada por
el ser humano en la tierra, genera cierto impacto en los componentes
ambientales, ya sea por factores fisicos, biolégicos o sociales; dicho impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles
mitigaciones, o neutro. El objetivo principal es tener en cuenta las normativas
gue existen en la actualidad respecto de la ley ambiental, y asi, lograr que cada

proyecto que se ejecute, cause el menor dafio posible a la comunidad.

De acuerdo con las normativas ambientales de la actualidad, pueden
realizarse dos tipos de estudios de impacto ambiental, el primero es el impacto
no significativo o evaluacion rapida, y el segundo es el impacto significativo o

evaluacion general.

o Impacto ambiental no significativo: consiste bésicamente en un breve
estudio realizado mediante una visita de observacion al sitio del proyecto,
por parte de técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y por parte del interesado; el
criterio se basa en proyectos de las mismas caracteristicas en cuanto a
tamafio, ubicacion y otros indicadores que se consideren pertinentes

segun sea el caso.

Impacto ambiental significativo: generalmente, se desarrolla en dos fases:

fase preliminar o de factibilidad, la cual debe contar con:

o Datos de la persona interesada, individual o juridica
o Descripcion del proyecto y escenario ambiental; (natural, social, y

humano)
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o Principales impactos y medidas de mitigacion
o  Sistemas de disposicion de desechos

o Plan de contingencia

o Plan de seguridad humana

o  Otros datos que se consideren necesarios

La fase completa, generalmente se aplica a proyectos con grandes
impactos, y debe ser un estudio lo mas completo posible, que ademas de
cumplir con lo establecido en la fase preliminar responda a las siguientes

interrogantes:

. ¢Qué sucederd al medio ambiente como resultado de la ejecucion del
proyecto?

o ¢, Cudl es el alcance de los cambios que sucederan?

o ¢, Qué importancia tienen los cambios?

o ¢ Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

o ¢ Qué opciones o posibilidades son factibles?

o ¢, Qué piensa la comunidad del proyecto?

Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluacién de impacto
ambiental significativo, deberd garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.

En todo proceso de evaluacion de impacto ambiental, debe tomarse en cuenta

lo siguiente:

o Plan de gestién ambiental: para la construccién de un puente vehicular los

impactos se consideran poco significativos, por lo que se puede realizar
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una evaluacion rapida, dicha evaluacién debe contener informacion basica
y establecer con suficiente nivel de detalle los impactos negativos

previstos con sus respectivas medidas de mitigacion.

Evaluacion rapida: informacién sobre el proyecto.

o Nombre de la comunidad: aldea San Isidro
o Municipio: San Jerénimo

o Departamento: Baja Verapaz

Tipo de proyecto: puente vehicular de una via, de concreto armado en

camino rural.

Consideraciones especiales: todos los parametros que se consideren
pertinentes al caso y que sean identificados en el departamento de

planificacion o durante las visitas de campo.

Consideraciones sobre areas protegidas: las areas que se encuentran

incluidas dentro del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP).

o ¢ Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente
establecida?
R/ no.
o Nombre del area protegida:
R/ no aplica.
o  Categoria de manejo del area protegida:
R/ no aplica.
o  Base legal de la declaratoria del area protegida:

R/ no aplica.
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o  Ente administrador del &rea protegida:
R/ no aplica.

o Ubicacién del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida:
R/ no se encuentra dentro de zonas protegidas.

o  Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP:
R/ no aplica.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales:

o ¢, Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural?
R/ no.
o Estado actual del ecosistema:

R/ no aplica.

Otras consideraciones: cruza el proyecto alguna de las siguientes zonas:

o  Zona de alto valor escénico: no

o  Area turistica: no

o  Sitio ceremonial: no

o  Sitio arqueolégico: no

o  Area de proteccion agricola: no

o  Area de asentamiento humano: no
o  Area de produccion forestal: no

o  Area de produccion pecuaria: no
Identificacion de impactos ambientales: se representa la proyeccion de

impactos durante la construccion y operacion, de acuerdo a la siguientes

tablas:
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Tabla VI. Impactos negativos generados durante la ejecucion

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

Impacto ambiental previsto

Actividad Ejecutor | Comunidad | Munici
palidad

Deslaves de material

Erosién de cortes

Disposiciones inadecuadas de materiales de
desperdicio

Alteracion del drenaje superficial

Contaminacion de cuerpos de agua por causa
de los insumos utilizados durante construccion

X | X X [ X|X

Contaminacion del aire por polvo generado en
construccién

Alteracion del paisaje como consecuencia de
los cortes

Riesgos para la salud de los trabajadores

Generacion de desechos soélidos derivados de
las actividades de los trabajadores de la obra

Fuente: elaboracion propia. Con informacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Tabla VII.  Impactos negativos generados durante la operacién

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

Impacto ambiental previsto

Actividad Comité . Munici
. Comunidad .
Mantenimiento palidad
Erosion de cortes X X

Accidentes de transito

Accidentes de peatones

X| X[ X

Reasentamiento involuntario X

Fuente: elaboracion propia. Con apoyo de la municipalidad de San Jeronimo, Baja Verapaz.
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2.12. Operacion y mantenimiento

El mantenimiento de puentes es una de las actividades mas importantes
entre las que hay que realizar, para llevar a cabo la conservacion de una red de
carreteras. Su objetivo final, como el de toda labor de conservaciéon, es el
mantenimiento de todas las condiciones de servicio de la carretera en el mejor

nivel posible.

La falta de mantenimiento adecuado en los puentes da lugar a problemas
de funcionalidad y seguridad que pueden ser graves: limitacion de cargas,
restricciones de paso, riesgo de accidentes, riesgo de interrupciones de la red, y
a un importante problema econémico por el acortamiento de la vida util de las

obras.

Las causas y razones mAas comunes por las que es necesario el

mantenimiento de un puente son:

o Errores en el proyecto, errores durante la construccion, vigilancia,

mantenimiento o reparaciones inexistentes o inadecuadas.

o Materiales inadecuados o deterioro y degradacion de los mismos.

o Variacion con el tiempo de las condiciones de trafico (cargas y

velocidades).

o Acciones naturales de tipo fisico, mecénico o quimico (intemperismo).

° Acciones accidentales, terremotos, avalanchas, inundaciones,

explosiones, impacto de vehiculos con elementos estructurales del puente.
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Segun la importancia del deterioro observado, las acciones para el

mantenimiento de un puente se clasifican en tres grupos:

° Mantenimiento rutinario
o Reparaciones

. Reforzamientos

El mantenimiento rutinario es una labor substantiva que debe ampliarse

para evitar que crezca el nimero de puentes con dafos.

Con los trabajos de reparacion y reforzamiento, se pretende que los
puentes recuperen un nivel de servicio similar al de su condicién original. Sin
embargo, por la evolucion del transito, a veces no es posible obtener este

resultado y se requieren trabajos de refuerzos y ampliaciones.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERO

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de agua potable por
gravedad, con el cual se pretende beneficiar a los pobladores de la aldea El
Astillero, quienes son los que demandan tal servicio, ya que es de vital
necesidad para su subsistencia. En la actualidad la misma cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua inadecuado que fue construido
empiricamente y hace ya mas de 30 afos, por lo cual no logra abastecer de
forma completa las necesidades de la poblacién. Adicionalmente a esto,
tampoco existe un sistema basico de desinfeccion; con la realizacién del
presente proyecto se pretende reducir al minimo las enfermedades

gastrointestinales producidas por el consumo de aguas contaminadas.

3.2. Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la linea de
conduccién, red de distribucion, zona del tanque de almacenamiento, y en el

area de las posibles obras de arte.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las
dos acciones principales de la topografia las cuales son: planimetria y
altimetria, los cuales pueden ser de 1ler., 2do. y 3er. orden. Esto dependiendo

de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador utilice.
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El levantamiento planimétrico se realiz6 utilizando un teodolito Wild T-16
por el método de conservacion de azimut; para ello se efectuo el trazo de una
poligonal abierta. Dentro de la red de distribucion se hizo necesario radiar las

viviendas para conocer la ubicacion exacta, asi como la elevacion de estas.

Para el desarrollo de la altimetria se necesitd el mismo equipo que para la
planimetria, realizandose la misma por medio de nivelacién taquimétrica. Con
los datos del levantamiento altimétrico se calculan las distancias y las cotas del

terreno.
3.3. Fuentes de agua

De acuerdo con los recursos hidrolégicos con que cuenta esta zona, para
elaborar este proyecto se cuenta Unicamente con un manantial natural
permanente, clasificado de caracter definido, ubicado aproximadamente a un
kilometro del area a servir.

3.4. Caudal de aforo

Es el volumen de agua por unidad de tiempo, que produce la fuente; en

este caso, el aforo se obtuvo por el método volumétrico.

Se realizaron cinco pruebas, dando un promedio de 1,47 l/s como se

indica en la tabla VIII. El aforo se realiz6 el 03 de febrero del afio 2011.
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Tabla VIIl.  Aforo de la fuente de agua

S Volumen Tiempo

(litros) (segundos)
1 18,75 11,94
2 18,75 12,59
3 18,75 12,41
4 18,75 13,08
5 18,75 13,80
Tiempo promedio= 12,76

Fuente: elaboracion propia.

volumen

Q

18,751
T 12,76

3.5. Andlisis de la calidad de agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que la calidad

del agua se exige de acuerdo con el uso que se le asignara, en este caso, para

~ tiempo promedio

=1,471/s

consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura.

Para ello, debe cumplir con las normas de calidad fisicoquimicas y

bacterioldgicas, lo cual se demuestra con el analisis de laboratorio cumpliendo

la norma COGUANOR NGO 29001.
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3.5.1. Examen bacteriolégico

Conforme a los resultados que se muestran en los anexos, se concluye
gue el agua es sanitariamente segura o potable y no necesita mas de un simple

sistema de desinfeccion.

3.5.2. Examen fisico-quimico sanitario

El analisis fisico-quimico sanitario demostré que el agua es potable, segun
norma COGUANOR NGO 29001, por lo que estos resultados se encuentran
dentro de los limites maximos aceptables. En conclusion, el agua es adecuada

para consumo humano.

3.6. Criterios de disefio

Para el disefio de este sistema de agua potable se debe tomar en cuenta
que el area rural tiene clima templado, debiendo tomar una dotacién de 90 a

120 litros por habitante al dia.

3.6.1. Periodo de diseiio

Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dara un servicio
satisfactorio a la poblacion. Para determinarlo se debe tomar en cuenta la vida
uatil de los materiales, los costos, la poblacion de disefio, etc.; segun las normas
de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), se

recomienda un periodo de disefio de 20 afios para obras civiles.
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En el caso del presente proyecto se adapt6 un periodo de 21 afios, ya que
se toma un afio para disefio, gestidbn y construccion del proyecto, también
debido a que se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (P.V.C.) esto permite la
durabilidad de las instalaciones y la capacidad de agua que genera la fuente de

servicio.
3.6.2. Poblacion de disefio
El crecimiento de la poblacién estd determinado por factores de tipo
socioeconémico: crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece
por migracion y aumenta por anexion.

3.6.2.1. Poblacién actual

De acuerdo con el censo que se practicé conjuntamente con miembros del

COCODE, se verifico que existen 38 casas y 294 habitantes.
3.6.2.2. Estimacién de poblacién futura
Existen diversos métodos mateméaticos para conocer el crecimiento de la
poblacion futura, pero para el disefio del presente proyecto se tomé el método
geomeétrico por ser el que mejor se adapta al crecimiento de paises en vias de
desarrollo.

3.6.2.2.1. Tasa de crecimiento poblacional

Para determinar la tasa de crecimiento poblacional se investigd en el

Instituto Nacional de Estadistica (INE) la tasa de crecimiento poblacional para el
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area rural del municipio de San Jerénimo, la cual es de 2,9%; por lo cual es la
que se utiliza para el disefio del presente proyecto.

Con base en esto se calcula la poblacion futura:
Pf=Pax(1+nr)"
Donde:
Pf = poblacion futura (habitantes)
Pa = poblacion actual (habitantes)
r= tasa de crecimiento promedio anual (%)
n = periodo de disefio (afios)
Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:
Pf = 294 hab * (1 + 0,029)%1 4195 = 574 habitantes

Por lo que en 21 afios tomando una tasa de crecimiento de 2,9% habra

una poblacién aproximada de 574 habitantes.
3.6.3. Consumo de agua
Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, deben

tomarse en cuenta diferentes requerimientos que tenga la poblacion, para

satisfacer las demandas de consumo.
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3.6.3.1. Factores de consumo

3.6.3.1.1. Factor de dia maximo

Este es un factor de seguridad, tomando en cuenta el tamafio de la
poblacion y de la capacidad de la fuente, oscila entre 1,2 y 1,5; para el disefio

del presente proyecto se tomo 1,5.

3.6.3.1.2. Factor de hora méaxima

Al igual que el factor de dia maximo este es un factor que esté relacionado
con el numero de habitantes y sus costumbres, se encuentra entre 2 'y 3; para el

disefio de este proyecto se utiliz6 2,5.

3.7. Determinacién de caudales

3.7.1. Dotaciéon

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en
litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de la fuente y de la
ubicacion de la poblacion (si es en el area urbana o rural), y de las actividades

comerciales o industriales.

La Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR) ha
establecido parametros para abastecimiento de agua, teniendo que para el area
rural con conexiones prediales es necesaria una dotacion de entre 60 y 120

litros/habitante/dia.
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Para este proyecto se ha tomado una dotacion de 120 litros/habitante/dia.
3.7.2. Caudal medio diario
Se toma como Q,,; al promedio de los consumos diarios registrados

durante un afio, pero debido a que la aldea no cuenta con datos de consumo

registrados, el consumo caudal medio diario se calcul6 asi:

3 DxP
Uma = 56200
Donde:
Qma=  caudal medio diario en I/s
D= dotacion en I/hab/dia
P= ndmero de habitantes

86 400 = cantidad de segundos en un dia

Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:

_1201/hab * 574 hab
md 86 400 s

=0,801/s

3.7.3. Caudal méaximo diario
El caudal maximo diario o caudal de conduccion, es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacién de un afio, viene dado

por:

Qmax.dgiario = fdm * Qg
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Donde:

Qmaxdiaio = caudal méaximo diario en I/s

fdm = factor de dia maximo que oscila entre 1,2 y 1,5 para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones futuras
mayores de 1 000 habitantes, segin normas UNEPAR.

Qmd = caudal medio diario en I/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Qmax.dgiario = 1,5%0,801/s = 1,21/s

3.7.4. Caudal maximo horario

El caudal méximo horario o de distribucion, es el maximo caudal producido

durante una hora en un periodo de observacion de un afio, viene dado por:

Qmax.horario = fhm * Qg

Donde:

Qmaxdiaiio = caudal méaximo horario en /s

fhm = factor de hora maximo que se encuentra entre 2 y 3 para
poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y 2 para
poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, segun normas
UNEPAR.

Qmd= caudal medio diario en /s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Qmax.horario = 2,5*% 0,80 1/s = 2,001/s
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3.8. Captacion

Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de fuentes o
nacimientos, en el caso de este proyecto, el agua se recolectard de un
nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La estructura de esta obra
se compone de un filtro que sera construido de piedra bola, y grava, rebalse,
desagiie para limpieza, pichacha y tapadera, con sello sanitario para la
inspeccion. El tanque sera de mamposteria de piedra bola y debera protegerse
con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales; finalmente, con un

cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales.

3.0. Linea de conduccién

La linea de conduccion en un proyecto de agua potable para un sistema
por gravedad, esta comprendida desde la fuente de captacién hasta un tanque
de distribucién. Para este proyecto en la aldea El Astillero, la conduccién
comprende desde la estacion E-0 hasta la estacion E-22 donde se ubicara el
tanque de distribucion.

Sabiendo que las tuberias de PVC resisten una presion de 112 mca. y que
es recomendable para el disefio no sobrepasar presiones de 90 mca. como
medida de seguridad para el proyecto, lo que no se cumple si se conduce el
agua por tuberia desde la fuente con una elevacién de 1 591,7 metros hasta el
tanque de distribucién, que se situara a una elevacion de 1 492,5 metros; por lo
gue se hace necesaria la colocacion de una caja rompe presion para solventar

dicho problema.

Se colocara en la estacion E-8 con una altura de 1541,8 metros, una caja

rompe presion con lo cual se tendrian dos tramos de conduccion.
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En el primer tramo, de la estacion E-O a la estacion E-8, existe una
diferencia de nivel de 49,9 metros; y en el segundo tramo, de la estacién E-8
hasta el tanque de distribucion (estacion E-22) existe una diferencia de nivel de

49,3 metros, cumpliendo asi con la presion recomendada.

Para el célculo se utilizé la férmula de Hazen-Williams, para conductos

circulares a presion, cuya férmula matematica es:

1743,811 % L » Q. “®° 1,973525241 * Q.
Hy = C185 5 (§4.87 V= @2

He= pérdida de carga en m.

= velocidad de la tuberia en m/s

= longitud de la tuberia + 5% en m.
Q. = caudal maximo diario o caudal de conduccién en I/s
@ = diametro de la tuberia en plg.

C = coeficiente de friccion (para PVC se usara C=150)

La longitud de disefio de toda la tuberia horizontal se incrementé en un 5%
considerandolo como un factor de seguridad que comprende las uniones de
tuberia, las pendientes existentes del terreno y condiciones de accesibilidad que
puedan surgir al ejecutar el proyecto. Se utilizé tuberia PVC de 160 PSI para

este disefo.

A continuacién se presenta el disefio del primer tramo de la linea de
conduccion, desde la captacion hasta la caja rompe presion, que comprende de
la estacion E-O hasta la E-8. Para el segundo tramo de E-8 a E-22 se utiliz6 el

mismo procedimiento que a continuacion se presenta.
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Datos:

Longitud = 273,00 m
Q.= 1,201/s
CotaE-0= 1591,70m
Cota E-8 = 1541,80 m

Primero se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las estaciones:

hf = COtaE_O - COtaE_S

hf =1591,70m —1541,80m =49,90m

Para esta carga disponible, se obtendra un didmetro tedrico, despejando

el didmetro de la férmula Hazen-Williams, se sustituyen los datos, dando como

resultado lo siguiente:

1743,811 % 273,00 m * (1,2 [/s)1®> 1/4,87 "
gTeorico = 150185 % 4990 m = 1,05

Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, por
lo cual es necesario calcular la pérdida de carga para cada diametro, a manera
de poder combinar los diametros, para hacer que las pérdidas sean iguales a la

altura disponible. En este caso diametros de: 14" y 1”

1743,811 % 273,00 m = (1,2 1/s)185
Heg 1y = 150185 & (114")%87

=21,20m

1743,811 % 273,00 m = (1,2 [/s)185
Hrg1» = 150185 % (1")487

= 62,86 m
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Con estas pérdidas hay que determinar cual es la longitud de la tuberia
para cada uno de estos diametros; este célculo se realiza mediante las

siguientes expresiones:

_Lx(H—H)
" H,—-H
L1=L_L2

Sustituyendo datos se obtiene:

273,00 m * (49,90 m — 21,20 m)
o1 — 62,86 m — 21,20 m

=188,07m

Lgiy =273 m — 188,07 m = 84,94 m

Conociendo estas longitudes correspondientes a cada tuberia, se procede
a calcular el numero de tubos de cada uno de los didmetros utilizados; dicho
procedimiento se realiza dividiendo cada longitud encontrada dentro de 6, que

es la longitud en metros de un tubo PVC.

Longitud 1 _ 84,94 m

o = “em = 15 tubos

Numero de tubos @ 1%4” =

Longitud 2 _ 188,07 m

e e = 32 tubos

Numero de tubos @ 1”7 =

Conociendo las longitudes reales de cada una de las tuberias, se procede

a calcular las pérdidas reales de cada una de ellas.
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Partiendo siempre de la ecuacién de Hazen-Williams, se obtiene:

_ 1743,811 %8494 m * (1,21/s)"%°

Hp, = 150185 « (1%4")487 =6,60m
1743,811 « 188,07 m * (1,2 [ /s)1®°
HfZ = 1501,85 . (1")4,87 = 43,30 m

Se debe de observar que la sumatoria de las pérdidas reales debe ser
igual a la carga disponible total del tramo, la cual es 49,90 mca. al sumar H; y
Hi, se obtiene 49,90 mca. lo cual indica que el célculo ha sido correctamente

realizado.

Al haber concluido el anterior procedimiento adecuadamente, se procede

al calculo de las cotas piezométricas, aplicando las siguientes ecuaciones:

Cota piezométrica 1 = Cota inicial del terreno — Hg,

Cota piezométrica 2 = Cota inicial del terreno — (Hsy + Hy,)

Sustituyendo lo anterior se obtiene:

Cota piezométrica 1 = 1591,70 m — 6,60 m = 1 585,10 m
Cota piezométrica 2 =1 591,70 — (43,30 m + 6,60 m) = 1 541,80 m

Por dltimo, se procede a chequear las velocidades de disefio, las cuales
en conducciones forzadas (por gravedad o por bombeo) si se trata de agua con
material en suspension sedimentable o erosivo, la velocidad minima debe ser

mayor de 0,4 m/s y menor de 3,0 m/s.
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Se obtendrd la velocidad despejando de la férmula Hazen-Williams, se

sustituyen los datos, dando como resultado lo siguiente:

L _ 1973525241 %121/
1= (1%n)2

=152m/s

1,973525241 % 1,21/s
o Ty

= 2,36 m/s

Con esto se determina que las velocidades estan dentro del rango
aceptable y se concluye el calculo del primer tramo de la linea de conduccién.
El tramo restante que va desde la estacion E-8 donde se ha colocado una caja
rompe presion hasta la estacion E-22 en donde se ha colocado el tanque de
distribucion, se disefid de la misma manera, y los resultados se pueden

observar en la siguiente tabla:
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Disefio hidraulico de linea de conduccion

Tabla IX.

0€‘C |0S‘Z6v T |89°9 | 0T 98'STT |vL'€6| T

vI'T|0ST |0T'T|CT'L0v |€6V|ST6VT |8TVST |CC| 8
78T |8T'6IST |79'CC |6V 97'T6T | T9'TE| T
0€‘C |08‘TVPS T |0E'Sy | € 90'88T [98°C9| T

GO‘T|0ST|0Z'T|00°€SLT |6'6V |8'TPST [LT6ST | 8 | O
ZS‘T |0T'S8ST |09'8 |ST v6'v8 |0T'1T| %I
(s/w)| (w) |ead (w) | wo)|-003 (s/)| (w) (w) | jeud | e |Od|1S3

soqnp | (w)1 J

‘9N | "ozald | (w)jH JH | .0 | .0 O | pnuduol | jH V10D ONVYL

Fuente: elaboracion propia.
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3.10. Tanque de almacenamiento

3.10.1. Formadel tanque

La forma de los tanques de almacenamiento puede ser de dos tipos:
rectangular y circular. En este caso debido a la accesibilidad y topografia del
lugar se disefiard un tanque semienterrado de almacenamiento, de forma

rectangular.

3.10.2.  Volumen del tanque

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar
el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos
requeridos a lo largo del dia. También se puede proporcionar agua durante
algunas horas en un caso de emergencia; como por ejemplo cuando una
tuberia se rompe o se suspende el servicio de flujo de agua en una linea de

conduccion.
Para compensar las horas de mayor demanda se disefia un tanque de
distribucion, que segun UNEPAR debe tener un volumen entre el 25 y 40 % del

consumo medio diario.

Para efecto del disefio y debido a que es una regiéon con un clima de

templado a calido, se adopta un 40%.
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El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

_ %almacenamiento * Qpmq * 86 400s/dia * 1 m3

Vol = 1000

Donde:
Vol = volumen del tanque en m®

Qma¢ = caudal medio diario en I/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

v l_40%*0,801/5*86400$/dia*1m3_2770 5
o= 10001 - eniim

Para efectos de disefio, el volumen del tanque seré de 30 m* y conforme

la geologia del terreno, se construirda de mamposteria de piedra con

especificaciones en el plano constructivo.

Disefio de la losa

Las dimensiones de la losa seran de 4,60 m x 5,60 m, para el disefio de la

misma se empleara el método 3 de la American Concrete Institute (ACI):

Célculo de peralte o grosor de la losa:

El método usa como variables las dimensiones de la superficie de la losa y

el tipo de apoyos que tiene.

Perimetro
flose = 1g0
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2*(4,60m+5,60m)
tiosa = 180 =0,1133m

Por lo que se disefara la losa con un espesor de 11 cm.

Especificaciones de materiales:
fy= 2810 kg/cm?

fc= 210 kg/lcm?

Wc = 2 400 kg/cm?

Ec= 2,67x10°kg/cm?

Es= 2,00x10°kg/cm?

Recubrimiento:

Losas = 2,5 cm.

Cargas:

Wigsa = 264 kg/m?
Wsopre carga = 50 kg/m?
Weargaviva = 100 kg/m?

Determinando como trabaja la losa:

Lmenor
m=——

Lmayor

Sim = 0,50 lalosa trabaja en 2 sentidos.

Sim < 0,50 lalosa trabaja en 1 sentido.
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Donde:
L = longitud de lado de losa en m

Sustituyendo datos en la expresion anterior se tiene:

_asom_
Mm=5eom

Por lo que se trataria del caso 2, del método 3 del ACl y trabaja en 2 sentidos.

Calculo de la carga ultima o carga de disefio:

CMU = 1,2(Wlosas + Wsobre carga)
CVU = 1(W(:argaviva)
CU =1,2CM +1CV

Por lo que se obtiene:

CMU = 1,2(264 kg/m? + 50 kg/m?) = 376,80 kg/m?
CVU = 1(100 kg/m?) = 100 kg/m?

CU =376,80kg/m?+ 100 kg/m?* = 476,80 kg/m?

Célculo de momentos:

Momentos negativos

— 2
Ma-negativo = Lanegativo * CU * Lg

— 2
Mb-nEQGtiVO = Cb.negativo * CU * Ly,
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Momentos positivos

— 2 2
Ma.positivo — La.positivo * CMU * La + Ca.positivo * CVU = La

Mb.positivo = Cb.positivo * CMU = Lbz + Cb.positivo * CVU * Lbz

Donde:
C = coeficiente para momentos
a = lado corto de la losa en m.

b = lado largo de la losa en m.
Por lo que los momentos seran:

Mg negativo = 0,065 * 476,80 kg/m? * (4,60 m)* = 655,79 kg —m

My negativo = 0,027 + 476,80 kg/m? * (5,60 m)®> = 403,72 kg —m

Mg positivo = 0,026 * 376,80 kg/m? » (4,60 m)* + 0,041 « 100 kg/m? * (4,60 m)?
= 294,056 kg —m

My, positivo = 0,011 % 376,80 kg/m? * (5,60 m)* + 0,017 * 100 kg/m? * (5,60 m)?
= 183,292 kg —m

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un

tercio (1/3) del momento positivo.
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Figura 30. Distribucion de momentos en losa (kg-m)

5.6m.

98.02

61.10

4.6m.

98.02

Fuente: elaboracion propia.

Disefio del acero de refuerzo

Calculo de peralte (d)
d = espesor de losa — recubrimiento
d=11,00 cm - 2,50 cm = 8,50 cm

Asin de losa es igual al 40% As,,;, de viga con base en una franja de 1

metro unitario.

14,1
xbx*xd

Asmin = 409% *
y
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Sustituyendo se tiene:

ASpin = 40% * * 100,00 cm * 8,50 cm = 1,71 cm?

2810 kg/cm?
Célculo de espaciamiento de As,,;,:

S = ASvarL'lla * 100
As

Sméx=2*t

Donde:
= espaciamiento entre varillas en cm.
As = area de acero de refuerzo en cm?

Asyaiia= area de acero de la varilla a utilizar, en este caso la No. 3

As=0,71cm?
100 = Dbase en cm la cual requiere el As
T= espesor de la losa.

Smax= de acuerdo con el cédigo ACI 318-05 seccion 13.3.2
Sustituyendo datos en la formula anterior se obtiene:

_ 0,71 cm? * 100 cm

= 41,52
1,71 cm 52 cm

Smax =2+*11,00cm =22 cm
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Por lo que el espaciamiento de Asy,n seré: S = 22 cm. Entonces el area de
acero requerida para dicho espaciamiento seré:

071 cm? * 100 cm
B 22cm

As = 3,23 cm?

Se utilizara varilla No. 3 @ 22 cm.

Céalculo del momento maximo que resiste el As:

As *
/Y )] ijlexi()n =0,90

Mu=ﬂ*[As*fy*(d—m

, 5 3,23 cm? x 2810 kg/cm?
Mu = 0,90 * |3,23cm* * 2810 kg/cm* | 8,50 cm —

1,7 * 210 kg /cm? * 100 cm
Mu = 67 356,71 kg — cm - Mu = 673,57 kg —m

Chequeo por corte

Célculo del corte maximo actuante:

_CU*L

max 2

Donde:

L = lado corto de la losa
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Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:

476,80 kg/m x 4,60 m
Vinax = > =1 096,64 kg

Calculo del corte que resiste el concreto:

'c
Vey = @ % 1,70 % /];0 x b *d Dcorte = 0,75
210 kg /cm?
Veuw = 0,75 % 1,70 * — 0 * 100 cm * 8,50 cm = 4 966,37 kg

Si Vey < Vs Aumentar el peralte de la losa.

Si Vey > Ve El peralte es el adecuado; como en este caso.

El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de detalles del
tanque de distribucion, del conjunto de planos mostrado en los anexos.

Disefio del muro

Datos:

Peso especifico del suelo ys = 1 400 kg/m?®
Peso especifico del concreto yc = 2 400 kg/m?®
Peso especifico del concreto ciclopeo ycc = 2 500 kg/m?®
Angulo de friccion 6 =28°

Valor soporte del suelo Vs = 10 ton/m?
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Figura31. Dimensiones del muro

PU

Fuente: elaboracion propia.
Carga uniforme distribuida (Wu)

Wu = Wlosa + Wsobre carga + inga perimetral + Wcarga viva

0,11 m % 4,60 m = 5,60 m * 2 400 kg /m3 50 kg/m? * 4,6 m * 5,6 m
Wu = +
204 m 20,4 m

100 kg/m? = 4,6 m = 5,6 m)

3
+(O,20m*0,25m*2400kg/m)+< 204m

= 642,77 kg/m
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Se considera Wu como carga puntual (Py)

Pu=642,77 kg/m*1m = 642,77 kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

0,30m

Mc = 642,77 kg * <0,7O m+ > =546,35kg —m

Fuerza activa Fa:
1
Fy :yagua*(z*b*h)

1
F, =1000 kg/m3 *(E* 1,50 m * 1,80m) = 1350kg —m

Momento de volteo respecto de 0,00

H
Mycr = Fy * (g)

1,80m

MACT=1350kg*< +O,30m>=1215kg—m

Se procede al calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque

de distribucion, de acuerdo con la tabla siguiente.
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Tabla X. Momento estabilizante en el muro

Seccion |  ycc*A=W(kg/m) Brazo(m) MR(kg-m/m)
1 2 500*1,4 = 3 500 2/3 *(0,70) = 0,47 1 645,00
2 2 500*0,6 =1 500 | (0,70+0,30/2) = 0,85 1 275,00
3 2500*0,45=1125 (1,5/2) = 0,75 843,75
Total =6 125 Total = 3 763,75

Fuente: elaboracion propia.
Carga total (WT =W + WR)
WT = 642,77 kg + 6 125,00 kg = 6 767,77 kg
Verificacion de la estabilidad contra el volteo(Fs = 1,5)

_ MR + MC
s Mac:

Sustituyendo datos en la expresidn anterior se obtiene:

5 _ 3763,75kg —m +546,35kg —m _
ST 1215kg —m B

Fs = 3,55 > 1,5; por lo tanto esta bien.

3,55

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fy; = 1,5)

F; = WT * Coeficiente de friccién

Fd

Fo, =
S¢ 7 Fq
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F; =6767,77 kg 0,9 x Tg(28°) = 3 238,64 kg

g _323864kg
4™ 1350kg

Fsq = 2,40 > 1,5; por lo tanto esta bien.

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs donde la

excentricidad es:

Sustituyendo en las férmulas se tiene:

_ (3763,75 kg —m) + (546,35 kg —m) — (1215 kg —m)
B 6 767,77 kg

a =0,46m

1,50 m
ey = >

—046m=0,11m
Maodulo de seccién (Sx)

Sx = o Base? x long

1
Sx = < (1,50 m)? * 1 m = 0,38 m3
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La presion es:

WT WT xe,
Fnax =+ 3

_ 6767,77kg 676777 kg *0,11m
max T 1s50mx*1m 0,38 m3

= 6470,93 kg /m?

Ppax = 6 470,93 kg/m? < 10 000 kg /m?

De acuerdo con estos resultados, las dimensiones adoptadas para el muro

son aptas para resistir las cargas a que estara sujeto.

3.11. Desinfeccioén

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO,) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3%”, alto 1%2” y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo
a través del clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0,30 metros de didmetro y
0,90 metros de alto, e instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucion, esté entre 0,7 y 1,5

partes por millon.
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La caja del hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y deber& tener una
tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones interiores deben
ser de 1,00 x 1,00 metros en planta 'y 1,00 metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro se utiliza la siguiente férmula:

FC=Q=*DC*0,06

Donde:

FC = flujo de cloro en g/h

Q = caudal de linea de conduccién, Qc = 1,21/s = 72,00 1/min

DC = demanda de cloro, 2 mg/I

Por lo tanto, sustituyendo datos en la formula de FC se tiene lo siguiente:
FC =72,00/min * 2PPM = 0,06 = 8,64 g/h

FC =8,64 g/h =5,651/min

Se procede a calcular el tiempo que se necesita para llenar un recipiente

de un litro utilizando la siguiente férmula:

60
- SC
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Donde:
t= tiempo de llenado de un recipiente de un litroen s

SC = flujo de solucién de cloro (5.65 I/min)

Sustituyendo datos en la expresion anterior se tiene:

60

L =565 1 /min

=10,62s

El tiempo en que un recipiente de un litro debe de llenarse completamente
es de 10,62 segundos. El flujo de cloro del hipoclorador es de 8,64 g/h,

entonces la cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

g 1tableta
*
mes 300g

g h dias
8,64=%24—x30—— = 6220,80
h dia mes

= 20,736 tabletas/mes

Total = 21 tabletas/mes
3.12. Red de distribucion
El disefio de la red de distribucién por la ubicacién de las viviendas, sera
por ramales abiertos y toda la poblacion se abastecera con conexiones
prediales.
La linea principal consta de 1 031,35 metros lineales en la linea central,

mas 1 160,54 metros en los 4 ramales que se desprenden de la linea central; la
diferencia de cotas entre el punto mas alto y el mas bajo es de 120,40 metros.
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En el disefio de la red de distribucién, se consideran los siguientes

factores:

o El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar su
correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando sea

mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario, se utilizara este ultimo.

o La distribucién de gastos debe hacerse mediante célculo, de acuerdo con

el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.

o Se dotara del servicio de agua potable a toda la poblacion, con conexiones

prediales.

o Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, con el fin de
asegurar su correcto funcionamiento, dentro de las normas establecidas

para tal efecto y facilitar su funcionamiento.

o Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de
una valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se
utiliza cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones

topograficas o por la economia del proyecto.
3.12.1.  Calculo hidraulico de red
En los sistemas rurales de agua potable, es muy frecuente utilizar redes
abiertas, debido a que las viviendas se encuentran dispersas y no en bloque

como ocurre en el area urbana, es por ello que las condiciones de disefio de

una red en un area rural son mucho mas complejas.
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Los ramales se disefan utilizando la formula de Hazen & Williams,
debiendo, posteriormente, se verifica que las velocidades y las presiones se

encuentran dentro de los rangos permisibles.
3.12.1.1. Caudal de uso simultaneo

Es la probabilidad estadistica del uso simultdneo de las conexiones
domiciliares; el caudal de uso simultaneo no debe ser menor de 0.20 I/s; se

calcula mediante la férmula siguiente:

Qi=K(N-1)

Donde:

Qi = caudal instantaneo en I/s
K
N

coeficiente, 0,15 para conexion predial y 0,20 para llenacantaros

ndmero de viviendas

Sustituyendo datos en la formula anterior se tiene:

Qi = \/0115(38viviendas - 1) = 2,36 l/S
3.12.1.2. Caudal unitario
El caudal unitario es igual que el caudal maximo horario o caudal de

distribucion, el cual se describié en el 3.7.4, en donde se obtuvo el siguiente

valor:

Qmax.horario = 2,00 1/s
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Para el disefio se adopta el mayor de los caudales, es decir, el mayor
entre el caudal de uso simultdneo y el caudal unitario, por lo que para el

presente disefio se utilizara el caudal de uso simultaneo.

Con el caudal que se utilizara en el disefio se obtiene el caudal por
vivienda, el cual sirve para determinar el caudal necesario para cierto tramo; se

calcula con la siguiente expresion:

Qdiseﬁo
Qy =

No-viviendas

Donde:
Q, = caudal por vivienda

Quiseio = caudal de disefio
Sustituyendo datos en la expresién anterior se tiene:

2,361/s
Q,=——1" =0,06211/s

38viviendas

3.12.1.3. Diametro de tuberia

Para determinar el didametro de la tuberia en la linea de conduccion, se

hace uso de la formula de Hazen & Willams

1743,811 * L * Q185 1/4,87
B CL85 % hf
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Donde:

@ = diametro de la tuberia en plg.

hs= pérdida de carga en m.

L = longitud de la tuberia + 5% en m.

Q. = caudal maximo diario o caudal de conduccién en I/s

C = coeficiente de friccion (para PVC se usara C=150)
3.12.1.4. Velocidad del agua
La velocidad con que se conduce el agua en las tuberias es importante;
cuando es muy poca velocidad origina acumulacién de sedimentos y en caso

contrario, si la velocidad es muy alta, genera erosion en la tuberia.

Si se trata de agua con material en suspension sedimentable o erosivo, la

velocidad minima debe ser mayor de 0,4 m/s y menor de 3,0 m/s.

Para el célculo de las velocidades en la linea de distribuciéon se utiliza la

siguiente formula:

1,974 % Q
V == T
Donde:
V' = velocidad del flujo en la tuberia en m/s.

Qp = caudal de distribucién en I/s.

@ = diametro de tuberia en pulgadas.

120



3.12.1.5. Cota piezométrica

La cota piezométrica sirve para representar graficamente los cambios de
presion en la tuberia, por lo que para cada punto de la tuberia indica la pérdida
de carga o de altura de presion que ha sufrido el liquido a partir del recipiente
de alimentacion, es decir, desde el tanque de distribucién hasta el punto en

estudio.

La cota piezométrica se calcula mediante la férmula siguiente:

Cp=Cl'_hf

Donde:
Cp, = cota piezométricaenm
C; = cotade inicio de tramo enm

hf = pérdida de carga en m

3.12.1.6. Presion estatica

La presién estatica se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del
recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie de agua en el
recipiente. La maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 PSI =
112 m.c.a.; para el disefio de este sistema si hay presiones mayores que la

presente, es necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de 250 PSI.

La presion estatica se calcula por la expresion:
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Donde:
P; = presion estatica en m.
C; = cotade inicio de tramo en m.

Cr = cota de finalizacion de tramo en m.

3.12.1.7. Presiéon dindmica

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor, el
cual disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo que
era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presién mas
pequefia, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia respecto de la velocidad del agua y
en proporcion inversa al didmetro de la tuberia. La menor presion dinamica que
puede haber en la red de distribucion es de 10 m.c.a.; se pueden tener
presiones hasta de 7 m.c.a., siempre que sea debidamente justificado. La
presién maxima sugerida es de 40 m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre

y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.

Para el célculo de la presiéon dinamica se utiliza la siguiente formula:
P, = Cp —Cyp

Donde:

P, = presion dindmica en m.c.a.

Cp = cota piezométrica en m.

Cr = cota de terreno en m.
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A continuacion se disefiara el tramo de la red de distribucién que va del

tanque de distribucion a E-25, con los siguientes datos:

Crp= 149250 m
Cp_ns = 1479,70 m
Q = 2,36 /s
L= 48,57 m

(1743811 48,57 m * (2,36 1/s)85 \ 77 Leg— o
~ \150185 x (1 492,50 m — 1 479,70 m) I

_ 1743,811 % 48,57 m * (2,36 l/s)185

150185 (2 in)*&7 = 134m

1,974 % 2,36 l/s
B (2 in)?

=1,16m/s

Cp =1492,50m—1,16 m=1491,16 m
Pp,=1491,16 m—1479,70 m = 11,46 m.c.a.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados del disefio hidraulico

obtenidos para la linea de distribucién.
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Disefio hidraulico de linea de distribucién

vSTZP T |£8°0 |€9'S |.% |STO |V vO'TTT [0COTY T |LT'LT¥ T |9CTT |CCT
80'/8€T [S9°0 |¥6'TT |.% |610 |€ 9007 |SOTLET |20'66ET |MVT'T |¥T'T
9€T9Y T |¥9°0 |¥T'6 |.C |OET|TT |10'S66 |9€'LEPT |0SOLVT | OST | T'T
ST'EIV T |£8°0 |6T'L |u% |STO |V T9'€PT |YT'€EVT |¥SOLPT | AT'T | T'T
€SLLYT |TP'T |8TC |WUT |T19T |9C |VE6E |¥SOLYT |TL'6LVT | TT | SC
€6'TOY T |¥6°0 |LLLT | 4T |SL'O0|CT  |€E€TSS |0L0¢y T |0L'6Ly T | 61T | SC
9T'T6Y T |9T'T |VET |.C |9€C|8E LS8y |OL'6L¥T |0S‘T6vT | ST | €€
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‘IaA (%)
30D H D | 'oN | ‘8uoq V10D ONVYL

Tabla XI.

Fuente: elaboracion propia.
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3.13. Conexiones prediales

Estas se componen de la tuberia y accesorios destinados al servicio
exclusivo del usuario, que une la tuberia de servicio de la red de distribucion
con el inmueble. Para el presente proyecto se deben realizar las conexiones
con tuberia PVC de 7%”.

La conexion domiciliar que se tiene prevista esta compuesta por los

siguientes elementos:

. Conexion a la tuberia con diametro de %’
o Vélvula de paso
o Llave de compuerta

o Vélvula de cheque

El servicio comprende un solo chorro por predio o inmueble. La ubicacion
de este chorro debe de ser visible y accesible para sus usuarios; se recomienda

para comunidades rurales semidispersas con nivel socioeconémico regular.

3.14. Obras de arte

o Caja rompe presion: estas se deben colocar en los puntos de conduccién
cuya presion estatica iguale la presion maxima de trabajo de la tuberia.
Deben estar provistas de sus respectivas valvulas, tanto en la entrada

como en la salida.
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3.15.

Caja de valvulas: sirven para proteger cualquier valvula que sea necesario
instalar en el sistema, tales como valvulas de compuerta, valvulas de
paso, valvulas de aire, valvulas de limpieza y véalvulas reguladoras de

presion.

Valvulas

Entre las valvulas que se utilizaran en el presente proyecto estan:

Valvulas de aire: permiten tanto el ingreso como la salida de aire, el
acceso de este se produce cuando se inicia bruscamente la salida del
agua, como en el caso de una ruptura; de no contarse con una valvula de
aire, pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se

puede llegar a romper la tuberia si es de PVC, o a colapsar si es de acero.

Vélvulas de limpieza: sirven para extraer los sedimentos que hayan
ingresado a la tuberia, los cuales tienden a depositarse en los puntos mas
bajos del perfil. Como vélvula de limpieza se emplea una de compuerta,

de didmetro igual al de la tuberia que sirve.

Véalvulas de compuerta: las valvulas de compuerta sirven para abrir o
cerrar el flujo de agua en un sistema de agua. Es completamente
incorrecto utilizarla para regular el flujo. Son valvulas de mayor uso, y se
emplean en el tanque de distribucion, en cajas rompe presion, al inicio de
ramales abiertos y en las conexiones domiciliares, principalmente por su
bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de carga cuando estan totalmente

abiertas.
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o Véalvulas de globo: se emplean en las conexiones domiciliarias para
regular el caudal. El agua al pasar por el interior de la valvula tendra que
hacer un recorrido lo que produce una considerable pérdida de carga, aln

con una véalvula completamente abierta.

o Valvulas de paso: estas valvulas se emplean en las conexiones
domiciliares, mediante una pieza que gira, permite interrumpir o permitir
rapidamente el paso del agua. Una de las desventajas que tiene es que se
desgastan rapidamente si con ellas se trata de controlar el caudal, es por

ello que usualmente se sustituyen por valvulas de globo.

3.16. Elaboracién de planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos:

. Planta general de linea de conduccion y red de distribucion
o Planta de densidad de viviendas

. Planta y perfil de linea de conduccién

o Planta y perfil de linea de distribucién

o Tanque de distribucion de 30m?®

o Cajas y detalles de valvulas

o Planta y secciones de caja de captacion y caja rompe presion

3.17. Elaboracidon de presupuesto

El presupuesto se elaboré aplicando los criterios utilizados en el proyecto

del puente vehicular.
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En cuanto a costos indirectos se aplico un 40% que incluye: supervision,

gastos administrativos, impuestos y utilidades.

Tabla XIl.  Presupuesto de sistema de abastecimiento de agua potable
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO
PROYECTO: SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA EL ASTILLERO, SAN
JERONIMO, B.V.
UNIDAD
2 PRECIO COSTO
NO. RENGLON DE CANTIDAD '
MEDIDA UNITARIO RENGLON
1 |Caja de captacién unidad 1 Q 12000,12|Q 12000,12
2 |Linea de conduccion ml 681 Q 35,34| Q 24067,82
3 |Linea de distribucion ml 2322 Q 45,65 | Q 106 009,69
Tanque de .
4 | distribucion (30m3) unidad 1 Q 127127,79|Q 127 127,79
. aﬂag;ompe Presion | ynidad 1 QO 5630,83|Q 563083
6 |Valvulas global 1 Q 10738,03|Q 10738,03
Conexiones .

7 | prediales unidad 38 Q 997,94 Q 37921,80
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | Q 311 495,96
1 US$ = Q7,83810 COSTOTOTALENUSS$| $ 39741,26
COSTO POR METRO LINEAL | Q 103,73

Fuente: elaboracion propia.
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3.18. Cronograma de ejecucién

Tabla Xlll.  Cronograma de ejecucion de sistema de abastecimiento de

agua potable

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tiempo de ejecucién MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Actividad 112341234 |1{2|3|4|1|2|3|4

Construccion caja de captacion

Colocacién linea de conduccion

Construccion caja rompe presion

Construccidn tanque de distribucidn

Colocacién red de distribucion

Construccion cajas de valvulas

Conexion predial

Fuente: elaboracion propia.

3.19. Programa de operacién y mantenimiento

Para la operacibn de la red de agua potable debera limpiarse y
desinfectarse la tuberia instalada, previo a iniciar su funcionamiento. Se hara
una prueba de presion en la tuberia instalada, de preferencia entre cada tramo
limitado por valvulas, a efecto de comprobar el hermetismo del tramo y el cierre
de las valvulas del tramo correspondiente; como minimo debera elevarse la
presion igual a un 50% mas, de la presion a la que trabajard normalmente la
tuberia, pero preferentemente deberd ser cercana a la presion nominal
resistente de la de su fabricacion, indicada en la misma, para comprobar su

comportamiento previo a cerrar la zanja de su instalacion.
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Esto se consigue cerrando perfectamente las valvulas y conectando en un
punto del tramo a probar, un equipo de bomba manual para subir la presion al
valor correspondiente y mantenerla durante 30 minutos, verificando que la

pérdida de presidn en ese tiempo no sea mayor de un 5% de la inicial.

Es recomendable ademas, colocar un poco de material selecto sobre la
tuberia a probar, pero sin que cubra las uniones de tuberia y accesorios, para

comprobar si existen fugas o no.

Al cerrar la zanja, se procedera a colocar capas de material selecto
compactado hasta donde sea posible, a los lados y sobre la tuberia instalada,
buscando no afectar la misma; posteriormente a esta fase si se deberd
compactar en debida forma las demas capas hasta rellenar completamente la

zanja.

Un correcto mantenimiento de la red, implica una adecuada reduccion de
las fugas en la misma, su detencién rapida y eficaz, su correcta reparaciéon e
incluso su prevencién. Esto se logra teniendo materiales disponibles que sean
de calidad para que cuando sean requeridos por el fontanero de la comunidad,
este pueda disponer de ellos para realizar las reparaciones y asi mantener el

sistema en condiciones éptimas.
3.20. Propuesta de tarifa
Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de

abastecimiento de agua potable, se propone una tarifa de 10 quetzales

mensuales para toda la poblacion beneficiada.
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3.21. Evaluacién socioecondmica

3.21.1.  Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el
valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada suma de los
flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de
inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente neto es

positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencion del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental tanto para la evaluacion de proyectos como para
la administracion financiera, para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia; cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor de tiempo
y dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son dados
a conocer a la fecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para la aldea El
Astillero, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto, teniendo
Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente: 38 viviendas * Q 10,00 *
12 meses = Q 4 560,00 y con valor de rescate nulo, con tasa de interés 5%

anual para 20 afios.
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VPN = —Q 311 495,96 + Q 4 560,00 = (P/A, 5%, 20)

VPN 311 495,96 + Q 4 560,00 = 005)" — 1
= - ES
Q 96 +Q ’ 0,05 * (1 + 0,05)20

VPN = —Q 31149596 + Q4 560,00 = (12,4622) = —Q 254 668,33

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter
social y su objetivo es promover el desarrollo para la aldea El Astillero, con el

saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.
3.21.2. Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
inicial; también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La TIR es aquella tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracion del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Un proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de costo de
capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que efectuando otro

tipo de inversion.
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El modelo matematico es el siguiente:

I=WP—-VR)xCrf+ (VR*i)+D

Donde:

| = ingresos

VP = valor presente

VR = valor de rescate

Crf = factor de recuperacion de capital
i = tasa de interés

D = desembolsos

El calculo de la TIR consiste en una prueba de ensayo y error; se
comienza con una tasa tentativa de actualizacién y con el mismo se trata de
calcular un valor actual neto, se procede hasta que sufra un cambio de signo el

(VP). Después se continla a través de la siguiente formula:

) Resultado de la 1,,, prueba
i = ( ) * 100
Valor presente

>*100

Valor presente

L Ultima tasa (Resultado de la ultima prueba
L= Trabajada

TIR =

Tasa anterior ( Resultado tasa anterior > ( Diferencia )
*

Trabajada Tasa anterior — Ultima tasa Tasas trabajadas

Para el proyecto se tiene que hacer una inversion de | = Q311 495,96 y se

espera un beneficio anual de Q4 560,00, con vida de servicio de 20 afos.
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VP, = —Q 311 495,96 + Q 4 560,00 = (P/A, 3%, 20)

VP3y, = —Q311495,96 + Q 4 560,00 * (14,8775) = —Q243 654,56

VPiy, = —Q 311 495,96 + Q 4 560,00 * (P/A, 1%, 20)

VPio, = —Q 311 495,96 + Q4 560,00 * (18,0456) = —Q229 208,12

Al igual que la evaluacién del valor presente neto, al final se concluye que
si hay pérdidas en la ejecucion del proyecto de agua potable para la aldea El
Astillero, porgue con ninguna tasa de interés se pueden tener ganancias, pero
se justifica al ser un proyecto de beneficio social. Es decir es un proyecto del
sector publico que tiene como objetivo principal, proveer servicios a la

ciudadania, buscando su bienestar y no las ganancias.

3.22. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental valorard los efectos directos e
indirectos de cada propuesta de actuacién sobre la poblacién humana, la flora 'y
fauna, el suelo, el aire, el agua, clima, el paisaje y la estructura y funcion de los

ecosistemas previsibles afectados.

o Impacto ambiental en construccion: durante el proceso de construccion de
agua potable para la aldea EIl Astillero, uno de los aspectos que se debe
de tomar en cuenta en el impacto ambiental que este pueda tener, es la
remocién de vegetacion; esto debido a la denominada apertura de brecha,
gue se realiza para colocar la tuberia de manera enterrada, tanto para la

linea de conduccion como para la distribucion.

134



Para dicha tarea, se tuvo el cuidado de colocar la tuberia donde existiera
derecho de paso, y por terrenos que se utilizan para agricultura, con lo que

se conserva intacta la vegetacion de los bosques.

Impacto ambiental en operacion: para este proceso del proyecto, se debe
de vigilar el caudal del afluente denominado El Astillero. Es importante
mencionar que la captacion se disefid de tal manera que capte el agua
necesaria para la poblacion en el periodo de disefio establecido; debe
velarse porque la ubicaciébn de la misma sea la menos perjudicial,
permitiendo que el agua que no es captada siga su curso normal; ademas
de no perjudicar el liquido, al no ser utilizado ningun tipo de quimico que

pueda afectar la poblacién y comunidades aguas abajo.
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CONCLUSIONES

Los disefios realizados contribuiran al desarrollo del municipio de San
Jerénimo, Baja Verapaz, dando solucion a los problemas que aquejan a la

comunidad.

El puente vehicular contribuira al desarrollo econémico y social del
municipio de la aldea San Isidro, como consecuencia se incrementara el
transito vehicular hacia este lugar, beneficiando directamente a la mayoria
de habitantes; el costo al que asciende este proyecto es de Q 702 185,50.

El sistema méas econdmico y conveniente para el disefio del sistema
abastecimiento de agua potable es el de gravedad, con este medio se
estard abasteciendo a la poblacion de la aldea EIl Astillero. El costo sera
de Q 311 494,96, el cual se encuentra dentro del margen que se maneja

en las actuales licitaciones de proyectos de este tipo.

El proyecto de agua potable no afectara el medio ambiente de la aldea El
Astillero durante su funcionamiento; al contrario, vendra a erradicar el

riesgo de enfermedades comunes por la falta de agua potable.
Al finalizar la ejecucion del proyecto del puente vehicular no se tendra un

impacto ambiental significativo, por lo que se consider6 su posible impacto

Gnicamente durante la ejecucion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica profesional durante la ejecucion de los
proyectos, para que se cumpla con todas las especificaciones y
requerimientos contenidos en los planos y para que se verifique que los

materiales que se van a utilizar sean de calidad.

Previo a la construccion del puente vehicular, debe realizarse un estudio
dindmico de suelos, para tener una mayor seguridad sobre los resultados

obtenidos, en relacion con los presentados en este trabajo.

Elaborar el plan de mantenimiento de ambos proyectos, para asegurar el

optimo funcionamiento de los mismos.
Se debe hacer conciencia a la poblacién beneficiada sobre el uso
racional y adecuado del servicio de agua potable, que garantice la

dotacion para toda la poblacion.

Orientar a la poblacién para que haga buen uso de los proyectos

disefiados, para garantizar el buen funcionamiento de los mismos.
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Resultado de ensayo de compresion triaxial, para disefio de

puente vehicular

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 402S.S. L& Jh 27,622
INTERESADO: Angel Oliva Gonzélez.
PROYECTO: EPS-Disefio de puente vehicular.
UBICACION: Aldea San Isidro, San Jerénimo, departamento de Baja Verapaz.
Fecha: 29 de noviembre de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1

40

35
30

25
20

15

10

Esfuerzo Cortante (Vm?)

—
5 4 \\
\ \
/}
05101520253035404550556065
Esfuerzo Normal (H/m?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 13.98° || COHESION: Cu = 1.5 tim? i

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café con particulas de grava.

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (tm?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA g(/m?) 7.50 11.30 18.20

PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.0 25 4.5 \*‘ESTIGM/O

DENSIDAD SECA (t/m?) 1.57 1.57 1.57 & iy

DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.91 1.91 1.91 'S secoon &

HUMEDAD (%H) 230 230 23.0 & MECANICA D B

3 SUflos =~

Atentamente, % &

2,
% iygensa

7 Yoo . /Z;« :
Ing.éar (nﬁe drano Ménde: {
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

§/,4,.
2 D\QF_'C\ON B2
Inga. Telma Maticela 'iq orales
SAC .

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado de andlisis fisico-quimico sanitario para disefio de sistema de

abastecimiento de agua potable

. I N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.27722 INF. No. 24 231
PROYECTO! EPS “Diseiio del Sistema de abastecimiento
ANGEL OLIVA GONZALEZ de agua potable Aldea EI Astillero  San
INTERESADO: (Carné200715004) | Jeronimo, Baja Verapaz™
SBCOLBETADA PR " DEPENDENCIA FACULTAD DE INGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION

| DEPARTAMENTO:

AdeaBlAsilen

San Jerommo ____——————

Baja Verapaz

FECHA Y HORA DE RECOLECCION

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.

2011-01-25; 07 h 30 min

2011-01-25: 12 h 10 min

|

FUENTE: Nacimiento |
CONDICION DEL TRANSPORTE
MUNICIPIO: San Jeronimo Sin_refrigeracion

RESULTADOS

T7. TEMPERATURA

]

1 ASPECTO! 4. OLOR: 'L"‘L——J £3 d momono de recoleccion) .2C
| |
2 COLOR 01,00 Unidades $.SABOR: = csece-- | 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _117.80 Emlma cm
6 potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD 00.58 UN (pH) 06.50 unidades
T
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS | mgL SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,02 6. CLORUROS (CT) 12,50 | 11. SOLIDOS TOTALES $9.00
2 NITRITOS (NO2) 00,003 7. FLUORUROS ( F*) 0022 | 12. SOLIDOS VOLATILES 04.00
3. NITRATOS (NO3) 00,44 8. SULFATOS (S0%) 02,00 13. SOLIDOS FJOS 85,00 L
4.CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0003 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,010 10. DUREZA TOTAL 6400 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 62,00
|
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mglL
00,00 00,00 76,00 76.00
- J
OTRAS DETERMINACIONES __ B

es de la Organizacion Mundial de la Salud para

OBSERVACIONES: Desde ¢l punto de vista de la calidad fisica y quimica ¢l agua cumple con las normas i
fuentes de agua.

TECNICA ~STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.HA. - AW.W.A- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS). GUATEMALA. ‘\ ~€
o PE INg®
Guatemala, 2011-02-09 ZAGACIONES A ‘me‘a‘
= % w S UNIFICADO DE 5
. % 92 webach oo ;‘i
S % Zen amntos %"‘ _xmu 2
2 w 3 Ing. ico C 420 ‘% TABARIN é’i
& ; M. Scen Ingenieria Sanitaria "0 ~ T ole
biake: Jefo T ratorio GuISAG
eI

oAt uzs -~~~ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— ;
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado de analisis bacterioldgico para disefio de sistema de

abastecimiento de agua potable

] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA %
Ne 19559
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 27722 INF. No. A - 310 183
A ‘
5 EPS “Disefo de sistema de abastecimiento de
INTERESADO ANGEL OI:IIVA GONZALEZ PROYECTO: 2y uav ble Aldea EI Astillero San Jeronimo,
|
MUESTRA RECOLECTADA POR interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2011-01-2507h 30 min.___ 1
LA MUESTRA: Idea EI T |
FUENTE: ? FECHA Y HORA DE LLEGADA AL \
nacimiento
LABORATORIO: 2011-01-25; 12 h10 min |
MUNICIPIO: San Jeroni ‘
CONDICIONES DE TRANSPORTE: v \
DEPARTAMENTO: Baja Verapaz Sin refngencion ——— |
SABOR:  zz==- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohay o |
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL R S
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
1000cm” | aa.- Innecesaria Innecesana
01,00cm” | ... Innecesaria Innecesaria
00,0cm’® = |  oe.e- Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.

Guatemala, 2011-02-09

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua
imple tratamiento de desinfeccion . (

_ W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

Maricela Cano Morales

se enmarca en la clasificacion | . Calidad bacteriolégica que no exige mis que un
Segiin normas internacionales de la Organizacié

M. Scl/en Ingenieria Sanitaria

denico—Lab

lafe T
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia.
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Vista extrudada de puente vehicular y camion de

disefio sobre rio San Isidro

Fuente: elaboracion propia.
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PLANOS DE LOS PROYECTOS

151



152



b | V A

117 e e
1616 i | sl A -] * i al i diid
s e e e e e |
1613
m . m
o farieiecd
R
O0+000 O+008 O+010 015 O+=020 O 0S O+083D

BFECRCACONE:
PO, OOH IMASE A, LAS NORMAS AASHTD » AC)
COMSTRLAC M ESPRIACACSN FARA COMNSTRUCTION DE PUENTES ¥ CARETENAS DG.C.
CARGA, VT HE - 4 (AASHTD)
MATERLALES:
COMCRETO COM IESETEMCLA Po = 5000 P = 28 ilg/on® S5 ENUMERAN A CONTINUACMN:

LOSA

PLAFRAGHA [MTERNO ¥ EXTERNCS

VIGAS PRINCIRALES

CORTINA Y VIGA DE APOYOD

RESSTENCIA PELACERD fy = 40,000 PR = 2980 Kgaef BARA, LA LOSA

= 40,000 PR = &30 Kg'omt PARA DLAFRAGMAL VIZAS, CORTINA, VISA DEARVD

RECLBRIMIENTE DE LAS RARIAS DE REFUERED

PARA LOSAS EPUBSTAS AL TRANOD BN LA SUPERFICIE DE RODADUMA 25 ain.

N LA SUPERIOE B RODADURA, CLAANDO ESTE PRETEGIEV, D LA CARA ASALTICA PARA VIGAS Y

DLAPRAGHAS ¥ om. EL KECUBRIMIENTD SE MEDUUL DEL ROSTIS DE LA IAREA A LA SUPERFICIE DE COMORETD.

LAS FORMALETAS ¥ ACARADOS DEL OOMORETD SE HARAN SEG0N LA SEOCSH 508 DE LA D.GL.C. LA PARTE SUPERIOR

PERERA, DELARSE RUCOSA.

LIS TRASLAPES DERERVAMN PARA TODA LA ETRUCTURA SERAN D20 DLAMETROS DE LA VARILLAS, SALVS EN

VIGAS CUE TEMGAN A% DE 30 am. BAKD LAS BARRAS, EN TAL CASDHSE USARA 55 DLAMETRIOS DE LA VARILLA,
ESFECIFICACIORS AASHTO ¥ ASTIL.

TORO BAKD

L GAMCHOS S ROBLARAN M FRIO SEGON ESPRCIPRCACIONES DEAC Y DG

LEWIGITUD DE DESARRIT L,

LA ARMADURA SE DENERA PROLOWCAR MAS ALLA DEL PUNWTD EM EL CLIAL YA m:ummmm
EM LA DIFTAMOWA MO MENOR, OUE LA PROFLNDIDAD EFECTTVA, DEL B EMENTOD 15 EL DLAMETID MOMENAL DE LA

BARRA, O i IDE LA LU LINEE DEL TRAMO,

OOLOMED:
SEUSARA CRMENTO TIRO PORTLAND. AGREGADCS FINCS T GRUEIOS AGLIA DEACUERDD A LAS ESPECIFICACIONES ASTM O
SUMILARES. B AGLYS, PENER SER. LIMIPUA, DE ACETTES, AODOS, ALCALISY OTRAS SUSTANCIAS PERALTHCIALES.
LA PIEDRA, PUEDE SE RARTIDA O PE CANTIO RODADO DE BUENA CALIDAD
EM 57 ESTADG MATURAL, OO0 CARA N LABLAR, DURA, SANA, DURABLE, LIBRE DE SECRECACION, FLACTLAAL GRIETASY
OTROS DEFECTONS ESTRUACTURALES COUE TIEMDAN A REPUICIR LA RESSTENCLA A LA INTERPERIE
PROPORCSH DEL COMCRETD CCLOPES:
LA PROPORCISH DEL CONCRETD CICLOMED SERA
&5 CONCRETO Fa= 10 Ngfan
I PLEDRA CANTOD RODADG O RAKTIEA,

TOMAS LAS [MMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS
EL BORBILLO Y EL RARANDAL DENDLAM FUMWDEE DESPUES DI PERMAITIE LA LIBRE DEFLIDGON DE LAS VIGAS.

PEL FUENTE
PARA LA ALDEA, SAN EIDRD, SAN FERCHIMG, AW, VERAPAL
FLANTA - PERFAIL CENERAL

—

e —
AN DUVA 5
mm

"

e )




REF,
Mo 4@ em

IREF.
Ho. 50 Eem

CAMA INFERIOR

L ]
w e L W ww g uww L ue e e e W
1 1 1 1 ! 1 1 1 |
= L.Jli. i T. 7 4 " T - L T L Cdy ' v - T = = P = 4o st u .
CORTINA = JL - 1! -4
100\ vgapEapeve |0]  DLAFRAGMA EXTERND VI, PRINGIPAL umm DIAFRAGMA EXTERNG | .}
T, | *
MECPRENG
'*E} 200
sco| ETEmo CRECIDA MAXIMA
b . (] S50 1 IVEL MORMAL -
o §

. = = 1 T 1 W
AR L ST S A o an £ .| cama sy
| VO N R
== et = e e e _"“. o e B
AL . gk . P e et -ll_ I REF.
[ e Sl Cuvitiy, S T il el | No.§ @ Tam
T T N 1 o rra |
m .- ERC R - - T [ I -9 w b
- v & A g - - I l P - | . A |
1 . e " - & y -t = - - - - o]
] 1 "4 " e T P -
P ¥ X _IT a4 o .
m Y B P B ELE =R P
u T L B R PRRE R H = — A -
B ] : s wn Lota At AL .,
= fo A, e o e = Mo, 4@ Tlom
- - r i I S Sl Rl LA L S LR
., LT mr L4 P PR = L T 3 L T R
Lot .I . ALttt e gt v e "uu'. P, . 0 el I - [ e 4
:"' -n-..'-u- ] . = A% a . '!.,rrI H_”-I. - - o .owg.

(-SECCION A - A’

040

[E

@ A Mod
TLBO Hg @2 ———fol| —
BTREC No. 188

[T ua"p:m"

Escale: 1/20

4 Mo 4

EST. No. 26015
REC. 25CM

Escala: 1/5

PARA LA ALDEA SAN ISTRO, BN FEROHIMO, DA VERAPAZ

R RER T, ACDTARA, ARSADO D L5, SECCKIM DE PUEMTE Y ARMADG DE POSTE

¥ HOsA :
1
AL

|

’




WL &J_ .
I._r.” :. — —
8 ] purmacsa mrEso
viGAPUNGRAL | s
TR o [T
'
|
| 4 No. B CORRIDOS ——— ESLABON No. 3818 — ESTRIBO Mo, 3 @18
]
|
]
|
—[—ﬁﬂn‘lﬂmm —— ESLABON MNo. 3818 2 Mo & CORRIPOS
| 255 i U 258 gl D05

PEL PUENTE
[FARA LA ALDEA SAN BT, TAK JERDIAC, BAA VERARAE

PETALLE DE ARMADD DE LOSA, PETALLE DE ARMARG DE VIGA.




4 No. 6 CORRIDOS 2 No. 5 CORRIDOS ANa s
T ESLABON No.3 @35 1
5 . . . a N . . l
8 o ! ESTRIBO No.5 @55 .
| | |
3 |Lmqﬁabam |
| | |
o0 100 " odo
iua Escala: 1720
@EM.LLE.QE_EEBZEEZQ_QE.QIAEMQMAJ.NIE&IQR?Q’M_M .
=
Q ——2No. 5
3|s :Q—tma
¢ 8 : 0% :
mascompos—l 2 No. 4 CORRIDOS -G’
i T ESLABON No.5 @20 : 1/20
g I
8 . - ESTRIBO No. 5@ 20
3 | |—4mscrn.mas |—
[ l ’r 005
od0 |1m 7 oa0 |
|”° X ESTRIBO No. 5 @20
;) L
sl I VIGA PRINCIPAL <7 © No-5 QORRIDSS
¢ 2 s \ ESLABON No.5@20
J— -‘j:\.‘._ LLll i
( MWW%FIQD 9N TR
‘ g A By i 10 No. 5 CORRIDOS
B P "‘!,':,_g.-._f 1
|
§ 0% o0s0
080
8 No. 5 CORRIDOS
= \
| | 1 r5riso No.s@ 20
§ l > ESLABON No.5 @20 - H’
9 1/20
| | |
— | i 1
g | | B >I——mmscam
l I —l—emulouaum
+ — o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA. |
FACULTAD
é)—‘ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
DEL PUENTE VEHICULAR N
PARA LA ALDEA SAN ISIDRO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ
DETALLE DE DIAFRAGMAS Y CORTINA + VIGA DE APOYO
3 HOW :
l ANGEL OLIVA 4
1/20 ANGEL OLIVA 5
mm
RO TR ROPROVEE SRAND A g0 20m y




ANGULAR DE

025 8" xB8"x%"x0.35 PLATINA DE
015x0.10x%"
ON KO} PLATINA DE ROLDANA
o 015x0.15x%" TUERCA
ER7 7 R
ettt PERNO DE@1* = PERNO
Q . 4— 4z ] _9]
o R 77 | R
. t
i

.'.‘o_

LA
.30

“ax
Je

L PERNODE @ 1';T

: 44 " VIGA
S %4 T a PRINCIPAL
ow

o7 [s5 ]
p T POYO | 10 POYO DE
Escala: 1710 Escaly 110
w
ALA
DERECHA o
X QO
PN S ’e]
/ -l
ﬁ/ [y
s p ——————— T q
o 3|5 | PROYECCION DE % |
P | ] SUPET-EFTRUCIURA ||
& T AN o Jn ] P~ |
3)(%) oo —— ———— -t = = — - é% il
A : (2] S,
ALA O
1ZOUIERDA [=]
@.ANIA.EEMEEEB%
= Bl /50 = Esala: /50

MURO DE MAMPOSTERIA

=t <
|9

-

200mm

400mm

|
@) ]

AlA
IZOQUIERDA

=10

1]

A: 4 PLANCHAS DE ACERO DE Tmm.
B: 3 PLANCHAS DE NEOPRENO DUREZA 60 DE 10mm.
2 PLANCHAS DE NEOPRENO DUREZA 60 DE Smm.

_NEOPRENO REFORZADO ___
Escala: 1/2

ALA
PERECHA

|
CORTINA |

—— NEOPRENO ——

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

J
DEL PUENTE VEHICULAR )
PARA LA ALDEA SAN ISIDRO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

PETALLES PE MURO Y NEOPRENO REFORZADO




dedig i na e denidnanediade

HHE e eI e R IEEde

Bhiskbnkbhnb

bih/b/h/hh/k/b/b/b//b/kEEEbk

[v [

a0aaaA0A00 a0 800

s lnlk B GlR/n 5 X b nRlE AR

8[aja(as]a|a]s[x[a[a/8 (2 (238} 5 }ala
a[a[afaflaR(a[ala]a

mﬁﬁﬁmmmmmmmmmmmmmwﬂﬁwwﬁ

19
130
xzy
i
118
14
LI
1348
134C
(134D |
(1348 |
1UF
1348
13
A
1

SEEEEEE

8 [AE AR

e

mﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ7ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ7ﬁ7ﬁﬁw

B[R [ [ [ [ [t B o o e B B [ [ e [ [0

A85A00

HIO0ESE 00000 w?uwvrv??z

~|®

QLI ET a_u N n_n_m_u d a_u_-

w
H0EEAAA0308 0830500
1
L

gEEIEIEIE] u_u L] u_u_u_u L] m_n_u

E-214

ESPECIFICACIONES DE DISENO

ARO DE TRAMITES Y 20 DE FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA.

-DOTACQON DE 120 LITROS POR HANTANTE POR DIA.
<FACTOR DE DIA MAXIMO: 1.5
~FACTOR. DE HORA MAXIMO: 2.5

SIMBOLOGIA

REDUCIDOR BUSHING (RB)

OO0 | cAsa iaea, sama

— | TUBERIA DE DISTRIBUCION

= |copoAs

o] |covoasr

YEE
[« 1/ 4
—Z— | VALVULA DECOMPUERTA (V.C)
S | VASULA DELIMPIEZA (VL)
B |vawrapeamsva)
== | TANGUEDEDISTRIBUCION (T..)
== | CAA ROMPE PRESION (CA.P)

CAPTACION

A PR AT
-2
TURERMA PVC40 IR,

TANGUEDE
DISTRISUQON DE S0M®

A ST AT
E34 BB

12 EAM

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

E-1.21

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

PLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

ROYECTO:

CONTENIDO

10

INDICADA

ANGEL OLIVA

CALQAQY DIs]
PIBVIO:

ANGEL OLIVA

ESCALA:

AGOSTO 2010




-]

E-218
E-2.17

E-216)

n E25

E-214

[¢] E-215

E-29)

E-28

4 e - e |91

TANQUE DE
DISTRIBUCION DE S0M*
E-24 BB
. E-21

E-20

CAPTACION
-

(I‘NIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
LTAD DE INGENIERIA
E}ERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
F—fe12 £ PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

[} —e-130 B4

SONTRNPEY PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDAS
E128 EA% o125 CALGAQ'Y D HOJA
E1Z > ANGEL OLIVA
B | PIBUIO: 2
¢ ANGEL OLIVA 1
ESCALA:
INDICADA

NG SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANG AGOSTO 201t




/q%
CAPTACION =°

RB.DEDIVu"A1"

SIMBOLOGIA

CASA, IGLESIA, BSQUELA

TUBERIA DE PISTRIBUCION

CODOA 45

E-1 RB. DEDIYVa" A1" TANQUE DE
vy DISTRIBUCION DE 30M3

E-18 E\-“Ig
T, (@) ON E-O A E- —yd
14000 VA A E-24
E-23
5 Pz=1591.70
L e | |, CPz=1584}68
.
1 CAPTACIONi ' '\ —
RB.DEAML" A" f—
1 I ] d \ — —~
1 | | | \ "
| ! | T .
| | | | | \"-- * CPz=155235
1 | . | ] | ]
1 I | ! | | | \&‘\-— —
T — — .
1 | | | ! | I | | Nerr TN Enbienll, SES
| | | | | T T e e _CPes2308
1 | | | | | 1 - T
| | | | | | [ ~—— : ——{—
151 | | | | | | ]| | I —/l\w--.,_ . 7
AT T.D.
RB|DEDTAAL" '
p | | | | | | | | L | | | i | o —— N
! T T
wis Bl 8l 8 lgx b 4 @lp e B | g plp el A posl ol ek
~— ) Lol %I N T T b Lhonl Lald TNT g"l.l :\.u ‘(F_l‘[ﬁ Ev I "_I\_‘ ] = & =3 b 122
wge 28 08 s ki BAL s i 38 | X8 8 L Nt a2 | 4B nE LD ol ne o8 o S U3 Fel
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+240 0+280 0+320 0+360 0+400 O+440 0+48B0 0+520 0+560 0+600 0+640
16 TUBOS 29 TUBOS 48 TUBOS 23 TUBOS
Hwa.mm 1 ©1°, 160 PSI 1 DT4", 160 PSi 1 7, T

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

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERD, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

PLANTA~PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION
HaJA :

ANGELOLIVA

3
ANGEL OLIVA 10

INDICADA

— T O AR D — FECHA:
ING SILVIG JSE RODRIGUEZ SERRANG AGOSTO 2010
AECRRELE,

v




VIENE DE

TANQUE DE
DISTRIBUCION DE SOM®

e22 "

RXE-23

E1sS

1+200

E-24
&
E-25 @2%, PVC 160 PSI
VAAE21 %%
E-11 on
VAAELIA oo
E-12 -13
-, E
E_14 E-T-s %
o A1
BT - o E-110 112
£'18 v
-19 E-1.13 %
E-114
VAA
X
VAAEALS
CPZ=1¢9%.45 CPz=1491.16
1490%‘\—¥l ~
. | | \1|/\mﬂm-_ CPz=147917 —_——
1470! | | \i/\I!AAMM T T T e e e CPz=1470.8D
usot | | |
| | | | l
1450 T T ]
+— T T | \ T
1430H— | | i < i
T T T T | \ i
1410H— | | I : — i
§ I T T
2| o !;— Jﬁ_ h‘ .L £ L f T‘E !:Q E =) .olq.o‘ Q ;E1|r-|
5 g e o m s ' ne =5 25 o [ &Y On o
e[ 32 o 0 i | G | SR g i o oI 0 N
0+680 0+720 0+760 0+800 0+840 0+880 0+920 0+960 1+000 14040 1+080 1+120 1+160
| 9 TUBOS 7TUBOS _ | 78 TVBOS _‘
@27,160Ps1 | @2°,160Psi | ©2°,160 PSI !
- -1.1

SIMBOLOGIA

)4 - e | B

ROYECTO:

FACULT
EJERCICIO PRO

NI

ERIA
UPERVISADO
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
'AD DE INGE
FESIONAL S

PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

CONTENIPC:

R [PiEvic:

PLANTA-PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.22 A E-1.14

CALQAOY DIS

HOJA

ANGEL OLIVA P
ANGEL OLIVA 10
ESCALA
INDICADA
— T TR VO T Ao — FECHA
NG SILVIO JORE RODRIGUEZ SERRANG AGOSTO 201
ASQIDLLE. s




.26
E-1.24 E-1.25 SIMBOLOGIA

E-1.20 -
I E-1.23

o
E-1.19 e,
E-1.22 E-1.28

Fe A1 VA A122A ¥
E-1.29

E-1.17,

E-130
VIENEDEE-LS ! FIN PERAMAL

@27, PVC 160 PSI

el - e |8

1
1
CPz-1470.80
1470~ I b P p— pe——
T T T e e Pt
1
1

1 ¥ ~
1 NAAELDA — | w
— T |

1
__,——-’I-_-_ — I l | |
141 . | — ! | ! | |
14007// i | i || | | | | | | |
k 5 ks i ok o | & S ﬁ ”j o N‘ls: ﬁLg NLa :E
: o3 g o 2k e 2 de Vg O 5 ‘_ RE BT o s o
| i N 1y i B i ‘ it IR S N b -
1+200 14240 1+280 14320 1+360 1+400 1+440 1+480 14520 14560 14600 1+640 1+660

‘ 88 TUBOS |

\ @27, 160 PSI | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

' FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

PLANTA~PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.14 A E-130

ANGEL OLIVA

ANGEL OLIVA 10

INPICADA

TNG. SILVI0 JO5E RODRIGUEL SERRANG: AGOSTO 201
ARSCRREEE




VAAE-L

E-21

o0
E-23

Oedep

VIENEDE
E-24 E-22

E-2.10

=25

o
E-24

. oz 29 S

E25 g7 -
@1v4*, PVC 160 PSI

-2.12

E-2.16

E-2.17

E-2.18

Heas

214

wwo FINDE
E-2.19

oon

o el e | |

CPz=1479.7!

VIENE DE E-25

U E——- 1Yoy
i |

7

ek

o
o
o

e 1 1 -

al 1
,n'é
N oo

BER=
O
N
Wy | o

et — |
i <+ 1
|

2 |

k- [ |

214
1435.%7

0+760

§ I~
RIS
wnl
0+800 0+840 0+880 0+920 0+960 1+000

93 TUBOS

1+080

14120

@14, 160 PSI

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

ROYECTO: PISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERD, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

CONTENIG'  PLANTA-PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-25 A E-249

m

ANGEL OLIVA

ANGEL OLIVA 10

ING.SILVIO JOSE RODRIGUEL SERFANG
ARSCEREEE,




SIMBOLOGIA
s | ESTACION TOPOGRAFICA
O | cAsA KGLESA, BXVELA
o —\— |CARRETERA
E-114b  E414c 14D = ::m
2] |copoAsr
oYy T
D REDUCIDOR BUSHING (R
@%*, 250 Ps| E-114F 5 |ve
ob [z
VAAEL2 —Z— | VALVILA DECOMPUERTA (V.C)
— TS= | VAIVVIA DELMPIEZA (VL)
- S| vamapeanEvA) VAAELE
== | TANGUE DE DISTRIBUCION (T.0.)
- | CAIA ROMPEPRESION (CRP) E'1'22~,_
veeDe / @%*, 250 Psi
= E-1.224%3% w0 T 1.22C
E-1.228 FIN DERAMAL
PLANTA DE PLANTA DE
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.1 A E-1.1D LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.22 A E-1.22C
Excala 11000 B 1/1000
PLANTA DE S
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.14 A E-1.14K Bk
Bsaly 11000 1
1
1 CPz=1427.17
. x‘l\-- C— __ct?zj?421,54
1480 141 1 \ \. JFin D
CPz=1470.5§ | RANA]
1 ———— uoo%m._._._. = I |
--'-"'-—'-—--_. —_.F"_—l'——_—___ — — — — — m— — — —— — — — - — . A s g
1 \"—\ szq-d;’szs T‘*—--.___I — — e — _(.:Pz.138708 1 a,; ﬁa i?' ﬁ
| . I | | | | | | ——— | Rl S v
1 | 1 ~ : | | | | | | | T—— ; 1+480 1+520
' >~ ' | i S 5
! ‘ | | | FIN O o |N | | | | | | | 19 TVBOS
1430 ramAL ¢ | ' §3 3 | = 5 | | @ %", 250 Psi
& hIk , L T & 4 : & TERE.
= 5 =k s * . -- 33
0+760 0+800 0+840 1+200 1+240 1+280 1+320 14360 1+400 1+440 1+480 14520 1+560 PERF'L DE LINEA
24TuUB0S 67 TUBOS | DE DISTRIBUCION DE E-1.22 A E-1.22C
@Y4*, 250 PSI D/4", 250 P ! Bl 19000
PERFIL DE PERFIL DE
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.1 A E-1.1D LINEA DE DISTRIBUCION DE E-1.14 A E-1.14K NIV RS I A D A N AR O PR YUATEMALA
Escala /1000 Escab: 171000 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMQO, BAJA VERAPAZ

MO'NTA—PELFIL DE LINEA DE PISTRIBUCION DE EST. 1.1 A1.1D, 1.14 A114K, 1.22 A 1.22C

, ANGELOLIVA
) [PBUIo: 7
\ ANGELOLVA 10

CALQAOY Pl HOJA
ey

ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERFANG. AGOSTO 2011
LIRCRREES,




545
010
oS | | 050 ,_j010 4375 0.15
'6.00 D38 @005
' 445 170 020 2475
070 030 400 030 orm o3/ @022
015 415 o015 403/ + 050 040 080 +
080 ESTRIBO @ 1/4* @ 0.20 ESTRIBO @ 1/4* @ 020
5 Il
E L ﬁ E ' R Ny - 4 4 . "
R PROYECCION DE TUBO DE o| ]
3 045 045 \ \ S,
Q5/8" @025
405/8" +
ESTRIBO @ 1/4" @ 020 @5/8" @025
<
@38 @025 VER DETALLE DE VIGA .

3 |~ VENTILACION HG @3 {
HEIRENE
h 7 i
2
° ~— G ° \y @3/8" @025

'&‘

o.wl_ § PROYECCION DE VIGA
@ oors| lo15) loo7s oors| o5, 007
PROYECCION DE
TAPADERA £ on 030 030
PROYECCION DE I g
AP RO 3 FEREE R (SECCION A-A
gl 8 P g o= Bl 720
] 3 a BT —L 415
\ / 010 o01d
e - 015 3075 W 050 | lows
! oo | fose |
050 080
o 405 080 | 0¥ @025 4 M.
o3/ @025 ESTRIBO @ 1/4” @ 020 % g| BTREO® 1470020
Q| & g 5]
3= g 1 e 1o ] F
I T ~ LA A - n 7 §
“+— PROYECCION DE 8
g g( PROYECCK BORDE DE LOSA DE TECHO 2 \ Q_( %
4O +
E PROYECCION DE MURO ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20 c
h.=q
L PROYEGCION DE 0075 llﬂ"ﬂ{ L Oe @05 PROYECCION DE VIGA
BASE DEL MURD
PLANTA DE E TECHO =
omnn (SECCION B-B
HEMBRA DE -
plelprntreg iy HALADGR @ 1/2* 27174 X7 m. Escyly: 1/20
\ 0%
HEMBRA DE
oz @022 .i. 2%1/4"X0.431m.
0.20 1
= g - ESTRIBO @ 1/4* @015
o
-
LISTA DE MATERIALES = - 3 T g|
; 2
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD g fr * I 1 — gl ¢
ot E g | Q
CEMENTO 208 2008 g ‘ ; 9 i —— % NOTAS GENERALES
PIEDRIN 250 m3 ] = o }
PIEDRA 3100 m3 © d = MATERIALES
ARENA DERIO .00 ms - T 1 CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
010 o015
TABLA DE PING RUSTICA 210" © v QU g A COMPRESION DE 210 Kg/em2 (000 [b/Plg2) A LOS 28 DIAS
PARALES DE 3X4 X8° 25 v o/ \oos 3 2 ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
o o. - ESPECIFICACION
CLAVODES® © bs fy = 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KS1) ASTM AS1S
ALAMBRE DE * o % MURES ESTAN DISENADOS PARA TRABAIR TANTOSOBE
MU N DISE| P#
HIERRO DE1/4* 5 var C} COMO BAJO TIERRA.
HIERRO DE 3/8° t0 ar > X
HIERRO DEY2* 5 - 4 TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
HIERRO DE 5/8° 3 ar 5* LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE Zam. EXCEPTO EN LA LOSA
HEMBRA DE 2" X /4 2 m QUE SERA DE 2.5cm. Y DONDE INDIQUE LO CONTRARIOY ESTE
SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE
( DETALLE DE TAPADERA (PETALLE DE VIGA S Vo "
— EaRii0 6" EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA-
MENTE APISONADO.
7° LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE1%
HACIA LOSLADOS.
VIGA PERIMETRAL 045X0.20 VIGA PERIMETRAL 045X0.20
4@ 3/8" + ESTRIBO | L0075 545 007 | | 40 5/8% + ESTRIBO L0075 445 007 | | 8" LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS
@14 @020 DU @020 T 1 CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE
TUBO DE VENTILACION HG ©3* CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALSADA.
o 030 CON REJILLA DE VENTILACION 030
EN LA SALIDA 9 LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.
T R T AT i TR - — i i L 10" LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERA:
] |_ ‘ NIVEL DE AGUA NIVEL DE AGUA 8 87% PIEDRABOLA
EMENTO-ARENA 1
b I i o 3% SABIETA-C 12
= 11 EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 25am.

230

i
0
O]

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TAD DE INGENIERIA

= = = CAA oz
ﬂmm g\D]j EJERCICIO PROFESIONAL SUPER VISADO

d Q\ DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

040

N
:
N
:
:

030 | 030

)

[ { { l { l l PARA LA ALDEA EL ASTILLERO, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ
050 joz | 540 }o% os0 | 1.60 Jos0 | C80 1 l&i& TANQUE DE DISTRIBUCION DE 30M#

100 s 100 100 oo 100 m— mem—

ANGEL OLIVA
DG 8
ANGEL OLIVA 10

700 800

(SECCION ¢-C (SECCION E-E

B V5 Esaly 1/25

ING. SILVIC JOSE RODRIGUEZ SERRANG AGOSTO 201
AECAREEE,



110

0.20 0.70

110
I
S

O
s [l

PLANTA DE
A DE VALVULAS
Esaly: 110
TEEP.V.C
) — —— )
— | | ———0)
REDUCIDOR @ TUBERIA/2
NIPLE P.V.C.
AM.-PV.C
V. C
AM-PV.C
NIPLEP.V.C.
DESCARGA

ve
TEEPVC
‘ s
: O ;
— =

110

I} S0

0% (0

™ o) .

3 o OQ 00

S O O

) o
= OOO O =

oQ o O d

0.20 0.70 0.20

(CORTEA-A’

Bsals 1410

[ ]
NIPLEP.V.C AM-PVC
—
]

AM-PVC NIPLEP.V.C.

( ,PLANTA VALVULA DE COMPUERTA
EscaleSin exala

1/
m‘/r /-\./M..—P.V.C.
=
O —
mm"f‘ A.M.\£

L 0.90
(= ~ T o‘-ﬂrb = e ) ‘-O”
- , ° _/' Fl A A
== o3 : o
Y.< 97 NEENIANG o
Ool( 0 0%
0.20 0.60 0.25
ET.
110
VA.
‘ TUBERIA P.V.C.
: D '|
-
TEEP.VC
_'_\v.cca‘l/z'

("PLANTA VALVULA DE AIRE

-8
LA MITAD DEL DIAMETRO DE LA TUBENA DE
CONDUCTION O DISTRIBUCION.

Escalas Sin escala

EIERCICIO

ROYECTO:

UNIVERSIDAD DE SA

PISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERD, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

N CARLOS DE GUATEMALA
ULTAD DE INGENIERIA
PROFESIONAL SUPERVISADO

CONTENIP® A DE VALVULAS ¥ DETALLES VALVULA DE AIRE, LIMPIEZA Y COMPUERTA

ANGEL OLIVA

ANGEL OLIVA 10

INDICADA

ING. SILVID JORE RODRIGUEL SERRANG FECHA
ATCRREEE.

AGOSTO 201 J




71
MURO DE /

PROTECCION

]l. 0% ]l. oss T
> ¥ 3TF] CONCRETO
5] (@)
= O |G
Q 8] = S
8] o) =
o o
O O <] DEPIEDRA g
3
e} 8:' ° juaonec o e
O e L
e o] 30 g
LECHO DE
ARENA
[F.] 100 [-5] oo 1]
150

DEENAJ DE LIMPREA
VALVULA DE MIAS2°

o

i

TODO MAMPOSTINA DE FEDRA-
PEGADA CON SARETA-

100

A
B

oo

(_DETALLE DE TAPADERA

Escaly: 1/10

“

#5/8° # 0.20 EN AMBOS SENTIDOS

jos|

ANQAE
0.0X0N0LD

omace | 5

1Y)

05

o]
moer

( SECCION B-B

NOTAS GENERALES

1" MAMPOSTERIA 67% PIEDRA 33% SABIETA RELACION 1:2

Z" CONCRETO: SE USARA. CONCRETD CON ESFUERZD DE RUFTURA
A COMPRESION DE 210 Kg/am2 (5000 BvPig2) A LOS 28 DIAS

B ACERD DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZD DE
fyy = 2810 Kg/am2 (GRADO 40 KSI} ESPECIFICACION ASTM ASES

# TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

5* EN LA CAJA ROMPE PRESION EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE REBALSE SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE ENTRADA Y EL MINIMO DEBE SER 2%

6" EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUMIA

7" SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE LAS CAJAS CON
CEMENTO Y ARENA DE RIO PROPORCION 14

’ROYECTO:

IINIVE]KSIFI?\AD DE SAN

CARLOS DE GUATEMALA
CULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL ASTILLERD, SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

CONTENIPG

ANGEL OLIVA

PLANTA Y SECCIONES DE CAJA DE CAPTACION Y CAJA ROMPE PRESION

DIBUIO:

ANGEL OLIVA

?

ING. SIVIO JOSE RODRIGUEZ SERRAND
AECRREEE,






