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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada cierta distancia

AASHTO Asociacion Oficial Americana de Carreteras y transportes
ACI Instituto Americano del Concreto

As Area de acero

b Base

CP  Cota piezométrica

d Peralte

dc Demanda de cloro
E Empuje de la tierra
e Excentricidad

E.P.S. Ejercicio Profesional Supervisado
Ec Ecuacion

EQ  Fuerza de sismo

f'’c  Resistencia del concreto

Fc Flujo de cloro

FH  Fuerza horizontal

FL  Fuerza longitudinal

Fy Resistencia del acero

h Altura de viga

H-15-44 Sobrecarga, camion Standard
Hf  Pérdida de carga

| Impacto



L Luz libre entre vigas

m.c.a. Metros columna de agua
Mcm Momento por carga muerta
Mcv  Momento por carga viva
msnm Metros sobre el nivel del mar
Mt  Momento total

Mu  Momento tltimo

P Presion

P.P.M.Partes por millon

Q Caudal

Qm  Caudal medio

Qmd Caudal maximo diario
Qmh Caudal maximo horario
QT  Caudal total

R Radio hidraulico

Ra  Reaccion en el apoyo a

Rb  Reaccion en el apoyo b

S Luz eficaz entre vigas

T Espesor de losa

P Cuantia de acero

\Y Velocidad

Vmax Corte maximo

Vrc  Corte nominal del concreto
Vs Valor soporte del suelo
Wc  Peso del concreto armado

Wecce  Peso del concreto ciclopeo



Acera

Acero de refuerzo

Aforo

Agua potable

Caudal

Conduccion

Cota de cimentacion

Cota piezométrica

Deslizamiento

GLOSARIO

Espacio mas elevado que la capa de rodadura donde

circulan los peatones.

Cantidad de acero requerido para un esfuerzo determinado.

Medicion del volumen de agua que lleva una corriente por

unidad de tiempo.

Agua que es sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde la

fuente al tanque de distribucion.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a un

nivel determinado.

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

Fuerza que tiende a deslizar horizontalmente el muro.



Diafragmas

Empuje

Estribo

Fuente

Fuerza de sismo

Impacto

Losa

Pérdida de carga

Presion

Puente

Sobrecarga

Unidades usadas para evitar la deformacion de vigas en la

superestructura.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Muro que soporta a la superestructura y transmite su peso

al suelo.

Manantial de agua que brota de la tierra.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la subestructura.

Carga provocada por el impacto del camion estandarizado

sobre la superestructura.

Elemento estructural, plano que soporta directamente las

cargas y las transmite a diferentes apoyos.

Disminucion de presion dinamica debido a la friccion que

existe entre el agua y las paredes de la tuberia.

Fuerza o carga por unidad de area.

Estructura que permite pasar el trafico de un punto a otro, a

través de cualquier interrrupcion.

Carga adicional a la aplicada, que se toma como factor de

seguridad.



Subestructura

Superestructura

Volteo

Es un conjunto de elementos, que han sido disefiados para
soportar la superestructura de un puente y transmitir las

cargas al suelo.

Conjunto de elementos, disefiados para soportar las cargas

de trafico y transmitirlas a la subestructura.

Es el momento de la fuerza horizontal, que tiende a voltear

el estribo respecto al borde exterior.






RESUMEN

El informe que a continuacion se presenta contiene el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.), realizado en el municipio de Sansare, El Progreso,

especificamente en las aldeas Los Cerritos y Tres Puentes.

Para el efecto se desarrollaran dos proyectos siendo estos:

1. Disefio del puente vehicular, en la aldea Los Cerritos:

Se disefid un puente vehicular, de una via, de 8§ m de largo por 3.5 m de ancho,
para soportar la carga de un H-15-44; la superestructura serd de concreto armado y la
subestructura de concreto ciclopeo. Para el andlisis se utilizo la teoria de esfuerzo

ultimo, las normas AASHTO y del ACI. También se incluyo el presupuesto y planos.

2. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, en la aldea Tres

Puentes:

El sistema esta constituido por 732 ml. de tuberia pvc. El disefio hidraulico del
sistema es por gravedad; el tanque de distribucion sera de concreto armado y para su
analisis se utilizo el método de bandas, la red de distribucion se analiz6 por el método de

Cross. Se incluye también el presupuesto y planos.






OBJETIVOS

1) Realizar el diseno del puente vehicular para la aldea Los Cerritos y el sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Tres Puentes del municipio de

Sansare, El Progreso.

2) Desarrollar una investigacion monografica del lugar y una investigacion

diagnostica sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura.

3) Capacitar a los miembros del comité de la comunidad de la aldea Tres Puentes,

sobre mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.






INTRODUCCION

Guatemala esta clasificada internacionalmente dentro del rango “pais en vias de
desarrollo”. En su 4rea rural tiene una carencia total o parcial de infraestructura y de
servicios basicos, independientemente de las causas, la realidad latente es que las
comunidades rurales no han podido mejorar sus condiciones de vida. No siendo la
excepcion el municipio de Sansare, el cual se encuentra a setenta kilometros de la ciudad
capital ubicado en el oriente del pais; es aqui donde se desarrolld el Ejercicio Profesional

Supervisado (E.P.S.) y del cual se origina el presente trabajo de graduacion.

El mismo estd orientado principalmente a plantear soluciones a dos situaciones
como son, el disefio de un puente vehicular para la aldea Los Cerritos y disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Tres Puentes, del municipio de
Sansare, El Progreso.

Esta conformado por tres capitulos, siendo estos:

Capitulo 1: Monografia del municipio de Sansare e investigacion diagnostica.

Capitulo 2 : Diseio del puente vehicular para la aldea Los Cerritos.

Capitulo 3: Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

Tres Puentes.






1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANSARE

1.1. Generalidades

1.1.1.  Origen del nombre

Etimoldgicamente Sansare, deviene desde el punto de vista religioso, ya que se
encontrd un lienzo con la imagen de la Virgen de las Mercedes o Natividad, al pie de un

arbol de “SARE” (acaica angustissima).

1.1.2.  Ubicacién y localizacion

El municipio de Sansare del Departamento de El Progreso, esta situado en la parte
Centro-Oriente de la republica de Guatemala, colinda con los siguientes municipios: al
norte con el municipio de Guastatoya; al sur y este con el Departamento de Jalapa y al

oeste con el municipio de Sanarate.

La cabecera municipal estd ubicada a 14°44°52” latitud norte y 90°06°57”
longitud oeste del meridiano de GREENWICH, a una altura de 790 msnm.

1.1.3. Extension territorial

Posee una extension territorial de 118 kilometros cuadrados.



1.1.4. Clima

El clima es caluroso en las partes bajas y en las partes altas donde las Iluvias son

mas constantes, su clima tiende a ser frio.

1.1.5. Poblacién

El Instituto Nacional de Estadistica a proyectado que el municipio de Sansare
posee una poblacion al 31 de Diciembre del 2002 de 11,127 habitantes, de los cuales el

48.33%, son de sexo femenino y el 51.67% son de sexo masculino.

1.1.6. Hidrografia

Posee varios rios de importancia, siendo estos: Grande, Santa Rita, Sanarate y
Seco. También cuenta con los riachuelos: de los Cerritos, El Javillal, El Tempisque y

San Nicolas.

Debido a la topografia y ubicacion, este municipio cuenta con varios nacimientos

de agua siendo los mas atractivos: La Pilona y San Rafael.

1.1.7. Orografia

El municipio se encuentra situado en el valle donde se asienta la cabecera

municipal y a su entorno las aldeas Los Cerritos y Buena Vista.

Este valle estd rodeado al oeste por una baja cadena de montafias y al este por

profundos barrancos, caracterizados por abundantes y frecuentes hondonadas.



1.1.8. Vias de acceso

Cuenta con una carretera asfaltada desde la ciudad capital hacia la cabecera
municipal con una distancia de 70 kilémetros exactos. También cuenta con caminos de

herradura y terraceria, hacia las aldeas.

1.2. Economia

1.2.1. Agricola

Sansare es un municipio donde la produccion agricola absorbe el mayor porcentaje
de la poblaciéon. También es de mencionarse que los suelos del municipio se prestan

para desarrollar tal actividad.

Entre los principales cultivos se pueden mencionar: maiz, frijol, yuca, café,

tomate, chile y arboles frutales.

1.2.2. Pecuaria

Con respecto a la producciéon de gallinas, patos y aves de corral, se ha
desarrollado con énfasis en el consumo familiar y en algunos casos para la venta local.
Es importante notar que las mujeres participan en el desempefio de estas actividades asi

como los infantes.



1.2.3. Forestal

Esté actividad, por las condiciones que presenta el municipio se ha desarrollado en
la extraccion de maderas del tipo de coniferas, en especial el pino; es por ello que el

paisaje del municipio con el transcurrir de los afios se ha visto afectado.

1.2.4. Agroindustria

Esta actividad unicamente se ha desarrollado en dos cultivos, siendo estos el café
del cual existe en Sansare un beneficio y el derivado de la yuca, produciéndose con este

ultimo harinas, atoles y refrescos.

1.2.5. Artesanias

Esta actividad es desarrollada tanto en el area urbana como en la rural, en la cual
se dedican los pobladores a la produccion de: panela, melcocha, muebles de madera,
tejidos de algodon, productos de palma (escobas, sombreros, petates), productos

derivados del maguey ( lazos, morrales, redes) y coheteria.

1.3. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos y

de infraestructura

De acuerdo a la investigacion realizada y a encuestas efectuadas por la

municipalidad, la prioridad de las comunidades es:



1.3.1.  Servici6 de agua potable

Se estimo6 que el 70.02 % de los hogares de Sansare tienen acceso al agua potable
conectada directamente a la vivienda. Aunque la cobertura del servicio es alta, el
servicio tiene dificultades, ya que en las partes bajas se escasea el liquido; en otros

lugares no existe dicho servicio, teniendo que hacer uso de fuentes inapropiadas.

El déficit resultante tiene repercusiones en la salud y las condiciones de
saneamiento ambiental que rodean a las comunidades, afectando principalmente a la
poblacion infantil con enfermedades parasitarias que son la principal causa de

mortalidad.

1.3.2.  Construccion de puestos de Salud

Actualmente la cobertura en Salud para el municipio estd por debajo de los
estandares normales de atencién. Unicamente se cuenta con un centro de salud tipo “B”
ubicado en la cabecera municipal, asi mismo con dos puestos de Salud ubicados en las
comunidades de: Poza Verde y Los Cerritos, actualmente se encuentra cerrado por falta

de personal el que esta ubicado en Los Cerritos.

Es notorio observar que la mayoria de los casos, que por mortalidad o morbilidad
se presentan para el municipio, son ocasionadas por enfermedades previsibles como lo

son de tipo gastrointestinales y respiratorio.



1.3.3.  Mejoramiento de caminos vecinales y construccion de

puentes

Se sabe que el 85% de las carreteras de terraceria y caminos de herradura se
encuentran en un estado de regular a malo. Es de hacer notar que la mayoria de aldeas
y caserios no cuentan con caminos de acceso, por ende existe la necesidad de construir
puentes. Estas condiciones perjudican en gran medida a los pobladores, limitandolos en

el uso de los servicios publicos que se tienen en el casco urbano.



2. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA
ALDEA LOS CERRITOS

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como fin primordial cruzar el rio Javillal, el cual estd ubicado en
la calle central de la aldea Los Cerritos; logrando una via de comunicacién econdmica,

social y geografica de los habitantes del lugar (ver figura 35).

Se disefiara un puente vehicular de una via, de 8 m de largo por 3.5 m de ancho y

banquetas laterales de 0.75 m.

2.2. Estudio hidrologico

2.2.1. Crecientes

Las crecientes en un rio pueden dividirse en tres tipos:

2. Crecida normal: la que mantiene el rio y varia muy poco.
3. Crecida maxima: es la que ocurre casi anualmente en el invierno.
4. Crecida maxima extraordinaria: es la que ocurre cuando se da un fenémeno

natural (lluvias muy intensas).

En el disefio de un puente se debe considerar la creciente maxima. Generalmente

se coloca la superestructura a dos metros de la creciente maxima.



Para el calculo de los caudales que puedan tener los rios, existen varios métodos
entre los cuales tenemos: aforo directo con molinete, vertederos, volumétrico, aforo

quimico, seccion — pendiente, etc.

El método que se utilizod en el presente proyecto fue el de secciéon — pendiente el

cual se explica a continuacion.
2.2.1.1. Método de seccion - pendiente

Es uno de los métodos mas utilizados en lugares donde no es posible recabar

informacion suficiente para un célculo confiable.
Para obtener la crecida maxima se procede a consultar a los habitantes del lugar,
buscar seiales que han dejado las crecidas anteriores y a la busqueda en archivos o

cronicas locales.

Al definir una altura de crecida, se obtiene el valor del area de la seccion, para ello

se calcula el area de influencia de cada seccion parcial.

Figural. Area de laseccion del rio




Al=(dl/2+d2/2)*HI
A2=(d2/2+d3/2)*H2
AT=Al+A2

Luego se obtiene el valor de la velocidad “v” por medio de la féormula de

MANNIG:
V=1/N*R"2/3)* S7(1/2)
Donde:
V =velocidad (m/s)
R = radio hidraulico
S = Pendiente
N = coeficiente de rugosidad
Para obtener la pendiente se recorrio a los datos del levantamiento topografico.
Los datos obtenidos en campo dieron como resultado:
Pendiente para el caudal maximo 1.25%

Altura crecida 0.5m

Area de desalojo 4.5m?



2.2.2. Calculo del caudal maximo

Datos:

Area=4.5 m?
Pendiente = 1.25%
Coeficiente de rugosidad = 0.04

Perimetro mojado = 10.35 m

Calculos:
R=A/PM.=45/10.35=0.435
V=1/0.04*0.435"2/3)*0.0125"(1/2)=1.60m/s

Q=V*A=160*45=72m?/s

El caudal obtenido servira para determinar la altura minima del puente y el area de

descarga.

2.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es una herramienta indispensable en el disefio de
puentes, ya que esto permite representar graficamente los posibles puntos de ubicacion

de la obra y la geometria de las partes del puente.

Se realizaron los levantamientos siguientes:

e Planimétrico, utilizando el método de conservacion del azimut.

e Altimétrico, utilizando una nivelacion simple.



Con la informacién obtenida se procedid a dibujar el eje y las secciones

transversales (ver figura 29).

2.4. Estudio del suelo

Debido a la falta de recursos de la municipalidad, no fue posible realizar los
ensayos correspondientes para determinar la calidad del suelo; por lo que se recurrié a
una observacion de campo, acompafiada de una pequefia perforacion; de lo cual se
dedujo que el suelo es de tipo arenoso y con base en €sto se asumi6 un valor soporte de

15,000 kg / m 2.

2.5. Descripcion de la alternativa propuesta

El puente estara conformado por una superestructura de concreto armado;
consistente en una losa plana, banquetas, 2 vigas principales y 2 diafragmas. La
subestructura estard conformada por estribos de concreto ciclépeo; ademas cuenta con

una cortina y una viga de apoyo de concreto armado.

Para el disefio de los diferentes elementos se utilizan las normas AASHTO y del

ACI, utilizando la teoria de esfuerzo tltimo.

2.6. Datos y bases de disefio

Teniendo en cuenta que el ancho de la calle es de 4 m y que la accesibilidad al

sitio no es buena, el tipo de carga esperada sera de un camién de dos ejes.

La obra a disefarse serd econémica y funcional; los datos y bases de disefio son las

siguientes:



Sobrecarga H-15-44

Ancho Ttil 3.50 m
Luz util 8 m
Resistencia del concreto F'c=210kg/cm?
Resistencia del acero Fy=2,810kg/cm?
Peso del concreto ciclopeo Wee=2,500kg / m?
Peso del concreto armado Wc=2,400kg/m?3
Capacidad soporte del suelo 15,000 kg / m 2
Luz total 8.70 m
Ancho total 5m

2.7. Disefio de la superestructura

La superestructura estara compuesta por: losa de rodadura, 2 vigas principales, 2

diafragmas y banquetas laterales.

2.7.1. Geometria

Figura2. Geometria de la superestructura

Luz libre entre vigaz
L .L
Ancho Ol




2.7.1.1. Predimensionamiento de seccion de viga

La seccion de las vigas principales se determina basdndose en la luz de las
mismas; se recomienda un peralte no menor que L / 16 y la base no debera ser menor

que el peralte sobre 3.5.

Por criterio personal se propone: Peralte = 0.70 m

Base =0.30 m

La luz eficaz entre vigas es de 1.7 m = S.

Figura3. Geometria final de la superestructura

2.7.2. Disefio de losa

2.7.2.1. Célculo del peralte

Seglin especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal
perpendicular a la direccion del trafico se recomienda:

T=12(L+3.05)/30>0.17m



Donde: T = espesor

L = luz libre entre vigas

T=1.2(1.7+3.05)/30=0.19 m

Se utilizara un espesor de 20 cm.

2.7.2.2. Calculo de momentos

Los momentos que se analizardan son: momento por carga muerta, sobrecarga e
impacto; obteniendo con ellos el momento total con el cual se procedera posteriormente

al calculo del refuerzo. A continuacidn se describirdn cada uno de ellos:

2.7.2.2.1. Momento debido a la carga muerta

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

formula:

Mcm=Wcemu *L 2/ 10

Donde:
Wemu = carga muerta Gltima

L = luz libre entre vigas

Wem=We *T *1=2,400*0.20 * 1 =480 kg / m de ancho
Wemu=1.4* Wem = 1.4 * 480 = 672 kg / m de ancho
Mcm =672 *1.72/10=194.21 kg—m



2.7.2.2.2. Momento debido a la sobrecarga

Seglin especificacion AASHTO 3.243 caso A, para refuerzo principal

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

Mcv = (S +0.6)/975 *P15

Siendo: S = luz libre entre vigas.

P15 = peso total de sobrecarga de camion.

De acuerdo a la sobrecarga utilizada se tiene:

Figura4. Sobrecarga, camion Standard H-15-44

Corte maximo W = brazo * W
W =0.4*15=6 Ton. = 6,000 kg
Carga actuante P15=W *1.7

P15=6,000 * 1.7 = 10,200 kg

Mecv = (1.7 +0.6)/9.75 * 10,200 = 2,406.15 kg — m



2.7.2.2.3. Momento debido al impacto

El momento debido al impacto esta especificado como una fraccion de la carga

viva y puede determinarse por la formula AASHTO 1.2.12. grupo C :

[=15/(L+38)

Donde:

I = fraccion de impacto, siendo Imax = 30%.

L = longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo.

[=15/(8 +38)=0.33 mayor que el maximo, por lo tanto usar 0.3

MI=1%* Mcv
MI=0.3 *2,406.15="721.84kg—m

2.7.2.2.4. Momento total

El momento total es la suma de los momentos calculados anteriormente.

Mt =Mcm + Mcv + MI
Mt=194.21 +2,406.15+ 721.84 =3,322.2 kg —m

2.7.2.3. Chequeo de peralte

De acuerdo a la especificacion ACI, se procede a calcular el peralte minimo con la

siguiente formula:



éste:

e ku
@ * ‘F = Fy*b [ 1-059*J] . Fy/Fc]

Donde:

Mu=3,322.2kg—m

0=0.9

Fy=2,810kg/cm?

b =100 cm

F'¢c=210kg/cm?

b =0.0277

Da como resultado: d =7.79 cm

Determinando el peralte minimo, éste debe ser menor que el canto eficaz, siendo

Canto eficaz = espesor total — recubrimiento

d=20-2.5=17.5cm. Lo que quiere decir que el peralte asumido esta correcto.

2.7.2.4. Célculo del refuerzo As para momento de flexion

Se utilizara la siguiente formula:

\J (b*d]"2-[Mu*b] * 085%Fc
0.003825 * F'c Fy




Donde:

b =100 cm
d=17.5cm
Mu=3,322.2kg—m
F'¢=210kg/cm?
Fy=2,810kg/cm?

Lo que da como resultado un As =7.78 cm 2.

Determinando el Asmin y Asmas se verificara si el As estd en el rango. Segun

norma ACI se tiene:

Asmin = bmin * b * d

P min=14.1/Fy

Asmas = bmax *b *d

bmax = 0.5 * bb

bPb=81*(0.85*F'c/Fy)* (6,120/ (6,120 + Fy ))

Donde:

b =100 cm
d=17.5cm
Fy=2,810kg/cm?
F¢=210kg/cm?
31=0.9



Sustituyendo valores se tiene:

b min = 0.005
Asmin = 8.78 cm 2
bb =0.037

bmax =0.0185

Asmas =32.37 cm 2

Como el area de acero es menor que el area de acero minima , utilizar:

Asmin =8.78 cm 2

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No 4 (@ 14 cm perpendicular al trafico.

2.7.2.5. Célculo del As de reparticion

Segun especificacion AASHTO 3.24.10.1, se coloca area de acero para suministrar
distribucion lateral de las cargas vivas concentradas, ubicandolo transversalmente a la

direccion del refuerzo principal en todas las losas.

Se utilizara la siguiente formula:

%=121/L
donde el % debera ser <67 %

%=121/V1.7 =92.8 %

Como no cumple la condicion, utilizar 67 %.



El acero por reparticion se determina multiplicando el porcentaje calculado por la
cantidad de acero por flexion, con una distribucion proporcional en el area equivalente a
L /2 al centro de la seccion, en los extremos con una longitud igual a L / 4, se coloca

como refuerzo el 50% del area de acero de L / 2.

Asrep =% * As
Astep=10.67 *8.78=5.88cm?enL /2
294cm?enlL /4

Utilizando refuerzo No 3, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:
No3 @ 10cmenL/2
No3@10cmenL /4

2.7.2.6. Calculo de As por temperatura

Segun especificacion AASHTO 8.20.1, el area total de refuerzo suministrado sera

al menos de 2.64 cm 2/ m, en cada direccion.

El refuerzo por temperatura se calcula con la siguiente formula:
Astemp =0.002 *b * T
Astemp = 0.002 * 100 *20 =4 cm *> 2.64 cm > OK.

Utilizando refuerzo No 3 , el armado quedard distribuido de la siguiente manera:

No 3 @ 17 cm, en ambos sentidos, este debera colocarse en la cama superior.



2.7.3. Disefo de la acera

2.7.3.1. Calculo del momento

Para el célculo del momento se debe de determinar la carga producida por el peso

propio de la acera; con lo cual se tiene:

e (Carga muerta:
Wacera=T*L * Wec=0.15*0.75 * 2,400 =270 kg / m
Wposte =0.15 * 0.15 * 2,400 = 54 kg / m

Wem =Wacera + Wposte = 270 + 54 =324 kg / m
Wemu=14*Wem=1.4*324=453.6kg/m

e (arga viva:
Whbaranda (v) = 149 kg / m
Whbaranda (h) =447.27 kg / m
Wviva =300kg/ m

Wev =896.27 kg / m

Wevu=Wev *1.7=896.27 * 1.7=1,523.2 kg /m

e C(Carga total:

Wt =Wcmu + Wcvu
Wt=453.6 +1,523.2=1,976.8 kg/ m



Para calcular el momento se aplica la siguiente férmula:
M=Wt*L2/2
Donde: Wt = carga total

L = longitud de la acera

M=1,976.8*0.752/2=55597kg/m

2.7.3.2. Calculo del refuerzo transversal

Utilizando las formulas para el calculo del As se tiene:

Datos:
b=100 cm
d=12.5cm

Mu =55597kg/ m

FEl resultado es:
As=1.78 cm?
Asmin = 6.28 cm ?

Asmax =23.13 cm 2

Como el area de acero es menor al area de acero minima, utilizar:

Asmin = 6.28 cm ?

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No 4 @ 20 cm.



2.7.3.3. Calculo del refuerzo longitudinal

Para el célculo del refuerzo longitudinal se utiliza la siguiente féormula:

As =67 % * As transversal

As=0.67 * 6.28 =4.20 cm ?

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No 4 @ 30 cm.

2.7.3.4. Calculo del refuerzo por temperatura

Para su célculo se utiliza la siguiente formula:

Astemp=0.002 *b * T
Astemp =0.002 * 100 * 15=3 cm?> >2.64 cm? OK.

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

No 3 @ 20 cm, en ambos sentidos.

2.7.4. Disefio de vigas

Debido al predimensionamiento de la seccion de viga, se establecieron las

dimensiones siguientes:

Base 0.30 m y peralte 0.70 m.



2.7.4.1. Calculo del momento por sobrecarga

Seglin especificacion AASHTO, puesto que la separacion entre ejes de vigas, S =

2 m > 1.80, entonces la carga sobre cada viga serd la reaccion de las cargas por rueda.

Figura5. Diagrama de posicidon de cargas para obtener momentos

maximaos

1.80

2.7.4.1.1. Reaccién de carga que absorbe la viga

La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

S/ 1.75; en donde S es la separacion maxima entre vigas.

Fraccion de carga=1.7/1.75=0.97

La carga por rueda se obtiene de la siguiente manera:

Carga rueda trasera = 0.4 * W * fraccion de carga * factor de carga tltima

Carga rueda trasera =0.4 * 15,000 *0.97 * 1.7 = 9,894 kg



Carga rueda delantera = 0.1 * W * fraccion de carga * factor de carga ultima

Carga rueda delantera = 0.1 * 15,000 * 0.97 * 1.7 =2,473.5 kg

Los momentos maximos debidos a la sobrecarga se calculan respecto al siguiente

diagrama de cargas:

Figura 6. Diagrama de cargas para obtener momentos maximos

LC
|

9.894 k,
CG. 9 24735kg

6 &

s}
o

315 085

Analizando por estética el diagrama de cargas anterior, se obtiene la reaccion que

existe en el apoyo a (Ra).

-(0.6*2473.5)-(4*9,894)+(8*Ra)=0
Ra=5,132.51 kg

El momento debido a la sobrecarga se obtiene al multiplicar el valor de Ra por su
brazo.

Mmax = 5,132.51 * 4.85 =24,892.67 kg — m

De la misma forma se analiza la viga a 2 m del apoyo; variando unicamente la

posicion de la sobrecarga.



Figura7. Diagrama de cargas para obtener momentos a 2 m del

apoyo

3834 ka 24735 kg

Analizando por estatica el diagrama de cargas, se obtiene la reaccion que existe en

el apoyo a (Ra).

-(1.75*2,473.5)-(6*9,894)+(8*Ra)=0
Ra=7,961.57 kg

El momento a 2 m del apoyo es:

M2m=7961.57*2=15923.16 kg—m

2.7.4.2. Calculo del momento debido al impacto

Del concepto de impacto mencionado anteriormente se tiene:

[=15/(L+38)=15/(8+38)=033  Imax=30%

Siendo el momento maximo:

MI max = 0.3 * Mmax s.c.

MI méx = 0.3 * 24,892.67 = 7,467.8 kg —m



De la misma forma se obtiene el momento a 2 m del apoyo:

MIméaxa2m=03*M2m
MI méx a2m = 0.3 * 15,923.16 =4,776.95 kg —m

2.7.4.3. Calculo del momento por carga muerta

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

en la viga.

Wlosa=1.7* 0.2 * 2,400 =816kg/m
W acera=0.15*0.75 * 2,400 =270 kg / m
W nervio=0.7 *0.3 *2,400 =504kg/m

Cem =1,590kg/ m

Ccmu=1.4* Ccm

Cemu=1.4*1,590=2,226 kg /m

El Mméx cm y el Mméx cm a 2 m, se calculan respecto al siguiente diagrama de

cargas:



Figura8. Diagrama de carga muerta

W=2226kg/ m

N N e

Analizando la viga por estatica se obtiene la reaccion Ra:

Ra=2,226*8*4/8=28,904 kg

Una vez determinada la reaccidn se obtiene la ecuacion de momentos:

Ec=8,904 * X -2226* X * X /2

Sustituyendo valores en la ecuacidbn de momentos se encuentra el momento

maximo y el momento a 2m del apoyo:

M méx cm=Ec4m= 17,808 kg —m
Mmaxcm2m=Ec2m=13,356kg—m

2.7.4.4. Calculo del momento total

El momento total maximo se obtiene sumando los momentos actuantes en la viga.

Mt méax = 24,892.67 + 7,467.8 + 17,808 = 50,168.47 kg — m
Mt2 m=15,923.16 + 4,776.95 + 13,356 = 34,056.11 kg —m



2.7.4.5. Calculo del refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M =50,168.47 kg —m
b=30cm
d=65cm

Segun especificacion ACI:
1. Revisando si es simplemente armada.
Se calcula el 4rea de acero méaximo con la siguiente formula:

Asmax =bmax *b *d=0.0185 * 30 *65 =36.075 cm ?

2. Calculando el area de acero con la formula antes citada (ver pagina 15) :

As=35.64 cm?

Como el area de acero es menor que el area de acero méaxima, se concluye que la

viga no necesita refuerzo a compresion.
3. Revisando area de acero minimo
As min = Pmin * b *d

As min = 0.005 *30 * 65=9.78 cm ?

Como As>Asmin OK.



Proponiendo armado:

Figura9. Detalle de armado al centro de la viga

I 2Mo8+1 Mok

| EMNoB+2MNob

Para el refuerzo a 2 m del apoyo se tiene:

M =34,056.11 kg —m
b =30cm
d=65cm

Segun especificacion ACI:

1. Revisando si es simplemente armada.

Asmax = 0.0185 * 30 * 65 =36.075 cm ?

2. Calculando el As se tiene:

As=22.81cm?

Como el As < As max, se concluye que la viga no necesita refuerzo a compresion.

3. Chequeo de area de acero minimo
As min=9.78 cm 2

Como As > As min OK.



Proponiendo armado:

Figura 10. Detalle de armado a 2 m del apoyo de la viga

| 2Mog

I 4MoB+1 Mok

2.7.4.6. Disefio a corte

2.7.4.6.1. Esfuerzo por carga muerta

El esfuerzo cortante méximo se obtiene en los apoyos y se calcula por medio de la

siguiente formula:

Vmax =W *L/2=27226*8/2=28,904 kg

Para obtener el diagrama de corte real se analiza la viga a 2m y 4m del apoyo y se

calcula de la siguiente manera:

V2m =2,226 * 2 = 4,452 kg
V4m =2,226 *0=0kg



2.7.4.6.2. Esfuerzo por sobrecarga

El esfuerzo por sobrecarga se calcula por medio de la reacciéon que la estructura

tiene cuando el camidn estd ingresando al puente.

Figura1ll. Diagrama de posicion de cargas que producen corte

maximo
3834 kg 2 4735 kg
Fa { Fb
] 4,25 | .75 ]

Realizando sumatoria de momentos en b igual a cero; se obtiene la reaccion Ra,

que a su vez es Vmax.

(3.75%2,473.5)—(8%9,894)+(8*Ra)=0
Ra = Vmax = 11,053.45 kg



Figura12. Diagrama de posicion de cargas para obtener corte

a 2 m del apoyo

3.894 kg 24735 kg
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V2m=1.75%2,473.5+6*9,894*1/8="7,961.57 kg
V4m=9,894 *4/8=4,947 kg

2.7.4.6.3. Esfuerzo debido al impacto

Se tomara como coeficiente de impacto I = 30% y se le aplicara a los esfuerzos

obtenidos por sobrecarga.

VIméax =0.3 *11,053.45=3,316.0354 kg
VI2m=10.3 *7,961.57 = 2,388.47 kg
VI4m=0.3 *4,947 = 1,484.1 kg

2.7.4.6.4. Esfuerzos cortantes totales
Vt méx = 8,904 + 11,053.45 + 3,316.035 = 23,273.49 kg

Vt2m=4,452 +7,961.57 + 2,388.47 = 14,802.04 kg
Vtdm=0+4,947 + 1,484.1 = 6,431.1 kg



2.7.4.7. Calculo del refuerzo

Figura 13. Diagrama de corte real

2327349 kg

\4,802.04 kg
\ B.431.1 kg

Con base al diagrama de corte real y con la siguiente féormula, se calcula la fuerza

ultima de resistencia del concreto a corte:

Vic=0.85*053*yFc *b*d
Vre=0.85*0.53 * V210 *30 *65=12,730.31 kg

Figura 14. Diagrama de corte de disefio

Ymas = 23,273,493 kg

\ Woam=14,80204 kg

™ Wic=12.730.31 kg

Wdm=6431kg

2 0.2 ‘ 1.72 ‘




Por medio del diagrama de corte de disefio se obtiene el corte maximo (Vmax).
Una vez determinados estos esfuerzos Vrc y Vmax; se calcula el esfuerzo cortante que

serd absorbido por el acero; el cual se obtiene por medio de la siguiente formula:

Vs =Vmax — Vrc
Vs =23,273.49 - 12,730.31 = 10,543.18 kg

Comprobando limites de espaciamiento:

Si @*1.1*Fc*b*d<Vs<2l1*VFc*b*d
Smax =S/ 4

Perosi Vs<@*1.1*VFc*b*d
Smax=d/2

0.85* 1.1 * V210 * 30 * 65 =26,421.40 kg > Vs
Smax=d/2=65/2=32.5cm

2.7.4.7.1. Calculo del espaciamiento

Para su calculo se utiliza la siguiente formula:

S=Av*Fy*d/Vs

Utilizando refuerzo No 3:

S=2%*0.71 *2,810 * 65/10,543.18 = 24.60 cm
S=24cm



Segun especificacion ACI, el primer estribo debe colocarse a S / 2 y por criterio

con este espaciamiento utilizarlo para 5 estribos (ver figura 28).

2.7.5. Disefio de diafragmas

La especificacion de AASHTO 8.12.1. indica, 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.

La especificacion AASHTO 8.12.2. dice, que en construccion un diafragma
intermedio es recomendado en el punto de maximo momento positivo para luces
mayores de 40 pies (12.19 m).

Debido a que la luz del puente es de 8 m no se utilizara diafragma intermedio.

Por especificacion AASHTO el predimensionamiento de la seccion de los
diafragmas se hara con la siguiente formula:

Diafragma exterior h=0.5* hviga

h=0.5*0.7=0.35m

b=0.5*bviga
b=0.5%03=0.15m

Se propone: peralte 50 cm y base 20 cm.

Segun especificacion AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero minimo

requerido por la seccion.



Segun especificacion ACI:
Asmin=14.1/Fy *b*d
Asmin=14.1/2,810 * 20 * 45 =4.52 cm 2

Proponiendo armado:

Figura 15. Refuerzo de diafragmas

| 2Mo5+1MNo3

| 2Mo5+1Na3

2.7.5.1. Disefno a corte

Los valores de disefio se encontraran al afectar los valores de las vigas principales

en un 10%.

Vt max = 23,273.49 kg

V =23,273.49 * 0.10=2,327.35 kg

Vre=0.85 *0.53 * 210 * 20 * 45 =5,875.52 kg
Como Vrc >V

S=d/2=45/2=22.5cm

S=22cm



Ver armado final en planos (ver figura 28).
2.8. Disefio de la subestructura
La subestructura estd compuesta por: cortina, viga de apoyo y estribos.

2.8.1. Disefo de la cortina

Para determinar la geometria de la cortina se tomé en cuenta el espesor de la losa,

la pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura, lo cual dio como resultado:

Figura 16. Geometria de la cortinay viga de apoyo
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Cortina
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Segin AASHTO 1.2.22, la cortina estd 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).

Para calcular el momento de disefio se utilizan los siguientes grupos de cargas.



Segiin AASHTO 1.2.22:

Grupo I: esfuerzo 100% M=E *b
Grupo III: esfuerzo 125% M=E*b+FL*b
Grupo VII: esfuerzo 133% M=E*b+EQ*b

El momento méximo se determina comparando los tres grupos de cargas.

2.8.1.1. Empuje de la tierra (E)

De acuerdo a la especificacion AASHTO 1.2.19, la cortina no debe disefarse para
menos de un equivalente liquido igual a 480 kg / m® e incrementando la altura de relleno

en 0.6 m.

Figura 1l7. Diagrama de presiones

Y6 ka/me %
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E=336*0.7+336*0.7*0.7/2=317.52 kg / m de ancho.

2.8.1.2. Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASHTO 1.2.13, FL sera el 5% de la carga viva y su centro de gravedad se

supone a 1.8 m sobre la rodadura.



El punto de aplicacion se localiza en una distancia igual a la altura de la cortina.

CV=0.05*P15
CV =0.05 * 15,000 =750 kg

FL =750/ 1.8 =417 kg / m de ancho

Punto de aplicacion = 0.7 m

2.8.1.3. Fuerza de sismo (EQ)

Se utilizara un 8%, segun criterio de la seccidon de puentes de la Direccion General

de Caminos de Guatemala.

El punto de aplicacion se localiza en el centro de gravedad, actuando

horizontalmente.

Peso Propio =2,400 * 0.3 * 0.7 =504 kg / m
EQ=0.08 * 504 =40.32 kg / m de ancho

Punto de aplicacion = 0.35 m

2.8.1.4. Grupos de cargas

e Grupo I: esfuerzo 100%
M=E*b=El *bl + E2 * b2
M100=(336*0.7*0.7/2+336*0.7*0.7/2%*0.7/3)=101.53 kg-m



Grupo III: esfuerzo 125%
Es necesario reducirlo para poderlo expresar al 100%.
M=E*b+FL*b
M125=101.53 +417 *0.7=393.43 kg—m
M100=393.43/1.25=314.74kg —m

Grupo VII: esfuerzo 133%
M=E*b+EQ*b
M133=101.53 * 1.08 +40.32 * 0.35=123.76 kg —m

M100=123.76/1.33=93.05kg—m

El maximo momento le corresponde al grupo III, cuyo valor es:

M max =314.74 kg —m
2.8.1.5. Calculo del refuerzo

Se utiliza la formula citada anteriormente:

EIEIEIEEEE F'c Fu

Donde:

b=30cm
d=67.5cm
Mu=314.74kg—m
F'c=210kg/cm?
Fy=2,810kg/cm?



Se obtiene:
As=0.18cm?

Asmin = 10.53 cm 2

Como el As es menor que el As min, utilizar:

Asmin = 10.53 cm 2

Proponiendo armado:

Utilizar 4 varillas No 6

2.8.1.6. Disefno a corte

Vmax =317.52 kg
Vre=0.85* 0.53 * V210 * 30 * 67.5=13,219.93 kg

Como Vrc > Vmax, el concreto resiste.
Smax=d/2=67.5/2=33.75
Utilizar No 3 @ 30 cm

2.8.2. Disefio de la viga de apoyo

Se disefiara por aplastamiento ya que no soporta flexion.



2.8.2.1. Carga muerta (CM)

W losa=2,400 * 1.7 * 0.20 * 4 =3,264 kg

W nervio= 2,400 * 0.3 * 0.7 * 4 =2,016 kg

W diafragma = 2,400 * 0.2 * 0.5 * 1.7 = 408 kg

W acera=2,400 * 0.15*0.75 * 4 = 1,080 kg
CM =06,768 kg

2.8.2.2. Carga viva (CV)

Sobrecarga =4,285.71 kg
Impacto =1,285.71 kg
Banqueta (AASHTO 1.2.11 - A) =416.15 kg

CV =59875kg

2.8.2.3. Carga total (P1)

PI1=CV+CM
P1=5987.5*1.7+6,768 * 1.4 =19,653.95 kg



Figura 18. Diagrama de localizacion de cargas, de cargas, de corte

y momento
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2.8.2.4. Calculo del refuerzo

Del diagrama de momentos se obtiene:

M disefio = 8,844.27 kg - m

Datos:
d=27.5cm
b=70cm

Utilizando las férmulas antes citadas para las areas de acero se tiene:

As=1345cm?



As min =9.65 cm ?

As max = 35.61 cm 2

Como:

Asmin=9.65cm?<As=1345cm?< Asmax=35.61 cm? OK.

Utilizar 4 No 6 +2 No 4

2.8.3. Disefo del estribo

El estribo a disefar serd de concreto ciclopeo, obteniendo con esto la ventaja de
que su disefio es mas simple, ya que consiste en asumir su seccion y luego verificar tres

condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.

La geometria del estribo serd la siguiente:

Figura19. Geometriay diagrama de presiones del estribo
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Para el célculo de la presion en al cota de cimentacion se utiliza una relacion de

tridngulos:



Figura 20. Relacidn de triangulos para obtener la presion en la cota

de cimentacion
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2.8.3.1. Calculo del momento de volteo

El momento de volteo es producto del empuje de la tierra sobre el estribo y se

determina de la siguiente manera:

Seccion I:

Empuje = presion * altura
Empuje =336 *4.20=1,411.2 kg
BP.=42/2=210m

Momento = E * B:P:
M=1,411.2*%2.10=2,963.52kg—m

Para la seccidn 11 se tiene:



Tablal. Calculo del momento de volteo

Seccion | Altura | Presion | Empuje | B.P | Momento
I 4.2 336 1,411.2 | 2.10 | 2,963.52
11 2.10 2,016 [4,233.6 |14 |5,927.04
E=5,6448kg MV =8,890.56 kg —m

2.8.3.2. Calculo del momento estabilizante

Es producido por el peso de la estructura y el relleno; para la seccion I se tiene:

Area=0.3%0.7=0.21 m?
Peso=0.3 ¥ 0.7 * 2,400 * 1 =504 kg
B:P:=22-0.15-0.15=19m
Momento = 504 * 1.9 =957.6 kg —m

Para las demas secciones se tiene:

Tabla Il. Calculo del momento estabilizante

Seccion | Area | Peso | B.P | Momento
1 0.21 | 504 1.9 |957.6
0.21 | 504 1.7 | 856.8
1.92 | 4,800|2.6 | 12,480
32 |8,000|1.7 | 13,600
1.92 | 4,800 | 0.8 | 3,840
1.35 | 2,565 | 2.73 | 7,002.45
1.92 | 3,648 | 3 10,944
W =24.821 kg ME = 49,680.85 kg —m

N N[N

2.8.3.3. Revision del muro sin superestructura

Se haran las verificaciones para un muro de contencion por gravedad:



Volteo = ME / MV > 1.5
Deslizamiento=W /E > 1.5
Presiones=P=W/A*[1£(6*e/b)]<15,000Kg/m?

En donde:

MYV = momento de volteo

ME = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura
E = empuje

A = area

e =excentricidad =b/2—-a
a=(ME-MV)/W

b = base

e Revision de volteo
ME / MV =49,680.85/8,890.56 =5.58 > 1.5 OK.

e Revision de deslizamiento

D=05*W/E=0.5*24,821/5,644.8=2.19> 1.5 OK.

Como la diferencia en ambos chequeos es mayor que 1.5, se asume que la

estructura por si sola resistird el volteo y el deslizamiento.

e Revision de presiones

a=(ME-MV)/W =(49,680.85 - 8,890.56 ) /24,821 = 1.645 m
3*a=493m



e=b/2-a=34/2-1.64=0.06

P maxima=24,821/(3.4 *1)*[1+(6*0.06)/3.4]
P méxima = 8,073.26 kg /m > < 15,000 kg / m > OK.

P minima=24,821/(34*1)*[1-(6*0.06)/3.4]
P minima =6,527.32kg/m? >0 OK.

Como la presiéon méxima es menor que la capacidad soporte del suelo y la presion

minima es mayor que cero; el muro resiste las presiones.

2.8.3.4. Revision del muro con superestructura y carga viva

Este chequeo se realiza para verificar si el muro resiste al agregarle el peso de las

estructuras que tendra que soportar.

e Carga muertay viva

La carga muerta y viva es la misma que se calcul6 para la viga de apoyo.

CM=6,768 * 1.4=9,475.2 kg
CV =5,987.5*1.7=10,178.75 kg
CM + CV =19,654.08 kg

Brazo = 1.7 m ( punto medio de la base )

ME2 =(CM + CV ) * brazo
ME2 =19,654.08 * 1.7=33,411.94 kg —m



MET =ME2 + ME
MET = 33,411.94 + 49,680.85 = 83,092.79 kg —m

Revision de presiones:

a=(MET-MV)/ [(CM+CV)+ W]

a=(83,092.79 — 8,890.56 ) / ( 19,654.08 + 24,821 )=1.67 m
3*a=5

e=34/2-1.67=0.03

Pmaxima=[(W+CM+CV)/A]*[1+(6*e)/b]
P maxima = [ (24,821 +19,654.08)/341*[1+(6*0.03)/3.4]
Pmaéxima = 13,773.42 kg / m><15,000 kg /m?> OK.

P minima =12,388.39kg/m? >0 OK.

La estructura si resiste las presiones.

2.8.3.5. Revision del muro con sismo ( sin carga viva )

Para esta revision se toman los momentos de volteo en el sentido horizontal.

W2=W+Cm
W2 =24,.821+9,475.2 =34,296.2 kg

ME3 = ME + ( CM * brazo )
ME3 =49,680.85 + (9,475.2 * 1.7 ) = 65,788.69 kg —m



Fuerza horizontal:

FH=1.08 *E+ 0.08 * W2
FH=1.08 * 5,644.8 + 0.08 * 34,296.2 = 8,840.08 kg

Momento de volteo:

Tabla IIl. Calculo de momento de volteo sentido horizontal

Seccion | Peso | B.P | Momento
1 504 |3.85|1,940.4
504 |3.35|1,688.4
4,800 | 1.07 | 5,136
8,000 | 1.6 | 12,800
4,800 | 1.07 | 5,136
2,565 | 3.7 |9,490.5
3,648 | 2.13 | 7,770.24
MV2=43,961.54 kg —m

N (N |WN

MEQ =0.08 * MV2
MEQ =0.08 * 43,961.54 =3,516.92 kg —m

MV3 = ( 1.08 * MV ) + ( CM * 0.08 * h ) + MEQ
MV3 = (1.08 * 8,890.56 ) + ( 9,475.2 * 0.08 * 3.5 ) + 3,516.92 = 15,771.78 kg-m

Chequeo de volteo:

V =ME3/MV3=65,788.69/ 15,771.78 =4.17> 1.5 OK.

Chequeo de deslizamiento:

D=(0.5*W2)/FH=0.5*34,296.2/8,840.08=1.93 >1.5 OK.

Como ambos resultados son mayores que 1.5, la estructura si resiste.



Revision de presiones:

a=(ME3-MV3)/W2

a=(65,788.69 — 15,771.78 ) / 34,296.2 = 1.45 m
e=34/2-145=025m
Pmaxima=(W2/A)*[1+(6*e)/b]

P méxima =(34,296.2/3.4)*[1+(6*0.25)/3.4 ]
P méxima = 14,537.32 kg/m? <15,000kg/m? OK.
P minima = 5,636.91 kg/m?>0 OK.

Como ambas presiones estan dentro de los parametros de diseio; la estructura si

resiste las presiones.

2.9. Presupuesto

En la integracion del presupuesto se considerd como costos directos: la mano de
obra calificada, no calificada, los materiales de construccion y el transporte de los
mismos. Como costos indirectos se consideraron: la supervision técnica, costos de
administracion y la utilidad; para estos costos se asumid un 10% del costo total de la

obra.

Los salarios de mano de obra se tomaron con base a los que se pagan en la region.

Los precios de los materiales se establecieron de acuerdo a los que se manejan en

la region.



Proyecto:

Puente vehicular para la aldea Los Cerritos, Sansare, EI Progreso

Tabla IV. Resumen del presupuesto del puente vehicular

No | Elemento Cantidad | Unidad P.U Total

1 | Losa de rodadura 28 m 2 1,121.87 | 31,412.39
2 | Vigas principales 16 ML 1,080.83 | 17,293.41
3 | Diafragmas 4.6 ML 889.01 4,089.45
4 | Postes + barandas 10 u 44493 4,449 .38
5 | Cortina y viga de apoyo 5 ML 1,235.02 6,175.11
6 | Estribos 156.28 m? 568.93 | 88,911.88
7 | Fletes Global 1 5,000 5,000

Sub total = 157,331.62
8 | Supervision técnica Global 10% 15,733.16 | 15,733.16
9 | Costos de administracion | Global 10% 15,733.16 | 15,733.16
10 | Utilidad Global 10% 15,733.16 | 15,733.16

Total = Q 204,531.10







3. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA TRES PUENTES

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la introduccién de agua potable a la aldea Tres Puentes,

Sansare, El Progreso; beneficiando con esto a 34 familias.

El sistema propuesto esta constituido por 732 ml de tuberia PVC, 2 captaciones, 1
caja unificadora de caudales, un tanque de distribucion y conexiones de tipo predial; el

sistema sera por gravedad.
3.2. Levantamiento topografico

El tipo de levantamiento topografico realizado fue taquimétrico; el cual

proporciona angulos verticales, horizontales y lectura de hilos.
El equipo utilizado fue el siguiente:

1 Teodolito marca SOKKISHA TM20 HS serie D 10132
1 Estadal de 4 m

1 Cinta métrica de 50 m

2 Plomadas

Estacas

La libreta topografica se encuentra en el apéndice ( tabla XI).



3.3. Captacion

Es la obra que se construye con fines de recolectar el agua de la fuente. La fuente
del sistema es un brote definido en ladera y se captan dos nacimientos, denominados:
nacimiento 1 y nacimiento 2. La estructura sera de concreto reforzado, con un volumen

de almacenamiento de 0.6 m * (ver figura 33).

3.4. Caudal de aforo

El aforo se realizd en época de estiaje. El método utilizado para aforar los

nacimientos fue el volumétrico; los resultados obtenidos fueron:

TablaVV. Aforo nacimiento 1

AFORO TIEMPO (s) VOLUMEN
(gal)
1 104 5
2 110 5
3 110 5
4 106 5
Total 430 segundos 20 galones

Caudal = Q = Volumen / tiempo
Q=20gal /430 s=0.046 gal /s
Q=0.18L/s



Tabla VVI. Aforo nacimiento 2

AFORO TIEMPO (s) VOLUMEN
(gal)
1 150 5
2 158 5
3 159 5
4 159 5
Total 626 segundos 20 galones

Q=75711/626s=0.12L/s

Caudal total = Q nacimiento 1 + Q nacimiento 2

QT=0.18+0.12=03L/s

3.5. Caja unificadora de caudales

Es una caja a la cual llegan las aguas de dos o mas captaciones.

La caja unificadora de caudales sera de concreto reforzado; con un volumen de

almacenamiento de 1 m 3, esta ubicada en la estacion E-1.

3.6. Valvulas de aire

Son mecanismos que permiten expulsar el aire acumulado en la tuberia, en los

puntos altos de la misma. La cantidad acumulada de aire puede ser tanta que llega a

impedir completamente la circulacion de agua.

Se propuso colocar dos valvulas de aire; la primera en la estacion E-14 y la

segunda en al estacion E-16.



3.7. Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual la capacidad de la estructura o sistema puede atender

la demanda con eficiencia.

El periodo utilizado en el presente proyecto es de 22 afos, considerando 2 afos de

tramites respectivos.

3.8. Estimacion de la poblacion de disefio

Por ser una poblacion pequena se recurrié al conteo de las viviendas y al nimero

promedio de habitantes por vivienda.

Los resultados fueron los siguientes:

34 viviendas

5 habitantes / vivienda

Para determinar la poblacién actual bastaria multiplicar el numero total de

viviendas por el numero adoptado de habitantes.

34 viviendas * 5 habitantes / vivienda = 170 habitantes

Utilizando un crecimiento poblacional promedio del 3%, (segun la jefatura

departamental de salud) y utilizando la siguiente ecuacion se tiene:



Pf=Po*(1+R)"n

Donde:

Pf=Poblacion futura.
Po = Poblacion actual.
R = Tasa de crecimiento

n = periodo de disefo

Pf=170 * (1 +0.03 )~ 22 = 326 habitantes para el afio 2024

3.9. Dotacion

Se define como la cantidad de agua que se le proporciona a cada habitante en un

dia. Se expresa en litros por habitante por dia (L / hab./d).

La dotacién para una comunidad rural depende de las costumbres, clima, del tipo
de magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de la actividad productiva, etc. Sin
embargo la magnitud de la fuente puede llegar a ser determinante para fijar el valor

( como en este caso ). Por tal razon se determind la siguiente dotacion:

Dotacion =80 L / hab. / d

3.10. Determinacion de caudales

Se pueden considerar los siguientes caudales:

¢ Caudal medio diario (cmd).

e (Caudal méaximo diario (cmd).

e (Caudal maximo horario (cmh).



3.10.1. Caudal medio diario

Es el resultado de multiplicar la dotacion adoptada por el numero de habitantes

para el final del periodo de disefio.

Qm = ( dotacion * poblacion futura ) / 86,400 s / d

Qm=(80L/hab/d*236 hab)/86,400s/d
Qm=030L/s

3.10.2. Caudal maximo diario

Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados

durante un afio.

e Factor de dia maximo

Sirve para compensar la variacion en el consumo de agua por parte de la

comunidad en un periodo de tiempo determinado.

El factor de dia maximo varia de 1.2 — 1.8; se utilizd 1.5 tomando en cuenta el

tamafio de la poblacion.

Qmd = factor dia maximo * Qm

Qmd=15*03=045L/s



3.10.3. Caudal maximo horario

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

e Factor hora maxima:

Es el factor relacionado con el numero de habitantes y sus costumbres. Este factor

varia entre 1.8 —2.5; se utiliz6 2.1 tomando en cuenta las costumbres de la poblacion.

Qmbh = factor hora maxima * Qm

Qmh=2.1*030=0.63L/s

3.11. Parametros de disefio

Sistema por gravedad
Periodo de disefio 22 afios
Poblacion actual 170 habitantes

Poblacion de disefio 326 habitantes

Conexiones 34 conexiones
Dotacion 80 L /hab/d
Caudal de aforo 03L/s
Presion minima 10 m.c.a.
Presion maxima 40 m.c.a.

Velocidad minima 0.6 m/s
Velocidad maxima 4 m/s
Tuberia PVC

% incremento longitud 3%



3.12. Disefno de la linea de conduccién

Es la tuberia que transporta el caudal maximo diario desde la captacion hasta el

tanque de distribucion.

Las conducciones pueden ser por gravedad o por bombeo, en este caso se utilizd

por gravedad.

Para el disefio se usa la siguiente formula:

Hazen - Williams ~ Hf=(1743.81141 * L * Q~1.85)/( C *1.85 * D "4.87 )

Donde:

Hf = perdida de carga (m)

L = longitud de tuberia (m)

Q =caudal (L /s)

C = rugosidad en la tuberia (PVC =150)
D = didmetro de la tuberia (pulg)

Despejando la incognita “D” de formula de Hazen — Williams; se obtiene el

diametro de la tuberia a utilizar:

D

[(1743.81141 *L*Q~1.85)/(CA L85 * Hf )]~ (1/4.87)

Sustituyendo valores:

L =493.08 * 1.03 = 507.87 m
Q=045L/s
C =150



Hf=100-31.266 =68.734 m
Resultado: D =0.768"

De lo cual se toma como valor de diametro:

D=1"

Para calcular la perdida de carga (Hf ), utilizamos la ecuacion de Hazen —

Williams:

Con:
Q=045L/s
C=150

D=1"- diametro interior 1.195"

L=507.87m

Se obtiene una perdida de carga de:

Hf=8m

Para revisar las velocidades se utiliza la formula siguiente:
V=Q/(n/4*D?*) endonde
Q=caudal (m?3/s)

D =diametro (m)

V=0.00045/(=/4*0.0302)
V=0.62m/s 0.60m/s<0.62m/s<4m/s OK.



Cota piezométrica (CP)

CP = cota del terreno inicial — Hf

CP=100-8=92m

Célculo de presiones (P)

P = Cota piezométrica — cota del terreno final

P=92m-31.266 m=60.734 m.c.a.

Con base en los resultados obtenidos se determind que el diametro a utilizar en la

linea de conduccion es de 1 pulgada.

3.13. Diseiio del tanque de distribucion

El objetivo principal del tanque de distribucion es cubrir las variaciones horarias
de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y proporcionando los
gastos requeridos a lo largo del dia. Por otro lado también proporciona agua durante
algunas horas en caso de emergencia, como una rotura o suspension del servicio en la

linea de conduccion.

El tanque utilizado en el presente proyecto serd semienterrado, de concreto
reforzado, con un volumen de almacenamiento de 15 m 3; para su andlisis se utiliz6 el

método de bandas.



3.13.1. Método de bandas

Consiste en suponer lineas de discontinuidad (lineas imaginarias) en la estructura a
analizar, donde cambia la direccion en que se transmite la carga sobre dicha estructura,
al realizar esto se obtienen bandas que se analizan como vigas simplemente soportadas o

empotradas.
A continuacidon se presenta a manera de ejemplo un caso tipico del método
aplicado al disefio del tanque; presentando los restantes en cuadro resumen (ver tabla

XI0).

Caso tipico: banda 6L en pared, con banda 9L en losa de fondo, (ver figura 25).

Datos:

Largo =3m
Ancho = 3m
Altura =2m

Espesor de losa = 0.10m

Peso especifico del concreto RC=2.4 Ton / m 3
Peso especifico del suelo Rs=1.6 Ton/ m?
Constante de Ranking Ka = 0.33

Coeficiente de empuje lateral del suelo Cm=1.4
Fc=210kg/cm?

Fy=2,810kg/cm?

Vs=15Ton/m?



Analisis

A. Presién sobre el fondo

P = ( P muros + P losa de fondo + P tapadera + P agua ) / A
Siendo:
P = peso propio de la estructura

A = area de contacto de la estructura con el suelo

Pmuros=4*3*2*0.10+4*0.10 *0.10 * 2 =248
P losa de fondo=3.2 * 3.2 *0.10 =1.024
P tapadera=3.2 ¥3.2 *0.10 =1.024
Pagua=3*3*1*2 =18
P =22.528 m?3

P=22.528*24/(32%3.2)
P=528Ton/m? < 15Ton/m? OK.

Como la presion en el fondo es menor que el valor soporte del suelo, se contintia
con el analisis, caso contrario se debera aumentar el area de contacto de la estructura

con el suelo.



Diagrama de fuerzas a analizar:

Figura21l. Diagrama de fuerzas en banda, caso tipico
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B. Determinacion de cargas

Bandas verticales

La carga para las bandas verticales estara dada por la siguiente ecuacion:

W=CM *Ka*Rs*H*A, donde A =ancho de banda;

W=14*033*1.6*2%0.33= 04878 Ton/ m

W =487.87 kg/m

Bandas horizontals

La carga para la banda horizontal estara dada por la siguiente ecuacion:

W=CM *Rc *e * A donde e = espesor de losa de piso
W=14%24%0.10*0.33=0.1108 Ton/ m=110.88 kg / m



C. Determinacién de momentos fijos

Para calcular los momentos fijos habra necesidad de determinar exactamente la

banda a analizar, su longitud sometida a carga y su sentido. Para este caso:

Longitud vertical =2 m

Longitud horizontal =3 m

Bandas verticales: los monentos fijos para las bandas verticales se obtinen con la

siguiente ecuacion.

Mfa=(W=*X3)/L*[(2*X?)/(5*L>)-X/L+2/3]=
Mfa=(W*L2)/30

Mfa = (487.87 *22) /30 = 65.05 kg -m
Ra=(12*Mfa*L2-2*W*X3*L+3*W*X2*L2)/(6*L3)
Ra=(12%65.05%22-2%487.87*13%2+3%487.87*12%22)/(6%23)

Ra = 146.36 kg

Rb=W * X —-Ra
Rb=487.87 * 1 -146.36 =341.51 kg

Las reacciones Ra y Rb solo sirven para determinar los Mf; debiendo determinarse

posteriormente las reacciones producidas por los verdaderos efectos.



Mfb=(Mfa—Ra*L+W*X2-2*W*X3)/(3*L)
Mfb = ( 65.05— 146.36 * 2 +487.87 * 12-2*487.87*13)/(3*2)
Mfb =- 119.26 kg

Bandas horizontales: el momento fijo se obtiene de la siguiente manera.
Mf=W*X2*(3*L-2*X)/(6*L)
Mf=110.88*1.52*(3*3-2*1.5)/(6*3)

Mf=83.16 kg—m

Momento al centro (sin corregir )

M=(W*X3)/(3*L)
M=(110.88*1.5%)/(3*3)=41.58kg—m

R=W*X
R=110.88 * 1.5=166.32 kg

D. Distribucién de momentos

Los momentos se obtienen al aplicar el método de Cross al marco:



Figura 22. Distribucion de momentos en banda, caso tipico
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Nota: Se analizara s6lo un lado por ser simétrico.

Para el célculo se utilizaran las siguientes rigideces:

Ka-b=Kb-a=0.5 Kb-d =0.33

Los factores de distribucion quedan de la siguiente manera:

Fda-b=1 Fdb-d=04 Fdb-a=0.6



Tabla VII. Analisis del marco de la banda

E. Determinacién de reacciones reales

Elemento | A—-B |B-A |B-D
Fd 1 0.6 0.4
Mf -65.05 | -119.26 | -83.16
65.05 | 121.45 | 80.97
60.73 | 32.53 -40.48
-60.73 | 4.77 3.18
2.385 | -30.37 |-1.59
-2.385 1 19.18 12.78
9.59 -1.19 -6.392
-9.59 |4.54 3.03
2.27 -4.79 -1.52
-2.27 |3.786 2.524
1.893 | -1.135 |-1.26
-1.893 | 1.44 0.96
M real 0 30.951 |-30.951

Bandas verticales: las reacciones se determinan por estatica.

Figura 23. Determinacion de reacciones en la bandas verticales
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Realizando sumatoria de momentos en b igual a cero, nos da el valor de la

reaccion en a Ra.

30.95+2*Ra—0.5*487.87*2%2/3=0
Ra=147.15kg

Sumatoria de fuerzas en X =0

Rb+147.15=0.5* 487.87*2%2/3
Rb = 178.09 kg

F. Puntos de inflexion

Los puntos de inflexiéon nos permitirdn la mejor direccion de la longitud del

refuerzo.

Bandas verticales

Y=( 6*Ra*H/W)?>
Y =(6%*147.15%2/487.87)2=1.90m

Bandas horizontales

W*Y2/2-Ry+M(-)=0

5544 *Y2-166.32*Y +30.95=0
Y1=0.3127m

Y2 = 1.7854m



G. Momento positivo maximo

Bandas verticales:

Z=\N(2*Ra*H/W)
Z=N(2%147.15%2/487.87)=1.09m

De donde:

M=(W*Z3)/(6*H)-Ra*Z
M=(487.87*1.09%) /(6*2)—(147.15* 1.09 ) =-107.74 kg -m

Bandas horizontales:
M = ( Mf - M(-) ) + M centro

M =(83.16—30.95)+41.58=93.79 kg — m

H. Esfuerzos de corte

El esfuerzo de corte dado en los apoyos sera:

Vu=V/(0O*b*d) endonde®=0.85

Debiendo establecer si se cumple que:

Vu<05*VFc/2
Vu=0.5*v210/2=3.62kg/cm?2



Banda vertical:

Vu=178.1/(085*33*75)=0.85kg/cm? <Vc OK.

Banda horizontal:

Vu=166.32/(085*33*75)=0.79kg/cm? < Vc OK.

Areas de acero

Se haré por medio de los métodos tradicionales para el disefio de vigas.

Asmin=0.002 * b *t

Donde:
b = ancho de banda

t = espesor de losa

Asmin=0.002 * 33 * 10 =0.66 cm *

Para:
M=3095kg-m,b=33cm,d=7.5cm ----------—--- As=0.16 cm?
M=107.74kg-m,b=33 cm,d=7.5 cm -------------- As=0.58 cm?

M=9379kg-m,b=33 cm,d="7.5 cm --------------—- As=0.5cm?



3.13.1.1. Distribucion del refuerzo

Para el refuerzo del tanque se utiliz6 varilla No 3. La distribucion es la siguiente:

Banda 2:

As=1.17cm?
Ancho de banda = 50 cm

Calculo del espaciamiento:

0.71 cm ? —-==--—---——- S S=30.34 cm 2

Como Smin=3*t=3* 10=30cm
Utilizar No 3 @ 30 cm.

Los célculos para el refuerzo de las demas bandas se haran de la misma manera

(ver tabla XII).

3.14. Disefno de la red de distribucién

Es la que transporta el caudal maximo horario desde el tanque de distribucion
hasta las conexiones domiciliares; el sistema que se utilizd en el proyecto es del tipo

predial (un chorro por vivienda).



3.15. Disefiode lared

Debido a las condiciones presentadas se analizd6 como un circuito cerrado, para su
andlisis se utilizd6 el método de Hardy-Cross, el cual es un método de tanteos
controlados. Primero se suponen ciertos gastos y luego se calculan ajustes consecutivos
para corregir estos valores supuestos. En la mayoria de los casos, puede obtenerse

suficiente exactitud con tres ajustes.

Figura 24. Red de distribucion

014531 /5
B
0EEL /S 01547 L /5
\\I A \ 0113061 /5
0A0L /S
. C
0.0416L /S
011306 L /S
015221 /5

01938L/5

Calculo de diametros teoricos:

D=+ (1974*Q/V)



Donde:
D = diametro maximo (pulgadas)
Q=caudal (L/s)

V =velocidad (m/s), velocidad maxima2 m/s

Ingresando los datos siguientes a la férmula antes citada, dara como resultado los

valores de los diametros maximos a utilizar.

Q=0.5633L/s,V=2m/§ --mmrommmeemmmm- D=0.74" = 3/4"
Q=0.1938L /8, V=2m/S§ --mrrmmmmrmmmmee D=043"=1/2"
Q=0.1453L/8, V=2m/§ -mremmmmemmmmem- D=037 =1/2"
Q=063L/s,V=2M/§ -reommeemmeaes D=0.79"=1"

A continuacion se muestra la Glltima iteracion del método de Hardy-Cross:

Tabla VIII. Meétodo de Hardy-Cross
Tramo | Longitud | Didmetro | C | Caudal | Hf Correccion | Qi
M Pulg L/s m L/s
A-B 38.5 Ya 150 | 0.1954 | 1.2529 | -1.083 E-09 | 0.19541
B-C 29 Ya 150 | 0.0501 | 0.0761 |-1.083 E-09 | 0.05011
C-D 39.9 Ya 150 | -0.0110 | -0.0064 | -1.083 E-09 | -0.01107
D-A 24.5 Ya 150 | -0.2568 | -1.3225 | -1.083 E-09 | -0.25678




3.15.1. Calculo de las presiones

Tabla IX. Calculo de presiones

Tramo C.P. C.P.F C.T. C.T.F P.l P.F

18-19 28.76 26.03 13.17 9.96| 15.59| 16.07
19-20 26.03 24.71 9.96 8.576| 16.07| 16.13
20-21 24.71 24.7 8.576 7| 16.13 17.7
20-25 24.71 23.96 8.576 8.07| 16.13| 15.89
25-26 23.96 22.44 8.07 7.25| 15.89| 15.19
26-27 22.44 19.3 7.25 0.99| 15.19| 1831
29-22 26.03 24.78 9.96 6.84| 16.07| 17.94
22-21 24.78 24.7 6.84 7] 17.94 17.7
22-23 24.78 19.39 6.84 3.83| 17.94| 15.56
23-24 19.39 115 3.83 1.8]| 15.56 9.7

C.P.I. = cota piezometrica inicial
C.T.I. = cota del terreno inicial

P.I. = presion inicial

Como las presiones en todos los tramos cumplen con los parametros de disefio; el

diametro a utilizar en la red es de 3/4" (ver figura 32).

3.16. Analisis de calidad del agua

Se hace con el objeto de obtener agua sanitariamente segura y agradable a nuestros

sentidos (color, sabor y olor).

Para cumplir con este objetivo se realizaron dos exdmenes de laboratorio (ver

figuras 26 y 27):



3.16.1. Examen bacterioldgico

Nos proporciona el grado de contaminacion por medio de la cantidad de

coliformes que se encuentran en el agua.

El resultado del examen bacterioldgico indica que el agua no es potable, segun la

norma COGUANOR NGO 29001.

3.16.2. Examen fisico — quimico sanitario

Nos da a conocer la composicion fisica del agua (color, sabor, turbidez, potencial
de hidrégeno y dureza) y su composicion quimica (aniones y cationes) para saber si se

encuentran dentro de los limites de las normas.

El resultado de este examen fue: el agua estd dentro de los limites aceptables de

normalidad.

3.17. Desinfeccién

Debido a que el examen bacterioldgico indica que el agua no es potable, es
necesario incorporar un sistema de desinfeccion; en nuestro medio se aplica el cloro, ya

sea como gas 0 como compuestos clorados.

Tomando en cuenta que el caudal a conducir es pequefio, se optd por un
hipoclorador a base de pastillas de tricloro, modelo PPG 3015, que es recomendable para

pequefias comunidades, con sistema por gravedad o bombeo.



3.17.1. Dosificacion

De acuerdo a los examenes de laboratorio se utilizara una demanda de cloro de 2

P.P.M. de cloro.

El flujo de cloro (Fc) se calcula con la siguiente formula:

FC=Q *dc * 0.06

Donde:
Fc = flujo de cloro gr / hora
Q = caudal de agua L / min

dc = demanda de cloro P.P:M.

Fc=27L/min *2 P.P.M. * 0.06 =3.24 gr / hora

Al plotear el Fc en la grafica del clorinador 3015 (ver figura 34) resulta un flujo

Sc=2L/min.

Debido a que el fluyjo es muy pequefio éste debe de obtenerse mediante la
calibracion de la valvula de compuerta que se coloca al ingreso del clorinador, por lo
tanto, se debe calcular el tiempo necesario para llenar un recipiente de un litro, mediante

la siguiente formula:

T=060/sc
T=60/2 =30 segundos

Lo que significa que el caudal que debe de pasar por la valvula de compuerta es de

Q=0.03L/s.



3.18. Presupuesto

La integracion del presupuesto se compone Unicamente de costos directos (mano
de obra calificada, mano de obra no calificada y materiales), debido a que el proyecto se

realizara por administracion municipal.

Los salarios de mano de obra calificada se tomaron con base a los que se pagan en

la municipalidad.

La mano de obra no calificada no se tomd en cuenta ya que serd un aporte de la

comunidad.

Los precios de los materiales se establecieron de acuerdo a los que se manejan en

la region.

Proyecto Abastecimiento de agua, aldea Tres Puentes, Sansare El

Progreso
Tabla X. Resumen del presupuesto de abastecimiento de agua
No Descripcion Cantidad Unidad P.U. Total
1 Captacion 2 "U" 1,138.80 2,277.60
2 Caja de valvulas 9 "U" 202.84 1,825.56
3 Linea de conduccién 493.07 ML 16.38 8,076.49
4 Vélvula de aire 2 "U" 400 800.00
Caja unificadora de
5 caudales 1 "U" 2,155 2,155.00
6 Sistema de cloracién 1 "U" 7,813 7,813.00
7 Tanque de distribucion 1 "y 10,946.50 | 10,946.50
8 Linea de distribucion 414 ML 15.5 6,417.00
9 Conexiones domiciliares 34 "y 231.56 7,873.04
Sub total 48,184.19
Transporte  7,800.00
Costo total 55,984.20







1.

CONCLUSIONES

La aldea Los Cerritos se beneficiard con la realizaciéon del puente vehicular, ya que

éste les proporcionara facilidad de locomocion y generard nuevas fuentes de empleo.

La realizacion del abastecimiento de agua potable para la aldea Tres Puentes traera

mejoras en cuanto a la salud de los habitantes, por ende a su calidad de vida.

El Ejercicio Profesional Supervisado ( E.P.S.), permite que el estudiante ponga en
practica los conocimientos adquiridos durante la formacion académica, proponiendo
para el efecto soluciones factibles a problemas que se le presentan, adquiriendo

simultdneamente experiencia y criterio.

De acuerdo a los costos de cada proyecto: puente vehicular Q = 205,000.00 y
sistema de abastecimiento de agua potable Q = 56,000.00, se consideran que estos
son accesibles para ser financiados tanto por la municipalidad de Sansare como por
instituciones de caracter gubernamental, por lo que la municipalidad debera hacer las
gestiones respectivas a efecto de que estos puedan ser llevados a la realidad en el

menor tiempo posible.






RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Sansare

1. Durante la construccién de los proyectos garantizar la supervision técnica.

2. Se sugiere buscar apoyo gubernamental y no gubernamental para el financiamiento

de los proyectos.

3. Es aconsejable gestionar la continuidad del programa de E.P.S. , para que se le de

seguimiento a los proyectos presentados.

A las comunidades beneficiadas, una vez construidos y en

funcionamiento los proyectos

1. Mantener en buen estado las obras.

2. Velar por el uso racional del agua potable.

3. Monitorear el funcionamiento de los proyectos, para darles el mantenimiento

correspondiente.
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APENDICES

Tabal XI. Libreta topogréafica del abastecimiento de agua potable
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Tabla XIl. Cuadro de resumen método de bandas



Continuacion



Figura 25.

Bandas en pared

Distribucion de bandas

Bandas en losa de fondo

SR
= | 7
_B5 e ssjes | E°
B3
SNV
1
B2 7| | | N B2
ot 6 gy ——>
B1 I\E[(E Il| | | EiE B
v I
¥ o I T I I ¥
%=H/4
Y= (L-H]/3
U O I I N B
E7 BEBIBE B7
87 ]3 STen] ],
B8 - i B f
_-— —_— o
+«— B9 BI— ¥
-— —_— "|-"
BE [ 5 B8
-— - ks —_— ::;{:
Ei E7 BEBIgg B7 HE?
i %
LAl
< | [elvle] % | %
L







Figura 26. Examen bacterioldgico



Figura 27. Examen fisico — quimico sanitario



Figura 28. Plano de armado de losa y secciones del puente



Figura 29. Plano de estribos y planta perfil del puente



Figura30. Plano de la planta general del sistema de

abastecimiento de agua potable



Figura 31. Plano de la planta perfil de conduccién del

abastecimiento de agua potable



Figura 32. Plano de la planta perfil de ramales del abastecimiento de

agua potable



Figura 33. Plano de detalles



ANEXOS

Figura 34. Grafica de los clorinadores

Fuente: Goémez Lopez, Juan Antonio, Disefio de: Sistema de abastecimiento de agua potable
para el Canton Chupoj Il y ampliacion del camino de acceso Tululche 11, del

municipio de Santo Tomas Chiché, del departamento de El Quiché. Pag. 103.



Figura 35. Localizacion del puente vehicular en la aldea Los Cerritos

Fuente:  Alfaro Veliz, Luis Gregorio, Planificacién y disefio de la red de agua potable para la aldea

Los Cerritos, del municipio de Sansare, El Progreso. Pag. 90.
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