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AASHTO

Acero

Aforo

Agua potable

Agregado

Banqueta

Bases de

diseno

Barandales

Bomba

GLOSARIO

American Association State Highway  and

Transportation Officials.

Varillas de hierro corrugado.

Operacion de medir caudal.

Agua apta para el consumo humano y agradable a los

sentidos.

Material inerte, que se mezcla con cemento y agua

para producir concreto.

Espacio destinado para la circulacidn de peatones

construida generalmente de concreto hidraulico.

Bases técnicas que se adoptaron para el disefio.

Se construyen en los bordes de las aceras, para
brindar seguridad al usuario. Su construccién varia

dependiendo del material a utilizar.

Maquina que imparte presion al agua, permitiéndole su

transporte o elevacion.
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alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manoémetro.

Aumento de caudal que se da en una corriente de

agua.
Cantidad de agua consumida por una poblacién.
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Miembros rigidos empotrados en miembros elasticos,
como las vigas; se colocan para darle rigidez a la

superestructura en el sentido transversal.

Volumen de agua proporcionada a un habitante

durante el dia.

Fuerza aplicada por unidad de area.

Punto de referencia de una linea topografica.

Estructura en los extremos del puente que soportan

las cargas de la superestructura y las transmiten al

suelo.

XXI



Formaleta

Losa

Luz

Mamposteria

Momento

Neopreno
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construccion, hasta que el mismo alcance su

resistencia.

Elemento estructural que descansa sobre Ia
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barandales.
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etcétera unidos con mortero.

Magnitud resultante del producto del valor de una
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Inclinacion con respecto a una linea horizontal.

Altura de una viga.

XXl



Peralte
efectivo

Pérdida de
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futura

Presion
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Subestructura

Distancia del centroide de la varilla extrema de

refuerzo al borde de la estructura.

Pérdida de presién en la tuberia.

Tiempo en el cual se estima que el proyecto

proporcionara un servicio eficiente.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

tuberias.

Poblacién estimada, al final del periodo de disefio.

Relacion entre la intensidad de una fuerza y el area de
la superficie donde actua. Diferencia de nivel entre la
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Terremoto, temblores producidos en la corteza
terrestre como consecuencia de la liberacion repentina

de energia en el interior de la tierra.
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Superestructura

Topografia

Tasa de

crecimiento

Valor soporte

Viga

Conjunto de elementos que soportan las cargas del

trafico y las transmiten a la subestructura.

Es la ciencia que determina las dimensiones y el
contorno (o caracteristicas tridimensionales) de la
superficie de la tierra a través de la medicion de

distancias, direcciones y elevaciones.

Razo6n de crecimiento.

Capacidad de carga de un suelo.
Elemento estructural que se coloca paralelamente a la

linea central del puente. Se asienta en los apoyos de

la subestructura y recibe las cargas de la losa.

XXIV



RESUMEN

Segun el diagndstico de priorizacion de proyectos de infraestructura y de
servicios basicos, los proyectos que se realizaran en las dos comunidades que
se beneficiaran al desarrollo de las mismas son: el sistema de abastecimiento
de agua potable y puente vehicular en las comunidades de Santa Valeria y San

Pedro Canau del municipio de Coban.

Con el disefio de la introduccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable en la comunidad de Santa Valeria, se pretende cubrir la mayor cantidad
de la poblacién que se encuentra dispersa y darles un sistema adecuado que
pueda satisfacer las necesidades de salubridad e higiene y que sea apta para el
consumo humano, cumpliendo con las Normas Internacionales de la
Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua, el sistema funcionara
por bombeo para la conducciébn y por gravedad para la distribucion,
determinandose la cota piezométrica, presiones, velocidades y caudales para el

disefo de la misma.

Para el disefio del puente se utilizé la Norma Internacional AASHTO para
los respectivos calculos que conforman el puente (superestructura vy
subestructura), se realizaron estudios preliminares (estudio suelo y caudal
maximo), para determinar las dimensiones de la subestructura del puente. Se
determiné la luz del puente, ancho de rodadura para un carril usando una carga
viva de disefio HS20-44.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de salubridad e higiene y la via de comunicacién y
acceso de los pobladores de las comunidades de Santa Valeria y San Pedro

Canau del municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz.

Especificos

1. Disefar la introduccién del sistema de abastecimiento de agua potable

para la comunidad de Santa Valeria.

2. Desarrollar el disefio de un puente vehicular para garantizar y mejorar la
infraestructura vial que comunica a las comunidades con el municipio de

Coban y viceversa.
3. Realizar una investigacion tipo monografia que contenga la ubicacién,

accesos, servicios existentes y actividades econémicas del municipio, de

las comunidades de Santa Valeria y San Pedro Canau.
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INTRODUCCION

Con el propésito de solucionar los distintos problemas de servicios basicos
y de infraestructura que afectan al desarrollo de las comunidades del municipio
de Coban, tomando en cuenta la magnitud del problema y numero de personas
afectadas, se desarrollé el disefio de un sistema de abastecimiento de agua

potable y puente vehicular para dos comunidades del municipio de Coban.

En el capitulo 1 se describe su ubicacion y localizacién del municipio de
Coban, sus actividades econdmicas, accesos y vias de comunicacion, asi
como, las necesidades de infraestructura de las comunidades en dicho

municipio.

En el capitulo 2 se describe el procedimiento, aspectos, especificaciones y
caracteristicas del disefio de un sistema de agua potable en la comunidad de

Santa Valeria.
En el capitulo 3 se describen los criterios, especificaciones y el disefio del
puente vehicular, que se localiza por la comunidad de San Pedro Canau, con

sus respectivos resultados.

Por ultimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, asi como,

los planos del sistema de agua potable y del puente vehicular.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE COBAN

1.1. Generalidades

Describe los limites geograficos, acceso y comunicacién, numero de
habitantes, asi como, sus actividades econdémicas y servicios existentes del

municipio, de las comunidades de Santa Valeria y San Pedro Canau.

1.1.1. Ubicacion y localizacion

Se ubica en la latitud 15 grados 28 minutos 7 segundos y longitud 90
grados 22 minutos 36 segundos; esta a una distancia de 216 kilometros de la
ciudad de Guatemala. Tiene una extension territorial de 2 132 kilbmetros
cuadrados. Su altura es de 1 316 metros sobre el nivel del mar, la mayor parte
del terreno es quebrado en un 90 %, con una ligera planicie del 10 %, con una
poblacién de 173 032 habitantes.

La ciudad de Coban es la cabecera del departamento de Alta Verapaz en
Guatemala limita al norte con Chisec, al este con San Pedro Carcha y San Juan
Chamelco al poniente con Santa Cruz Verapaz y San Cristébal Verapaz y al sur
con Tactic municipios de Alta Verapaz. El departamento de Alta Verapaz limita
al norte con el departamento de Petén; al sur con el departamento de Baja
Verapaz; al este con el departamento de Izabal; y al oeste con el departamento
del Quiché.



El municipio se divide en seis regiones con igual numero de sedes
regionales, ubicandose estas en: Coban cabecera, Balbatzul (Cubilguitz), Santa
Lucia Lachua, Salacuin, Nimlajacoc y Nimlasachal, las comunidades de Santa
Valeria y San Pedro Canau se localizan en la regién 2 de comunidades del

municipio de Coban.

Figura 1. Mapa del municipio de Coban
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Fuente: Municipalidad de Coban, Alta Verapaz.
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1.1.2. Accesos y comunicacion

Para llegar a la ciudad de Coban se toma la ruta CA-9 carretera al
atlantico al llegar al Rancho (kilbmetro 85) se toma el cruce hacia la carretera
CA-14 ruta a Las Verapaces, rumbo al norte que lo conducira en carretera

asfaltada en muy buenas condiciones hasta la cabecera departamental.

Para el acceso el 34 % de comunidades rurales del municipio tienen
acceso por medio de carreteras de terraceria, un 6 % son asfaltadas, para
llegar a dichas comunidades se toma la ruta hacia Chisec con carretera
asfaltada, se toma un desvio en el kilometro 259,50 aproximadamente con
carretera de terraceria hacia la comunidad de San Pedro Canau y luego a la
comunidad de Santa Valeria, la cual se encuentra en buenas condiciones en
épocas de verano mientras que en invierno se llega con vehiculos de doble

traccion.

La comunidad no cuenta con servicios publicos en el area rural, mas del
90 % de comunidades carecen del servicio de radio, teléfonos publicos y
teléfonos comunitarios. El transporte consiste en microbuses y carros

particulares con destino a la cabecera municipal de Coban.

1.1.3. Poblacién

El departamento de Alta Verapaz tiene 776 246 habitantes que
corresponden al 6,9 % de la poblacién de la Republica; donde el 79 % vive en
area rural (613 234 habitantes); el 48 % es analfabeta (282 876 habitantes); el
46,7 % de la poblacion es menor de 15 afios; y el 37,2 % de la poblacién es
econémicamente activa, la poblacion masculina representa el 47,5 % vy la

poblacion femenina representa el 52,5 %.



En la comunidad de Santa Valeria existen un total de 95 viviendas,
mientras que en la comunidad de San Pedro Canau 50 viviendas de habitaciéon
concentradas, en su mayoria perteneciente a la etnia Q'eqchi', el promedio de

cuartos (ambientes) por vivienda es de 3 y 4 personas por dormitorio.

En las viviendas, la madera y el block, predominan como materiales de

construccién con techos de lamina y piso de tierra.

1.1.4. Servicios existentes

En el municipio de Coban la mayoria de servicios basicos estan
concentrados en el area urbana, por lo tanto, la poblacion rural es la que se
encuentra mas afectada al carecer de algunos de estos servicios, entre ellos
estan: energia eléctrica, educacidén, drenajes, agua potable, sistema de

recoleccion de basura, salud, rastros, cementerios y otros servicios.

La salud publica estd bajo la responsabilidad del Ministerio de Salud
Publica, a través de centros de salud en algunas comunidades y un hospital

nacional ubicado en la cabecera departamental de Alta Verapaz.

La poblacién cobanera cuenta con establecimientos publicos y privados

que cubren todos los niveles educativos.

En las comunidades donde se realizaran los proyectos de Santa Valeria y
San Pedro Canau no cuenta con todos los servicios basicos, s6lo con escuelas

de educacidn primaria respectivamente.



1.1.5. Actividades econdmicas

Su principal recurso econdmico es la agricultura, siendo sus principales
cultivos para la venta de café y cardamomo; ambos productos a pesar de la
crisis que se vive en cuanto a la baja en los precios, siguen siendo los que mas

fuentes de empleo e ingresos generan a los hogares.

Los cultivos de subsistencia siguen siendo el maiz y frijol. El comercio es
la segunda actividad econdmica mas importante, entre sus artesanias se

destacan los tejidos y trabajos de madera, entre otros.

1.1.6. Clima

Es una zona con 218 dias de lluvia al afio, aunque de junio a octubre se
registran las precipitaciones mas intensas de 2 074,90 milimetros, lluvias de 1
589,30 milimetros, presién atmosférica de 652,20 milimetros de mercurio,
humedad relativa del 88 %, velocidad del viento de 4,20 kilbmetros por hora,
evaporacion de 93,10 milimetros, nubosidad de 8 octas y brillo solar de 156,40
horas totales en promedio. Los registros de temperatura maxima oscilan de 20

a 30 grados Centigrados y la minima de 8 a 16 grados Centigrados.

En esta regidbn se manifiestan climas de género calidos con invierno
benigno, variando su caracter entre muy humedos, humedos y semisecos, sin
estacion seca bien definida, la vegetacion caracteristica varia de selva y

bosque.



1.1.7. Diagnodstico de las necesidades

Desde hace varios afos, los lideres comunitarios organizados en Consejo
Comunitario de Desarrollo, han gestionado ante diversas instancias de inversién

social el estudio de ejecucion de proyectos de infraestructura.

Con la elaboracién de la Estrategia para la Reduccion de Pobreza
Municipal, en concordancia con la politica municipal de promover la ejecucion
de obras en apoyo a la infraestructura productiva del municipio, se priorizan los

proyectos segun sus necesidades.

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los comités, se

enumeran a continuacion segun el orden de prioridad asignado:

Sistema de abastecimiento de agua potable en comunidad de Santa
Valeria de 4 216,00 metros.

. Construccién de puente vehicular de 15,00 metros.
. Construccién de redondel en ciudad de Coban.
. Sistema de abastecimiento de agua potable en comunidad de Ucula

Canguinic de 3 266,00 metros.

. Construccién de puente vehicular de 10,00 metros.



Se priorizaron los proyectos de disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y puente vehicular. Siendo ambas para el desarrollo y salud de
sus habitantes, donde las comunidades han experimentado una serie de
cambios debido a su crecimiento poblacional lo que a su vez, ha generado una
diversidad de demandas y necesidades, con un sistema de abastecimiento de
agua potable eficiente y bien manejado, mejorara la calidad del agua para el

consumo humano.

Con la construccion del puente vehicular se lograra mejorar la via de
acceso, que permita a los pobladores de esta comunidad y las que se
encuentran alrededor, desplazarse a otras aldeas y a la carretera principal que

conduce a la cabecera municipal.






2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SANTA VALERIA

21. Descripcion del proyecto

Se tiene propuesto que la longitud de la introducciéon de agua potable a la
comunidad de Santa Valeria, es de aproximadamente 4 216,00 metros con
conexiones domiciliares para cada vivienda de la comunidad, donde la
captacion de agua se encuentra en la parte baja de la comunidad, el tipo de

abastecimiento es por bombeo hacia el tanque de almacenamiento.

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo (conduccidén), por gravedad (distribucion); la fuente es
un rio y la poblacién a servir en la actualidad es de 500 habitantes; por la
dispersion de las viviendas, se disefié una red de distribucidén abierta, el tipo de
conexidon a utilizar sera domiciliar y se pretende cubrir la mayor cantidad de

poblacion de la comunidad.

2.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 para una red de ramales abiertos,
debido a la dispersion de las viviendas dentro de la comunidad. La topografia
realizada es de segundo orden, tiene por objeto medir las extensiones del
terreno, determinar la posicion y elevaciéon de puntos situados en la superficie

del terreno.



Planimetria: la planimetria consiste en la proyeccién del terreno sobre un
plano horizontal para la cual se utilizé el método conservacion del azimut,

se obtuvieron los angulos acimutales, verticales y lectura de hilos.

Altimetria: la altimetria es la diferencia de alturas de un terreno y
generalmente se proyecta en un plano vertical, la nivelacion se obtuvo

taquimétricamente.

2.3. Caudal de aforo
El método que se utilizd para aforar y obtener el caudal, fue por medio de
flotadores.

El método de aforo por medio del flotador, se usa cuando se va a aforar un

rio que no sea muy turbulento ni caudaloso. Para realizarlo hay que seguir los

siguientes pasos:

Ubicar un tramo recto del rio en donde no exista turbulencia.

Ubicar marcas iniciales y finales en donde se realizara el aforo y medir la
distancia del tramo.

Unos metros antes de la marca inicial, hay que soltar el flotador tratando
de que esté a la mitad de la seccion transversal del rio.

Cuando el flotador pase por la marca inicial, accionar el cronémetro y
cuando pase por la marca final parar el cronémetro.

Medir la seccidn transversal del rio.

Calcular el area de la seccion transversal (A).

Determinar la velocidad del rio. v= L/t.

Por ultimo calcular el caudal. Q = v * A.
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Figura 1. Seccion transversal del rio
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h. hs. he = profundidades del rio
D = ancho del rio

Fuente: elaboracién propia.

Calculo del caudal

252+287+2,60
p = 3
A =Dxh,  =16,70 x2,66 = 44,42 m

h =2,66m

t, = 58+55+50+52+59 _5480s
5
v,= 1990 4083 mys
t, 54,80

v, =085xv, =0,85x0,283 =0,24 m/s
Q=v, xA

Q=024 x 44,42 =10,66 m* s
Q=10 660,80 It/s
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24. Analisis de la calidad del agua

La calidad del agua depende de su origen e historia, existen factores que
producen variaciones en la calidad de las fuentes, las mas comunes son la
absorcion de sustancias en solucion y las condiciones climatologicas y

geograficas propias de cada region.

La calidad del agua para el consumo humano esta regida por las acciones
del sector de Salud Publica y por la Norma COGUANOR NGO 4010.

El agua potable debe llenar ciertas condiciones de calidad como:

. Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.

. Inodora, insipida y fresca.

. Aireada, sin substancias en disolucion y sin materia organica.

. Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para tener la certeza de la confiabilidad del agua es necesaria la

realizacion de los examenes de laboratorio, entre los cuales se tienen:

24.1. Examen fisico

Estas pruebas miden y registran las propiedades del agua que pueden

percibirse a través de los sentidos, entre estas pueden citarse:

. Turbidez: es el efecto éptimo causado por la dispersion o interferencia de
los rayos luminosos, pasan a través del agua que contiene pequefias

particulas en suspension.
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. Color: es ocasionado normalmente por la extracciéon de materia colorante
del humus de los bosques, o de la materia vegetal. Influye también, la
presencia de sales minerales en disolucion, materias coloidales, tierras

arcillosas, residuos industriales y descomposicion de materias organicas.

. Olor: se debe a pequefas concentraciones de compuestos volatiles
presentes en el agua.

. Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones;

los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua, pero no olores.

24.2. Examen quimico

Son analisis que determinan las cantidades de materia mineral y organica
que hay en el agua, afectan su calidad proporcionando informacion sobre

contaminantes en ella, estos son:

. Dureza: es la capacidad del agua para consumir el jabon, las aguas
duras son menos corrosivas que las blandas, las cuales contienen

compuestos de calcio y magnesio en bajas concentraciones.

. Alcalinidad: se refiere a la medida de los constituyentes basicos,

presentes en el agua como calcio y magnesio.

. Concentraciones de iones de hidrogenos, valor de potencial de
hidrégeno: estos miden la intensidad de la reaccién acida o alcalina del
agua, el valor neutro del agua es 7,0, de 0 a 7,0 indica acidez y de 7,0
hasta 14 indica alcalinidad, la mayoria de aguas naturales poseen valores

de 5,5 a 7,0 de potencial de hidrégeno.
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. Cloro residual: cuando se agrega cloro al agua, reacciona con
substancias organicas y otras que destruyen su poder desinfectante, por
ello es necesario agregar una cantidad de cloro para que reaccione con
todas las substancias y aun quede un exceso o cantidad residual, si se
quiere destruir bacterias y virus. Este puede quedar disponible en estado

libre, el cual tiene un rapido poder desinfectante.

Segun resultados del examen fisico-quimico sanitario, desde el punto de
vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la Norma COGUANOR
NGO 4010, segun Normas Internacionales de la Organizaciéon Mundial de la

Salud para fuentes de agua.

243. Examen bacteriolégico

El propésito de estos es indicar su contaminacion con aguas negras y la

posibilidad de que puedan transmitir enfermedades al consumirla.

El agua puede contener muchos tipos de bacterias, virus, hongos etcétera,

cuyo ambiente habitual sea el suelo, el agua o el aire y forman esporas.

Los examenes bacteriolégicos estan basados en la determinacién del
numero de bacterias presentes y de la presencia o ausencia de organismos de
origen intestinal o de aguas negras. Los principales organismos indicadores de
contaminacion intestinal de aguas negras, son bacterias del grupo coliforme; las
cuales son huéspedes habituales del intestino grueso del hombre y animales; la
Escherinchia coli y el aerobacter aerégenes son las bacterias que forman el
grupo coliforme de importancia en el analisis del agua. Las pruebas principales

son:
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. Recuento total de bacterias: este se usa para obtener una estimacion del
numero total de bacterias, que se encuentran en una muestra de agua;
esta prueba se realiza en dos diferentes temperaturas: a 35 grados
Centigrados, es la temperatura 6ptima en que las bacterias crecen en
mejores condiciones, a 20 grados Centigrados, es la temperatura
ambiente, con el objeto de observar el desarrollo de las bacterias en los

medios naturales.

. Investigacion del grupo coliforme: la estimacion del numero de bacterias
del grupo coliforme, presentes en determinado volumen de agua, sera

indice de la intensidad de una contaminacion.

Con los resultados obtenidos del examen bacteriolégico, el agua se
enmarca en la Clasificacion |, la calidad bacteriolégica no existe mas que un
simple tratamiento de desinfeccion, segun Norma COGUANOR NGO 4010.

2.5. Parametros de diseno

Es necesario establecer los parametros de disefio con el calculo de la
poblacién futura y consumo de habitante por dia, asi se determinaron los

caudales para la conduccién y distribucion de la misma.

2.51. Periodo de diserio

Este es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda o
es eficiente en un 100 %, comprende desde el momento de la construcciéon e
inicio del funcionamiento del sistema de agua potable, hasta el momento en que
se sobrepasan las condiciones de disefio establecidas, en donde el sistema

deja de prestar un buen servicio.
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En el periodo de disefio se debe evaluar la durabilidad de las instalaciones
y su capacidad para prestar un buen servicio. En acueductos generalmente se

estima un periodo de disefio de 20 afos, a partir de su construccion.

25.2. Calculo de la poblacion

Para hacer un calculo de la poblacioén futura, existen varios métodos tales
como: crecimiento aritmético, crecimiento geométrico, analisis de regresion
(recta de minimos cuadrados, curva geométrica, curva semilogaritmicas,
exponencial, transformacion logaritmica del tiempo), incremento natural,

etcétera.

En este caso se utilizé el método geomeétrico. Consiste en el calculo de la
poblacion con base en la tasa de crecimiento poblacional, se tiene registrado de
acuerdo con los censos de poblacion; debe proyectarse el tiempo segun el

periodo de disefo que se estime en el proyecto. Su formula es:

Pf=Pax ¢+r"

Donde:
Pf = poblacion futura de disefio (habitante)
Pa = poblacion actual (habitante)
r = tasa de crecimiento (%)

n = periodo de disefio (afos)
Es necesario para el diseiio de proyectos de agua potable establecer el

numero de habitantes actuales y futuros por abastecer dentro de los proximos

veinte afos, tiempo considerable para la vida util del proyecto.
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Se determiné que, en la comunidad existe una cantidad de 95 viviendas,
con una densidad de 5 habitantes por vivienda; por consiguiente la poblacion
actual estimada es de 500 habitantes. Debido a lo anterior y de acuerdo con la
tasa de crecimiento poblacional de 3,00 % (segun INE), se obtiene el siguiente

calculo:

Pa = 500 habitantes
r=3,00%

n = 20 afios a futuro
Pf = 500%(1+0,03)%° = 904 habitantes
2.5.3. Dotacion

Se llama dotacion a la cantidad promedio de agua que se supone
consumira un habitante por dia, expresado en litro/habitante/dia. Este valor se
representa como un parametro que puede variar de acuerdo a factores como
clima, nivel de vida de los pobladores, actividades productivas y por el tipo de

conexiones domiciliares.

Tabla I. Dotaciones indicadas en las Normas de disero
Descripcion Dotacion .
(litros/habitante/dia)
Llena cantaros 15-40
Conexiones prediales 60 - 90
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Continuacion de la tabla |I.

Conexiones domiciliares
, 90 - 150
en el area rural
Conexiones domiciliares
. 150 - 250
en el area urbana

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con especificaciones, la dotacién para conexiones domiciliares
en areas rurales es de 90 a 150 litros/habitante/dia, se determind que el disefo

tendra una dotacién de 100 litros/habitante/dia.

2.5.4. Factores de consumo

El caudal de disefio esta afectado por factores, los cuales estan en funcion
de la ubicacion del proyecto, para obtener estos factores se utilizé de guia las
Normas de la Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales (UNEPAR).

2.54.1. Factor de dia maximo

El consumo diario de una poblacion varia dependiendo de la época y varia
segun el sector a servir, este factor varia de 1,2 a 1,8 para poblaciones en
areas rurales, para las areas urbanas de 1,8 a 2,0 segun la Norma de la Unidad
Ejecutora de Acueductos Rurales (UNEPAR), para este proyecto se adopt6 un
factor de 1,5.
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2.5.4.2. Factor de hora maximo

El factor de hora maxima es el valor que permitira establecer cual es la

cantidad maxima de caudal para el cual deberan estar disefiadas las tuberias.

Para la red de distribucién, varia de 1,8 a 2,0 para poblaciones en areas
rurales y para el area urbana de 2,0 a 3,0; segun la Unidad Ejecutora de
Acueductos Rurales (UNEPAR), Santa Valeria es una comunidad rural, por lo

tanto, se adoptd un factor de 2,0.
2.5.5. Determinacion de caudales

El caudal de disefo, es el que transporta agua en la tuberia: uno para la

linea de conduccidén y otro para la linea de distribucién.
25.51. Caudal medio diario
Es el caudal que consumira la poblacién en un dia o el caudal durante 24
horas, obtenido como promedio de los consumos diarios en el periodo de un
afo; pero cuando no se cuenta con registros de consumo diario, se puede
calcular en funcién a la dotacién asignada en un dia.

El consumo medio se calcula de la siguiente manera:

Q - dotacion x Pf
™ 86400
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Donde:
Qm = caudal medio diario (It/s)

Pf = poblacién futura (habitantes)

~ 100x 904
m 86 400
Q,, =1051t/s
2.5.5.2. Caudal maximo diario

Es el caudal maximo diario que se utiliza para disefar la linea de
conduccion del proyecto. Este caudal esta definido por el maximo consumo de
agua durante 24 horas, observado durante el periodo de un ano, siendo el
maximo desvio del consumo diario respecto del consumo medio diario. Cuando
no se cuenta con informacion de consumo diario, este caudal se obtiene

multiplicando el factor dia maximo por el caudal medio:
de = de >(()m
Donde:
Qmq = caudal maximo diario (It/s)

F4m = factor dia maximo

Qm = caudal medio diario (It/s)

Q. =150x105
Q. =158 It/s
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2.5.5.3. Caudal maximo horario

Es el caudal maximo que se prevé en una hora, en un periodo de un ano;
conocido también como caudal de distribucién, cuando no se cuenta con datos
del consumo de agua en dicha comunidad, se puede obtener multiplicando el

caudal medio diario por el factor de hora maxima.

El caudal maximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

th = I:hm XQm

Donde:
Qmn = caudal maximo horario (It/s)
Frm = factor de hora maxima

Qm = caudal medio diario (lt/s)

Q,, =2x105
Q. =210 It/s

2.5.5.4. Caudal de bombeo

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en
un determinado periodo de bombeo. Para determinar el caudal de bombeo es
importante definir el periodo de bombeo, el cual se determina en funcién del
caudal que proporciona la fuente. Se recomienda que el periodo de bombeo

sea de ocho a doce horas.
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El caudal de bombeo se obtiene de la siguiente formula:

Q, = Q,, x24
hb
Donde:
Qp = caudal de bombeo (It/s)
Qmg = caudal maximo diario (It/s)
hy, = horas de bombeo
158x 24
Q. = 27 eT
° 8
Q, =4,741t/s
2.6. Diseno del sistema de bombeo

Su principal funcion es elevar el liquido de una cota mas baja a una cota

mas alta, se debe determinar el diametro econémico y verificar las velocidades

para alcanzar la carga dinamica total de bombeo.

2.6.1. Disefo de la tuberia de impulsion

La linea de conduccion es el conjunto de tuberias que inicia desde la toma

de captacion hasta la entrada del tanque de distribucién, la mayor parte de esta

linea es de tuberia de PVC, a excepcion en pasos de zanjon si existieran los

cuales serian de tuberia HG.
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2.6.1.1. Determinacion del diametro de tuberia

Después de calcular el caudal de bombeo, es necesario determinar el

diametro econdmico de la tuberia, para ello, se utiliza la formula siguiente:
de =18675xQ,"”

Donde:

de = diametro econdmico de la tuberia (pulg)

Qp = caudal de bombeo (It/s)

1,8675 = factor de conversion (m a pulg)

he = 18675 x 4,47"2
de =4,07 pulg

Se tiene la opcidn de utilizar diametros de 3, 4 y 5 pulgadas.
2.6.1.2. Velocidad del fluido
Con el diametro calculado en la seccidbn 2.6.1.1 se verifican las
velocidades con los diametros asumidos, para determinar las mismas se

adoptaron las velocidades de disefio dependiendo del tipo de sistema de

conduccion del agua.

. Sistemas por gravedad: varia de 0,40 a 3,00 metros/segundo.

. Sistemas por bombeo: varia de 0,60 a 2,50 metros/segundo.
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Q,

eZ

v =1974 x

Donde:
v = velocidad del fluido en la tuberia (m/s)
Qp = caudal de bombeo (It/s)

de = diametro econdmico interno de la tuberia (pulg)

v (3 pulg) = 1974 x ;’742 =089 m/s sicumple

474
v(@dpulg)=1974x- " =054 m/s no cumple
(4 pulg) X 11542 / p

)

474
5pulg)= 1974 x
v (5 pulg) X 135

, =035m/s no cumple

Para el proyecto en estudio se utilizé tuberia con diametro de 3 pulgadas,
debido a que las pérdidas no presentan mucha diferencia y no hace variar de
gran manera la potencia de la bomba, por esto se seleccioné la de menor

diametro por menor costo.
2.6.1.3. Integracion de pérdidas

Para calcular las pérdidas se utilizoé la ecuacion de Hazen-Williams la cual

es!:

- 1743811xLxQ,"
- C1’85 X¢-4’87

Hf
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Donde:
Hf = pérdidas de carga (m)
L = longitud de disefio (m)
Qp = caudal de bombeo (lIt/s)
¢, = diametro interno (pulg)
C = coeficiente de friccion interno
PVC =150; HG =100

_1743,811x730 x1,03 x 4,74™®

Hf
150 "% x 3,23*%
Hf =7,42m
. Pérdidas por altura del nivel minimo al eje de la bomba

En este caso, la primera altura que debe vencer la bomba es la altura del

nivel minimo al eje de la bomba.
La diferencia de altura es de 16,20 metros.
. Pérdidas de carga en la linea de succion

Después de la pérdida de carga en la linea de succion, esta altura se

calcula utilizando la formula de Hazen & Williams.

- 1743811xLxQ,"*
- C1'85 X¢-4,87

Hfs
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Donde:
Hfs = pérdidas de carga (m)
L = longitud de disefio (m)
Qp = caudal de bombeo (It/s)
¢, = diametro interno (pulg)
C = coeficiente de friccion interno
PVC =150; HG =100

i 1743811x5x103 x 4748
B 150185 32348

Hfs =0,05m

. Pérdidas por altura del eje de la bomba a la descarga

Las pérdidas por altura del eje de la bomba en la cota 511,20; al tanque

de distribucién en la cota 541,25, por lo que la diferencia de nivel es:
Ci—Cf=541,25-511,20 = 30,05 m
. Pérdidas en la tuberia por friccidon

Para el calculo de pérdidas de la linea de impulsién se utilizd la férmula

de Hazen & Williams.

1743811xLxQ,"®

Hid =" o
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Donde:
Hfd = pérdidas de carga (m)
L = longitud de disefio (m)
Qp = caudal de bombeo (It/s)

¢, = diametro interno (pulg)

C = coeficiente de friccidon interno
PVC =150; HG =100

1743,811x730 x 1,03 x 4,74"%

Hfd =
150 "% % 3,23
Hfd =7,42m
. Pérdidas por velocidad

En el calculo de pérdidas por velocidad se utilizaron las siguientes

formulas:

1974xQ,
V= ?

Donde:
v = velocidad del fluido en tuberia (m/s)

Qp = caudal de bombeo (It/s)

¢, = didmetro interno (pulg)

1974x 4,74
I
v =086 m/s
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Donde:
Hfv = pérdidas por velocidad (m)
v = velocidad del fluido en la tuberia (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

0,897
29,81

Hfv =0,041m

. Pérdidas menores

Para las pérdidas menores se multiplico por el 10 % de las pérdidas por

friccion en la linea de impulsion.

Hfm =0,10x7,42
Hfim =0,742m

2.6.1.4. Carga Dinamica Total

La Carga Dinamica Total, es la presidn real expresada en metros, la cual

debe operar una bomba para elevar el caudal de agua hasta el nivel requerido.
El calculo para bombas centrifugas depende de la direccion del eje de la

rotacion, por lo que la CDT en bombeo horizontal, sera diferente en la CDT en

bombeo vertical.

28



Carga Dinamica Total en bombeo horizontal: se llama asi porque el eje de
rotacion de la bomba es horizontal, esta se puede presentar en tres formas y se

describen a continuacién:

Caso |

En este caso, el nivel del agua en la descarga al igual que en la succién
estan expuestos a la presion atmosférica, ademas el nivel de succién esta abajo

del nivel del ojo del impulsor:

CDT1 = Hs + Hfs + Hd + Hfd + Hfv + Hm

Caso ll

El nivel del agua en la succion esta expuesto a la presion atmosférica al

igual que en la descarga y arriba del ojo del impulsor:

CDT2 = Hs + Hfs + Hd + Hfd + Hfv + Hfm

Caso Il

En este se presentan los dos casos antes descritos, con la diferencia que
en la succion y descarga existen presiones, diferentes a la atmosférica. Cuyos
valores se pueden representar en la descarga como Hdad y en la succién Hdas;
de tal manera que las expresiones de la Carga Dinamica Total quedan de la

siguiente manera:

. Si el ojo del impulsor esta arriba del nivel de succion, entonces:
CDT3a = Hs + Hfs + Hd + Hfd + Hfv + Hfm + Hdas + Hdad
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. Si el ojo del impulsor esta debajo del nivel de succidn, entonces:
CDT3b = - Hs + Hfs + Hd + Hfd + Hfv + Hfm - Hdas + Hdad

Donde:
Hs = diferencia de altura entre el nivel de agua en la succion y el ojo del
impulsor (m)

Hfs = pérdida de carga por friccidén en la tuberia de succién (m)

Hd = diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del
impulsor (m)

Hfd = pérdida de carga por friccion en la tuberia de descarga (m)

Hfv = pérdida de carga por velocidad en la descarga (m)

Hfm = pérdidas menores de carga producidas por accesorios (m)
Hdas = presion diferente a la atmédsfera existente en la succién (m)
Hdad = presion diferente a la atmodsfera existente en la descarga (m)

Se toma el caso | y se utiliza la bomba de eje horizontal la cual viene dada
con los siguientes datos:

CDT = 16,20 + 0,05 + 30,05 + 7,42 + 0,041 + 0,742 = 54,50 m
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2.6.1.5. Potencia de la bomba

Se determin6 la colocacion de una bomba de eje horizontal; para el

célculo de la potencia de la bomba se utiliza la expresion matematica siguiente:

CDT xQ,

76xe, xe,

Donde:
Qp = caudal de bombeo (It/s)
CDT = Carga Dinamica Total (m)
ep = eficiencia de la bomba (60 % - 70 %)
em = eficiencia del motor (80 %)

P = potencia requerida por la bomba (hp)

o _ 54503474
76 x0,60 x 0,80

P=7,08hp
Se opta por una bomba de 8 caballos de fuerza.

2.6.1.6. Sobre presién por golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion, se
deben considerar los efectos producidos por el fenémeno denominado golpe de

ariete.
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Se denomina golpe de ariete a la variacion de presién en una tuberia, por
encima o por debajo de la presion normal de operacion; ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fenbmeno puede

provocar ruptura de la presidon (presion positiva) o aplastamiento (presion

negativa).

Para determinar el golpe de ariete que se produce en la tuberia se calcula

la celeridad con la siguiente férmula:

_ 1420
! 1+ kEa + ii
Donde:
& = celeridad de onda (m/s)
ka = modulo de elasticidad volumétrica del agua (kg/cm?)
E = modulo de elasticidad del material de la tuberia (kg/cm?)

¢i = didmetro interno del tubo (mm)

e = espesor de las paredes del tubo (mm)

o 1420
N 207*10* N 8204
" 300*10* 343
o =339,41m/s

Para obtener la velocidad del fluido en la tuberia, se calculd6 con la

siguiente formula:
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1974 xQ,
VvV = T

Donde:
v = velocidad del fluido en la tuberia (m/s)
Qp = caudal de bombeo (It/s)

¢ = diametro interno de la tuberia (pulg)

1974 x 4,74
V =
3,232
v=089 m/s

La sobrepresion generada, se calcula mediante la siguiente expresion:

oxXV

AP =

Donde:
AP = sobrepresion (m)
Ol = celeridad de onda (m/s)
v = velocidad del fluido en la tuberia (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

5 _ 339.41x089
9,81

=30,79 m
La verificacion de la resistencia de la tuberia a soportar el golpe de ariete,
se realizd sumando de la altura de bombeo mas la sobrepresion, lo que debe

ser menor que la presion de trabajo de la tuberia.
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30,05 + 30,79 = 60,84 < 110 metros

Como la suma de altura mas la sobrepresion es menor a la presion de

trabajo, la tuberia de 3 pulgadas de PVC, de 160 PSI soporta la sobrepresion.

2.6.1.7. Especificaciones del equipo de bombeo

El equipo de bombeo lo constituye el conjunto de motor-bomba, instalado
para elevar el caudal a una altura requerida. Las bombas centrifugas
horizontales; son bombas cuyo eje es horizontal, que sirve de apoyo a uno o
varios impulsores giratorios que generan el movimiento del agua,

principalmente debido a la acciéon de una fuerza centrifuga.

Las bombas centrifugas horizontales tienen la ventaja de ser ubicadas en
sitios diferentes del punto de captacién, lo cual permite escoger una ubicacién

mas favorable en lo relativo a posibilidad de inundacién, mejor acceso, etcétera.
Esta ventaja da libertad de ubicacién respecto a la fuente o sitio de
captaciéon, las hace utiles en casetas de bombeo, plantas de tratamiento,

embalses y pozos con niveles de bombeo alto.

Con la bomba se utilizara un motor de combustion interna, generalmente

el tablero se sustituye por un control de sistema de arranque y parada.
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2.7. Tanque de distribucion

Es un depoésito de almacenamiento de agua, cuyas funciones principales

son:
. Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucion.
. Almacenar las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucion.
. Regular presiones en la red de distribucion.
. Proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.
2.7A1. Volumen del tanque

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecido mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién con iguales caracteristicas a la localidad estudiada, cuando se carece
de esta, pueden adoptarse criterios de la Unidad Ejecutora de Acueductos

Rurales.

La Norma establece que el volumen del tanque debe ser del 25 % al 65 %

del caudal medio diario; aplicandose de acuerdo a las restricciones siguientes:

El volumen del tanque de distribucion se disefia tomando en cuenta el tipo
de sistema, si este es por gravedad el volumen puede ser del 25 al 40 % del
caudal medio diario y si el sistema es por bombeo, el volumen puede ser del 40

al 65 % del caudal medio diario.
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En el presente proyecto se utiliza un sistema de bombeo hacia un tanque

de distribucion.

% xQ,, x86 400
Vol =
1 000

Donde:
vol = volumen de tanque de distribucion (m?)
% = porcentaje de almacenamiento (40 %-65 %)

Qm = caudal medio diario (It/s)

_ 0,60 x1,05 x 86 400
a 1 000

ol =5453 m®

Se redondea a 55 metros cubicos, con el volumen de almacenamiento del

tanque se obtiene las dimensiones siguientes:
h=1,85m;b=5,00m;L=6,00m
2.7.2. Diseio de losa
En el disefio de losa se revisa la relacion de claro largo a claro corto, asi

determinar si el sistema trabaja en dos direcciones o en una direccion y debe

cumplir con los requisitos del American Concrete Institute (ACI).
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Figura 3. Dimensionamiento de las losas

6,60
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Fuente: elaboracion propia.

Losa de techo
Datos:
cv = 200 kg/m?
fc = 210 kg/cm?
7., =2 400 kg/m®
SC = 89 kg/m?

Empleando el método 3 de la American Concrete Institute (ACI).
Para losa 1 = losa 2

Espesor (t):

Si la relacién m = A/B 2 0,5, es en dos sentidos.
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Donde:
A=3,00m
B=520m
m = 3,00/5,20 = 0,58 = 0,5, por lo tanto, la losa es en dos sentidos y su espesor

se calculara con la siguiente férmula:

_pm
180

_ €x520 + €x3,00_
- 180

t=0091m

t

El espesor minimo recomendado por el American Concrete Institute es de

9 centimetros.
t=9,10 cm > 9 cm, se utilizarat =10 cm
Calculo de peso de losa

Wlosa = qc Xt:+ SC
W, = € 400 x0,10 +89

W, .. =329 kg/m?

losa

Ya obtenido el peso de losa, se calculan las cargas ultimas que se
obtienen sumando las cargas vivas y muertas afectadas por un factor de
seguridad, el factor para carga muerta es un 40 % mas la carga viva de un 70

%, con la siguiente ecuacion:

CUT =CVU+CMU

38



Donde:
CUT = carga Ultima total (kg/m?)
CVU = carga viva Ultima (kg/m?)

CMU = carga muerta tltima (kg/m?)

CMU = 329 x 14 = 400,60 kg/m”
CVU =200 x 17 = 340,00 kg/m?
CUT =800,60 kg/m?

Para calcular los momentos actuantes, se tiene que es el caso 6, se utiliza
el método 3 del American Concrete Institute, para calcular los momentos
positivos y negativos, conforme se aplique la integracién de la carga en la losa y
de acuerdo a la posicion de giro.

Momentos negativos
Debido a la carga ultima total se calcula con la siguiente férmula:
Ma~ =Ca xCUT xa?

Coeficiente para momentos negativos en sentido corto.

Ca = 0,096
Ma~ = 0,096 x 800,60 x 32
Ma~ =691,71kg —m

Mb~ =Cb™ x CUT xb?
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Coeficiente para momentos negativos en sentido largo.

Cb™ = 0,000
Mb~ = 0,000 x 800,60 x 5,20>
Mb~ =0,000 kg—m

Momentos positivos

Debido a la carga muerta + debido a la carga viva.
Ma* = Ca*emu x CMUx a? + Ca*cw x CVUx a?
Coeficiente de momentos positivos para carga muerta ultima en sentido
corto.
Ca+c|\/|u = 0,054

Coeficiente de momentos positivos para carga viva ultima en sentido corto.

Ca+CVU = 0,073
Ma* = 0,054 x 460,60 x 32 +0,073 x 340 x 32
Ma* =447,23kg—-m

Mb* = Cb*cmu x CMUxb? + Cb*cw x CVUx b?

Coeficiente de momentos positivos para cargas muertas ultimas en

sentido largo.

Cb*cmy = 0,004

40



Coeficiente de momentos positivos para cargas vivas ultimas en sentido

largo.

Cb*cv, = 0,006
Mb* = 0,004 x 460,60 x 5,202 + 0,006 x 340 x 5,202
Mb* =104,98 kg —m

Disefio del acero de refuerzo en la losa

Tomando varillas No. 3 y un recubrimiento de 2,50 centimetros.

d=t-r=10,00-2,50=7,50 cm

Calculo del acero minimo

Datos:
b =100 cm fy = 2 810 kg/cm?
d=7,50cm f'c = 210 kg/cm?

141

As_;, =40 % x xbxd

As. =040x 1 100 %750 =151 cm?
2810

Calculo del espaciamiento para el acero minimo.

_ As, x100

S min
As

min
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Donde:
Smin = espaciamiento del acero minimo (cm)
As, = area de acero de la varilla (cm?)

Asmin = &rea de acero minimo (cm?)

min — 9’74 <100 =47 cm
1,51

Espaciamiento maximo recomendado por el American Concrete Institute.

Donde:
Smax = espaciamiento maximo (cm)

t = espesor de la losa (cm)

S, =3x10=30 cm

47 cm > 30 cm, por lo que se usara 30 cm de separacion
Calculo del area de acero con un espaciamiento de 30 cm

“«_ ASV X100
“ 100
~ 071x100

—

As€0cm

As@0cm =237cm
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Calculo del momento que resiste As = 2,37 cm?

As x fy
M, = dxAsxfyl d— y
he =X Xy[ ‘I,7><f'c><bJ

Donde:
Mas = momento que resiste el As (kg-m)
@® = 0,90 factor para elementos a flexion
As = area de acero (cm?)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)
f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)
d = peralte efectivo (cm)

b = franja unitaria (cm)

M, —09x237x2810x|750— 272810
1,7x210x100
M, =438,35 kg—m
Tabla Il. Area de acero y espaciamientos
Momentos As S Smin Smax
kg-m cm’ cm cm cm
691,71 4,02 18 47 30
447,23 2,56 28 47 30
438,35 2,37 30 30 30
104,98 0,59 120 47 30

Fuente: elaboracién propia.
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Armado final

El momento obtenido con el espaciamiento de 30 centimetros es de Ms =
438,35 kilbgramos-metro es menor al momento actuante que es de M = 691,74
kilbgramos-metro, se utiliza el espaciamiento del momento mayor, el armado
final quedara de la siguiente forma: No. 3 @ 0,20 centimetros en ambos
sentidos.

Disefo de la viga soporte de la losa

Segun ACI 318-05.

Para el predimensionamiento de la viga soporte se utilizan las siguientes

formulas:

h I'—:5’60—0,30m
185 185

b=E=O’30=O,’I5m
2 2

Se propone entonces una secciéon de 0,20 x 0,35 metros

Datos:
b=20cm Carga de losa = 676,00 kg/cm?
h=35cm L=5,60m
r=2,50cm fc =210 kg/cm?
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Figura 4. Area tributaria sobre muro y vigas
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Fuente: elaboracion propia.

Area tributaria:
A1=A2="x 6,20 + 2,20 :x 1,50 = 5,55 m?
Cargas sobre la viga soporte

5,55 m? x 800,60 kg/m?

Cargalosa 1=
5,60 m

= 854,50 kg/m

5,55 m? x 800,60 kg/m?
5,60 m

Cargalosa 2 = = 854,50 kg/m

Peso propio = 2 400 kg/m® x0,20 mx 0,35 m =168 kg/m
Carga total = 1 877 kg/m
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Calculo de momentos y corte ultimo

oo WxL? 1877 x5,207

M (+) > o4 =2114,75 kg—m
2 2
M () = W;;'— _ 18771X25’20 — 422950 kg—m
Vy= W2><L =j 8772>< 5,20 _ 48820kg

Calculo de peralte efectivo de viga: proponiendo acero de refuerzo de V2

pulgada y estribos de 3/8 de pulgada.

d=t-r- ¢';”g — Oiransy d=35-250- 1’;7 -0,95=3091cm
As, .. = ﬂ><20>< 3091=3,10 cm?
2810
Calculo del area de acero requerido
ps,. —|brd- ewaz_ Muxb ] 085xfo
~ 0,003825xf'c fy

Donde:
Asq = @rea de acero requerido (cm?)
b = franja unitaria (cm)
d = peralte (cm)
Mu = momento ultimo requerido (kg-m)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)

f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)
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Para M (+) =2 114,75 kg-m

Asreq (+) = 2,81 cm?
Para M (-) = 4 229,50 kg-m

ASreq (-) = 5,84 cm?
Calculo del area de acero maximo

As xbxd

max pméx

b 0,852 x 210 5 6100
- 2810 6100 + 2810

As, . =0,5%x0,036966 x20x30,91=11,44 cm?

= 0,036966

Donde ASmin < ASreq < ASmaX

Luego de calcular el Aseq, se procede a verificar si cumple con el area de
acero minimo y el area de maximo, se coloca varillas de acero de tal forma que
el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de Aseq; entonces se ordena

la cama superior e inferior de la viga, segun lo que indiquen los calculos.
Como el acero requerido para M (+) = 2 114,75 kilogramos-metro es

menor al acero minimo (Asmin = 3,10 cm? > Asieq (+) = 2,81 cm?), se utilizo el

acero minimo para la cama inferior (As = 3,10 cm?).
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Para el armado final de la viga soporte se coloca lo siguiente:

5,84 cm? = 3 varillas No. 5 (para cama superior)

3,10 cm? = 3 varillas No. 4 (para cama inferior)
Calculo del acero transversal (estribos)

Calculo del corte que resiste el concreto

Vc =0,85x0,53-/f'c xbxd

Donde:
Vc = resistencia a corte del concreto (kg)
f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)
b = base de la viga (cm)

d = peralte de la viga (cm)

Ve =0,85x0,53+/210 x20 x 30,91
Vc =4 03584 kg

Se debe determinar si el corte que resiste el concreto es menor o mayor al

corte ultimo y se verifica de la siguiente forma:

. Vc =V, —> La viga necesita estribos sélo por armado

. Vc <V, ~” Se disefia los estribos por corte

Para este caso Vc <V, (4 035,84 kilogramos < 4 880,20 kilogramos), se

disefa por corte.
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Figura 5. Diagrama de corte

4 880,20 kg

Fuente: elaboracion propia.

Por relacion de triangulos se determina el valor de X de la siguiente forma.

4880,20 403584
2,60 X

5 _ 403584260
4 880,20

=215m

260-X=260-2,15=0,45m

403584 Vg
215 0,60

403584 x0,60

V.. = =1126,20 k
0,60 215 g
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Calculo del espaciamiento maximo

S - d _ 30,91
2 2
S, = 15,46 cm
Calculo del espaciamiento
S- 2x A, xfyxd
-V, -Vc

Donde:
S = espaciamiento (cm)
A, = area de la varilla (cm?)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)
d = peralte de la viga (cm)
Vy = corte ultimo (kg)

Vc = resistencia a corte del concreto (kg)

Para Vr = 4 035,84 kg

g _ 2x071x2810 %3091
"~ 4880,20 —4 035,84
S =14610cm

Se utiliza S =15 cm
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Para Vr =1 126,20 kg

o _ 2x0,71x2810 x30,91
"~ 4880,20 -1126,20

S =4238cm

Se utiliza S =15 cm

El acero transversal se coloco para mantener el refuerzo longitudinal en la

posicibn deseada y para contrarrestar los esfuerzos de corte con
espaciamientos a cada 15 centimetros.

No.3 @ 15 cm

2.7.3. Diseno de muro

El muro se considerd por gravedad, de concreto ciclopeo, las dimensiones

preliminares y datos para su disefio para asumir capacidad soporte y peso
especifico del suelo.

Datos:
Peso especifico del agua (p,) =1 000 kg/m®
Peso especifico del concreto (p.) = 2 400 kg/m*®

Peso especifico del concreto ciclopeo (p,,) =2 500 kg/m®

Valor soporte del suelo (Vs) = 20 t/m?
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Figura 6. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia.

Calculo de la altura del agua

Se dividi6 el volumen del tanque (55 metros cubicos), entre la longitud y el

ancho del tanque, de la siguiente manera:

vl =axh, xL
Donde:
vol = volumen (m?)
a = altura del tanque (m)
h, = altura del agua (m)

L = longitud del tanque (m)

h, = —55—=1,83m
6
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Se usara h; =1,85m

Calculo del peso sobre el muro

— 0
Ws - Wlosa + inga perimetral + inga soporte +25 /OXWCV

W, =2x3x520x2 400 x0,10 = 7 488 kg

W.iga erimera = 0,20 x 0,15 x 2x 6,60 + 2x 5,60 x 2 400 =1 756 kg
Wiigu sopore = 0,20 x 0,35 x 5,20 x 2 400 = 873,20 kg

W, =0,25x 5,60 x 6,60 x 200 =1 878 kg

W, = 11 996,40 kg

Calculo del peso total por metro unitario del muro

Donde:

W = peso total sobre el muro (kg/m)
W = peso sobre el muro (kg)

Lm = longitud del muro (m)

1199640

= =1 817,64 kg/m
A 6.60 g/

Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga puntual
sobre una franja unitaria (Pcp).

P, =1817,64x1=1 817,64 kg

53



Momento que ejerce la carga puntual respecto al punto A.

M, =1 817,64 x[0,85 + 0’;0]
M, =1908,52 kg—m

Calculo de la fuerza activa (Fa)

Donde:

Fa = fuerza activa que ejerce el agua (kg)
P, = peso especifico del agua (kg/m?)
h, = altura del agua (m)

1,852

F, =1 000 x =1711,25 kg

Calculo del momento de volteo respecto al punto A

=
mI

= momento de volteo por la fuerza activa (kg-m)

M
©
|

= fuerza activa que ejerce el agua (kg)

h, = altura del agua (m)
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M, =171125 x[1’25 +0,60j
Mg, =2082,05 kg—m
Calculo de momentos respecto del punto A
Tabla lll. Calculo de momentos respecto al punto(A)
Figura W Brazo | Momento
9 kg m kg-m
1 2603,12 0,57 1483,78
2 2 450,00 1,05 2 572,50
3 1312,50 0,88 1 148,44
SW | 6 365,62 SM| 5204,72

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de la carga total (W)

W, =P, x W,

C|

W, =1 817,60 + 6 361,62 = 8 183,26 kg

Chequeo de la estabilidad contra el volteo (Fsy > 1,5)
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Donde:

Fsv = estabilidad contra el volteo

Y'Mg = sumatoria de momentos respecto al punto A (kg-m)

Mea = momento de volteo por la fuerza activa (kg-m)

_ 5404,75

Y = 5 082,02 =250>150 chequea

Chequeo de estabilidad contra el deslizamiento (Fsp > 1,5)

Donde:
Fsp = estabilidad contra el deslizamiento
W7 = carga total (kg)

Fa = fuerza activa que ejerce el agua (kg)

 8183,26

=- =478 >150 ch
® =1 711.20 > chequea

Verificacidn de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs, Pmin >0

Donde:
ex = excentricidad (m)

b = base del muro (m)

56



a = distancia de la excentricidad del muro (m)

>Mg +M, —M,
a= 2

WT
,_ 5204,72+908,52 ~2 082,02
- 8183,26
a=0615m

= 1’;5 -0,615=0,26m

X

Modulo de seccion

Donde:
S, = mddulo de seccion (m?)
b = base del muro (m)

L = longitud unitaria (m)

S =;><1,75><1 =0,51m

Calculo de presiones

_WT+WT><e
A S
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Donde:
P = presion del muro al suelo (kg/m?)
W = carga total (kg)
S, = modulo de seccién (m?)
A = area del muro (m?)

ex = excentricidad (m)

8183,26 8183,26x0,26

ax = e+ =8 848,01 kg/m? < Vs
1,75 x1 0,51

. 8183,26 8183,26x0,26 — 504,29 kg/m? >0
1,75 x1 0,51

Las dimensiones del muro resisten las cargas a que estan sujetas las

mismas.

2.8. Red de distribucion

La linea o red de distribuciéon esta constituida por todo el sistema de
tuberias, va desde el tanque de distribucion a las viviendas. Existen tres tipos

de redes de distribucion: abiertas, cerradas y combinadas.

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

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

se pueda efectuar.

. Red combinada: una mezcla de red abierta y cerrada, se utiliza cuando
por alguna circunstancia cierta cantidad de beneficiarios se encuentra en

puntos dispersos de una poblacion bien definida en sus vias de transito.

2.8.1. Calculo hidraulico de la red de distribucion

El disefio de la red de distribucién se realizara como una red abierta,
debido a que la poblacion esta muy dispersa, las calles no estan bien definidas
y la topografia del terreno no beneficia la implementacion de un sistema cerrado
o combinado, para la realizaciéon del calculo se utilizd la férmula de Hazen &

Williams.

Para la realizacion del calculo hidraulico de la red de distribucidén se toma

de ejemplo un tramo de la red principal con estaciones de E-14 a E-15.

2.8.1.1. Caudal de vivienda

El caudal se basa en la cantidad de agua que consume una vivienda en un

ramal determinado.
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Donde:
Q, = caudal de vivienda (It/s/viv)
Qmn = caudal maximo horario (It/s)

#.,a = NUMero de viviendas actuales (viv)

Q, = 210 _ 0,02211 It/s/viv
95

Calculo del caudal de consumo de tramo

Es el caudal que consume todo un tramo de viviendas en un dia, en el
tramo de disefio existen 5 viviendas actuales y 10 viviendas a futuro se

determina con la siguiente férmula:

Qc :Qv ><#vf

Donde:
Q. = caudal de consumo de tramo (lt/s)
Q, = caudal de vivienda (It/s/viv)

#.,s = numero de viviendas futuras (viv)

Q, =0,02211x10 =0,2211 It/s

2.8.1.2. Caudal instantaneo

También llamado caudal simultaneo; es el caudal que se utiliza
simultaneamente en un instante en cualquier punto del ramal. Este da un
concepto apropiado para colocar diametros de tuberia mas reales en el disefio;

su valor minimo es de 0,20 litros/segundo (segun UNEPAR), su férmula es:
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Qinst =kx N‘;n -

Donde:
Qinst = caudal instantaneo (It/s)
n = numero de casas en el tramo o ramal

k = constante 0,15 para menos de 55 casas y 0,20 para mas de 55

Q. =015x.,10-1=045lt/s

De acuerdo con estos resultados, se opta por utilizar el caudal mayor que
es de 2,06 litros/segundo, que es el caudal de salida del nodo, pueden
considerarse los puntos de division de ramales en los cuales se analiza el
consumo de agua, el concepto fundamental indica que el caudal que ingresa a

un nodo es igual al caudal que sale.
2.8.1.3. Diametro de la tuberia

Para determinar el diametro de la tuberia en la linea de conduccién, se

hace uso de la fdrmula de Hazen & Williams.

Datos:

Q=2,06It/s
Ci=522,61m
Cf=51551m

C =150 (tuberia PVC)

L=97,00m

Hf = Ci — Cf = 522,61 - 515,51 = 7,10 m

61



p_| 174381 1xLxQ' e
C'® x Hf

Donde:
L = longitud de tuberia mas un factor de 5% (m)
Q = caudal de consumo por tramo (It/s)
¢ = didmetro de la tuberia a colocar (pulg)
C = coeficiente de friccion de la tuberia (100 para Hg y 150 para PVC)
Hf = pérdida de carga (m)

oo 1743811x97x105x 206" |~
- 150" x7,10

¢ =157 pulg

Ahora se debe calcular la pérdida con el diametro comercial superior e
inferior que son 1 %2 pulgada, 2 pulgadas y 2 7% pulgadas; sin embargo, si la
pérdida es muy alta o no se cumplen los requerimientos de disefio para redes

abiertas, se puede aumentar el diametro de la tuberia.
2.8.1.4. Velocidad del fluido
Las velocidades de diseiio deben estar entre 0,40 metros/segundo, como
minimo debido a que si su valor es menor, existe sedimentacién en la tuberia; y
un maximo de 3 metros/segundo, si es mayor, ocasiona dafios a la tuberia

debido a la friccién del liquido en la tuberia.

Se verifica si la velocidad del fluido dentro de la tuberia, esta entre los

parametros establecidos.
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1974 x Q
VZT

Donde:
v = velocidad del fluido en tuberia (m/s)
Q = caudal de distribucion (It/s)

® = diametro interno (pulg)
Para diametro de 1 %2 pulgada

1,974 % 2,06
V= —

ipear =182 ms cumple

Para diametro de 2 pulgadas

1,974 x 2,06
V= —

o132 < 084m/s cumple

Para didmetro de 2 % pulgadas

_ 1974 x2,06

seses  — 058 M cumple

Con los diametros comerciales se encuentran las pérdidas reales; se

selecciona el que presente menor pérdida.

_1743811xLxQ"®

Hf C1,85 w ¢’4,87
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Donde:
Hf = pérdidas de carga (m)
L = longitud de disefio (m)
Q = caudal de distribucion (It/s)
& = diametro interno (pulg)
C = coeficiente de friccion interno
PVC = 150; HG =100

Para diametro de 1 V2 pulgada

_1743,811x97x 105 x2,06"%

i 150 1% x 1754 4% =4tem
Para diametro de 2 pulgadas
Hf — 1743,811x 97 x1.05 x 0,654 "% ~139 m
150 "% x 2,193
Para diametro de 2 V2 pulgadas
Hf = 1 743,811x 97 x 1,05 x 2,06 "% 055 m

150 "% x 2,655 *%

2.8.1.5. Cota piezométrica
Para encontrar la piezométrica en cualquier punto cuando se trabaja en el

sentido del flujo, se resta la pérdida de carga de la piezométrica ya conocida del

punto anterior.
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La cota piezométrica final (Cpf) sera:
Cpf = Cpi — Hf
Donde:
Cpf = cota piezométrica final (m)

Cpi = cota piezométrica inicial (m)

Hf = pérdidas en la tuberia (m)
Cpf = 538,87 — 0,55 = 538,32 m
2.8.1.6. Presion dinamica
Se debe considerar con un minimo de 10 metros columna de agua, en
casos especiales 7 metros columna de agua, ya que valores menores podrian
ocasionar que el agua en algun momento no pueda subir a los chorros y un
maximo de 40 metros columna de agua, ya que valores mayores ocasionan

danos a los artefactos utilizados en las viviendas.

Para determinar la presion de cualquier punto de consumo, se resta la

cota de terreno a la piezométrica.

La presién dinamica (Pd) sera:

Pd = Cpf — Cf = 538,32 — 522,61
Pd =15,71 m.c.a
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2.9. Obras de arte

Conexién domiciliar

Lo componen las tuberias y accesorios destinados a llevar el servicio de
agua de la red de distribucion al interior de la vivienda. El tipo de distribucion es

domiciliar en su totalidad y se construira conforme lo especifican los planos.

Valvulas de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en los
puntos bajos de las tuberias; para su instalacion se requiere agregar una te a la
red y de alli se desprende un niple que al final tiene una valvula de compuerta,
protegida por una caja de mamposteria. Se colocaran en la linea de conducciéon

por impulsién en la estacion E-9, con un diametro de 2 pulgadas.

Valvulas de aire

Estas valvulas tienen la funciobn de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacion de camaras de aire comprimido, que bloquean el libre
paso del agua, también debe llevar una caja de mamposteria de piedra. Estas
valvulas iran colocadas en la linea de impulsién en las estaciones E-3 y E-8,

con un didmetro de V2 pulgada.
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Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta tienen la funcion de abrir o cerrar el paso del
agua. Estas valvulas irdn colocadas en la linea de impulsion y en el tanque de

distribucion en la estacion E-11.
2.10. Sistema de desinfeccion

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de
conduccion durante un dia. Este caudal es de 4,74 litros/segundo.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor, con

una solucion de cloro al 90 % y 10 % de estabilizador.

La velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en
24 horas. Para determinar la cantidad de tabletas necesarias para clorar el

caudal se obtiene mediante la férmula:

_E:xMxD
~ %CL

Donde:
G = gramos de tricloro (gr)
¢ = miligramos por litros deseados
M = litros de agua a tratarse por dia (It/dia)
D = numero de dias

% CL = concentraciéon de cloro
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Para los miligramos por litros deseados se utiliz6 un valor del 0,1 % por lo

que se obtiene:

Convirtiendo los segundos a dias:

4741t/sx 0490 S _ 409 536 1t/dia
1dia
& 0001409 536 x30
090

G=1365120gr

1365120
#tab = 200

= 68,25 tabletas
Se necesitan 69 tabletas mensuales. Estas seran colocadas por el
encargado de mantenimiento de forma gradual en el alimentador, cuidando de

su limpieza una vez al mes.
2.11. Impacto ambiental

En la construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable,
edificios publicos y en general, todas las actividades realizadas por el ser
humano en la tierra, generan un impacto en los componentes ambientales,
fisico, biologico y social. Este impacto puede ser de caracter positivo, negativo

irreversible o negativo con posibles mitigaciones o neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de

estudios de impacto ambiental:
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. Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida

. Impacto ambiental significativo o evaluacién general

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluacién rapida, se
lleva a cabo por medio de una visita de observacion al sitio propuesto para el
proyecto por parte de técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales y por cuenta del interesado, para determinar si

la accidn propuesta, no afecta significativamente el ambiente.

El criterio debe basarse en proyectos similares segun tamario, localizacion
e indicadores que se crean pertinentes. El estudio de impacto ambiental

significativo o evaluacién general se podra desarrollar en dos fases:

. Fase preliminar o de factibilidad

. Fase completa

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

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

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

necesarias para determinar el impacto que tendra el proyecto.

. ¢, Qué le sucedera al ambiente como resultado de la ejecucion del

proyecto?
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. ¢, Cual es el alcance de los cambios que sucedan?

. ¢, Qué importancia tienen los cambios?

. ¢ Qué puede hacerse para prevenir o mitigar dichos cambios?
. ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

. ¢ Qué piensa la comunidad del proyecto?

Para la construcciéon de un sistema de abastecimiento de agua potable, los
impactos generados se consideran poco significativos, por lo que se puede
realizar una evaluacion rapida. Esta evaluacion debe contener informacion
basica y establecer con suficiente nivel de detalle, los impactos negativos

previstos y sus medidas de mitigacion propuestas.

Evaluacién rapida

Informacién sobre el proyecto

. Nombre de la comunidad: Santa Valeria
. Municipio: Coban
. Departamento: Alta Verapaz

Tipo del proyecto

Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo.

Consideraciones especiales

Consideraciones sobre areas protegidas
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. ¢ Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente

establecida? no.

. Nombre del area protegida: no aplica.

. Categoria de manejo del area protegida: no aplica.

. Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica.

. Ente administrador del area protegida: no aplica.

. Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida: no se

encuentra dentro de areas protegidas.
. Por la ubicacién del proyecto dentro de areas del SIGAP: el proyecto no
requiere un estudio de impacto ambiental.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales

. ¢, Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? no.

. ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica.

Otras consideraciones

Cruza el proyecto alguno de las siguientes zonas:

. Zona de alto valor escénico: no

. Area turistica: no

. Sitio ceremonial: no

° Sitio arqueoldgico: no

. Area de proteccion agricola: no

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

. Area de produccion pecuaria: no
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El presente impacto ambiental negativo requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberan ser implementadas por:

Tabla IV. Impactos ambientales durante la ejecuciéon

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

Actividad Ejecutor | Comunidad Municipalidad
Remocién de la cobertura vegetal X
Movimiento de material X

Disposiciones inadecuadas de

. o X
materiales de desperdicio

Alteracién y contaminacién de aguas X
superficiales

Contaminacion del aire por polvo X

generado en construccién

Alteracién del paisaje natural X
Cambios en la estructura del suelo X

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Impactos ambientales negativos durante la operacion

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

Actividad - Comunidad | Municipalidad
Mantenimiento

Impacto ambiental previsto

Disminucioén del nivel del agua

subterranea X X X
Pequenas inundaciones debido a x

fugas en el sistema de agua

Disposicidon inadecuada de las X

aguas residuales
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Continuacion de la tabla V.

Generacion de desechos solidos
derivados de las actividades de
limpieza del sistema de agua

potable

Medidas de mitigacion

Fuente: elaboracién propia.

Tabla VI. Medidas de mitigacién y compensacion en la
ejecucion y operacion
Etapa de Construccion Operacién y mantenimiento
proyecto
Componentes Medidas de Medidas de
ambientales y Impacto Y Impacto A
: mitigacion mitigacion
sociales
Ambiente
fisico
Suelos Movimiento de | ElI material que
suelo se movera se
empleara en el
mismo
proyecto,
cubriendo la
misma tuberia
que se instale
Recursos Disposicion
hidricos inadecuada de | Seleccionar Disminuciéon del | Medidas de
materiales de | sitios nivel de agua | reforestaciony
desperdicio adecuados vy | subterranea creacion de
colocar en estructuras
Alteracion y capas no que
contaminaciéon | mayores de permitan la
de aguas 0,25 m filtracion
superficiales compactado del agua
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Continuacion de la tabla VI.

Calidad del aire

Contaminacién
del aire por
polvo generado
en construccion

Posteriormente
colocar una
capa de
material
organico

Usos de agua
para minimizar
la generacion
de polvo

Construccion
durante
estacion seca,
alteracion
minima de
corrientes  de
aguas naturales

Ambiente
biolégico

Habitat natural
faunay flora

No significativo
No significativo

No significativo
No significativo

2.12.

El presupuesto se realiza con base en los planos y las especificaciones
técnicas de un proyecto, ademas de otras condiciones de ejecucion, que
incluyen indicaciones de cantidades y costos de materiales, transportes,
desperdicios y costo de mano de obra para obtener los precios unitarios de los
diversos renglones (costo directo); administracion, supervision, imprevistos y

utilidades (costo indirecto), se agrupan y se obtiene el valor total del proyecto

Fuente: elaboracién propia.

Presupuesto

con los costos directos e indirectos.

74




Tabla VII.

potable

Integracion de costos totales de introduccion de agua

No | Descripcion del renglon | Cantidad U PQU T(gal
1 | Replanteo topografico 1,00 | Global 16 978,00 16 978,00
2 | Excavacion 1 239,05 m® 73,91 91 582,56
3 | Relleno 991,25 m® 56,86 56 364,75
4 | Retiro de material de 24780 | m° 58,76 | 14 560,73
desperdicio
5 | Captacion 1,00 U 3 896,11 37 896,11
6 | Caseta de bombeo 1,00 U 23 507,60 23 504,60
7 | Linea de impulsién 730,00 m 283,19 206 731,20
8 | Valvula de aire + caja 2,00 U 3 660,96 7 321,93
9 | Vélvula de limpieza + caja 1,00 U 5277,25 5277,25
10 | Tanque de distribucion 1,00 U 107 642,34 107 642,34
11 X:jg’“'a de compuerta + 3,00 U 3012,02 9 036,07
12 | Hipoclorador 1,00 U 11 455,60 11 455,60
13 | Red de distribucion 3 486,00 m 42,48 148 077,59
14 | Conexiones domiciliares 95,00 U 1671,29 158 772,19
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 895 203,91
Fuente: elaboracion propia.
2.13. Cronograma de ejecucion

Determina la duracion de cada una de las actividades del proyecto, sirve

para analizar si el proyecto utiliza adecuadamente el tiempo y los recursos.
Para realizar el cronograma de las actividades se utiliza el diagrama de

barras o de Gantt, en las filas se anota el listado de las actividades descritas en

el apartado correspondiente del proyecto.
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En las columnas, el tiempo que dura cada una de ellas, marcando con una
barra horizontal a lo largo de qué periodo de tiempo (semanas, meses,
trimestres, etcétera) esta previsto realizar dicha actividad, una barra horizontal

frente a cada actividad va a representar su duracion.

Tabla VIII. Cronograma de ejecucion

SEMAN A S
. |DESCRIPCION 6|7| 8| 9|10|11(12
Replanteo topografico
Captacion

Linea de impulsiéon

p4
o

Valwla de aire

Valwla de limpieza
Caseta de bombeo
Tanque de distribucion
Valwla de compuerta

0N || |WIN|-

©

Hipoclorador

-
o

Equipo de bombeo

-
_

Linea de distribucion

-
N

Conexiones domiciliares
Fletes

-
w

—
N

Relleno y compactacion

Fuente: elaboracion propia.

2.14. Evaluacion socioeconémica

Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revisibn de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de

desinfeccion.
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Estimando que recorrera 3 kilometros de linea, revisara 20 conexiones,
atendiendo el cuidado y limpieza. Ademas, se contempla un factor que

representa las prestaciones.

0=143xQ,, x L uoera + # + 1
: 3 20 30

Donde:

O = costo de operacion (Q/mes)
Qjor = costo del fontanero (Q)
Liuberia = longitud total (km)

#. = numero de conexiones domiciliares

0=143x200x| #2051
3 20" 30

O =Q1 768,43 /mes

Costo de mantenimiento (M)

Este costo se utiliza para la compra de materiales del proyecto, cuando

sea necesario sustituir los que estén instalados.

Vo 0,004 xC,
20

Donde:
M = costo de mantenimiento (Q/mes)

C, = costo total del proyecto (Q)
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~ 0,004x89520391
20

M = Q179,05/mes

M

Costo de tratamiento (T)

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

desinfeccién, mensual.
T =Cx#,

Donde:
T = costo de tratamiento de desinfeccion (Q/mes)
C: = costo de tabletas de desinfeccién (Q)

#: = numero de tabletas al mes

T=150%69
T =Q103,50 /mes

Costo de administracion (A)

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

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

A=015x O+M+T_
A =015x ¢ 768,43 +179,05 +103,50
A = Q307,65 /mes
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Costo de reserva (R)

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

Es el 12 % de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y tratamiento.

R=012x O+M+T_
R=0,12x ¢ 768,43 +179,05 + 103,50 _
R =Q246,12/mes

Depreciaciéon de equipo

Esto se utiliza unicamente en casos en que el sistema sea por bombeo,
esta bomba habra que substituirla en un periodo de tiempo determinado. En el
area rural un equipo de bombeo se deja de utilizar cuando el mismo no presta el
mas minimo servicio a la comunidad, por lo que se supondra que el valor de
rescate del equipo de bombeo sera cero. La depreciaciéon se calculara de la

siguiente manera:

C:equipo

TV x12

atil

De

Donde:
De = depreciacion del equipo de bombeo (Q/mes)
Cequipo = costo del equipo de bombeo (Q)

Vi = vida util del equipo de bombeo (afos)
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5068975
©10x12
De =Q422,41/mes

Combustibles

El valor del gasto por combustibles se aplica unicamente en sistemas por
bombeo. El factor de operacion indica el gasto que ocasiona un motor de cada
uno de los elementos que le serviran en un momento determinado para su

funcionamiento.
Factor de operacion

21.  Motor de gasolina = 0,060 gal/h/hp
22.  Motor diesel = 0,040 gal/h/hp
23.  Motor eléctrico = 0,075 gal/h/hp

Calculandose de la siguiente manera:

CC.=F.O.xPbxHpx30xC,

Donde:
C.C. = costo mensualmente por combustibles (Q/mes)
F.O. = factor de operacién
Pb = periodo de bombeo (h/dia)
Hp = potencia de la bomba (hp)

C. = costo del combustible (Q)
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CC.=040x8x8x30x40
C.C.=Q2 304 /mes

Lubricantes

El valor del gasto por lubricantes se aplica Unicamente en sistemas por

bombeo.

Factor de operacion 0,006 gal/h/hp

Calculandose de la siguiente manera:

CL.=F.O.xPbxHpx30xC,

Donde:
C.L. = costo mensual por lubricacién (Q/mes)
F.O. = factor de operacién
Pb = periodo de bombeo (h)
Hp = potencia de la bomba (hp)

C, = costo de lubricante (Q)

CL.=0,006x8x8x30x75
CL.=Q864,00/mes

Calculo de tarifa propuesta (TAR)

O+M+T+A+R+De+C.C.+CL.
#

TAR =

viv
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619516
95

TAR =Q65,21/mes

TAR =

Se propone una tarifa minima de Q66,00 por servicio mensual quedando a

criterio de la municipalidad.
2.14.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto, indica el valor real del dinero a través del tiempo;
consiste en trasladar a una sola cantidad equivalente en el tiempo, los valores

futuros y series de anualidad del flujo de efectivo de un proyecto.

La inversion inicial de ejecucidon sera Q895 203,91, se estimd los
siguientes ingresos: la instalacion de acometida de Q350,00 y una tarifa
poblacional de Q66,00, el proyecto tendra una vida util de 20 afos, se utilizd
una tasa de interés del 11 %, debido a que el proyecto no es de caracter

lucrativo.
Costo de operaciéon y mantenimiento anual (CA)

CA=O+M+T+A+R+De+CC.+CL. x12
CA=619516x%x12
CA=Q74 34195

Tarifa poblacional anual (TA)

TA=66x95x12
TA=Q75240,00
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Calculo del VPN

VPN =ingresos—egresos

~20 -0
VPN =33 250 + 75 240[ ‘*0’13‘1} 74 341,92{ GOz -1

—895 203,91
0,114+0117 0,111+o,11“j°}

VPN =-Q85480220<0

El valor calculado del VPN es negativo, indica que no produce ninguna
utilidad, siendo el proyecto de inversiéon social, con la finalidad de promover el

desarrollo de la comunidad de Santa Valeria.
2.14.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno se define como la tasa en la cual, el Valor
Presente Neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto
no tiene ni pérdidas ni ganancias, siendo un proyecto de inversion social, el
calculo de la Tasa Interna de Retorno se puede realizar proponiendo dos tasas
de utilidades diferentes y obtener las respectivas cantidades que representan el
VPN.

Para simplificar la operacion se hace lo siguiente: los Q75 240,00 y los
Q74 374,92 se encuentran en el mismo periodo de tiempo; asi como, los gastos
iniciales que son: Q895 203,91 se enfrentan con Q33 250,00, se tendria una

grafica de la siguiente forma:
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Figura 7. Valor Presente Neto simplificado

n = 20 afos

s ]

Q861 953,91

Fuente: elaboracién propia.

Calculoconi=11%

€+011% -1
0114+0,117

VPN =898,08x{ }—861953,91 =-85480220

Calculoconi=-24 %

(-0247 -1

VPN = 89808 x .
~0244-024"

}—861 95391=39686,26

Interpolacion matematica para hallar la TIR:
11 % — VPN =-854 802,20

TIR — VPN=0
-24 % — VPN =39 686,26
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0 — ¢ 854 802,20 _

TIR =
39 686,26 — ¢ 854 802,20

x €24 —11 +11=-22,44713 %

—

La TIR = -22,44713 %, la Tasa Interna de Retorno es negativa, significa
que no hay ganancia siendo el proyecto de caracter social y tiene como objetivo

principal proveer servicios a la poblacion de la comunidad.
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3. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD
DE SAN PEDRO CANAU

3.1. Estudios preliminares

Lo mas importante al iniciar un proyecto es analizar y procesar toda la
informacion que tendra incidencia de una u otra forma en el proyecto, siendo

estas, el levantamiento topografico, el caudal y el valor soporte del suelo.

3.1.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es una herramienta indispensable en el
disefio de puentes, que son los siguientes: preliminar, para el proyecto, trabajos
para el control de ubicacion y replanteo, la topografia realizada es de segundo

orden.

Altimetria

Tiene por objetivo la determinacion de la diferencia de alturas entre
distintos puntos del terreno, a partir de una superficie de referencia. A la altura
de un punto determinado se denomina cota del punto, a la diferencia de alturas
entre dos puntos se denomina diferencia de nivel y para su realizacion se utilizd

el método taquimétrico.
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Planimetria

Se define como el conjunto de operaciones que permiten obtener las
coordenadas de puntos caracteristicos del terreno para la representaciéon del
relieve a escala, las alturas se representan mediante las curvas de nivel,
tomando como referencia el norte para su orientacion. En los trabajos de
medicion de la planimetria del proyecto se utiliz6 el método de radiaciones
hasta formar una poligonal cerrada, esto con el propésito de encontrar todos los

puntos necesarios que formen parte del terreno.

3.1.2. Evaluacion de la calidad del suelo

El suelo encontrado en esta area es una arena limo-arcillosa con
particulas de grava color café, para evaluar la calidad y el valor soporte del
suelo, se realiz6 una excavacion a 2,50 metros de profundidad, donde se
obtuvo una muestra inalterada de 1 pie cubico, que se sometié al ensayo de
compresion triaxial; mediante la prueba de no consolidado y no drenado, para

obtener los parametros de corte, siendo estos:

Angulo de friccion interna © = 25,95°

Cohesi6n Cu = 2,30 t/m?

Descripcidn del suelo = limo arenoso con pdmez y color café claro.

Densidad seca= 0,83 t/m®

Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizé la ecuacién del Dr.

Karl Terzaghi.

Qy =0,4xy, xBxN, +13xCuxN_ +y,xZxN,
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Donde:
qq = capacidad de carga limite (t/m?)
Cu = cohesién del suelo (t/m?)
v, = peso volumétrico del suelo (tm?)
Z = profundidad a donde se realizé la prueba (m)
B = ancho de la zapata (m)
N, = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
N, = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
N = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Nc, Ng y N pueden calcularse mediante féormulas o determinarse mediante

graficas.
Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

Interpolando para hallar Ngq:

25° — 10,66
2595° — N
25 — 11,85
_ @595-25

1= Ae A - 4185-10,66 +10,66=1179
26-25

Factor de capacidad de carga debido a la cohesién

Interpolando para hallar N¢:

25° — 20,72
25,95° — N
26° — 22,25
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- ©595-25  @025_207272072=2217
26-25 -

Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Interpolando para hallar N

25°  — 10,88
2595° — N
26° — 12,54
_ @595-25

“ Y 4254-10,88 +10,88=1246
' 26-25 -

Calculo del valor soporte

gy = 0,40 x 0,83 x1x12,46 + 1,30 x 2,30 x 22,17 + 0,83 x 2,50 x 11,79

q, = 94,86 t/m?

El valor de qq es el esfuerzo limite mas no es admisible o de disefio de
cimentacion, Terzaghi recomienda para el valor soporte (Vs) un factor de

seguridad de:

v, =
Fs
v, = 989 _o711tm?
35

El valor soporte calculado es mayor al tedrico, se utiliza un Vg = 20
toneladas/metros cuadrados de acuerdo al tipo de suelo donde se construira el

puente.
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3.1.3. Calculo del caudal maximo

El caudal de disefio constituye otro de los parametros de gran importancia,
conjuntamente con el estudio topografico, para la determinacion de la geometria

de los elementos de la superestructura y la subestructura.

Existe gran cantidad de métodos para determinar los caudales, para este

caso, se utilizé el método seccidon-pendiente por las ventajas que ofrece.

Meétodo seccidon — pendiente

Este método surgi6 de la necesidad de estimar crecidas de rios, donde
practicamente no se tienen datos suficientes para efectuar un calculo de

confianza y se pueda aplicar un buen margen de seguridad.

Para la predeterminacién de crecidas por este método, se necesita definir
la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado, esto se
logra siguiendo el procedimiento de preguntar a los habitantes del lugar, buscar

sefales de crecidas del rio, etcétera.

Una vez determinada la altura del rio, se obtiene el valor del area de la

seccion de la corriente.
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Figura 8. Area de la seccion del rio

Fuente: elaboracién propia.

,A\1 Z[D1 +D2]xh1=[2’75+2’§5]x2,73 =5,40 m2

2" 2 2
A, =[Pz Palin, =[29 215, 067 _531m?
2" 2 2 " 2

A; =A, +A, =540 +531=10,71m?

Para obtener el caudal maximo se utiliza la fébrmula Q= v x A. El valor de

la velocidad “v” de la corriente se obtiene por medio de la formula de Manning.

1
V=  xR23xg"2
n

Donde:
v = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico
n = coeficiente de rugosidad

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

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

Calculo de la pendiente

Para la determinacion de la pendiente del terreno, se utilizd la informacion

del levantamiento topografico.

C1=497,338
Co =496,147
Dh =30,25m

S 497,338 — 496,147 100 = 3.94 %
30,25

Calculo del caudal maximo

Datos:

A=10,71 m?
P = 16,30 m

S=394%

n = 0,080

R,= A =19 _g66m
P 16,30
Ve b .066%°x00394" =190 m/s

0,080
Q=vxA=190x10,71=20,71m?>/s
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Con el caudal obtenido se determina la crecida maxima que es de 3,02
metros, por lo tanto, la altura minima del puente es de 4,55 metros sobre el

lecho del rio.

3.2. Datos y bases de disefo

Se deben tomar en cuenta algunos criterios, antes de desarrollar el disefio

del puente.

Carga viva

“La carga viva consistira en el peso de la carga aplicada en movimiento
del camion tipo HS20-44"."

Recubrimientos

AASHTO 8.22. “Se utiliza a partir del rostro de la barra a la superficie del
concreto. Para cimientos y muros 8 centimetros; para losas en cama superior 5
centimetros, cama inferior 2,50 centimetros; para columnas y vigas 5

centimetros.”

Longitud de desarrollo

AASHTO 8.24.1.2.1. Se proporcionara a todas las barras la longitud
necesaria, a partir del punto donde se requieran por disefio, la cual es la mayor
de la profundidad efectiva del elemento, 15 veces el diametro de la barra o la
L/20.

' Standard specifications for highway bridges. AASHTO, USA, 1996. 20 p.
? Standard specifications for highway bridges. AASHTO, USA, 1996. 188 p.
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Empalmes

ACI 318S-05. DGC 552.08. Se calcula con base en la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que desarrollen un

125 % de la resistencia nominal (fy) de la barra.
Ganchos

AASHTO 8.23.2.2. DGC 552.06. EIl equivalente a 6 veces el diametro en
su lado libre cuando se trata de 180 grados y 12 veces el diametro cuando se
trata de 90 grados. “Las barras que requieran dobleces, deben ser dobladas en
frio, los dobleces y cortes deben ser efectuados por obreros competentes

utilizando las herramientas y los dispositivos adecuados para tal trabajo.”
Formaletas

Se construyen de acuerdo con la seccion DGC 556.11. “Las formaletas,
ya sean de madera, de metal u otros materiales apropiados, deben ser lisas y
herméticas al mortero; disefiadas y construidas sélidamente, con la rigidez
suficiente para evitar distorsiones debidas a la presion del concreto y/o a otras

cargas incidentales a la construccion, incluyendo la vibracién del concreto.

Si las formaletas son de madera debe ser de un tipo que no produzca
manchas, debe ser secada al aire, cepillada y de un espesor no menor de 19,10
milimetros (% de pulgada), deben construirse y conservarse en tal forma que se

eviten deflexiones, alabeos, distorsiones y aberturas en las juntas.”

’ Especificaciones de carreteras y puentes, DGC. Guatemala, 2000. 552-4 p.
* Especificaciones de carreteras y puentes, DGC. Guatemala, 2000. 556-7 p.
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Para la superestructura se deben tomar en cuenta

. La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexiéon

libre de las vigas.

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

debidamente engrasados.

Para la subestructura se deben tomar en cuenta

. Los estribos deben ser disefados para la capacidad establecida por el

estudio de suelos.

. Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.

3.3. Diseno de superestructura

Esta constituido por los elementos estructurales que soportan las cargas
de los vehiculos para luego transmitir sus efectos a la subestructura y
generalmente esta compuesta por: losa, acera, barandales, vigas principales y

diafragmas.

3.3.1. Diseino de losa

El disefio de la losa se efectud basandose en las formulas recomendadas
por la Norma AASHTO para el calculo del espesor, momentos y el refuerzo de

la misma.
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3.3.1.1. Calculo del peralte

El espesor de losas para puentes de concreto reforzado va desde 15
centimetros hasta 25 centimetros maximo, segun especifica AASHTO 8.9.2;

para este proyecto en particular, se selecciond un espesor de la siguiente
manera.

120xL+3,05
30

t >0175

Donde:
t = espesor de losa (m)

L = luz libre entre vigas (m)

_120x180+3,05
30

t=019m

t

Se propone un espesor de losa de 20 centimetros.

3.3.1.2. Integracioén de cargas

Integracidon de cargas muertas

Peso de losa

W, . =Wcxtxb

losa

W,_, =2 400 x 0,20 x 1,00

W, = 480,00 kg/m
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Peso de poste

W =130 %2400 x 0,20 x 0,15

poste

W__. =94,00 kg/m

poste

Peso de tubos

W,,, =130x7,58 Ib/pie x 6,562 pie x 2
W,,, =129,32 Ib/pie ~ 192 kg/m

Carga muerta total

W,,, = 766,00 kg/m

3.31.3. Calculo de momentos
Para el disefio de la losa se toman los momentos producidos por el peso
muerto, el peso por sobrecarga (carga viva) y el impacto. Dichos momentos se
calcularon de la siguiente forma:
Se tomaron en consideracién los siguientes valores:
a = 2400 kg/m?

Peso del asfalto = 2 100 kg/m?

Franja unitaria = 1,00 m

98



Figura 9. Seccion transversal del puente vehicular

020 460 3,40 060 220
o] (o]
1,10 /1= u
020 B =
N 2 | 1)
1,00 DIAFRAGMA
e ® o9 Pe @ o9
. .
110 0,50 1,80 0,50 1,10

Fuente: elaboracién propia.

. Carga muerta

W L2
MCM1 = .

Donde:
Wem = peso muerto (kg/m)

L = distancia libre en voladizo (m)

2

Mgy = w — 463,43 kg—m
W,.,, x S?
Mowe = C'\,;IT
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Donde:
Wewm = peso muerto (kg/m)

S = luz libre entre vigas (m)

2
M., = 7661>‘01’80 — 24818 kg—m

Se utiliza el momento mayor de los momentos calculados, el momento

mayor es el Mcu1 = 463,43 kg-m.
. Carga viva

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal
perpendicular a la direccion del transito, el momento por carga viva esta dado

por:

_080x (5+2J><
32

Mcy P

Donde:
S = luz libre entre vigas (pie)

P = carga de camidn eje mas pesado (Ib)

-

_080x691+2_ g

32
M, = 3 167 Ib —pie ~ 437,48 kg—m

MCV

100



. Sobrecarga por impacto

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

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

15

l=-— <030
L+38
Donde:
| = carga debido al impacto
L = separacion entre vigas (m)
= 15 =0,38
1,80 + 38

El valor obtenido es mayor al 30 %, se usa el valor de | = 30 %.
. Momento ultimo

Segun AASHTO tabla 3.22.1A: férmula de teoria ultima o féormula de

factores de carga, para combinacién de carga muerta y viva.

Mu=1,3><[MCM+§><MCV><|J

Mu =13 x [463 43 + gx 437,48 x 1,30]

Mu =1 834,70 kg—m
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3.3.14. Calculo de refuerzo
El peralte efectivo se determina asi:

d=t-r-% ® (No. 4)
d=20-2,5-1,27/2 = 16,865 cm

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

= Mu x b ><0,85xf'C

As=|bxd— |6xd?- XD
/777 0003825x%f'c fy

Donde:
As = area de acero requerido (cm?)
b = franja unitaria (cm)
d = peralte (cm)
Mu = momento ultimo requerido (kg-m)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)

f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)

As =292 cm?
Calculo del acero minimo
ps,, = bxd
As . = 41;'(’)10 x 100 x 16,865 = 5,66 cm”
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Calculo del acero maximo

As, .. =P xbxd

P —05{ 0’80><50’85><0,003><2,039*106x21oJ

2810x €810+0,003x2039*10°x210
P = 001427912

As, . =0,01427912 x100 x 16,865 = 24,08 cm?

Como el Aspin > As < Asmax. Se utilizd el acero minimo para el disefo de la

losa (Asmin = 5,66 cm?).
Refuerzo cama inferior

Como refuerzo se propuso usar varilla No. 5 (As = 1,98 cm?)

S- 1,58 x 100
5,66
S=2791cm

Armado No. 5 @ 0,25 m

Acero por temperatura

Seccion 8.20.1 de AASHTO: féormula para calcular acero por temperatura

se utilizo:

As, =0,002 xbxt
As, = 0,002 x100 x 20 = 4 cm?
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S 1,27 x100
4,00

S=3175¢cm

Armado No.4 @ 0,30 m
Refuerzo cama superior
Seccion 3.24.10.2 de AASHTO: la distribucion del refuerzo para cama
superior en el caso del refuerzo perpendicular a la direccion del transito, debe

ser el 67 % del refuerzo principal como maximo.

As =67%xAs
As = 0,67 x 5,66 = 3,80 cm?

S_ 127 %100
3,80
S=3342cm

Armado No.4 @ 0,30 m

3.3.2. Diserio de barandal

Segun especificaciones AASHTO 2.7.1 los postes y pasamanos se

disefan con las cargas descritas en la figura 10.
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Figura 10. Diagrama de cargas y punto de aplicacion

en barandal

100 Ib/pie

N | O ~=———150 Ib/pie

1,10

N | O =300 Ib/pie

0,45 L0,45 L

/

Fuente: elaboracion propia.

Se disefia como viga continua y se toma la carga mayor que es de 300

libras/pie = 447,27 kilogramos/metro, se adopt6 tubos estandar de ¢3 pulgada,

segun AISC se tiene los siguientes datos:

¢’exterior = 3’50 pU|g
¢interior = 3’068 pU|g

| = 3,017 pulg*
Oovericr 350
C = Feterior — 2 _175pul
5 5 pulg

Analisis de resistencia del tubo

| W xL?
—xF>-
C 10
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2
3,017 %20 000 > 300 x 6,562
1,75 10

287333Ib-pie>1291801lb—-pie cumple

Se siguidé el procedimiento de ACI para el disefio de columnas a
flexocompresién, calculando primero su esbeltez para clasificar la columna y
luego se hicieron los calculos de la columna bajo la carga de compresion

solamente para determinar compresion que sera el punto P1.

Seguidamente, se calcula unicamente para la accidon del momento de
flexion, que sera el punto P2, el punto 3 se obtiene del diagrama de falla
balanceada, que se obtiene al analizar el comportamiento combinado de los
materiales que componen la estructura de la columna, bajo la accion de las

fuerzas externas actuantes.

Si E < 21, entonces es columna corta

Si 21 < E <100, es columna intermedia

Si E > 100, se trata de una columna larga

El radio de giro se calculé de acuerdo con:

. r = 0,30h, para columnas cuadradas o rectangulares

r = 0,25h, para columnas circulares

Se reviso su esbeltez:

ES:kau
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Donde:
Es = esbeltez de columna
k = factor de pandeo
r = radio de giro de seccion (m)

Lu = longitud libre de columna (m)

1x110
S = <
0,30%0,20

Es=1833<21 Columna corta

Ya que su relacién de esbeltez es menor que 21, la columna se clasifica
como corta y se procedio a calcular el diagrama de interaccién, para un refuerzo

propuesto de cuatro varillas No. 4 G40.

Datos:
Seccién de postes de 15 cm x 20 cm
f'c = 210 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?
Ag = 15*20 = 300 cm?
As = 4*1,27cm? = 5,08 cm?

Compresidén pura

P, =070 x 0,85 xf'cx Ag+Asxfy
P, =0,70 x €,85x210 x20 + 508 x2 810 _
P, = 47 744,36 kg
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Flexion pura

P2=M=0,90><As><fy[d— AsxTy ]

1,7 xf'cxb

P, =090x508x2810[ 17,50 208x2810
17x210x15

P, =M =190 581,09 kg—cm =1 905,81kg—m

Diagrama de falla balanceada

Por analisis del diagrama de falla balanceada, se determind por relacion

de triangulos el valor de c y a, necesarios para calcular los siguientes datos:

. Cas = fuerza de compresién en el acero
. C. = fuerza de compresion en el concreto
. T = fuerza de tension
Figura 11. Diagrama de falla balanceada para chequeo de

armado de poste

T CAs = AS*fy
- C.=0,85*f'c*a*b

0,20

+

T = As*y

ey =0,001338

Fuente: elaboracién propia.
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2810

g, =- =0,001338
¥ 210*10°

Por relacion de triangulos, se determina el valor de c1:

dx 0,003 17,50 x 0,003

C,=- — = - — =12,10 cm
0,003 x0,001338 0,003 x0,001338

a=085xc, =0,85%x1210 =10,29 cm
Ch =T =Asxfy =2x127x2810 =7 437,40 kg
C,=085xf'cxaxb=085x210x10,29x15 =27 551,48 kg

Con los datos obtenidos anteriormente, se calculd la fuerza interna de

compresioén que resiste la seccion propuesta:

IF, =0« +
P,, =0,70 x €7 551,48 + 7 137,40 -7 137,40 _
P,, =0,70 x 27 551,48 =19 286,04 kg

El momento resistente de la seccion propuesta se calcula de la siguiente

forma:

XM, =0 +.
M, =7137,40 x0,075 x 2 + 27 551,48 x 0,048
M, =2393,08 kg—m
M,, =0,85x2393,08 =2034,12kg-m
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Con los datos obtenidos el momento de flexion My, > P, y la carga a
compresiéon P4 > Py, la seccion con el refuerzo propuesto soporta las cargas a
que esta sometido la misma quedando el refuerzo con 4 varillas No. 4 + estribos
No. 3 @ 0,08 metros.

3.3.3. Disefio de vigas

Dimensiones de las vigas principales

Segun AASHTO 3.23.1 y ACI 318-05 8.10.3, recomiendan multiplicar la
longitud total de la viga por 1/16 o 1/12, por ser simplemente apoyadas. La
base de la viga puede oscilar de 0,40 a 0,65 veces la altura, estas relaciones
tienen como objetivo prevenir las deflexiones excesivas que podria afectar la
funcionalidad de la estructura; se recomiendan dimensionar las vigas

principales con los siguientes parametros:

. Peralte a considerar de L/16 a L/12
. Para la base oscila de 0,40 a 0,65 del peralte de la viga principal
h= 16 =100m
16

Se toma el peralte de 1,00 m:

b=0,40x100
b=040m

Se utiliza 0,50 metros de base
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Calculo del momento por carga muerta

Integracién de cargas

W =766,00 kg/m

losa-+baranda

W,,. =100 x0,50 x 2 400 =1 200 kg/m

W,y = 0,50 x0,30 x 2 400 x 2 =720 kg/m

WCM = Wlosa+baranda + inga + Wdiafext = 2 686 kg/m

Calculo de cargas producidas por diafragma
Wdiafim = Wdiafinl xS

Donde:

P.., = carga producida por el diafragma interior (kg)

S = luz libre entre vigas (m)

Pgar,, = 0,75x 0,30 x 2 400 x 1,80
Pdiafint = 972 kg
3.3.3.1. Calculo del momento por carga muerta

w L2
Meu = - C'\gx +Pdiafim xa
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Donde:

P,.r, = carga producida por el diafragma interior (kg)

a = distancia entre diafragmas (m)

L = luz del puente (m)

2
Mcy = 2686;16+972x8

Mcy =93 728 kg—m
3.3.3.2. Calculo del momento por carga viva
Fraccion de carga (Fq)
Segun especificaciones AASHTO 3.23.4.3, puesto que la separacién entre

ejes de vigas, S = 2,00 m < 1,80 m, entonces la carga sobre cada viga sera la

reaccion de las cargas por rueda.

S
Fq=
g 1,75
Donde:
Fq = fraccion de carga
S = luz libre entre vigas (m)
Fq= 180 =103
1,75
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Carga por eje

q. =PxFq

Donde:
ge = carga por eje (kg)
P = carga de eje trasero o delantero (kg)
Fq = fraccién de carga

=7 257,55 %103 =7 475,28 kg

q e trasero

=1 814,40 x1,03 =1 868,83 kg

q e delantero

Figura 12. Centro de gravedad de camiéon HS20-44

7 475,28 kg 7 475,28 kg 1 868,83 kg

CG

L1 4,27 4,27 L L

16,00

Fuente: elaboracién propia.

[{Ppegi) “on

Calculo de los valores de “@” y “x”.  Para encontrar “x”, se hace sumatoria

de momentos en el centro de gravedad.
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2Mi =0 +J

—7 475,28 x €,27 —x + € 475,28 & +1 868,86 x &« +427 =0
16 819,39 x & =23 939,54

2393954

x= 527000 142
16 819,39

Calculo del valor de “a”

/

L=@xa +x
16 =€xa +Xx

16-142
a=-

I\

\

=7,29m
Calculode L1y L2
L1=a+x-427
L1=7,29+142-427

L1=4,44m

L2=a-427=729-4.27
L2=3,02m
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Figura 13.

7 475,28 kg

7 475,28 kg

Diagrama de carga viva sobre viga

1 868,83 kg

4,44 4,27

Ral,

4,27

3,02

Re

16,00

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de las reacciones, sumatorias de momentos en Rg:

2Mg, =0 +d

16 xR, —7 475,28 x11,56 -7 475,28 x 7,29 —1 868,83 x3,02 =0

16 xR, =14 552,68

Ra

Calculo de fuerzas verticales

YF,=0 +1

1455268
16

- 915954 kg

R, +R, =7 475,28 x2+1 868,83

Rg =7 475,28 x2+1 868,83 —9 159,54

Rg =7 659,85 kg
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Figura 14. Diagrama de corte y momento de carga viva

7 475,28 kg 7 475,28 kg 1868,83 kg
Ra 4,44 427 4,27 3,02 Rs
9 159,54
. 1684,26
Vv
5791,02
7 659,85
40 668,40
7

M 77/ )

Fuente: elaboracion propia.

Momento maximo por carga viva

My =M, =47 860,20 kg—m

Determinacion del factor de distribuciéon

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

apreciar en la siguiente figura:
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Figura 15. Analisis de diagrama factor de distribucion

. P 1,80 P .
o _ ‘7 _ ‘7 [e]
diafragma
[ [

0,55 2,30
i
Ra Rs

Fuente: elaboracién propia.

Calculo del factor de distribucion, sumatoria de momentos en Rg:

2Mg =0 +
230xR, —045xP-255xP =0
230xR, =270 xP

_270xP
A 230

=117 xP

El factor de distribucion es igual a Ra= Fp=1,17.

3.3.3.3. Calculo de carga debido al impacto

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

menor o igual al 30 % de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1.
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I 15 <030

T L+38
Donde:
| = carga debido al impacto
L = luz libre de vigas (m)
| = 15 =0,28
16+ 38
3.3.34. Momento ultimo

Mu = 1,3[MCM + gx Mgy x Fp x |]

Donde:
Mu = momento ultimo (kg-m)
Mcwm = momento por carga muerta (kg-m)

Mcv = momento por carga viva (kg-m)
Fp = factor de distribucion
| = carga debido al impacto

Mu =13 x [9 3728 + gx 47 860,20 x 1,17 x 1,28]

Mu =27714318 kg—m
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3.3.3.5. Calculo del refuerzo

Datos:
f'c = 280 kg/cm?
fy = 4 200 kg/cm?
b=50cm
d=100-5-1,27/2 = 94,365 cm
Mu = 277 143,18 kg-m

As,. =| Oxd> Gxd?- Muxb | 085xfc
K = ¥ 0-T0003825xfc |© fy

As ., =9434cm?

Calculo del acero minimo

As . =14’1><b><d
fy

min

14

S, = x 50 x 90,365 = 15,84 cm’
4 200

Calculo del acero maximo

As, ., =050xp, xbxd

_ 0,85x0,85x 0,003 x 2,039 *10° x 280
4 200 x € 200 + 0,003 x 2,039 *10°

p, = 0,02855825

Py

As_,, =050 x0,02855825 x50 x 94,365
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As_, =67,67 cm?

Como el area del acero requerido es mayor al Asnax se diseia la viga
principal como una viga doblemente reforzada.

Disefio de viga doblemente reforzada

Momento que resiste el Asmax

M, = 0,90( 67,37 x 4 200 x 94,365 — 0737 x4 200 ]
N 17 % 280 x 50

M,, . =210 029,68 kg—-m
Momento que falta por resistir

M, =Mu-M,, _

M, =277 143,18 —210 029,68 =67 113,50 kg—m

Calculo de acero adicional

. M,
A's = -
090 xfyx €l—d
A's = 67 111 350 —18.82 cm?
0,90 x 4 200 x 94,365

Acero a compresion o cama superior 33 % A’s, segun AASHTO 8.16.6.8.3

A"s=133xA's
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A"s =133 x18,82 = 25,02 cm?

Se coloco refuerzo 4 No. 9 (25,64 cm?)
Acero en cama inferior, segun AASHTO 8.16.6.8.4

As =05x As
As =0,5%x94,34 = 4717 cm?

Se coloco refuerzo 5 No. 11 (47,90 cm?)

Cama a tension

As = 94,34 — 47,90 = 46,44 cm®

Se colocd refuerzo 5 No. 11 (47,90 cm?)
Refuerzo adicional
Se recomienda un refuerzo adicional de 0,28 pulgadas cuadradas por pie
de alto (5,29 centimetros cuadrados por metro de alto, en el sistema
internacional).
3.3.3.6. Disefo a corte

Calculo del cortante por carga muerta

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

medio de la siguiente formula:
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Veu =WCM><;+ZP

Donde:
Vewm = corte por carga muerta (kg)
Wcwm = peso de carga muerta (kg/m)
L = luz entre apoyos (m)
> P’ = sumatoria de carga muerta de diafragmas (kg)

N = numero de apoyos
V., = 2686x 126+ 2x642+972

Ve, = 22 622,00 kg

Calculo cortante por sobrecarga

El corte maximo por sobrecarga ocurre cuando la carga mayor del camién

se encuentra sobre el apoyo.

Figura 16. Diagrama de posicion de camién que produce el corte
maximo
7 475,28 kg 7 475,28 kg 1 868,83 kg
] 4,27 4,27 7,46 k
Ra ’ ’ ’ Rs
16,00

Fuente: elaboracion propia.
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Mg =0 +4

16 xR, =7 475,28 x16 + 7475,28 x 11,73 + 1 868,86 x 7,46

_ 22123099

R =1382694 kg

V., =13 826,94 kg

Esfuerzo cortante ultimo
5
V, =130 x (VCM + 3 x V¢ % |]

Donde:
V, = corte ultimo (kg)
Vcm = cortante por carga muerta (kg)
Vcu = cortante por sobrecarga en (kg)

| = factor de impacto

V, =130 x [22 622 +2 x 13 826,94 x 1,28]

V, =67 755,61kg
Calculo del corte que resiste el concreto

Ve =0,85x0,53 % +/f'c xbxd

Ve =0,85x0,53 x -/280 x 50 x 94,365
Vc =35567,62 kg
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35 567,62 kg < 67 755,31 kg

Como Vc < Vy no chequea se disefa el refuerzo para cortante.

Figura 17. Relacion de corte para viga

67 755,31 kg

35 567,62 kg

Fuente: elaboracion propia.

X es la distancia que hay que colocar refuerzo minimo por corte, (8 - X) es

la distancia donde hay que calcular el refuerzo por corte.
Por relacién de triangulos
8 . X-8
67 755,31 35 567,62

67 755,31x € — X =35 567,62x8
X=380m
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8,00-X=800-380=4,20m

Espaciamiento maximo

s, - ¢
2
S = 94’265 =4718cm

Espaciamiento

Vo e 6775531

Vs =- -Vc —35 567,62 =44 144 51kg
0,85 0,85
S_ 2x1,27 x4 200 x 94,365 ~280 cm
44 144 51

El espaciamiento de los estribos a corte en las vigas queda de la siguiente
manera: para 1 metro Sy =12 cm, para 2 metros un S, =20cmy S3;=25cm a

partir de 4,00 metros.

3.3.4. Disefo de diafragmas

Seccidon 8.12.1 de AASHTO: la principal funcién de las vigas diafragmas
es dar rigidez y evitar el alabeo de las vigas, ayudar a distribuir las cargas
transversales (viento y sismo) y mantener la geometria de la seccidén. Se deben
reforzar con el area de acero minimo ya que no se disefian para soportar carga

proveniente de la losa.

Se deben analizar dos tipos de diafragmas, internos y externos. Los
internos son aquellos que se encuentran en la parte intermedia de la estructura

y los externos son los que estan ubicados en los extremos de la misma.
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Un diafragma intermedio es recomendable en el punto maximo al
momento positivo, para luces mayores de 40 pies (12,19 metros) y la longitud

del puente es de 16,00 metros se disefié un diafragma intermedio.
Disefio de diafragma interno

Dimensionamiento

Diafragma interno: % de la altura de la viga principal > 0,50 m

3
h = Zhviga

h=i><100=75cm

Ancho de diafragma: se recomienda generalmente 0,30 metros como

minimo, para efecto de disefio se tomé b = 0,30 m.
Calculo del refuerzo

141

As_ .. xbxd
S =11 30570
4200

As,. =705 cm?

Colocar refuerzo 3 No. 6 (8,55 cm?)
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Refuerzo adicional

Se recomienda un refuerzo adicional de 0,28 pulgadas cuadradas por pie

de alto (5,29 centimetros cuadrados por metro de alto, en el sistema

internacional).

Espaciamiento maximo para los estribos

S, =q£300m
2

max

max

S =720=350m—> usar S =30 cm

Disefio de diafragmas exteriores

Dimensionamiento

Diafragmas externos: se calcula como 7% de la altura de la viga.

h="xh;,
h=%x100=50cm

Ancho de los diafragmas: se recomienda generalmente 0,30 metros como

minimo. Por lo que para efecto de disefio se tomara b = 30 cm.

Calculo de refuerzo

As. = 141

min x 30 x 50
4 200
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As . =453 cm?

Colocar refuerzo 2 No. 6 (5,70 cm?)
Refuerzo adicional

Se recomienda un refuerzo adicional de 0,28 pulgadas cuadradas por pie
de alto (5,29 centimetro cuadrado por metro de alto, en el sistema

internacional).

Espaciamiento maximo para los estribos

max

S =gs300m
2

S . =425=22,500m

max

Utilizar S =20 cm
3.4. Diseno de subestructura

La subestructura del puente esta compuesta de estribos, cortinas y vigas
de apoyo que soporta las cargas originadas en la superestructura y las

transmite al suelo y deben cumplir los requisitos de la Norma AASHTO.
3.4.1. Diseio de la cortina

Se presume que la cortina esta empotrada sobre el asiento o base de la
viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal del puente; las

fuerzas que actuan son: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL).
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3.411. Empuje de la tierra

Segun AASHTO 3.20 considera una sobrecarga del suelo con un
equivalente liquido de 2 pies (0,61 metros) de alto, con una presién de 60

libras/pie cubico (480 kilogramo/metro cubico).

Figura 18. Diagrama de presiones de la cortina y viga de apoyo
0,30
Psob -
(e}
O
R ]
T —
| X o
e R
Ps - A
VIGA DE S
APOYO o

0,80

Fuente: elaboracién propia.

Dimensionamiento

El valor de “x” debe ser 2 centimetros por cada metro de longitud del
puente.
x=Lx0,002=16x0,002=0,32m — x=0,50 m

La base de la cortina debe ser como minimo de 0,30 metros.

La altura de la viga de apoyo debe ser como minimo de 0,40 metros.
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Calculo de presiones

Presién de sobrecarga

P, =480 x 0,61

P, =292,80 kg/m?

Presiéon del suelo
P, =480 x 100

P, =480 kg/m?

Calculo del empuje del suelo (E)

E=Pxh,

Donde:
P = presion sobre cortina (kg/cm?)
h; = altura de la cortina (m)

E., =P

sol sob X h

Donde:

Esob = empuje de sobrecarga del suelo (kg/m®)

Psob = presion de sobrecarga (kg/cm?)

h; = altura de la cortina (m)

E., =292,80 x1=292,80 kg/m
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Donde:
Es = empuje del suelo (kg/m)
Psob = presion de sobrecarga (kg/cm?)

h = altura de la cortina (m)

E, =480x 1’20 = 240,00 kg/m

Momento de empuje

h

=E_, x-°
Esob sob 2
M =29280x 1’20 =14640kg-m
h
M. =E_x ¢
E s 3
Mg, =240x 1’20 =80kg-m

3.4.1.2. Fuerza longitudinal

Calculo de fuerza longitudinal (LF)

Segun AASHTO 1.2.1.3 debe ser 5 % de la carga viva y su centro de

gravedad a 1,83 metros.
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LF — 0,05xP

2h,
Donde:
LF = fuerza longitudinal (kg/m)
P = peso del camion (kg)
h; = altura de la cortina (m)
= 0,05 x7 475,28 _ 186,88 kg
2x100

Brazo de la fuerza longitudinal

brazo =6 pie +h,

brazo=182+100=283m

Calculo del momento de fuerza longitudinal

M., =LF xbrazo
Mg, =186,88 x2,83 = 528,87 kg—m

3.41.3. Fuerza de sismo

Se usara un coeficiente sismico de 8 % y 12 % del peso propio de la
cortina, el cual fue estimado por la Seccion de Estudio de Puentes de la

Direccion General de Caminos de Guatemala.
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Calculo de fuerza de sismo (Q)

W,, = 0,30 x 1,00 x 2 400 = 720 kg
S=12%xW
S=12%x720=8640kg

Brazo de fuerza de sismo

brazo = h = 100 =0,50m
2 2

Momento de fuerza de sismo

Mg = Sx brazo

My = 86,50 x 0,50 = 43,20 kg—m

3.41.4. Combinaciéon de cargas

Utilizando los resultados obtenidos anteriormente (LF, S, Egop Y Es) se

resuelven las siguientes ecuaciones.
Para momentos: AASHTO 3.22.1a
Grupo Il
130 x U +Mc +M

1,30 x 446,40 + 80 + 528,87 := 981,85 kg—m
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Grupo VI

130 x U +Mg_ +Mg

1,30 x 446,20 +80 +43,20 :: 350,48 kg—m

Se comparan los dos resultados y se toma el mayor, es decir, el resultado
de momento ultimo del Grupo Il

Calculo de corte: AASHTO 3.22.1b
Grupo Il

130x €., +E, +LF_
1,30 x €92,80 +240 +186,88 = 935,58 kg

Grupo VII

130x €, +E, +S
1,30 x €92,80 + 240 + 86,40 = 804,96 kg

Se comparan los dos resultados y se toma el mayor, es decir, el resultado

de corte ultimo del Grupo lIl.
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3.41.5. Calculo del refuerzo
Refuerzo por flexion

Datos:
Mu = 981,85 kg-m
fy = 4 200 kg/cm?
f'c = 280 kg/cm?
d=25cm
b =100 cm

As =104 cm?

Calculo del acero minimo

s = 41 10025 =839 cm?
4 200

Calculo del acero maximo

0,85x0,85x0,003x 2,039*10° x 280
P>~ 4200 € 200+0003x2039*10° _

p, = 0,02855825

As, . =0,50x0,02855825 %100 x 25 = 35,70cm?

Se toma el Asmin. = 8,39 cm? para el refuerzo a flexion.
Se coloca acero No. 5
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Espaciamiento

S 1,27 x100
8,39

Se coloca No. 5 @ 0,15 m

=1514 cm

Refuerzo por corte

Vc =0,85x0,53 x -/f'c xbxd
Ve =0,85x%0,53 x /280 x 100 x 25 =18 845,77 kg

V, =935,58 kg

Como Vc > Vy el concreto resiste al corte ultimo, se colocan estribos

solamente por armado utilizando el espaciamiento maximo.

o

S =—=§=12,50cm
2 2

Se colocan estribos No. 4 @ 0,15 m
3.4.2. Disefio de la viga de apoyo

En este caso se utilizo el area de acero minimo ya que la viga de apoyo se

encuentra sobre el estribo por lo que no existe flexion.

As. = 1 8040 = 10,74 cm?
2 400

136



Espaciamiento

S_ 1,27x100

=1182cm — usar S =15 cm
10,74

Se coloca acero No.6 @ 0,15 m
Disefio de apoyos de neopreno:

El disefio de neopreno esta basado en el método A de la secciéon 14 de la
Norma AASHTO:

Datos de disefio:

L=16m CM =221696 N CV =230667 N
b=50cm L,=350 mm W, =400 mm
hriec = 3mm hrine = 13 mm
hrpa = 2 mm Npa = 3

Propiedades del material de apoyo:

. Dureza del elastdmero Hgnorea = 60
. Médulo de corte del elastomero segun AASHTO tabla 14.7.5.2-1 G =
0,90 MPa Cd = 0,35

. Esfuerzo admisible del acero Fy = 345 MPa

El espesor del elastbmero exterior no debe exceder el 70 % del espesor

del elastobmero interior.

0,70 xhr,, =0,70 x13 = 910 mm

hrec = 3 mm — chequea
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Calculo del factor de forma:

B L, xW,
C2xhrx €, +W,

Donde:
S = factor de forma
L, = longitud del neopreno (mm)
W, = ancho del neopreno (mm)

hr = espesor del neopreno (mm)

Plancha de recubrimiento e interior:

S, - 300 x 350 —26.92
2x3x @00 +350 _
300 x 350 6.21

™ T 2x13x €00 +350
Chequeo a compresioén, segun AASHTO 14.7.6.3.2:
0s27MPa y 0s<10xGxS

. _CM+CV _ 221696 +230 682
*L,xW,  300x350

= 4,30 MPa

10xGxS,, =10x090 x6,21 =560 MPa

430 MPa<7MPa y 4,30 MPa<5,60 MPa — chequea
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Chequeo deformacion por corte, segun AASHTO 14.7.6.3.4:

Ar. = 2A,

total

hr. = €x3 + €x13 =32 mm

At=T,, —€18 =20+18=38°C

Apy =€x A, xL=117%10"°x 38 x16 000 = 7,11 mm

Ay =Yy X A =120x7,11=8,53 mm

20x A, =2,0x8,53 =17,06 mm

32 mm = 17,06 mm — chequea

Chequeo por estabilidad, segun AASHTO 14.7.6.3.6:

L, W,
hrtotal = 73 y hrtotal = 73
L—” = 300 =100 mm
3
Wi =§50=116,70mm
3 3

hry. =2x3+2x13 +3x2 =38 mm — chequea
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Chequeo del refuerzo, segun AASHTO 14.7.6.3.7:
En el estado limite de servicio

h >;3théx X O,

s — Fy

hmax = hrint = 13 mm

3xh e X0, 3x13x430

=0,50 mm
Fy 345

2mm 20,50 mm chequea
En el estado limite de fatiga

2 x hméx
s 2 — =
AFTH

X O

2xh , xo, 2x13x220

= 0,35 mm
Fy 165

2 mm 20,35 mm chequea

Se utiliza base de neopreno de 0,30 x 0,35 metros con una dureza shore
60. Se usan 2 placas de elastomérico de 13 milimetros + 3 placas de acero de
2 milimetros + 2 placas de elastomérico de 3 milimetros = 38 milimetros = 3,80

centimetros.
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3.4.3. Diseno del estribo

Los estribos que se disefiaron son muros de gravedad de concreto
ciclépeo, consistio en asumir su seccion y después se verificod tres condiciones:

volteo, deslizamiento y presiones. El tamafio del estribo sera igual para ambos
lados.

Figura 19. Geometria y diagrama de presiones en estribo
0,30
++
~=—— 292 80 kg/m
8 1
- 8
S 2
o
7
o
S 0
% ® 3
4 6
B A
3
N 5
PtoA 185 | 100 | 185 | o 3312,00 kg/m
7

7 T 1

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.31. Calculo del momento de volteo

El momento de volteo es producido por la resultante del empuje del suelo
sobre el estribo y el brazo se encuentra a un tercio de la altura para calcular la

presion, de acuerdo a la figura anterior, se obtiene la siguiente tabla.

Tabla IX. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo
Seccié Altura Presion Empuje Brazo Mv
eccion
m kg/m kg m kg-m
A 3,45 3312,00 | 11 426,40 2,30 | 26 280,72
B 6,90 292,80 | 2020,32 345 | 6670,10
YE | 13446,72 YMv | 33250,82
Fuente: elaboracion propia.
3.4.3.2. Calculo del momento estabilizante

Es producido por el peso de la estructura y el relleno que es la carga que

provea de la estabilidad al volteo, se calculé de acuerdo a la figura anterior y da
como resultado la siguiente tabla.

Tabla X. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo
Seccié Area Peso Peso (W) Brazo ME
eccion > .
m volumétrico kg m kg-m
1 0,30| 2400 kg/m® 720,00 2,60 1 872,00
0,32| 2400 kg/m3 768,00 2,35 1 804,80
3 3,50| 2500 kg/m3 8 750,00 2,35 20 562,50
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Continuacion de la tabla X.

4 3,24 | 2500 kg/m® 8 093,75 1,23 9 982,29
5 9,40 | 2500 kg/m® 23 500,00 2,35 55 225,00
6 3,24 | 2500 kg/m3 8 093,75 3,47 28 058,33
7 3,24 | 1900 kg/m3 6 151,25 4,08 25 117,60
8 2,73 | 1900 kg/m® 5187,00 3,73 19 321,58
YW 61 263,75 YME | 161 944,10
Fuente: elaboracién propia.
3.4.3.3. Revision del estribo sin superestructura

Las verificaciones se hacen para un muro por gravedad, la revisidbn por
volteo se realiza para verificar que el momento estabilizante, soporta el
momento de volteo y la revision por deslizamiento se realiza para verificar que
el peso propio del estribo soporta la fuerza de empuje del suelo y se calcula con

las siguientes formulas:

Revision por volteo

Donde:

Volteo = I\I\//lE >150

\

ME = momento de estabilizante (kg-m)

Mv = momento de volteo (kg-m)
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161 944,10

= = =487>150 chequea
33 250,82

Volteo

Revisién por deslizamiento

050xW - 150

Deslizamiento =

Donde:
W = peso propio de la estructura (kg)

E = empuje (kg)

Deslizamie nto = 0,50 %61 263,75 =228 >150 chequea

13 496,72

La estructura resistira por si sola al volteo y al deslizamiento, ya que

ambos resultados son mayores a 1,50.

Revision de presiones

Donde:
P = presién (kg/m?)
W = peso propio de la estructura (kg)
A = area (m?)
e = excentricidad (m)

b = base (m)
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Calculo de excentricidad

Figura 20. Diagrama de excentricidad del estribo
b b
1 b/2 b/2 1
S
e
4» b ’[k
Pmin
Pmax

Fuente: elaboracién propia.

ME —Mv
a=
W
161 944 10 — 33 250,82
a= =210 m
61 273,75
3a>b
6,30 > 4,70 — chequea
e= b——a: 4LO—2,1O=0,25m
2 2
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6126375 (1  6x 0,25) - 888550 kg/m? >0

™ 4,70x100 4,70
o = 0120375 6x025)_ 4748450 kg/m? <V,
4,70x1,00 4,70
3.43.4. Revision del estribo con superestructura y
carga viva

Esta revision se realiza con el peso de la superestructura y la carga viva
que tendra que soportar el estribo, para verificar si el muro resiste se chequea

por volteo, por deslizamiento y presiones minimas y maximas sobre el suelo.

Peso total de carga muerta + viva

WCM = Wlosa + inga + Wdiaf
W,,, = 766 + 2 400 +1 260 = 4 426 kg/m

W,, =7 475,28 kg

W, =Wey, +Wey
W, =4 426 +7 475,28 =11 901,28 kg

M, = W, x brazo

M,, =1190128x 4’;0 =2796801kg—m
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Momento estabilizante (ME>)

ME, =M,, +ME

ME, =27 968,01+161 944,10 =189 912,11kg—-m

Revision por volteo

Volteo = ME, > 150
Mv

189 912,11

Volteo =
33 250,82

=5,71>150 chequea

Revision por deslizamiento

—

0,50x @V, +W¢> 150

Deslizamiento =

0,50 x 41 901,28 +61 263,75 _
13 446,72

Deslizamie nto =

=272 >150 chequea

Revision de presiones

a_MEz—Mv
W, + W

total

189 912,11-33 250,82

a=- - =214 m
11 901,28 + 61 263,75
3xa>b
6,42 > 4,70 —» chequea
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470
—a=

-214=021m

b
e=_
2

P=Wtotal +W[1+6><e
A b

) 73165,03(1_6x0,21J=11417,68 kg/m® >0

™" 4,70%x100 4,70
73168031, 630211 _ 1474638 kg/m? <V,
4,70x1,00 4,70
3.4.3.5. Revision del estribo por sismo sin carga

viva

Se realiza la revision del estribo por volteo, por deslizamiento y las
presiones sobre el suelo deben resistir las fuerzas laterales producidas por

sismo sin incluir la carga viva y se calcula de la siguiente manera:

Tabla XI. Resultado del momento de volteo sentido horizontal

Seccién Areza Pes’o . Peso Brazo Mv,
m volumétrico W(kg) m kg-m

1 0,30 | 2400 kg/m® 720,00 6,40 4 608,00

2 0,32| 2400 kg/m® 768,00 5,70 4 377,60

3 3,50 2500 kg/m® 8 750,00 3,75 32 812,50

4 3,24 | 2500 kg/m® 8 093,75 3,17 25 630,21

5 9,40 2500 kg/m® 23 500,00 1,00 23 500,00

6 3,24 | 2500 kg/m® 8 093,75 3,17 25 630,21
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Continuacion de la tabla XI.

7 3,24 | 1900 kg/m® 6 151,25 4,33 26 655,42
2,73 | 1900 kg/m® 5187,00 6,20 32 159,40
YW | 61263,75 YMV, 175 373,33

Fuente: elaboracién propia.

Momento estabilizante (MEQ)
MEQ = 0,08 xMv,,

Donde:
MEQ = momento estabilizante por sismo (kg-m)

Mv, = momento de volteo en sentido horizontal (kg-m)

MEQ =0,08x17537333 =14 02987 kg—m
Fuerza horizontal (FH)

FH=108 xE +0,08 4V + W,,,

Donde:
FH = fuerza horizontal (kg)
E = empuje (kg)
W = peso de la subestructura (kg)

Wecwm = peso de la carga muerta (kg)

FH =108 x1 344 x6,72 + 0,08 x €1 263,75 + 4 426 :z 20 021,58 kg
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Momento de volteo (MvQ)

MVQ =108 xMv + 0,008 x W, x h,, + MEQ

Donde:
MvQ = momento de volteo por sismo (kg - m)
Mv = momento de volteo (kg-m)
Wecwm = peso de la carga muerta (kg)
hiotar = altura total de la subestructura (m)

MEQ = momento estabilizante por sismo (kg-m)

MvQ =108x 3325082 +0,008x4 426 x 6,90 + 14 029,87
MvQ =4994082kg-m

Revisioén por volteo

Volteo = ME +MEQ >150
MvQ
Volteo = 161 944,10 +14 029,87 =352 >150 chequea

49 940,82

Revision por deslizamiento

050x @V +W..,,

Deslizamiento = M- 150
FH
Deslizamie nto = 0.50 x €1263,75 +4 426 =172 >150
20 021,47
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Revision de presiones

. VE +MEQ -MWQ
W+ W,

o €61 944,10 + 14 029,87 - 49 940,82

=183 m
61263,75 + 4 426

3a>b
550>4,70 chequea

b 470
e=_-a=-

-183=0,52m
2

PZWCM+W[1+6><e]
A b

65 689,75( .6 0,52} =498200kg/m? >0

™" 4,70%1,00 470
= 6568975/, | 6x 0’52] =24 26864 kg/m® >V,
4,70%1,00 470
3.5. Presupuesto

El presupuesto se realiza con base en los planos y las especificaciones
técnicas del proyecto, ademas de otras condiciones de ejecucion, que incluyen
indicaciones de cantidades y costos de materiales, transportes, desperdicios,
rendimiento de equipo y costo de mano de obra para obtener los precios
unitarios de los diversos renglones (costo directo), se establecen los valores
parciales; se suma el costo indirecto (administracidén, supervision, imprevistos y

utilidades), se agrupan y se obtiene el valor total del proyecto.
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Tabla XII.

Integracion de costos totales de obra del puente vehicular

No. Descripcif'm del Cantidad U PU Total
renglén Q Q
1 | Replanteo topogréfico 1,00 | Global 8 424,00 8 424,00
2 | Excavacion 459,25 m?® 254,16 116 723,69
3 | Estribos y aletones 325,40 m?® 1 339,44 435 855,29
4 | Viga de apoyo 10,00 ml 2 830,51 28 305,06
5 | Neopreno 4,00 U 5 169,20 20 676,80
6 | Cortina 10,00 ml 2 409,10 24 090,95
7 | Vigas principales 32,00 ml 1 866,15 59 716,75
8 | Diafragma exterior 6,80 ml 1779,41 12 099,96
9 | Diafragma intermedio 3,40 mi 3 511,92 11 940,53
10 | 052 2 camas ¥ 80,00 | m? 1047,30 83 784,35
anqueta
11 | Baranda 32,00 ml 932,25 29 832,11
12 | Relleno de aproches 102,60 m?® 624,62 64 086,00
13 | Retiro de material de 4550 | m 260,88 11 869.91
desperdicio
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 907 405,40
Fuente: elaboracion propia.
3.6. Cronograma

Determina la duracion de cada una de las actividades del proyecto, sirve

para analizar si el proyecto utiliza adecuadamente el tiempo y los recursos.

Para realizar el cronograma de las actividades se utiliza el diagrama de
barras o de Gantt, en las filas se anota el listado de las actividades descritas en
el apartado correspondiente del proyecto; y en las columnas, el tiempo que dura
cada una de ellas, marcando con una barra horizontal a lo largo de que periodo
de tiempo (semanas, meses, trimestres, etcétera) esta previsto realizar dicha
actividad, una barra horizontal frente a cada actividad va a representar su

duracion.
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Tabla XIII.

Cronograma de ejecucion del puente vehicular

S EMANA S

pd
[¢]

. |DESCRIPCION

22

23

24

25

Replanteo topografico

Excavacion

Levantado de estribos

Viga de apoyo

Cortina

Vigas principales

Diafragmas

O IN[O|O|[~|W[N]|~

Losa

©

Banqueta

-
o

Fundicion

N
N

Drenajes

-
N

Baranda

-
w

Acabados

N
N

Acero estructural

-
(&)}

Relleno de aproches

-
[o))

Retiro de material

-
~

Formaleteado

N
(e}

Fletes

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema adecuado de agua potable contribuira a
satisfacer las necesidades de crecimiento y salubridad de los habitantes
de la comunidad de Santa Valeria, municipio de Coban, departamento de
Alta Verapaz, el cual mejorara su calidad de vida.

El suministro de agua potable se realizara por medio de una linea de
conduccion que esta disefiada por un sistema de impulsion, debido a la
ubicacion de la fuente de toma de agua y la red de distribucion por
gravedad, los ramales abiertos se disefiaron como una red abierta, por

que las viviendas se encuentran dispersas en la comunidad.

Que al disefar el puente vehicular en la comunidad de San Pedro Canau
del municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz, se pueda
asegurar que cumple con los requisitos de los calculos exigidos por las
Normas AASHTO y ACI.

Con la construccidon del puente se beneficiaran las comunidades,
mejoraran sus actividades laborales, transportar sus productos ya que sin
este puente vehicular en época de invierno se dificulta el paso de los
habitantes, debido a que el puente de madera se encuentra en deterioro y

podria colapsar por las intensas lluvias de la region.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer y mejorar la comisién del agua, de la comunidad de Santa
Valeria, para mantener y expandir el proyecto de introduccion de agua
potable de dicha comunidad, esto implica mejoras en el servicio, tales
como contadores de agua, ampliaciones de la red, operacion y

mantenimiento del sistema.

Realizar campafias de divulgacion, en las cuales se eduquen a los
usuarios del sistema de agua potable, sobre la necesidad del cuidado

del recurso hidrico para la proteccién del ambiente.

En la ejecucion del puente vehicular, se exige que la empresa a cargo
de la ejecucion del proyecto, que cumpla con todas las Normas vy
especificaciones de ejecucion propuestas en los cddigos ACI, AASHTO
y las especificaciones generales para la construccién de carreteras y

puentes de la Direccidon General de Caminos de Guatemala.
Garantizar la supervisidn técnica de cada uno de los proyectos durante

su etapa de ejecucion para que se cumpla con el disefio descrito en los

planos y especificaciones de calidad de materiales.
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Anexo 1. Examen bacteriologico

=
BE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
No 004165
EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 25299 INF. No.A-304 508
SELVIN OMAR ALVARADO TOC EPS"Diseilo del sistema de abastecimicnto de
(camé200011296) : agua potable por bombeo comunidad Santa
INTERESADO PROYECTO: Vil
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE ING iA-
LUGAR DE RECOLECCION DE  Santa Valeria | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2009-06-08; 12 h 0
LA MUESTRA: min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-06-09; 11 h20
FUENTE: io Dolo LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Coban
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz CONDICIONES DE TRANSPORTE: n_refri
SABOR: ----- ____ SUSTANCIAS EN SUSPENSION ig. canti
ASPECTO: Claro __ CLORORESIDUAL 2=
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 ecm’ PR 4+t + o
01,00 cm” P T4+ Fheen
00,10 cm’ + 4+t +++++ | eeae-
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm” >16x10° 50

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua_se en: n 10N 1. Calidad bacteriolégi ige mds que
un simple tratamiento de desinfeccién. (n i ionales de la izacion Mundi Salud para fuentes de agua.
Guatemala, 2009 -06-09 o.f\GACIo”é_

46 <) DE 'NQ °

uuour 1,6‘

5'5' Vo v D%

OK MICROBIOLOGIA Eg

Vo.Bo. - ; I3 SANTANA =z

g Ze £ oma mma E

Inga. Telma M3ricela Cano M S I antos %, TABARM .é"
DIRECTORA CI/USAC N\ Ing. 0. 420 © ;";“"“c‘ -
N . S0/E emena Sanitaria "71&%“"

Jefe Tecmco Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 24439500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/cif.usac.cdu.gt

Fuente: Andlisis, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Analisis fisico-quimico sanitario

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 0041

[=2]
=N

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.25299 INF. No. 23 696
EPS “Diseflo del sistema de abastecimiento de
SELVIN OMAR ALVARADO TOC | PROYECTO: agua potable por bombeo para la comunidad
INTERESADO: (Carné 200 011296) Sta, Valeria™
NCIA: JLTAD DE INGENI
RECOLECTADA POR: In o DEPENDENCIA FACUL GENIERIAUSAC
EC : -06-08; in.
LUGAR DE RECOLECCION: St Vales FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2009-06-08; 12 b 00 min.
Y HORA DE LLES i 2009-06-09; 11 h 20 min.
FUENTE: Rio Dolores | FECHA DE LLEGADA AL LAB min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Cobin Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I ASPECTO: Clare 4. OLOR: Inodora (ol momenta de recodeccion) 20,00° C
2 COLOR 09,00 Unidades 5.SABOR:  ...... 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _476,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3 TURBIEDAD: 04,00 UNT (pH) : 07,80 unidades
SUSTANCIAS mg/lL SUSTANCIAS mg/ll SUSTANCIAS mp/L
1. AMONIACO (NH,) 00,27 6. CLORUROS (CI) 07,00 11, SOLIDOS TOTALES 270,00
2. NITRITOS (NO2) 00,0036 7. FLUORUROS (F) 00,17 12, SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3) 03,30 8, SULFATOS (50°) 110,00 13, SOLIDOS FUIOS 259,00
4. CLORO RESIDUAL .. 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,10 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 05,00
5. MANGANESO (M) 00,086 10. DUREZA TOTAL 270,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 252,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS 2 CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 110,00 110,00

OTRAS DETERMINACIONES _
OBSERVACIONES: i i i i i
fuenies de agua,

NOrmas i i e la Organizacion Mundial de la Salud para

TECNICA =STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA APHA - AW.W.A- WEF. 1™ EDITION 2 008, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA.
INTERNACIONAL DE UNIBADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
«<\GAC
Guatemala, 2009.06-18 “oon & o OE ﬁ,";&_p
o
i UBoaAToRo LR
a0 UNIFICADO DE
T wihosGionm
w . 'I'

M _SclVen Ingeniaria Sanitaria

FACULTAD DE INGENIERIA -USAfé Técnico Laboratoric
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 24439500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: https/ciiusac.edu.gt

Fuente: Andlisis, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 403 S.S.
INTERESADO: Selvin Omar Alvarado Toc, carne 2000-11296.

PROYECTO: EPS. Disefio de Puente Vehicular.

O.T.No.:

UBICACION:  San Pedro Canau, Municipio de Coban, Dep. de Alta Verapaz.

N¢ 008827

25

,961

pozo: 1 Profundidad: 2.5 m. Muestra: 1
Fecha: 11 de Septiembre de 2009,
40
35
30
& L =
<§ 25 -
= &
2 20 .
8 15 Z N
o / / \
(< =
o 10
3 A T \
BT \ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:
| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 25.95° | COHESION: Cu = 2.3 Tim*2 ||
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso con pomez, color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 17.18 23.99 39.37
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) x X X SACIOT
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 6.5 1.0 /Q S "‘%
DENSIDAD SECA (T/m") 0.83 0.83 083 /& %
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.14 1.14 114 |= | SECCION 2
HUMEDAD (%H) 384 364 353 S;Pecmm 0E 2
SUELOS <
2, &,
Y, S

Atentamente,

Vo. Bo.

CIlUSAC

\
\

Nz

Ing. Omar Enrique etdrano Méndez

Q25 ¥

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universit,

ia zona 12

Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pdgina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Ensayo, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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REFERENCIAS
—O—— | ESTACION (E)
O @ O |CASA, IGLESIA, ESCUELA
CAMINO, CALLE
14790 | INDICA CAMINAMIENTO
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ INDICADO

—X=X=X— | CERCO

E-18.A=1+561

LIBRETA TOPOGRAFICA
AZIMUT

Est. | P.O. |Grado [Minuto|Segundo | D.H. |Cota Caminamiento
BM 500,00 0+000
BM 1 10 7 503,30 0+007
1 2 10 90 511,20 0+097
RAMAL 3.1 2 3 10 90 513,75 0+187
3 4 10 90 513,75 0+277
4 5 10 90 514,85 0+367
5 6 10 90 515,20 0+457
6 7 10 70 515,60 0+527
7 8 5 28 517,35 0+555
8 9 10 47 515,85 0+602
9 10 5 8 516,55 0+610
10 11 365 120 541,25 0+730
11 |11.1 | 135 120 515,70 0+850

11.1]11.2 | 120
11 12 | 305
12 13 | 280
13 14 | 290

1000 | 520,40 1+850
60 538,95 0+790
60 521,85 0+850
300 515,51 1+150

E-24=1+866 14 | 15 | 295 97 [522,61 1+247
0 (m] 15 | 15.1] 200 300 [527,48 1+547

15 | 16 | 295 30 [522,15 1+277

(m] E-23=1+806 16 | 17 | 290 35 [516,65 1+312

17 18 | 270
18 | 18.1] 190
18 | 18.A| 25
18 19 | 290
19 20 | 210
20 21 | 310
21 22 | 300
21 | 21.1 | 200
22 23 | 290
23 | 23.1| 220
23 24 | 295

39 515,30 1+351
270 526,14 1+621
210 521,05 1+561
60 515,30 1+411
176 518,45 1+587
45 523,00 1+632
30 524,42 1+662
300 520,35 1+962
144 519,22 1+806
150 523,95 1+956
60 519,47 1+866

RAMAL 3

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|e|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o

RAMAL 5

m]
E-20=1+587
Y O
E-23.1=1+956
RAMAL 2 £-13=0+850
E12=0+790
O D
HACIA RAMAL 1
RAMAL 4
E-15.1=1+4547
E21.1-14932
LANTA DENSIDAD DE VIVIENDA
I / UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ESCALA 1:1500 FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: MAGNITUD:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE 4216 METROS
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V, INDICADA
DSIESE\’;‘lON OMAR CONTIENE:
ALVARADO TOC ':/'IC;“ET'\szENSIDAD DE HOJA:
ASESOR: Vo. Bo. 1/ 1 7
\lNG, ANGEL sIC , /




HACIA RAMAL PRINCIPAL

E-11.1=0+850
=515.70

RAMAL 1

LANTA DENSIDAD DE VIVIENDA

REFERENCIAS
—O—— | ESTACION (E)
O @ O |CASA, IGLESIA, ESCUELA
CAMINO, CALLE
14790 | INDICA CAMINAMIENTO
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ INDICADO
—X—%—X— | CERCO
LIBRETA TOPOGRAFICA
AZIMUT
Est. P.O. |Grado |Minuto|Segundo D.H. Cota Caminamiento
BM 500.00 0+000
BM | 1 10 0 0 7 503.30 0+007
1 2 10 0 0 90 [511.20 0+097
2 3 10 0 0 90 [513.75 0+187
3 4 10 0 0 90 |513.75 0+277
4 5 10 0 0 90 | 514.85 0+367
5 6 10 0 0 90  [515.20 0+457
6 7 10 0 0 70 [ 515.60 0+527
7 8 5 0 0 28 [517.35 0+555
8 9 10 0 0 47  [515.85 0+602
9 | 10 5 0 0 8 516.55 0+610
10 | 11 [365 ] 0 0 120 [ 541.25 0+730
11 [11.1 [135 | © 0 120 | 515.70 0+850
11.1[11.2 [120 | O 0 1000 [520.40 1+850
11 | 12 [305 | 0 0 60 [538.95 0+790
12 | 13 [280 | © 0 60 [521.85 0+850
13 [ 14 [290 ]| 0 0 300 |515.51 1+150
14 [ 15 [ 295 | © 0 97 [522.61 1+247
15 | 15.1| 200 | 0O 0 300 |527.48 1+547
15 [ 16 | 295 | © 0 30 [522.15 14277
16 | 17 |29 | o 0 35 [516.65 1+312
17 [ 18 [270 | © 0 39  [515.30 1+351
18 [ 18.1]190 | 0 0 270 | 526.14 1+621
18 [ 18.A] 25 0 0 210 | 521.05 1+561
18 [ 19 [290 | o 0 60 |515.30 1+411
19 [ 20 [210 | ©O 0 176 | 518.45 1+587
20 [ 21 [310 | o 0 45  [523.00 1+632
21 | 22 [300 | © 0 30  [524.42 1+662
21 [21.1]200 | ©O 0 300 [520.35 1+962
22 [ 23 290 | o 0 144 | 519.22 1+806
23 [231]220 | o 0 150 | 523.95 1+956
23 [ 24 [295] 0 0 60 [519.47 1+866

ESCALA 1:1500

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

PROYECTO:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE

MAGNITUD:
4216 METROS

DISERO:
SELVIN OMAR
ALVARADO TOC

COMUNIDAD:

ESCALA:

CONTIENE:

ASESOR:

\lNG, ANGEL sIC

SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
PLANTA DENSIDAD DE .
VIVIENDA HOM:

Vo. Bo.

f

)




0,066
0,34
0,56,
RAMAL 5

0,176

0,088

0,198

0,132
0,74
0,066
0,41 0,044
0,65
0.088
RAMAL 4
0,29

0,72

0,22

RAMAL 3.1
0,64
1,49 0,154
0117 °
1,65~ 0,066
1,70 011
RAMAL 3
0,65
RAMAL 2

0,242

LANTA DE CONSUMOS Y CAUDALES

ESCALA 1:1500

REFERENCIAS

0.11
2.06

INDICA NUDO

INDICA CONSUMO O DEMANDA EN LITRO/SEGUNDO
INDICA CAUDAL EN LITRO/SEGUNDO

INDICA SENTIDO DEL FLUJO

TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ indicado

2,06

2,06

HACIA RAMAL 1

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

DISERO:
SELVIN OMAR
ALVARADO TOC

ASESOR:

\lNG, ANGEL sIC

PROYECTO: MAGNITUD:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE 4216 METROS
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
CONTIENE:
PLANTA DE CONSUMO Y .
CAUDALES HoIA:
Vo 8o, 3/17

f

J




HACIA RAMAL PRINCIPAL

REFERENCIAS
(o] INDICA NUDO
0.04 INDICA CONSUMO O DEMANDA EN LITRO/SEGUNDO
0.04 0.15 INDICA CAUDAL EN LITRO/SEGUNDO
) INDICA SENTIDO DEL FLUJO
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ indicado

RAMAL 1

%}PLANTA DE CONSUMO Y CAUDAL

ESCALA 1:1500

0.04

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

PROYECTO: MAGNITUD:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE 4216 METROS
‘COMUNIDAD: ALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
ALVARADO TOC PLANTA DE CONSUMO HOJA:
Y CAUDAL
ASESOR: Vo. Bo. 4/ 17
\lNG ANGEL SIC . /




DE 55 m3
541,25
m m 41,25
. o o o B
T 7 o 7 2, .
= ) b 2% o % it \
Y ab wo =% 55 PVC G3" 20 o =Y " o
= A 0% PVC 23" B2y wh 2 : J 5
PVC @3 we o) >3 S 53 . B e— s T ° 3
— o 1 L 1 T i T o a
t il L 1 i i o o ¥ \ 3
' ‘ ‘ ° 2 2 H g i & 4
2 ] z % & g 8 8 g E ° |
S = g s 3 ° ©
g
REFERENCIAS
——O0—— | ESTACION (E)
O & 5 |CASA IGLESIA, ESCUELA
CAMINO, CALLE
_— RIO, QUEBRADA
= = — | LINEA DE IMPULSION, @ indicado
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado
REFERENCIAS TOPOGRAFICAS o 450
EJEMPLO : E-10=0+610 | COPO(©90% 45
CT=516,55 -d:‘_ % TEE, CRUZ
E-10 T NGmero de estacion —_ REDUCIDOR BUSHING (RB)
0+610 : Caminamiento _@_ VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
LANTA LI N EA D E IM P U LS I O N CT=516,55  : Cota de terreno =t VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA
T _@_ VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA
ESCALA 1:1000 3 TAPON HEMBRA (TH)
z_ TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)
Tree— —_ | LINEA PIEZOMETRICA
S S N Qo=4,74 L/s
550 R B - T.D. DE 55 m3
CDT = 54,50 m.c.a. V=0,89 m/s i T Qv=4,74 L/s C.T. = 541,25
POTENCIA DE BOMBA _**‘*\7_6863—__,__7__7__7__
540 || DE MOTOR 8 HP =0,89 m/s B ERtt T I
4
g \
530 - |
= |
- - -
gt \
520 VA - \
@1/2"
I ‘
— R ¢ _ C1_____ __1__
510 o — v \
| | \ PROFUNDIDAD DE TUBERIA ‘ | 22 \
T | PROFUNDIDAD DE TUBERIA | | R o gy A DELINTYEL | | |
500 - ‘ A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL \ [
7] ‘ | DEL|TERRENO \ ‘ ! | \ | ‘
\ \ \ \ \ \ | | ] |
490 ‘ ‘ | | |
[ | I I f ‘ | [ I T
\ | \ \ \ \ | | L |
480 ; i | | | \ i | - \
\ \
\ \ ! ! | \ ! |
470 | | | ‘ ‘ ! ‘ \ \ L !
\ ' \ \ | | \ \ Lo |
ESTACION|| E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11
TRAMO L
DE 125 TUBOS PVC @3" 160 PSI Junta Rapida - 730,00 mts
TUBERIA '
| | | | | | | | | | | | | | |

1 \ \ \ 1 \ \ \ \ \ \ \ \ 1 \
0+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+300 0+350 0+400 0+450 0+500 0+550 0+600 0+650 0+700 0+750

ERFIL LINEA DE IMPULSION P

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESCALA: H=1:1000 PROYECTO: MAGNITUD:
V=1:500 INTRODUCCION DE AGUA

POTABLE 4216 METROS
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA

DSIESLE\’/R OMAR CONTIENE:

ALVARADO TOC PLANTA-PERFIL LINEA DE o

IMPULSION
ASESOR: Vo. Bo. 5/ 17
\lNG, ANGEL sIC , /




REFERENCIAS

——O0—— | ESTACION (E)

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS
e t=r5o—| O @& (5 |CASA IGLESIA, ESCUELA
CT=538,95 —— | cAmMIND, CALLE

E-12 Namero de estacin === |RIO, QUEBRADA

0+790 : Caminamiento — —— — | LINEA DE IMPULSION, @ indicado

CT=538,95  : Cota de terreno TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado
4 ¢ |copo(©o0e, 450
4 4 |TECRUZ

REDUCIDOR BUSHING (RB)
VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA

VA A RAMAL 1 VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA

VC @ 2%"

e
_&_
2

@ VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA
—3

o
% &; 8 TAPON HEMBRA (TH)
& 2 2 il':? ° \ TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)
T.D. DE 55m? : i L S S 3 -
5‘,3‘11 2255 " E-12-0+790 Pm/z" E&i;g{' i?’ ! ! .Zc‘: go ° g __ | LINEA PIEZOMETRICA
, CT=538,95 — | k3 S s
PVC 22" ' ; 3 s
)
i
o
E-14=1+150 K}
CT=s15,51 % E-16=1+277
PVC B2y R 02 crlsaz,is
Tlszzer : vAn o7
‘ ESCALA 1:1000
560
550 | T.D.DE55ms3
C.T. = 541,25
Qd=2,06 L/s Cp=540,57 Qd=2/06 L/s _ Cp=538,32 Cp=538,20
540 i e T S R R A Cp=538,88 Qd—ZiG L/s Qi=1,71 L/s
— =0,58 m/s — - - - — — — 4= — — — — . —T p— — [ ——
VA A RAM{J q ' v=0,38 m/s B v=0,58 m/s _T\/=0,48 m/sl  VAA
i i i | HOM7
530 |F11AE1L3 \ ~ | [VA A RAMAL 2 |
‘ ! o ~ | [E15AE-15.1 ‘
| | A /\%
~N
520 ‘ i — ——
i — —
| - e "B 0 2% x 2}
| e e ——
510 ‘ | | |
! PROFUNDIDAD DE TUBERIA | |
| ‘ A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL
500 ‘ | DEL TERRENO \ |
| \ \ \
490 | | | |
| \ \ \
\ \
| \
480 ‘ i | |
| \ \ \
470 i | \ \
| \ \ \
460 | \ \ \
\ \ ‘ \
ESTACION E-11 E-12 E{13 E114 E-15 E-16
TRAMO . 6 TUBOS PVC‘(Z)Z" 160 PSI %o,oo mts
TU[:SFERIA : 89 TUBOS PVC @2%," 160 PSI - 517,00 mts : : f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
0+700 0+750 0+800 0+850 0+900 0+950 1+000 1+050 1+100 1+150 1+200 1+250 1+300 e oo ||
POTABLE
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DSIESE\’;‘lON OMAR SN
PLANTA-PERFIL LINEA DE
E RFI L LI N EA D E D I STRI B U CIO N P RI N CI PAL ALVARADOTOC | || 516 TRIBUCION PRINCIPAL Hom
I ASESOR: Vo. Bo. 6/17
ESCALA: H=1:1000 A
V=1:500 \lNGv ANGEL SIC . /




PVC @112"

i~}
*é” REFERENCIAS TOPOGRAFICAS
E-21=1+632 - 0=
CF=52§,00 N Ezzz'rz::slzz,eztszz EJEMPLO Eé&sllg?f;
E-20 : Numero de estacién
1+587 : Caminamiento
CT=518,45 : Cota de terreno
o
\VQY{\
&
REFERENCIAS
——O0—— | ESTACION (E)
o ﬁ é CASA, IGLESIA, ESCUELA
E23is8y é;? CAMINO, CALLE
- DVC\ == = — | LINEA DE IMPULSION, @ indicado
* = Q3/ " TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado
§ E-17-14312 5 ¥
E-16=1427 A\ S “clsiees w E-24=1+866 4 ¢ |coDo (0900, 450
CT=522,15 =] CT=519,47
"y & A |TEECRUZ
PVCgZ,, .3 REDUCIDOR BUSHING (RB)
PVC @2"
_@_ VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
" g | VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA
p
S © VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA
§ E-19=1+411
K3 CT=515,30 —3 TAPON HEMBRA (TH)
O
(Y m_ TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)
LANTA LINEA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL Bl wiliiin
i ESCALA 1:1000
560
550
Cp=538,20 | Cp=537,87 Cp=537,56
540 Qe=1,641/s  Qu=1491/s " rmto87tys CP=537.04 a=0 Cp=535,91 Cp=535,68 Cp=535,26
> == AN — Q4=0,65 L/s =0,41 L/s 4=0,40 Lys L -
VIENE | v=0,67|m/s T yo T T TVZosemps] T T T T T e =P —t= - i S s Q=040 4 Cpr53384  qu=0341/5 CP=533,73
HOJA 7 ’ V=0,61 m/s =0,56 m/s V=0,47 m/s - _Tf — = — J— — = _ _ . — >
| I i i / VE0,42 m/s V=0,57/m/s V=055 T - -
530 : | ; : ! Lyaa RAMAL4! =0,55 mys ‘ V=0,47 m/g i
i | | ! IE-21 AEF21.1 | ‘
| | : I /§\ | VAARAMALS |
520 %’\ ! |__VAARAMAL 3.1 ‘ ‘ r - 7T | E-23AE-231 ‘
~Z - - T — f —_—— 1 —?——I
‘ \\\(\Lg\L/ElsAEls-A [ A 1 — ‘RB(Z)l‘/"xl'L —_—— I
- 7 %/—f___——-- —— | — \ [ \
R N R S
510 | 1 var { | | i i i
| ‘ VA ARAMAL 3| RB @ 2" x 11" PROFUNDIDAD DE TUBERIA | |
E-18 A E-18.1|| | A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL \ | |
500 | | | | DEL TERRENO | | | | |
\ \
! | \ \ ‘ \ \ \
\
490 | | | | ‘ ‘ | | |
\ \ | | | \ |
\ | | | ! ! | | \
480 | . | |
‘ ! \ \ ‘ ‘ \ \ \
\
\ | | | ! | \ \
\ | | | ! ! | | \
460 ! \ \ \ ! ‘ ! ! |
\ | | | | | | | |
ESTACION E-16 E-17 Er18 E-19 E-20 E-21 E-22 E-23 E-24
f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TRAMO FACULTAD DE INGENIERIA
DE 1# TUBOS PVC @2" 160 PSI 74,00 th 47 TUBOS PVC @1'4" 160 PSI - 281,00 mts 30 TUBOS PVC G51" 160 PSI - 234,00 mts 11 TU%OS PVC @3/4" 250 PSI - 60,#0 mts EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
TUBERIA ‘ ' ' ! ‘ ;ﬁg’f‘l’;f%%CCION DE AGUA HASNITUD:
| | | | | | | | | | | | POTABLE 4216 METROS
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘COMUNIDAD: ESCALA:
1+300 1+350 1+400 1+450 1+500 1+550 1+600 1+650 1+700 1+750 1+800 1+850 — SANTA VALERIA, COBAN Av| | INPICADA
ii‘;‘a\gg%c Cgr;‘;:i—PERFIL LINEA DE
ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL DISTRIBUCION PRINCIPAL || "7
ASESOR: Vo. Bo. 7/ 17
ING. ANGEL SIC
ESCALA: H=1:1000 —_
V=1:500 \ /




%;—PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1
f

ESCALA 1:1000

560

550

540

Cp=541,25 Q4=0,15|L/s Cp=540,98
—

=0,15
Q=015

530

N V=0,58 /s

V=0,58 m/

520

510

| vAa

HOJA 9

500

PROFUNDIDAD DE TUBERIA
A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL
DEL TERRENO

490

480

470

460

ESTACION

E-11 Eq11.1

E411.2

TRAMO
DE
TUBERIA

87 TUBOS PVC @3/4" 250 PSI - 520,00 mts

0+700

1 \ 1 1 1 \ 1
0+750 0+800 0+850 0+900 0+950 1+000 1+050

%}PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1

l ESCALA: H=1:1000
V=1:500

1
1+100

1+150

1
1+200

!
1+250

1+300

FACULTAD DE INGENIERIA

/ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE

MAGNITUD:
4216 METROS

DISERO:
SELVIN OMAR
ALVARADO TOC

COMUNIDAD: ESCALA:

SANTA VALERIA, COBAN A.V.

INDICADA

CONTIENE:
PLANTA-PERFIL LINEA DE

DISTRIBUCION RAMAL 1 HOW:

ASESOR:

\lNG, ANGEL sIC

Vo. Bo.

f

8/17




VIENE pg
HOJA 8

1 +550
1+60p
1+650 |

1+70¢0 |

E-11.2=1+850

%}PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1

ESCALA 1:1000

1+750

1+80¢

CT=520,40
N

560

550

Cp=439,84

Qad=0,15 L/s
—

Cp=538,70
————

540

530

V=O,5;m/s

520

VIENE DE
HOJA 9 . — — —_——

510

PROFUNDIDAD DE TUBERIA |
A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL
DEL TERRENO

500

490

480

470

460

ESTACION

E411.2

E-11.3

TRAMO
DE
TUBERIA

192 TUBOS PVC @ 3/4" 250 PSI - 1120,00 mts

1+200

\ \ \ 1
1+250 1+300 1+350 1+400

I
1+450 1+

I I I
500 1+550 1+600

%;PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1

ESCALA: H=1:1000
V=1:500

1 1
1+650 1+700

1
1+750

!
1+800

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

\lNG, ANGEL sIC ,

PROYECTO: MAGNITUD:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE 4216 METROS
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DISENO CONTIENE:
ii‘;‘a\gg%c PLANTA-PERFIL LINEA DE
DISTRIBUCION RAMAL 1 HOM:
ASESOR: Vo. Bo. 9/ 17

)




E-15.1=1+547
CT=527,48

TH@ 1%

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS
EJEMPLO : E-15=1+247
CT=522,61
E-15 * NGmero de estacion
1+247 * Caminamiento
CT=522,61  : Cota de terreno
REFERENCIAS

——O0—— | ESTACION (E)

O 0 0 |CASA IGLESIA, ESCUELA

CAMINO, CALLE

_——— RIO, QUEBRADA

— — — | LINEA DE IMPULSION, @ indicado

TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado
+  _x  |copo(©)90° 450

-FL‘- 4*» TEE, CRUZ

REDUCIDOR BUSHING (RB)

i3
;‘F —{&— | VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
3 s VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA
%J; —{©— | VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAIA
v — 3 TAPON HEMBRA (TH)
LANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2 2 [ e
ESCALA 1:1000 ~-—..._ | LINEA PIEZOMETRICA
560
550
540 Cp=538,32 Q4=0,65 L/s
Tﬁf — . _ _ _ . . o = 1 _ 7 Cp=536,81
V=0,42 m/s T T/

530 l i
|

I o —

520 N ———

B @ 212" x 112" PROFUNDIDAD DE TUBERIA

\

5 1 0 ‘ DEL TERRENO
\
\

500

\
A 0,60 m MINIMA DEL NIVEC |
\
\
[

490

480

470 |

\

\

|
ESTACION E-15 E-15.1

TRAMO
DE : 52 TUBOS PVC @1%." 160 PSI - 300,00 mts ; f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TUBERIA FACULTAD DE INGENIERIA
} } } } } } } EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
1+200 14250 1+300 14350 1+400 1+450 14500 14550 1+600 e — .
POTABLE
‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DIsefio CONTIENE:
HEn A PLANTA-PERFIL LINEA DE
ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2 DisTRIBUCION RAMAL2 || PO
ASESOR: Vo. Bo., 1 0/ 17
ESCALA: H=1:1000 ING. ANGEL SIC
V=1:500 \ ' /




E-18.1=1+621
CT=526,14

-
b

)

°©

CIPAL

RAMAL PRIN

LANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3

ESCALA 1:1000

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

EJEMPLO E-18=1+351
CT=515,30
E-18 : Numero de estacion
1+351 : Caminamiento
CT=515,30 : Cota de terreno
REFERENCIAS

ESTACION (E)

CASA, IGLESIA, ESCUELA
CAMINO, CALLE

RIO, QUEBRADA

LINEA DE IMPULSION, @ indicado

TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado

CODO (C) 90°, 45°
TEE, CRUZ
REDUCIDOR BUSHING (RB)

VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA

VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA

TAPON HEMBRA (TH)

TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)

LINEA PIEZOMETRICA

560

550

540 Cp=537,56 Qi=0,72 L/s
_ 4 _ . Cp=535,92
I v=0,42m/s| — T T | T T T -
530 1
|
| Iﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ..--~ﬂ:jf’ff:ijﬁ
1 —

520

510

PROFUNDIDAD DE T

BERIA

500

| RB @ 2" x 112"

A 0,60 m MINIMA DF
DEL TERRENO

L NIVEL

490

480

470

ESTACION

\
E-18.1

TRAMO
DE
TUBERIA

47 TUBOS PVC @1%." 160 PSI - 270,00 mts

1+300

\
1+400

1
1+450

1
1+500

1
1+550

ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3

ESCALA: H=1:1000
V=1:500

1
1+600

1
1+650

/ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE

MAGNITUD:
4216 METROS

\lNG, ANGEL sIC

f

‘COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DISENO; CONTIENE:
ii‘;‘a\gg%c PLANTA-PERFIL LINEA DE o
DISTRIBUCION RAMAL 3 :
ASESOR: Vo. Bo. 11/17

)




1RB@ 1" x 1"

RAMAL PRINCIPAL

E-21=1+632
CT=523,00

E-21.1=1+932
CT=520,35

TH @ 1%

ot

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS
EJEMPLO : E-21=1+632
CT=523,00
E-21 : Namero de estacion
1+632 + Caminamiento
CT=523,00 : Cota de terreno

REFERENCIAS
——0—— | ESTACION (E)
O B (§ |CASA IGLESIA, ESCUELA

CAMINO, CALLE
RIO, QUEBRADA

LINEA DE IMPULSION, @ indicado

TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado

CODO (C) 90°, 45°

TEE, CRUZ

REDUCIDOR BUSHING (RB)

VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA
VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA

TAPON HEMBRA (TH)

TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)

LINEA PIEZOMETRICA

W«\“C‘w
MR-
LANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 4
‘ ESCALA 1:1000
560
550
240 Cp=535,68 /
=535, Qi=0,64 L/s Cp=534,21
R it = v il R s
530 \ ! |
[ [
[
520 t_,__f R E— E—— 4
| - T _ 7
\
510 ‘ PROFUNDIDAD DE TUBERIA |
A 0,60 m MINIMA DEL NIVEL
DEL TERRENO
500 : |
\
\
490 ; :
! \
480 | i
! \
470 ‘ |
ESTACION E_‘zl E_2‘11
TRAMO
DE 52 TUBOS PVC @1'%" 160 PSI - 300,00 mts
TUBERIA ' '

1+600

[
1+650

1+‘700 1+7‘50 1+‘800 1+é50 1+é00
ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 4

ESCALA: H=1:1000
V=1:500

f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE

MAGNITUD:
4216 METROS

\lNG, ANGEL sIC

f

COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA

DSIESLE\’/R OMAR o
PLANTA-PERFIL LINEA DE

ALVARADO TOC . :
DISTRIBUCION RAMAL 4 HOM:

ASESOR: Vo. Bo. 12/17

)




REFERENCIAS TOPOGRAFICAS
EJEMPLO : E-23=1+806
CT=519,22
E-23 + Nimero de estacion
1+806 : Caminamiento
CT=519,22 : Cota de terreno

E-18.A=1+561
CT=521,05
REFERENCIAS
- ——O0—— | ESTACION (E)
x E-23.1=14956 CASA, IGLESIA, ESCUELA
G CT=523,95 o od
°© ————— | CAMINO, CALLE
= __=— |RIO, QUEBRADA

—— —— — | LINEA DE IMPULSION, @ indicado
TUBERIA LINEA DE DISTRIBUCION, @ inidicado

CODO (C) 90°, 45°

&
.&4_ 4? TEE, CRUZ

ol
o fwora]
o REDUCIDOR BUSHING (RB)
VALVULA DE COMPUERTA (VC) CON SU RESPECTIVA CAJA
INCIPAL VALVULA DE LIMPIEZA (VL) CON SU RESPECTIVA CAJA
RAMAL PRI
E-18=1+351 b,,v

TAPON HEMBRA (TH)

——
=
—=—
_@_ VALVULA DE AIRE (VA) CON SU RESPECTIVA CAJA
—3
m_ TANQUE DE DISTRIBUCION (TD)

LINEA PIEZOMETRICA

1RB@2" X 1%"| &

PAL

RAMAL PRINCY

LANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 5

ESCALA 1:1000

LANTA LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3.1

ESCALA 1:1000

560 560
550 550
540 Cp=5$37,56 Qi$0,64 L/s 540
_ o 1 . o > . o . . _ Cp=536,53 Cp=533,84
I v=0,41 m/s - — Qd=0,56 L/s oss0ts
| | - i — — > . . p=530,1
530 t ‘ 530 t v=0,77"m/s — Tt
| | |
‘ ‘ I
520 ‘ ! 520 | e B
| JE I pEp————
— | ——————7 """~ ‘ rT——— |
510 - | 510 PROFUNDIDAD DE TUBERIA _—— !
| B0 2 x1r PROFUNDIDAD DE TUBERIA | | SET?’ES{;’II\%IMA DEL NIVEL |
| A 0,60 m MINJMA DEL NIVEL | |
500 ‘ DEL TERRENO ‘ 500 ‘ ‘
\
\ | \ \
490 | | 490 | 1
\ | \ \
480 | } 480 | | \
\ | \ \
470 | | 470 | | |
| |
ESTACION E ‘18 E-].‘B.A ESTACION E-24 B-24.1
TRAMO TRAMO f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DE 36 TUBOS PVC @17%:" 160 PSI - 210,00 mts DE 26 TUBOS PVC @1" 160 PSI - 150,00 mts FACULTAD DE INGENIERIA
TUBERIA TUBERIA EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
| | | | | | | | s :
l l I l I I I I INTRODUCCION DE AGUA MZGZT;USETROS
1+300 1+350 1+400 1+450 1+500 1+550 1+600 1+800 1+850 1+900 1+950 ) Ll o
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DIsefio CONTIENE:
ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 3.1 ERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 5 e | e e 14| "
; ‘ ESCALA: H=1:1000 hoEsor: vo- o 13/17
ESCALA: H=1:1000 V=1:500 \mc, ANGEL STC : /
V=1:500 E—




0,15

0,15

SOLERA DE CORONA

LADRILLO TAYUYO

DE 0,065X0,11X0,23
SOLERA DE CORONA
4 3/8" + EST. 1/4"@ 0,20

0,15 144 0,15 ‘ 1 40 3/8" + EST. 1/4'@ 0,20 — )
1 , ’ i 0,10 j
o B]/ 0,15
Cc-1 % 0,30
1,05 1,05 BARRA DE
(- HIERRO LISO
S ©1/2" @ 0,10
1,03 SOLERA INTERMEDIA 2,65 SOLERA INTERMEDIA
0,10 0,10
’ 7
C-2 WA C_z 2,65
4-0.00 L L
2,45
Lbs BLOCK 165 BLOCK
’ " DE 0,15X0,20X0,40 ' /"~ DE 0,15X0,20X0,40
! ]
0,98
. % V% NP 0,00 NP 0,00
i — i —
C-1 C-1 0201 npwo,15 BL 0,20 Np~o,15 &
SOLERA DE HUMEDAD {™\.___ SOLERA DE HUMEDAD
4 @ 3/8"+EST. @ 1/4" @ 0,20 4@ 3/8"+EST. @ 1/4" @ 0,20
0,42 = 0,42 —
-0.15 CIMIENTO CORRIDO CIMIENTO CORRIDO
‘ 20 3/8" +ESL.3/8" @ 0,15 2 @ 3/8" +ESL.3/8" @ 0,15
LANTA CIMENTACION Y COLUMNAS oo < 020 A
T T —
ESCALA 1:25 L l
%}PLANTA DE COTAS "
T
ESCALA 1:25
ECCION 1 ECCION 2
Rec.3cm 0.10 Rec.3cm T SC 20
. ESCALA 1: !
ESCALA 1:20
4 @ 3/8"+ESTRIBOS
1,94 015 vm 1/4" @ 0,20
0 3/8" ET
BARRAS @ 1/2" @ 0,20
/ 20 3/8" 0,15 CENEFA BLANQUEADA
= COLUMNA C-1
T [ 10,30 0,1 1,44 0,150,30
0,55 0,45 Estribos @ 1/4" @ 0,20 0,32 / 0,08 ‘ [ -
L Rec.3cm 0,10 Rec.3cm 0,15 / 0,10
EH—ﬁ‘ 0,15
SOLERA INTERMEDIA 20 3/8"+ESTRIBOS ‘ ‘ ‘
0,45 , 045 . 9 1/4" @ 0,20
1 1 0 3/8" ET 0,15 @/ V ‘ ‘
= 1 1,05
t 2 3/8"@ 0,30m 1,05 ‘ ‘ ‘
0,15
1035 0,35 | ‘ ‘
COLUMNA C-2 2,50 CANDADO
y [ [ ]
j ‘ ‘ ‘ 0,1 2,50
T ETALLE DE COLUMNA [T 1 o
| b T [ [ ]
- ESCALA 1:10 ‘ ‘ ‘ 1,05 ‘ ‘
%;?LANTA DE TECHOS —
PUERTA METALICA
ESCALA 1:25
ALISADO DE CEMENTO BLOCK
ACHADA FRONTAL !
I ESCALA 1:25
LISTA DE MATERIALES FSCALA 125
NOTA:
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD F'c = 3000 PSI (CONCRETO)
Fy = 40000 PSI (ACERO DE REFUERZO)
1-  BLOCK DE 0,15X0,20X0,40 175 u Fu = 45 Kg/cm2 (RESISTENCIA DE LA UNIDAD DE BLOCK)
2- LADRILLO TAYUYO 0,065X0,11X0,23 50 u
3-  CEMENTO 33 sacos
4- PIEDRIN 2 m?
5-  ARENA DE RIO 3 m?
6-  CAL HIDRATADA 4 bol
o Anen Boea s - f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
8- ARENA BLANCA 0,25 m?
% f&iﬁ%ﬁzﬁﬂ 4 —r PLANILLA DE SOLERAS FACULTAD DE INGENIERIA
- var
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
e ey R » tos TIPO MEDIDAS | REFUERZO PLANILLA DE COLUMNAS
. . PROYECTO: MAGNITUD:
37 ?:\EBR&DDEEl"Iﬁz"xs' fs ‘f" SOLERA DE HUMEDAD 015%0.20 | 4038+ EST.01/4 @020 TIPO MEDIDAS | REFUERZO :,NOTT':\%[L’SCCION DE AGUA 4216 METROS
15-  TABLA DE 1"X12"X6' 4 U SOLERA INTERMEDIA 0,10X0,15 20 3/8H +ESL. o 1/4H @ 0,20 COMUNTDAD ESCALAT
16 PARAL DE 3"X3"X8' 14 u SOLERA DE CORONA 0,15X0,20 40 3/5” +EST. o 1/4” @0,20 Cc1 0,15X0,15 4¢3/8" + EST. 0 1/4" @ 0,20 g i :
17- PUERTA METALICA i M VIGA SOLERA 0,15X0,25 | 603/8" + EST. 01/4" @ 0,15 =] 0.15X0,15 | 20 3/8" + ESL. 0 /4" @ 0,20 SANTA VALERIA, COBAN AV INDICADA
DISENO:
SELVIN OMAR CONTIENE:
ALVARADO TOC DETALLES DE CASETA HOIA:
DE BOMBEO
ASESOR: Vo. Bo. 1 4/ 1 7
\lNG, ANGEL SIC , /




REFERENCIA DE MATERIALES

TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2"
TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @1/2"
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"

LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"

1
2
3
4
5 TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
6 CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA

7 NIPLE HG @ 1/2" L=1,50 m

8 CODO HG 90° @ 1/2"

9 NIPLE HG @ 1/2" L=0,15m

10 ADAPTADOR HEMBRA HG 1/2"

1.00 \ 11 LLAVE DE CHORRO CON ROSCA

HALADOR Q%"

TAPADERA DE CONCRETO DE
0,15X0,15X0,10

ANCLAJE DE CONCRETO

0,30X0,30X0,15 ———

RED DE DISTRIBUCION

| @]

[N

LONGITUD VARIABLE

ONEXION DOMICILIAR TIPICA TIPO 1

ESCALA 1:10

»0,20170,604]»0,207 «D,ZD]*D,GDTD,ZD*
ADAPTADORES MACHOS + ADAPTADORES MACHOS

D,ZD“ =a =a (= (= e 0,20 (> =a =a -
< % @ A 2 @
0,60 1,00 |
[ 0,60
1,00 i <
| < =
02 | VALVULA DE LIMPIEZA o2 VALVULA DE AIRE
LANTA VALVULA DE LIMPIEZA » PLANTA VALVULA DE AIRE
T l ESCALA 1:20
I ESCALA 1:20
090 0,10 0,10
02 0,15 ! 0,15
0.60
048 EEE
0.1
"
(@NIPLE PVC @ 1/2"
VALVULA DE LIMPIEZA ®REDUC. BUSHING PVC 0 2" a 0 1/2"
opons > 1] Gomesmaencel
REDUC. BUSH]N(‘? PVC@2"a @ 1/2"
= = > EADAPTADOR HEMBRA
D,iS E
‘ i ADAPTADORES MACHOS 2
0,20 0,60 0,20 ‘
4 0,20 0,60 0,20
ECCION A-A' VALVULA DE LIMPIEZA .
: ECCION B-B' VALVULA DE AIRE

ESCALA 1:20

ESCALA 1:20

ESPECIFICACIONES :

- MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
PIEDRA BOLA 67 %
MORTERO 33%

EL MORTERO A UTILIZAR SERA SABIETA EN PROPORCION

DE MEZCLA CEMENTO Y ARENA PIEDRIN1:2:3
- CONCRETO:
fc 210 kg%cm 300 Ibs%plg

PROPORCION DE MEZCLA DE CEMENTO ARENA Y PIEDRIN 1 : 2 : 3

-MUROS
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA DEBE IMPERMEABILIZARSE
POR MEDIO DE UNA CAJA DE SABIETA EN PROPORCION DE CEMENTO
1: 2 DEVIDAMENTE ALIZADA.
-LOSAS:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE UN DESNIVEL DEL 1% HACIA LOS
LADOS Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA CON CEMENTO Y ARENA
CON UNA PROPORCION DE 1 : 2
-REFUERZO:

fy 2810 kgz/cm

1,35
0,15, 1,05 ,0,15]
0,15
1,35 1,05 TAPADERA
VALVULA DE COMPUERTA
0,15

ARMADO REFORZADO
03/8"@0,15m
/V AMBOS SENTIDOS

VALVULA DE COMPUERTA
@1/2"

DESAGUE

VA A TANQUE DE
DISTRIBUCION

LANTA DE HIPOCLORADOR

ESCALA 1:20

0,13

AR. 1", 1", 2"

FLOTADOR PLASTICO

TUBO PVC

VAR. 17, 149", 2 ARMADO REFORZADO

©3/8"@0,15m
/\L/ AMBOS SENTIDOS

VALYULA DE COMPUERTA

3 ;PLASTICA ?1/2"

1,00 0,15

ARMADO REFORZADO
©3/8"@0,15m
AMBOS SENTIDOS

ECCION A-A' DE HIPOCLORADOR

1

0,11 [l =
2 3/8" @ 0.10

0,1 AMBOS LADOS

30 3/8" +ESLABONES

©1/4" @ 0,15

ANCLAJE DE MURO
CON LOSA DE TAPADERA

ETALLE DE TAPADERA

ESCALA 1:20

ESCALA 1:20

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

PROYECTO:
INTRODUCCION DE AGUA
POTABLE

MAGNITUD:
4216 METROS

DISERO:
SELVIN OMAR
ALVARADO TOC

COMUNIDAD:

ESCALA:

CONTIENE:

ASESOR:

\lNG, ANGEL sIC

Vo. Bo.

SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DETALLES DE CONEXION
DOMICILIAR+HIPOCLORADOR| | HOIA:

f

)




@ 3/8" @ 0,22
[ ——AMBOS SENTIDOS

4@ Rec. 4cm 0,12 Rec. 4cm
7,50

! CANDADO
L 14 ~ M/

0,85 0,40 5,00 0,40, 0,85 |
5,60
N { { N 5,40 0, . N 3@1/2" ‘ T W *A‘@,oz
" Estribo @ 1/4" @ 0,15 l 20 - _ _ _
3/8" @ 0,22 2|
gMéOS%ENTIDrS *TL\ 05 L. 010
30 T | \
FNICh W 0,60 o3 "
| | 0,75 ; . 3G 5/8" T VIGA PERIMETRAL 0,20x0,30 2 3/8" @ 0,20
i i L — \ \ 601/2 + ESLABON ©@1/4@0,15 AMBOS SENTIDOS
t o—1—p — @ 3/8" @0,20m
1 o 1,30 ‘
B s T -~ S|
e
L 0! ]T “—\
TUBO DE VENTILACION | - /
) - s [ ETALLE DE VIGA ]
PROYECCION DE TAPADERA !
VER DETALLE 4 ESCALA 1:10
@ 0'175 o,fo \; PROYECCION DE MURO
6.60|0: E i
PROYECCION oE Vioh ETALLE DE TAPADERA
©3/8"@0,20m
1,30 ] 1,30 T
e T a1 ESCALA 1:10
st =~ o~
‘ + + ‘ TUBO DE VENTILACION HG @3"
1,05 1,05 'y ?3/8"@0,20m CON REJILLA DE YENTILACION
r VER DETALLE DE TAPADERA EN SALIDA
0.75 0,60 VIGA PERIMETRAL 0,20x0,30 0,40 5,00 0,40 . vIGA PERIMETRAL 0,20x0,30
| | l | 601/2 + ESLABON §1/4@0,15 [ i /601/2 + ESLABON 01/4@0,15
0,30 =]
[ ; [ [
PROYECCION VIGA PERIMETRAL ’ E“ T lm‘
PROYECCION DE LOSA 0,50
DETECHO Q N NIVEL DE AGUA D
PN PROYECCION DE MURO O O
& LANTA DE LOSA DE TECHO :<>®% O:oc
ESCALA 1:50 2,15
4 1,85 &
i (>©C <
LANTA DE TANQUE (@l @ SO
\”< \> > \>
;
o AL AL
0,30 q @ CAJA DE SALIDA (Pl [
\” (>®Q \>4 \” > \>4 \>4 > \” \> \7 \>
0,30 K«‘/ L/
VIGA PERIMETRAL 0,20x0,30 0,20 3,00 0.20 3,00 0,20 VIGA PERIMETRAL 0,20x0,30
601/2 + ESLABON 01/4@0,15 { { 601/2 + ESLABON 01/4@0,15
/ T T N 1,25 0,50 2,60 0,30 0,80 0,30 | 0,50 1,25
| |
[ Estribo 0 1/4" @ 0.15 3012 125 5,00 125
0.50 30 5/8"
NIVEL DE AGUA
’ ECCION B - B'
ESCALA 1:25
1,85
NOTA:
- LOS MUROS DEL TANQUE: SERAN DE MAMPOSTERIA
33% DE MORTERO
67% DE PIEDRA BOLA
- EL MORTERO SE HARA EN PROPORCION DE 1:2
- EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION DE 1:2:3
wwwwwwwwwﬂ CON PIEDRIN DE 1/2"
CAJA DE DESAGUE| - CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE
A w A INAINAINAINAINA N NA ) R kS
ww - ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE Fy=2810 Kg/cm2
- EN LA TAPADERA SE DEJARA UNA PENDIENTE DE 1% NECESARIO PARA DRENAR
EL AGUA DE LLUVIA
0.80 J 0,30 4.40 0,50 J 125 - LA LOSA DEL TANQUE DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1% HACIA LOS LADOS
: : : : : - SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA, PROPORCION DE 1:2 f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1,50 cm Y ALISADO
1,25 5,50 1,75 .
- EL TERRENO BAJO LA LOSA DE PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE APISONADO FACULTAD DE INGENIERIA
- LOS MUROS DE PIEDRA SE REALIZARA UN ALISADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
EN PROPORCION DE 2:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PARADES INTERNAS oV AETTOD:
TRASLAPES, EMPALMES: :’NOTFIZ%LL)SCCION DE AGUA 4216 METROS
LA LONGITUD DE DESARROLLO MINIMO: oD e
E CCI O N A A' @ BARRA 3/8” 1/2" 5/8" 3/4” 7/8” SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
- LONG. (cm) 30 30 45 50 73 TR | S
+ SELVIN OMAR ) .
ESCALA 1:25 ALVARADO TOC g:NSQSU;AE;E DISTRIBUCION HOJA:
ASESOR: Vo. Bo. 16/17
\lNG, ANGEL SIC , /




VALVULA COMPUERTA

VALVULA COMPUERTA

TUBERIA DE ENTRADA

1,00 m

TUBERIA DE DRENAJE
LYE

ESCALERA EXTERIOR |

o

- Leom
TUBERIA DE REBALSE
PROYECCION DE
HIPOCLORADOR

0,85

0,40
11 o 0T
‘ i1 tapoerh | 1
0,80 o
CAJA DE DESAGUE I

6,00

VALVULA COMPUERTA
0,80
CAJA DE SALIDAt———+
0,80 === LINEA DE DISTRIBUCION
0,80
0,80
0,40
0,85
0,85 5,00 lOAO‘ 0,85

%}PLANTA TIPICA DE TANQUE DE DISTRIBUCION

ESCALERA EXTERIOR
TUBO HG @ 3/4"

PROYECCION DE
HIPOCLORADOR

VIGA PERIMETRAL 0.20x0.30

ESCALA 1:50

TUBO HG @ 3/4" CON
JUNTAS SOLDADAS

TUBO HG @ 3/4" CON
JUNTAS SOLDADAS

OMETRICO DE ESCALERA EXTERIOR

ESCALA 1:50

EMPOTRAMIENTO EN MURO
DE TANQUE DE 0,20 m 0,15

0,10 T

=)
w—+
s

TUBO DE VENTILACION HG @3"
CON REJILLA DE VENTILACION

6@ 1/2" + ESLABON ©1/4@0.15

EN SALIDA TUBO HG @ 3/4" CON 050 INTERIOR DE TANQUE
JUNTAS SOLDADAS
0,40 5,00 , 0,40 VIGA PERIMETRAL 0,20x0,30
[/0,10 60 1/2" + ESLABON 01/4@0,15 0,30
0.20 —+
0,10
‘ [ [ 0,30 X

——

| /

EMPOTRAMIENTO EN  ——
LOSA DE PISO DE 0,20 m

°
W
s

\R

NIVEL DE AGUA

0,30

- 0,50 min. L

ABRAZADERA GALVANIZADA

[| TUBO DE REBALSE
JPVC 0 4"

ESCALERA INTERIOR HG
— @ 3" JUNTAS SOLDADAS

OO x/o'w
<A

%;%OMETRICO DE ESCALERA INTERIOR

ESCALA :sin escala

PICHACHA PERFORACIONES

DE @1/4"
L

S

CAJA DE SALIDA C%

<
>

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

2,60 0,30 0,80 0,30 0,50 1,25 VARIABLE 1,00
¢ FACULTAD DE INGENIERIA
1,25 5,00 1,25 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
INTRODUCCION DE AGUA rhenTLR:
POTABLE 4216 METROS
COMUNIDAD: ESCALA:
SANTA VALERIA, COBAN A.V. INDICADA
DISENO CONTIENE:
SELVIN OMAR PLANTA TIPICA DE TANQUE
E CC I O N A - A' ALVARADO TOC DE DISTRIBUCION+ISOMETRICO HOJA:
DE ESCALERAS
ASESOR: Vo. Bo. 1 7/ 1 7
; T \mc, ANGEL sIC . /




AR

500

S0p.

498

500

1 0405,
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2 B

LANTA GENERAL PUENTE VEHCU\

NOTAS GENERALES

ESPECIFICACIONES:

- DISENO: "Standard Specifications for Highway Bridges" de American Of State Highway
and Transportations Officials (AASHTO).
American Concrete Institute (ACI).

- CONSTRUCCION: Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras y
Puentes de la DGC.

- CARGA VIVA: Tipo HS 20-44 (AASHTO).

- RECUBRIMIENTOS: SEGUN AASHTO SE UTILIZA A PARTIR DEL ROSTRO DE LA BARRA
A LA SUPERFICIE DEL CONCRETO, PARA LOSAS EN CAMA SUPERIOR 5 cm, CAMA IN-
FERIOR 2,50 cm; PARA VIGAS Y DIAFRAGMAS 5 cm Y LOS DEMAS CASOS 3 cm.

- LONGITUD DE DESARROLLO: SEGUN AASHTO ES DE 15 VECES EL DIAMETRO DE LA
BARRA O LA LONGITUD DIVIDO ENTRE 20 (L/20).

-TRASLAPES: SEGUN AASHTO Y DGC 552.08. EN BASE A LA LONGITUD DE DESARROLLO
ESTABLECIDA EN CADA CASO, SE RECOMIENDA EL USO DE UNIONES MECANICAS PA-
RA LAS BARRAS No. 11 O MAYORES Y QUE DESARROLLEN UN 125% DE LAS RESISTEN-
CIA NOMINAL (fY).

-GANCHOS: SEGUN AASHTO Y DGC 552.06. LOS DOBLECES DEBEN SER EN FRIO Y UN
EQUIVALENTE A 6 VECES EL DIAMETRO PARA 180° Y 12 VECES EL DIAMETRO EN 900.

-FORMALETAS: SE CONSTRUYEN SEGUN LA SECCION DGC 556.11, DEBEN SER LISAS Y
HERMETICAS AL CONCRETO; DISENADAS Y CONSTRUIDAS SOLIDAMENTE, CON LA
RIGIDEZ SUFICIENTE PARA EVITAR DISTORSIONES DEBIDAS A LAS PRESION DEL
CONCRETO.

MATERIALES:

- CONCRETO:
SEGUN ESPECIFICACIONES DGC SECCION 551

- CONCRETO CLASE 21:
SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE
280 Kg/cm2 (4000 PSI) A LOS 28 DIAS.

- ACERO DE REFUERZO:
SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO GRADO 60 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS
DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES M31-54 DE A.A.S.H.T.O. Y A305-501 DE LA
ASTM (American Society of Testing and Materials) Y ESPECIFICACIONES PARA VARILLA

CORRUGADA SEGUN NORMA ASTM M615
VARIOS:

- TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS DEBERAN SER BISELADAS 2 cms.

- EL ACABADO DEL CONCRETO SERA EL ESPECIFICADO REQ. 551.17 inciso f de la DGC

- LOS EMPALMES DEBEN SER TRASLAPES ESCALONADOS DE BARRAS DE POR LO MENOS
40 VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA 552.08 DE LA DGC.

- LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN m, SALVO SE INDIQUE OTRA COSA.

- LA ACERA Y EL BARANDAL DEBERA FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR LA LIBRE DE-
FLEXION DE LAS VIGAS.

CONCRETO CICLOPEO:

- CEMENTO TIPO PORTLAND REQUISITOS 551.04 inciso (a)
- AGREGADO FINO Y GRUESO: REQUISITOS 551.04 inciso (a) y (b) ESP. GRALES DGC.
- AGUA: REQUSITOS 551.04 inciso (d).

PIEDRA: TAMANO NO MENOR DE 30 cm. Y PUEDE CONSISTIR EN PIEDRA TRITURADA
Y CANTO RODADO DE BUENA CALIDAD EN SU ESTADO NATURAL CON CARA SIN LABRAR,
LIMPIA, DURA, SANA, DURABLE, LIBRE DE SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS Y OTROS
DEFECTOS ESTRUCTURALES QUE TIENDA A REDUCIR LA RESISTENCIA A AL INTEMPERIE.
- TODAS LAS PLACAS DE LOS APOYOS SON DE NEOPRENO DUREZA 60 Y DIMENSIONES DE
0,30x0,35x0,038 m.
- PROPORCION DEL CONCRETO CICLOPEO:
PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO TIPO C SE NECESITARA:
PROPORCION 1:1,5:1:1,5
5 SACOS DE CEMENTO
0,60 m3 DE PIEDRA DE CANTO RODADO EQUIVALENTE A 9 CARRETADAS
0,54 m3 DE ARENA DE RO EQUIVALENTE A 8 CARRETADAS
0,65 m3 DE PIEDRIN DE 3/4" EQUIVALENTE A 10 CARRETADAS
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