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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE LA RED DE
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CANADA, SECTORES 1 Y 2 Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE CONCRETO
REFORZADO QUE COMUNICA LA COMUNIDAD DE LOS OLIVOS CON LA
CABECERA MUNICIPAL DE ESCUINTLA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria
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Estimado Ingeniero Montenegro Franco.
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Ejetcicio Profesional Supemsado (E.P.S.), del estudiante universitario Catlos Humberto
Sofoifa Arredondo con carné No.9030598, de la Carrera de Ingenierfa Civil, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS CANADA,
SECTORES 1 Y 2 Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE CONCRETO
REFORZADO QUE COMUNICA LA COMUNIDAD DE LOS OLIVOS CON LA
CABECERA MUNICIPAL DE ESCUINTLA. ‘
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Sin otro particular, me es grato suscribirme.

/Atentamente,

“Id ¥ Ensenad a Todos”
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS
CANADA, SECTORES 1 Y 2 Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE CONCRETO
REFORZADO QUE COMUNICA LA COMUNIDAD DE LOS OLIVOS CON LA
CABECERA MUNICIPAL DE ESCUINTLA, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Carlos Humberto Sofoifa Arredondo, con Camnet No. 9030598, quien
cont6 con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supetvisado, (E.P.S) titulado DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS CANADA,
SECTORES 1 Y 2 Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE CONCRETO
REFORZADO QUE COMUNICA LA COMUNIDAD DE LOS OLIVOS CON LA
CABECERA MUNICIPAL DE ESCUINTLA, que fue desarrollado por el estudiante
universitario Carlos Humberto Sofoifa Arredondo, earné 9030598, quien fue debidamente
asesorado y supetvisado por el Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo como Asesor—Supervisor de EPS y Director apruebo su

contenido solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro patticular, me es grato suscribirme.

Ate
“Id y Engefiad a Todos”
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odriguez Serrano
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
def Asesor y Coordinador de EP.S. Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, o
trabajo de graduacidn del estudiante Carlos Humberto Sofoifa Arredondo,
riniiada DISFNO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS CANADA, SECTORES 1Y 2 Y
DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE CONCRETO REFORZADO QUE
COMUNICA LA COMUNIDAD DE LOS OLIVOS CON LA CABECERA

MUNICIPAL DE ESCUINTLA, da por este medio su aprobacién a dicho

trabaje.
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Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.568.2015

El Decano de’ la Facultad-de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacwn por parte del
Director de la~Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo d de graduacion
titulado: /DISENO DE LA RED- DE DISTRIBUCION' DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS CANADA,
SECTORES 1Y 2 Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE
CONCRETO REFORZADO QUE COMUNICA LA COMUNIDAD
DE LOS “OLIVOS CON - LA 'CABECERA MUN!CIPAL DE
ESCUINTLA; presentado por el ‘estudiante’ universitario:| Carlos
Humberto Sofonfa Arredondo, 'y después de haber culminado las
revisiones ' previas - bajo la- responsabmdad de | !as instancias
correspondlentes se autorlza la impresmn del mlsmo

IMPRIMASE.

Guatemala, octubre de 2015
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Aforo

Agua potable

Bacterias

Bacterioldgico
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Cota de terreno

Domiciliar

GLOSARIO

Operacion para medir un caudal.

Agua que es sanitariamente segura y agradable a los
sentidos.

Son vegetales rudimentarios, generalmente no
pigmentados, los cuales se reproducen por division en
uno o tres planos. Se encuentran como cédulas
aisladas, en grupos, en cadenas o filamentos y no
requieren luz para su proceso Vvital. Pueden
desarrollarse en medio de cultivos especiales fuera de
su habitat natural.

Examen que determina el nUmero mas potable y clase

de bacterias presentes en el agua.

Concreto hecho a base de piedra bola y mortero de

arena-cemento.

Altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.

Sistema de abastecimiento de agua en el cual cada
vivienda cuenta con su respectivo chorro, para su

propio abastecimiento.
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Fisicoquimico Andlisis que determina los siguientes aspectos: color,
olor turbiedad temperatura, sabor, dureza vy

parametros quimicos del agua.
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RESUMEN

El informe que se presenta a continuacion tiene el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) realizado el departamento de Escuintla,
especificamente en las comunidades de San Carlos Canada Sectores 1y 2y

Los Olivos.

Para el defecto se desarrollaron dos proyectos, el disefio del sistema de
agua potable para la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1 y 2; este
sistema es por bombeo ya que la fuente es un pozo mecénico, linea de
conduccion por bombeo y red de distribucion por gravedad, la red de
distribucion es abierta y un circuito cerrado por lo disperso de las viviendas y el
interés de los vecinos. El tipo de conexion a utilizar es domiciliar, asi también se
incorpord un tratamiento a base de cloracion para garantizar la potabilidad del

agua.

Y el disefio del puente que comunica la comunidad de Los Olivos con la
cabecera municipal de Escuintla; este tiene 12 metros de longitud y 7,20 metros
de ancho util, esta constituido por elementos de concreto reforzado y muros de

concreto ciclépeo.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al saneamiento de la comunidad, presentado el estudio y el
disefio del proyecto de la red de distribucibn de agua potable, para que se
gestione su financiamiento y este sea una realidad. Se proyecta plantear una

solucion econdmica, que satisfaga las necesidades de los usuarios.

Especificos

1. Realizar una investigacion tipo monografica y diagnostica, sobre las
necesidades de servicio béasico e infraestructura de la comunidad de San
Carlos Canada Sectores 1y 2 Escuintla.

2. Proveer capacitacion al comité de vecinos de la comunidad de San

Carlos Canda Sectores 1y 2, sobre el uso y mantenimiento de la red de

distribucién de agua potable.
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Hipotesis

El consumo de agua contaminada para el desarrollo de las actividades
humanas o para consumo personal, provoca serias enfermedades
gastrointestinales e incide en el desarrollo normal de los nifios. Con este trabajo
de graduacién, se pretende aportar una solucion para comunidad San Carlos

Canadé Sectores 1y 2 del departamento de Escuintla.
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INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos para la satisfaccion de las necesidades basicas
de las comunidades no siempre alcanza a aquellas menos atendidas, esto por
la falta de voluntad politica de las autoridades que las atienden o por la
ausencia de organizacion de los habitantes de las provincias.

Tal es el caso de la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1y 2 que
cuenta con poca cobertura por parte del estado a tal grado que para
abastecerse de agua lo hacen a traves del rio varas altas, el cual ha sido
contaminado en los ultimos afios, situacién que esta provocando enfermedades

en los habitantes de la comunidad, siendo la poblacion infantil la mas afectada.

Con el presente trabajo de graduacion, se pretende proveer a la
comunidad de un servicio publico esencial que contribuya al mejoramiento de
las condiciones de vida de los pobladores, y reducir con ello, los factores de
riesgo de contraer enfermedades por consumo de agua no potable. En el
capitulo | se presenta una investigacion de tipo monografica del lugar. A
continuacion, en el capitulo Il, se describe todo lo concerniente al disefio de la

red de agua potable y los criterios adoptados para el desarrollo del mismo.
Luego, se detalla la forma en que fue integrado el presupuesto y

finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones pertinentes al

mismo, asi como los planos respectivos.
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1. MONOGRAFIA DE LA COMUNIDAD DE SAN CARLOS
CANADA SECTORES 1Y 2, ESCUINTLA

1.1. Generalidades

San Carlos Canada Sectores 1 y 2 es una comunidad de Escuintla,
ubicada a solo 8,5 kilbmetros de su cabecera municipal; posee valiosos
recursos naturales comparada con otras cercanas, es humeda y muy productiva

para siembra de cafia de azUcar, pifia, mango y jocote.
1.1.1. Ubicacién y localizacion

Se encuentra ubicada al este de la cabecera departamental de Escuintla,
su cercania a la cabecera municipal hace su referencia a las unidades
geodésicas: latitud 14° 18 107", longitud 90° 47" 02”°. Las observaciones
meteoroldgicas indican precipitacion de 491,50 Mm. por mes; temperatura
minima de 18,6 °C, temperatura méaxima de 33,7 °C., con 130 dias de lluvia

por afio.



Figura 1. Ubicacién de la comunidad de San Carlos Canada

Fuente: Instituto Geografico Nacional.
1.1.2. Limites y colindancias
Los limites de San Carlos Canada Sectores 1y 2, son:
Norte: cabecera municipal de Escuintla
Sur: Puerto San Joseé
Este: municipio de Palin
Oeste: municipio de Mazagua

1.1.3. Floray fauna

En el medio natural se encuentran estos dos factores, los cuales se

mencionan a continuacion.



1.1.3.1. Flora

La fauna de la comunidad se caracteriza por ser predominante de las
planicies costeras del Pacifico en los cuales domina la vegetacion arboérea, que
ofrece un apropiado conjunto de propiedades fisicas para la implantacion de
cultivos, entre estos se encuentran: arboles frutales, como: mango, jocote,
limén, naranja, entre otros; arboles de laurel, maderables, cedro, conacaste,

palo blanco y laurel.

1.1.3.2. Fauna

La fauna se caracteriza por ser predominante de climas célidos tropicales
encontrando las siguientes especies: serpientes, escorpiones, iguanas entre

otros.
1.1.4. Suelo
El tipo de suelo presenta en escasos lugares grava y arena, posee poca
vegetacion ubicando la poca existente en las partes altas y en arroyos
cercanos, el terreno presenta ligeros cambios en su elevacién nivel.

1.1.5. Clima

El clima es célido a per hiumedo, en época de invierno es donde se

presentan temperaturas que oscilan entre 28 y 34 grados centigrados.



1.1.6. Situacion socioeconémica

Se observa un escaso desarrollo economico debido al abandono por parte
de las autoridades de gobierno central y local; su economia se sustenta en los

cultivos de maiz, frijol y arroz, asi como de la crianza de animales de engorde.

1.1.6.1. Fuentes de empleo

Aungue en la comunidad de San Carlos Canada Sectores | y Il la principal
fuente de trabajo es el cultivo de la cafia de azucar, sus pobladores también se
han dedicado a otras actividades, como: el establecimiento de tiendas,

comedores, talleres de mecanica y arboles frutales para su sustento.

1.1.6.2. Nivel de ingreso familiar

El aporte del padre de familia para el sustento familiar es el mas
importante, ya que en un 75 % de las familias son beneficiadas por este, un 9
% es aportado directamente por la madre y un 11 % por los hijos, tal situacion

se muestra en la grafica 5.

Figura 2. Aporte al ingreso familiar
67T %
100 % ]
50 % ] .
1 1.0% 3,00 %
0% | 1
? i O
Padre Madre Hijos Madre Mixto
e hijo

Fuente: elaboracion propia.
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La grafica anterior muestra el aporte al ingreso familiar, por cada uno de
los miembros de la familia.

El aporte al ingreso familiar es mas notorio en el padre, tal como lo
muestra el siguiente resumen:

Padre Madre Hijos Madre e hijo  Mixto
67,00 % 12,00% 17,00% 1,00 % 3,00 %
1.1.6.3. Nivel de pobreza

La mayoria de la poblacién es de clase pobre, debido al nivel de ingreso
sumamente bajo, pese a vivir en lote propio los habitantes del lugar se ven en la
necesidad de vender su fuerza de trabajo en las fincas cercanas, las cuales la
utilizan para siembra y cultivos propios de la region.

1.1.6.4. Demografia

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica
(Ine) se tiene lo siguiente:



Tabla I. Datos demogréficos

Total Grupos Grupo étnico Alfabetismo

habitantes Sexo de edad
H M (0-6) (7-14) Indigena No indigena Alfabeto Analfabeta
1,310 979 331 125 141 128 1173 932 369
Escolaridad PEA Instalaciones

Energia

Preprimaria  Primaria Diversificado Superior H M Agua Drenaje eléctrica

5 675 232 21 817 40 0 1 97

Fuente: elaboracion propia.

1.1.7. Servicios publicos

Se observa la falta de servicios basicos en infraestructura, en esta
comunidad no existe centros de salud, centros de acopio, escuelas, hospitales,
ni mercados de verduras; los pobladores deben desplazarse a la cabecera

municipal para gozar de estos beneficios.

1.1.7.1. Educacion

El Unico servicio gubernamental con que cuenta es el de educacion a nivel
preprimario, y primario y solo brinda instruccion hasta el sexto grado. Debido a
ello los nifios de la comunidad se ven obligados a acudir a la escuela de la
cabecera municipal de Escuintla; las cuales distan 8,5 km, de la comunidad y
cuenta ademas con servicio de electricidad y alumbrado publico que brinda la

empresa eléctrica.



1.1.7.2. Comunicacion

Se llega a la comunidad de San Carlos Canada Sectores | y Il, por una
carretera asfaltada a orillas de un camino de terceria, angosto que se deriva de

la carretera departamental CA-2 Taxisco.

1.1.7.3. Salud

La comunidad no cuenta con servicio de salud, teniendo que recurrir a la

cabecera municipal para gozar de este servicio.

1.1.7.4. Servicio basico de agua

Debido a la falta de un sistema de agua potable, la comunidad se ve
forzada a abastecerse directamente de un rio cercano de agua contaminada, el
cual no posee ningun tipo de tratamiento para su purificacion, pero las 253

familias utilizan cloro para desinfectar el agua que utilizan para beber.

Observaciones: la comunidad posee un pozo mecanico de reciente

construccion, con un caudal de aforo de: 125 G.P.M.
1.1.7.5. Transporte
Existe un servicio de transporte que parte de la terminal de buses de

Escuintla hacia San Carlos Canada Sectores | Y Il, valiéndose ademas de otro

servicio de transporte que brindan los pick-up.



1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura

A continuacidbn se muestran la investigacion diagnostica sobre las

necesidades de servicios basicos e infraestructura.

1.2.1. Servicios basicos

o Agua potable: se presenta como la necesidad mas fuerte que afrontan
los habitantes de la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1y 2.
Debido a la falta de un sistema de abastecimiento de agua, los
habitantes hacen uso de fuentes como rios, pozos artesanales; algunas
personas con MAs recursos poseen pozos artesanales con bomba
eléctrica pero en la mayoria de los casos no se cubre la necesidad social

y de salud de la poblacién.

o Letrinizacion: es una de las necesidades a cubrir y aunque esta no tiene
la importancia de la anterior, se observa que muchas viviendas no
cuentan con letrina y las que tienen esta en mal estado, generando

malas condiciones de salubridad.

o Alcantarillado: las aguas negras no son depositadas en lugares aptos
para su control; estas se depositan a flor de tierra, generando la
proliferacion de moscas y malos olores y dan mala imagen a la

comunidad.

o Construccion de escuela de primaria: es una necesidad pero los
habitantes viajan a la cabecera departamental que esta a ocho kildmetros

para gozar de este servicio.



o Otros: entre otras necesidades, se considera necesario mejorar el acceso
principal a la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1y 2, asi como
realizar una adecuada reforestacion para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes.

1.3. Priorizacion de las necesidades de la comunidad de San Carlos

Canad4, Sectores 1y 2 Escuintla

De acuerdo con los resultados del diagndstico realizado en la comunidad

de San Carlos Canada, se priorizé las necesidades del modo siguiente:

o Construccioén de la red de distribucion de agua potable
o Letrinizacion de viviendas

o Construccién de escuela de primaria y basicos

o Mejoramiento de camino de acceso

o Pavimentacion de calles

o Reforestacion en los alrededores de la comunidad

o Construccién de un centro de salud
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la red de distribucidén de agua potable en la comunidad

de San Carlos Canada, Sectores 1y 2 Escuintla

A continuacién se encuentra el disefio para la red de distribucion de agua

potable en la comunidad de San Carlos Canada, Sectores 1y 2 Escuintla.

2.1.1. Levantamiento topografico

El objetivo de estos estudios es proveer informacién para obtener la base
de datos sobre la cual se ha de trabajar, es decir aquellos datos que serviran
para realizar el disefio del proyecto; los cuales describen de la forma mas

aproximada el relieve del terreno.

2.1.1.1. Altimetria

Segun el caso, las necesidades del caso y los recursos con que se cuente
para llevarla a cabo, se puede realizar con niveles de precision, o por el método
taquimétrico. En el caso de acueductos es preferible el método taquimétrico,
dada que no es necesaria una nivelacion muy detalla y por la rapidez con que

se realiza el levantamiento.

2.1.1.2. Planimetria

Se realiza con el fin de obtener las distancias entre una y otra estacion y

para ubicacion de obstaculos que requieran un tratamiento especial, asi como
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la ubicacion de viviendas; obteniendo como resultado la planta del terreno
donde se desarrollara el proyecto.

Los métodos de levantamiento son variados y su aplicacion depende de la
habilidad en el uso del teodolito, o de las herramientas necesarias, segun sea
el orden (primero, segundo, tercero) del levantamiento que se aplique al

proyecto y de las necesidades e importancia del mismo.

Figura 3. Planta topogréfica de la comunidad San Carlos Canadj,
Sectores 1y 2 Escuintla

PLANTA TOPOGRAFICA

ESCALA :1,/500 Coraliczn
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ELEVADO

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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Existen varios métodos de llevar a cabo la planimetria, estos son:
conservacion de azimut, deflexiones, angulos internos, entre otros. En el caso
del presente proyecto, se realiz6 el levantamiento con un teodolito marca Wild

T-2; con la aplicacion del método de conservacion de azimut.

2.1.2. Calidad del agua

La calidad del agua es importante, permite conocer si es apta para
consumo humano. Los analisis mas importantes son: examen fisicoquimico y

bacteriologico.

2.1.2.1. Examenes fisicos

Estas pruebas miden y registran las propiedades del agua que pueden
percibirse a través de los sentidos, entre estas se tiene:

o Turbidez: es el efecto Optimo causado por la dispersion o la
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del agua que

contiene pequefas particulas en suspension.

o Color: puede ser de dos tipos; color verdadero que se presenta después
de haber removido la materia en suspension y el color aparente es el
color verdadero mas cualquier otro color que produzcan las sustancias

en suspension.

o Olor: se deben a pequefias concentraciones de compuestos volatiles

presentes en el agua.
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o Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones,
también los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua pero no

olores.

Nota: No fue posible realizar el examen fisico, debido a que no existen
mecanismos de arranque de la bomba sumergible, tal como acometida eléctrica
y tablero de distribucion de encendido de la bomba. Pero se hizo la observacion
a la Municipalidad quienes quedaron de efectuarlo.

2.1.3. Examenes quimicos

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

contaminantes, ella son:

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

de calcio y magnesio en bajas concentraciones.

o Alcalinidad: la medida de los constituyentes béasicos presentes en el
agua como calcio y magnesio, concentraciones de iones de hidrogeno,
valor del pH: estos miden la intensidad de la reaccién acida o alcalina del
agua, el valor neutro del agua es 7, de 0 a 7,0 indica acidez y de 7,0
hasta 14 indica alcalinidad, la mayoria de aguas poseen valores entre
5,50y 7,0 de pH.

o Cloro residual: cuando se agrega cloro al agua, reacciona con sustancias
organicas y otras que destruyen su poder desinfectante, por ello es

necesario agregar una cantidad de cloro para que reaccione con todas
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las sustancias 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.

2.1.4. Examen bacteriolégico

El agua puede contener muchos tipos de bacterias, virus, hongos, entre
otros, cuyo medio ambiental habitual sea el suelo, el agua o el aire y forman
esporas. Los examenes bacteriol6gicos estan basados en la determinacion del
namero 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 coniforme, las

cuales son huéspedes habituales del intestino grueso del hombre y animales.

La Eschericia coli y el Aerobacter aerégenes son las bacterias que forman
el grupo coliforme de importancia en el analisis del agua. Las pruebas
principales son: 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 temperatura, a 35 grados
centigrados que es la temperatura Optima en que las bacterias crecen en
mejores condiciones y a 20 grados centigrados, que 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 coniforme, presentes
en un determinado volumen agua sera indice de la intensidad de una
contaminacion. El examen de calidad del agua indica que es apta para el

consumo humano.
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Figura 4. Planta general San Carlos Canad4 Sectores 1y 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

2.1.5. Fuente

La Unica fuente con que cuenta la comunidad de San Carlos Canada
Sectores 1y 2 es un pozo mecanico de reciente construccion, cuya informacion

proporcionada por la municipalidad es la siguiente:
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Figura 5. Tuberia de impulsion de 4 pulgadas

Datos del pozo mecanico

Produccion  (Aforo) =125 G. P.M. (7,9 l/seq.)
Profundidad total del pozo =508 pies (154,83 m.)
Nivel estatico = 65 pies (19,81 m.)

Nivel dindmico =125 pies (38,10 m.)
Diametro del tubo impulsién =47

Potencia de la bomba instalada =25 HP

Prof. de la bomba = 373,42 pies (113,81 m.)
La prueba de bombeo duré = 24 horas

Tiempo de recuperacion = 2 minutos

Fuente: municipalidad de San Carlos Canada, Sectores 1y 2 Escuintla.

2.15.1. Caudal de aforo

Es el caudal del que se puede disponer en la fuente de agua, este puede
ser mayor que el requerido tomando Unicamente el necesario y dejando el
resto libre o pueden ser menor en donde se realizan obras de arte dependiendo
del tipo de fuente disponible. El aforo del pozo es de 125 G.P.M
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2.1.6. Criterios de disefio

A continuacion se muestran algunos criterios de disefio para el pozo
mecanico.

Figura 6. Pozo mecénico
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— =

NIVEL ESTATICO
19,81 M

NIVEL DINAMICO
38,10 M

—E BOMBA INSTALADA DE 25 HP
PROFUNDIDAD TOTAL= 154,8

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Demanda de agua: para tener un valor aproximado de la cantidad o
dotacién diaria por habitante, en la encuesta realizada se tomé un apartado
para tomar la informacion respecto del consumo diario por casa. La cantidad
consumida diaria varia segun el nimero de personas que conforman el hogar,
y la distancia a la fuente de abastecimiento. La dotacion promedio diaria por
habitante, segun informacién proporcionada por el Cocode de San Carlos
Canada es de 112 I/hab/dia, distribuidos de la manera siguiente:
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Informacién sobre consumos de agua en la comunidad:

Para beber 3 It
Para uso culinario 15 It.
Para lavado de trastos 12 It.
Para lavado de ropa 40 It.

Para higiene fisica 32 1t.
Para un total 102 It.
2.1.7. Periodo de disefio

Es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda y es
eficiente en un cien por ciento, comprende desde el momento de la
construccion e inicio del funcionamiento del sistema, hasta el momento en que
se sobrepasan las condiciones de disefio establecidas. En acueductos

generalmente se estima un periodo de disefio de 20 afios.

En el disefio se adoptdé un periodo de veinte afios y un afio para la
ejecucion del proyecto, no se considerd un periodo para la gestion debido a que
la institucion que financiara el proyecto lo ejecutar4 una vez se entregue el

estudio.
2.1.7.1. Estimacién de la poblacion de disefio
Para la estimacion de la poblacion de disefio se tomaron en cuenta las

condiciones socioculturales de la comunidad, como un factor determinante que

condicionan su crecimiento.
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2.1.7.2. Dotacidon

La dotacion asignada para la region, en funcion del clima, los recursos
hidrolégicos, las caracteristicas de la poblacion, los cambios que introduce la
mejora o construccién de los servicios de agua y el costo que ello conlleva es
de 90 It/hab/dia.

2.1.7.2.1. Poblacion futura

Para la estimacion de la poblacion futura se utilizard el método de
incremento geométrico por ser el mas utilizado en el medio. Segun datos
proporcionados por el comité de vecinos de la comunidad de San Carlos
Canadéa Sectores 1y 2, existen 1 140 habitantes en total, distribuidas en ciento
noventa viviendas. Para la estimacion de la poblacién de disefio se tomé la tasa
de crecimiento poblacional proporcionado por el Instituto Nacional de
Estadistica (Ine) el cual es r = 3,86 %; Teniendo actualmente 190 viviendas,
gue fueron construidas con diversos materiales de construccién (adobe, block,

madera, entre otros).

Figura 7. Caseta del pozo mecanico

Fuente: Municipalidad de San Carlos Canada, Sectores 1y 2 Escuintla.
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2.1.7.2.2. Poblacion actual

La poblacion actual de la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1y
2 se estimO con base en una encuesta realizada en la comunidad, donde se
establecié que por cada vivienda existen en promedio 6 habitantes, de manera

que la poblacion actual se estimé asi:

Poblacién actual = 190 viv* 6 hab/Viv. = 1 140 hab

Nota: Para la estimacion de la poblacion futura se tomaron en cuenta las
condiciones sociales, crecimiento economico de la comunidad, y tasa de

crecimiento poblacional; por lo que la poblacion de disefio es:

Pf = Pa*(1+r) *n

Donde:

Pf = poblacion futura

r = tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio

Pf =1 140 (1+3,86 %) "21

Pf =2 526 hab

2.1.7.3. Tipo de sistema

Tomando en consideracion que la fuente a utilizar es un pozo mecanico
ubicado en la misma comunidad de San Carlos Canada, se optd por
implementar un sistema por gravedad, el cual partirdA de un tanque de

distribucion o tanque elevado, hacia los distintos ramales que conforman la red
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de distribucién, la que a su vez esta conformada por una serie de ramales, con

un circuito cerrado.
2.1.7.4. Tipo de distribucidn

Segun el analisis preliminar, y dada la naturaleza de sus calles y avenidas,
se establecio que la red funcionara por ramales abiertos y un circuito cerrado.
Por economia se utilizara tuberia PVC de diversos diametros.

2.1.7.4.1. Tipo de conexion

De acuerdo con el interés de los beneficiarios, la tendencia de desarrollo
de la poblacion y la proximidad con la cabecera municipal, el tipo de conexién
sera domiciliar.

2.1.8. Determinacion de caudales

El caudal de disefio, es el que se necesita transportar en la tuberia, su
disefio es afectado por diversos factores: uno es para linea de conduccién y
otro para la linea de distribucion: Factor de dia maximo (FDM).

Factor dia méximo (FDM)

Este factor depende del consumo maximo de un dia durante el registro de

un afo, y varia segun el sector a servir. El criterio mas utilizado es el siguiente:

Para area rural = entre 1,2y 1,8

Para area urbana = 2

22



Considerando el tipo de clima, condiciones culturales y nivel econémico,

se adopto un factor de dia méximo FDM = 1,5

Factor de hora maximo (FHM)

Este factor depende del consumo maximo, de una hora en el transcurso
de un dia y sera utilizado en el disefio de la red de distribucion, dentro de los

rangos siguientes:

Para &rea rural: oscila entre 1,5y 2

Para area urbana: oscila entre 2y 3

San Carlos Canada Sectores 1y 2, es una comunidad rural, por lo que se
adopt6 un factor de hora médximo FHM = 1,5

2.1.8.1. Caudal medio diario: Qmd

Es el caudal que consumird la poblacién en un dia, o el caudal durante las
24 horas obtenido como promedio de los consumos diarios en el periodo de un
afio, cuando no se conocen registros se puede asumir como el producto de la

dotacién por el numero de habitantes servidos.
Qmd = Dotacién*Poblacion futura/86 400

Qmd = (90 Lt/hab/dia)*(2 526 hab)*(1 dia/86 400 seq)
Qmd = 2,63 Lt/seg
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2.1.8.2. Caudal maximo diario: Q dmax

Es el caudal maximo que se preve durante las 24 horas el el periodo de un
afio, cuando no se tienen datos, el caudal medio diario (Qmd) se multiplica por

el factor de dia méximo (FDM). En este caso se tom6 un FDM igual a 1,5

Qdmax = Qm*FDM
Qdméax = 2,6312 It/seg*1,50

Qdmax = 3,945 lts/seg caudal utilizado en la linea de conduccién.

2.1.8.3. Caudal maximo horario: Q hmax

Es el caudal madximo que se prevé en una hora en un periodo de un afio,
cuando no se cuenta con datos de consumo, este se determina multiplicando el
caudal medio diario (Qm) por el factor de hora maxima (FHM). En este caso se

utilizé un FHM igual a 1,6.

Q hmédx=Qm* F.H.M. = 2.63 Its/seg * 1,6 = 4,20 Its/seg
Q hmax = 4,20 Lts/seg.

Es el caudal utilizado en el disefio de la red de distribucion, pero esta
condicionado en cada ramal de la red, por la cantidad de viviendas o usuarios
a servir; y para su distribucion final se utiliza el caudal por vivienda, o bien

caudal instantaneo.
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2.1.8.4. Caudal por vivienda: Q viv

El caudal por vivienda es distribuido, proporcionalmente, por medio del

factor de gasto (FG); y en base al nUmero de viviendas en cada ramal.

Donde:

FG = Qmh/Viviendas actuales
FG = 4,20 Its/seg/190
FG = 0,022 Its/seg/vivienda.

El factor de gasto se multiplica por la cantidad de viviendas, que hay en el
ramal; por ejemplo el caudal que sera utilizado en el tramo comprendido entre

las estaciones E-2.1 y E- 4.

Q viv = 0,022 It/segl/viv * 28 viviendas
Qviv =0,616 Its/seg. Es el caudal en el tramo:

2.1.8.5. Caudal instantaneo: Qi

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 Its /seg (segun Unepar), y su formula es:

Qi = K*Sqrt(n-1)

Donde:

n = numero de casas en el ramal
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K =constante, 0,15 para menos de 55 casas; y K=0,20 para mas de 55

El caudal instantaneo en el tramo: E-2.1 a E-4

Qi =0,15* Sqrt (28-1)
Qi=0,7794 Its / seq.

Después de comparar el caudal Qviv y Qi, el caudal que se va a utilizar es

el instantaneo Q inst= 0,7794 Its /seg; por ser mayor .

2.1.8.6. Caudal de bombeo (Qb)

Las horas y el caudal de bombeo van intimamente ligados, ya que si las
horas de bombeo aumentan, el caudal de bombeo (Qb) disminuira y por el
contrario si las horas de bombeo disminuyen, el caudal de bombeo (Qb)
debera aumentar. Para determinar ambos es preciso saber si el aforo de la

fuente tiene la capacidad para soportar el bombeo.

La determinacién del caudal de bombeo (Qb) se puede determinar

mediante la siguiente expresion:

Qb = Qmd * 24 horas diarias / nam. de horas de bombeo
Qb = 3,945 It/s*24 hrs.diarias /num. horas de bombeo

Las horas de bombeo deben estar entre 8 y 18 horas para un buen
funcionamiento del sistema de bombeo, se sabe que el caudal dia maximo es
de Qmd = 3,945 Its/seg. De acuerdo a la formula para el caudal de bombeo se

obtienen los valores de la tablal.
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Tabla Il. Horas de bombeo contra caudales de bombeo

Horas de bombeo Caudal de bombeo
11 8,61
12 7,89
12,1 7,82
12,2 7,76
12,3 7,70
12,45 7,60
12,5 7,58
13 7,28

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior, el caudal de bombeo sera Qb = 7,58
Its/seg. y las horas de bombeo seran de 12,5 horas; de manera que se tendra
un bombeo adecuado durante un dia, ya que el caudal a bombear no excedera

el caudal del pozo, que segun aforo es de: 7,89 Lts/seg.

2.1.9. Parametros de disefo

Los parametros de disefio sirven para obtener que las presiones en la red
de distribucion se mantengan dentro de los rangos aceptables, sin ocasionar

dafo a la tuberia o artefactos.

2.1.9.1. Presion estatica

Es la presién que soporta la tuberia cuando el liquido se encuentra en
reposo, el BID recomienda que la maxima presion estatica que soporta la

tuberia sea la siguiente: en lineas de conduccion la presibn maxima estatica
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es 60 m.c.ay la minima 40 m.c.a. y en redes de distribucion la maxima presion
estatica es 40 m.c.a. y la minima 10 m.c.a. Pero en algunos casos especiales

8 m.c.a.

2.1.9.2. Presiéon dindmica

Se produce cuando el liquido entra en movimiento, es cuando la presion
estatica sufre alteracion en su valor y consume su energia a medida que
avanza. Segun el BID la méxima presion dinamica que puede existir en la red
de distribucion es 40 m.c.a. y la minima 10 m.c.a, en casos muy particulares 7

m.c.a.

2.1.9.3. Disefio de la linea de impulsion

Las bombas de agua son artefactos cuya funcion es proveer la presion al
liquido, en este caso agua, permitiéndole mayor elevacion o nivel. Existen
diferentes tipos de bombas y se utilizan de acuerdo a la presion deseada,
temperatura y viscosidad del fluido, se clasifican de acuerdo al principio de
funcionamiento en: bombas volumétricas, estaticas o de desplazamiento

positivo, bombas de flujo, dinamicas o centrifugas, bombas para pozo profundo.
o Bombas volumétricas, estaticas o de desplazamiento positivo
Se basa en que los elementos mdviles desplazan una cantidad de fluido
que esta determinada por la altura de descarga o de succion, y ademas

por las pérdidas por friccion en la tuberia. Existen dos clases:

reciprocantes y rotativas.
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Bombas reciprocantes

Estan constituidas por un cilindro dentro del cual se desplaza, ajustando
en sus paredes un cilindro que se mueve alternativamente en uno y otro
sentido, el volumen de espacio del cilindro aumenta o reduce, por medio
de vélvulas convenientemente dispuestas se logra el movimiento del
liquido, a través de la cadmara de retorno de una sola direccion, sin
permitir que el liquido regrese. Estas bombas proporcionan un caudal
continuo y pulsante se puede lograr caudales de cuatrocientos litros por

minuto.

Bombas rotativas

En este tipo de bomba el elemento que se desplaza dentro de la camara
posee un movimiento continuo, dicho elemento est4 formado por dos
terceras partes que giran ajustadas dentro de una camara de la bomba,
permitiendo que el movimiento del fluido sea uniforme, continuo y sin

necesidad de utilizar valvulas de entrada ni en la salida.

Bombas de pozo profundo

Se recomienda para profundidades mayores a cinco metros, y van
instaladas dentro del pozo, y es utilizada para extraer agua de pozos

profundos, existen dos tipos: bombas de pistén, bombas de eyector y

bomba de turbina de flujo vertical.
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Bomba de pistén

Consiste en un cilindro con un piston que se desplaza dentro de este,
posee valvulas y el embolo o piston se mantiene suspendido por medio
de la tuberia de descarga y el piston es accionado desde la superficie de
forma manual o por medio de motor, por medio de varillas que se
desplazan dentro de la tuberia de descarga, este tipo de bomba es
utilizado para caudales bajos.

Bombas tipo eyector

Es una bomba centrifuga montada en la superficie y provista de un
eyector sumergido dentro del agua del pozo. La tuberia de descarga
posee una derivacion que va conectada al eyector dentro del pozo. Una
parte del eyector va conectado a la tuberia de succién de la bomba, a
manera que parte del caudal de la bomba recircule a través del eyector,
generando asi la succiéon del agua dentro del pozo. Es utilizada en pozos

con poca produccion de agua Y alturas de succidn medianas.

Bombas de turbina vertical

Es del tipo de bomba sumergible y se utilizan para cualquier caudal sin
importar la profundidad del pozo, su Unica limitacion estad dada por el
diametro que posee el pozo en el cual sera instalada. No es mas que una
bomba centrifuga de varias etapas, con un eje vertical y flujo paralelo a
su eje; la componen tres elementos: cuerpo de la bomba, conjunto
columna y eje, y el cabezal. El cuerpo de la bomba lo constituyen los
impulsores provistos de su eje, y los tazones o cubiertas de los

impulsores. Pueden ser de una o varias etapas, y son construidas con
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cualquier tipo de impulsor, ya sea cerrado, semiabierto o abierto y
pueden utilizarse en columnas o para lubricacion por aceite o por agua.
Posee un tubo dentro del cual gira un eje el que le trasmite el movimiento
a la bomba desde el motor que se encuentra en la superficie. La parte
del cabezal se encuentra en la parte exterior de la bomba y esta
formado por la base que sostiene la columna de la bomba, la descarga

del agua y el motor que acciona la bomba.

A veces se emplea un motor de combustion, que posee un eje horizontal y

utiliza un cabezal de transmision dispuesto en angulo recto, el que se encarga

de transmitir el movimiento del eje vertical de la bomba, y si se utiliza motor

eléctrico, se instala con su eje vertical sobre el cabezal de descarga.

Bombas sumergibles

Es del tipo de bomba de turbina vertical, esta formada por el cuerpo de la
bomba, que va acoplado de forma directa por la parte inferior un motor
eléctrico aprueba de agua, trabaja sumergido dentro del agua del pozo.
La corriente eléctrica es la fuerza motriz transmitida a través de cables

herméticos a prueba de agua. Su mayor ventaja es su economia.

2.1.9.4. Diametro de tuberia

Es necesario determinar el diametro de la tuberia a emplear porque de

este dependera en mucho la potencia de la bomba; si se adopta un diametro

grande, resultan pérdidas de carga pequefias Yy por consiguiente la potencia

del sistema de bombeo sera reducida, por lo que las bombas seran de menor

costo aunque el costo de la tuberia de descarga sera elevado y por el contrario

si el diametro de la tuberia es pequefio la tuberia sera de menor coste, pero la
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bomba ser4 mayor y por lo tanto consumira mas energia. Para lograr un

diametro éptimo se hace uso de la siguiente formula:
De =1,8675 * Sqrt (Qb)
Donde:
Qb = caudal de bombeo
De = didmetro econémico

Céalculo de diametro econémico:

De = 1,8675*Sqrt(7,59 I/s)

De=5,14"
Elegir entre
De =5"y4”

Como el diametro de la tuberia instalada dentro del pozo es de 4” los

calculos de pérdidas por friccidn se hara con este diametro.

2.1.9.5. Carga dinamica total (CDT)

También se le conoce con el nombre de altura dindmica total. Es la altura
gue debe proveer la bomba para mover el caudal requerido, se utiliza para el
diametro economico de las posibilidades que da la expresion anterior. Se
determina por medio de la siguiente expresion: CDT = Hi + Hf + hm + hv

Donde:

CDT= carga dinamica total (m)

32



Hi = altura de descarga (m)
Hf = pérdidas por friccion en la linea (m)
hm = pérdidas meno (m)

hv = pérdidas por velocidad (m)

Altura de descarga (Hi)

Es la diferencia de nivel que existe entre la cota de ubicacion de la bomba

(hi) y la cota correspondiente al tanque de distribucion (hf) determinandose asi:
Hi = hf — hi
Pérdida debido a la friccion (Hf)
Esta pérdida se produce por el paso del liquido, a través de la tuberia y se
genera desde el punto donde se encuentra instalada la bomba hasta el tanque

de distribucion, esta se obtiene a través de la formula:

Hf = 1743,81114* L* QM5
(D™a,87) * (C™,85)

Donde:

L = longitud de tuberia de pozo o tanque de distribucién

Q = caudal requerido o caudal de bombeo

D = diametro de tuberia

C = coeficiente de friccion de la tuberia (C=100 para HG, C =140 para
PVC)

Pérdidas menores (hm)
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Se producen en los distintos accesorios que se colocan en un tramo de
tuberia tal como teés, vélvulas, yees, entre otros, y se obtiene por medio de la
expresion: hm = K*(V"2)/ (2*g)

Donde:

K = factor que depende el tipo de accesorio
V = velocidad del fluido

g = gravedad (9.81 m/s"2)

Pérdida por friccion (tuberia de impulsién) (hf)

hf = 1 743,81114*L*(Q"1,85)/ ((D"4.87)*(C"1,85))
hf= 1 743,81114*113,81*(7,570/seg"1,85) / (4,00 pulg’*4,87)*(1001,85))
hf =1,685 m

Velocidad: V

V = Q/A, entonces
V =0,00758 m3/seg/[3,1416*(4"/2*0,0254)"2m2]
V = 0,93 m/seg

Pérdidas menores: (hm), (tuberia de impulsién)

Debido a los accesorios que pueden colocarse en un solo tramo de
tuberia, se adoptara un valor directamente de K=10 y el diametro de impulsion

es de 4 pulgadas:

hm =10 * (VA2) / (2g)
hm = 10 * (0,93)"2/(2*9,81m/seg2)
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hm = 0,440 m.

Pérdidas por velocidad (hv)

Se producen en las tuberias por los cambios de velocidad que

experimenta el flujo en diferentes secciones de tuberia, se determina asi:

hv = (VA2)/ (2*g)

Donde:

V = velocidad del flujo (m/s)
g = gravedad

Hv = V2 /(29)

Hv = 0,9372/(2*9,81)

Hv =0,044 m

Carga dinamica total (CDT)

Se calculara de acuerdo con la siguiente formula:

CDT = Hi +hf + hm + hv +htd

Donde:

CDT = carga dindmica total

Hi = altura de descarga

Hf" = cota del tanque de distribucion

hi = cota donde esté instalada la bomba
Hf = pérdida de carga por friccion

Hm = pérdidas menores
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Hv = pérdidas por velocidad
Ht.d. = altura del tanque de distribucién

Altura de descarga (Hi)

Hi = Hf -hi.= cota del brocal del pozo mecénico — Cota de la bomba =
113,81 m
Hi=113,81 m

Por lo tanto el es:

CDT =Hi+ hf +hm + hv + ht.d
CDT =11381 m + 1,685 m + 0,44 m + 0,044 m+ (21,8 + 7,20 + 5) =
149,98 m

2.1.9.6. Potencia de la bomba ( Pb)

Es la potencia necesaria para elevar el liquido a la altura deseada.
Pb= Qc * CDT/ (76%)

Pb = 7,60 * 149,98 /(76*0,70)

Pb = 21,42 Hp. Se opt6 por una potencia de 25 hp

2.1.9.7. Sobre presion o golpe de ariete
Se produce el golpe de ariete debido a fluctuaciones de presion por el
encendido apagado de equipo de bombeo, o incluso por el cierre de alguna

valvula, esta es provocada por la energia cinética en donde se da un trabajo de

compresion en el agua y un esfuerzo de expansion en las paredes de la tuberia.
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El sobre presion o golpe de ariete maximo se obtiene mediante la formula: GA=
145*V/sqr (1+ Ea * D/ (Et*e))

Donde:

V = velocidad del flujo en (m/s)

Ea = mddulo de elasticidad del agua (kg/m2)
D = diametro interior de la tuberia (cm)

Et = espesor de tuberia (cm)

Célculo de golpe de ariete (GA)

Datos:

V =0,93 m/seg
Ea=20670 Kg/cm2
D =4” (10,08 cm)

Et =28 100 Kg/cm2

E=0,67cm
GA = (145*0,93 m/seg) / Sqrt (1+ 20 670*0,1016 m/ (28 100*0,67cm))
GA=38,82 m

Caso critico: se da cuando ocurre el golpe de ariete, de manera que
ocurre un incremento en la carga dindmica debido a las ondas de presion, en

dicho caso, la carga dindmica total seré igual a:

CDT critico = 149,98 m + 38,82 m = 188,80 m
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Tabla Il1. Resumen de pérdidas por friccién en tuberia de impulsion del

p0z0O mecanico

Pérdida por friccion Hf 1,69
tuberia de impulsién Observaciones
Pérdida menores Hm 0,44
tuberia de impulsién
Pérdidas por Hv 0,04
velocidad tuberia de
impulsién
Altura de descarga Hi 113,81
(cota de brocal del Profundidad de la
pozo - cota de la bomba
bomba)
Altura del tanque de Htd 21,80

distribucién (Medida
desde el suelo)

Altura de la parte Hcil 7,20
cilindrica del tanque
elevado
Altura adicional de 5 Hadic 5,00
mts
Cota dinamica total CDT 149,98
Golpe de ariete GA 38,82
Carga dinamica total CDT Critico 188,80
critica

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior se puede recomendar colocar tuberia HG (galvanizada) ya

que resiste muy bien esta presion.
2.1.9.8. Célculo del sistema de bombeo
Como primer paso se calcula el diametro econémico de la tuberia de
impulsion, el cual podra tener dimensiones acordes a los diametros de tuberia
gue comercialmente se manejan en el mercado local.
Diametro economico:
De = 1,8675 *sqrt (7,60)

De= 5,14"
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Para determinar el didmetro econdmico, se puede analizar los diametros
comerciales de: 57, y 6”. Sin embargo, el tubo instalado dentro del pozo es de

4” por lo que los calculos se realizaran con este diametro.

2.1.10. Disefio de lared de distribucién

Por lo disperso de las viviendas se opté por ramales abiertos y un circuito
cerrado, para brindar una mejor eficiencia en la red de distribucion. El tipo de
tuberia a utilizar es pvc por su facilidad de instalacion y durabilidad. Se cuenta
con un pozo mecénico construido por la administracién municipal anterior cuyo
caudal de aforo es 125 GPM caudal suficiente para abastecer a los sectores 1

y 2 de San Carlos Canada.

2.1.10.1. Disefio de la red de distribuciéon utilizando

Hazem-Williams

Para el disefio de la red de distribucion se utilizé la formula de Hazen
Williams por ser mas ampliamente utilizada en el disefio hidraulico de tuberia, y
por ser mas conservador en el calculo de pérdidas por friccion. Para la
seleccién de los factores de hora maximo y hora minimo se tomé en cuenta el
clima, condiciones socioeconémicas Yy tipo de desarrollo de la comunidad de
San Carlos Canadéa Sectores 1y 2 Escuintla.
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Figura 8. Caudales en lared de distribucién

PLANTA DE CAUDALES

=r—— Ty

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

El pozo mecénico se ubica en el sector 1 donde da inicio la red de

distribucién de agua potable de San Carlos Canada Sectores 1y 2.

Actualmente las condiciones del pozo son 6ptimas ya que la comunidad

mantiene un constante monitoreo del mismo y durante el tiempo que lleva

desde su construccion se le ha dado el debido mantenimiento.

Solamente hace falta construir la torre elevada y el tanque de distribucién,

gue son componentes principales del sistema de bombeo.
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Disefio del tanque elevado

Figura 9. Célculo hidraulico en tramo inicial

HED m

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

La cota de salida del tanque de distribucién es 116,80 y esta ubicada en
la E- 12, en la parte baja se conecta a la E-2.1; el tipo de tuberia a emplear es
de hierro galvanizado (HG) por lo que el calculo de las pérdidas por friccion es
cuando el agua va de la estacion E-1A hacia la E-2.1, ocurren pérdidas por

friccion que habra que tomar en cuenta en el disefio.

Longitud de tuberia = diferencia entre cotas = 116,80 — 95,00 = 21,80 m

Presién estéatica en E-2.1 = cota de E2-1 - altura de torre
=116,80-21,80=21,80 mca
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Célculo de las pérdidas por friccion:
Para las pérdidas por friccion se utilizara la férmula de Hazen-Williams
por su fécil utilizacion y por ser ampliamente utilizada en disefio de

redes de agua potable.

Formula de Hazem-Williams hf =1 743,811*L*(Q"1,85)
(D"4,87)*(C"1,85)

Datos:

L = longitud de tuberia (m)

D = didmetro de tuberia (pulg)

C= coeficiente de rugosidad del pvc (adimensional)
Q =caudal (Its/seq)

hf = pérdidas por friccién (m)

Sustituyendo

hf = 1743,811*21,8%(7,595"1,85) =0,1900 m
(4,6"4,87) (100~1,85)

Presiéon dindamica en E-2.1

Pd = presion estatica — hf
Pd= 21,80-0,19=21,61m

Velocidad V en m/s
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El rango de velocidad 0,50 a 3,00 m/s en la conduccion y en redes de

distribucion no debe ser menor a 0,30 m/s

Q = A*V

Datos
Q=75951/s
D =4 pulg

Area del tubo

D = (4 pulg)*2,54 cms / 100 cm = 0,1016 m
r = radio = D/2=0,1016 m/2 = 0,0508 m
r"2 =,002580 m”2

Area = pi *r*2 =pi*(0,002580) = 0,0081m2
V=Q/A= (7,595Its/s)/1 000 = 0,936 m/s
0,0081

La velocidad 0,936 m/s esta dentro del rango de velocidad, por lo que se

acepta el didmetro de 4 pulg.
Cota piezométrica final = Pd + cota terreno

=21,61 + 95,00
=116,61
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A continuacion se determinard las pérdidas por friccion en E-2.1

Figura 10. Calculo hidraulico en tramo final
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

hf = 1 743,811*(14,13m)*(7,595 It/s)*1,85 = 0,12 m
(4,009 pulg.~4,87)*(140)"1,85

Presion estatica = nivel estatico — 95,75 =21,05 mca

Presiéon dindmica = Pd = 21,05 -0,12 = 20,93 mca

Cota piezométrica: 20,93 + 95,75 = 116,68
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Figura 11. Pérdidas por friccion
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Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.

Pérdidas por friccion

hf = 1 743,811*(213,199 m)*(6,64 Its/s)*1,85
(4 pulg) 4,87 *(140"1,85)
hf=1,62 m

Presion estatica = 116,80 — 89,69 = 27,11 m
Presiéon dindmica = Presién estatica - hf

27,11 -1,62
25,49 mca
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V =QI/A = (6,64/1 000)/(PI*r"2) =(0,00664)/(0,00810) = 1,6 m/s

Tabla IV. Célculo hidraulico de la red de distribucion de San Carlos

Canada, Sectores 1y 2 Escuintla

Tramo Longitud | Diam. | Clase | HWC | Velocidad | Pérdidas | Demanda | Cota | Terreno
E-1.AE-2. 21,8 4 H.G 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300

Fuente: Municipalidad de San Carlos Canada Sectores 1y 2 Escuintla.

En la tabla anterior se observan las presiones en cada estacién y sus
correspondientes caudales, la presion minima en la red de distribucion es
5.31 mca ubicada en la estacion E-12.4 y presion maxima de 25,18 mca en

ubicada en nodo E -4.
Las presiones anteriormente mencionadas en la tabla Ill se encuentran

dentro del rango de presion aceptable, por lo tanto el disefio de la red es

satisfactorio.
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Figura 12. Perfil longitudinal

PLANTA PERFIL
= W

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

El perfil longitudinal muestra los caudales en cada tramo de la red de
distribucion, asi como sus respectivos diametros de tuberia. Debido a la escala
del dibujo, algunos datos no son muy notorios pero estos se podran apreciar de

mejor forma en los planos adjuntos.
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Figura 13. Caudales
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

En el perfil se aprecian los caudales que parten del pozo mecéanico hacia
la red de distribucion, el caudal que pasa por las estaciones E-2.1 y E-2.2 es de

Q = 7,595 lts/seg ya que es el caudal de distribucion.
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El caudal que pasa por las estaciones E-2.2 y E2.4 es Q = 6,646 lt/seg,
eso se debe a que se le tuvo que dar un caudal de Q = 0,9486 Its/s al tramo
entre E-22yE 1.2

Y en los tramos entre E-2.2' y E- 4 ocurre un gasto de 0,779 lts/s por lo
que el caudal que sale de la E-4 es de Q =5,867 Its/s.

Figura 14. Tramos entre E-2.2 Y E-4

o < Q o
g ¢ 2 °
< ~ S N
~ el = ’\
~ 2 © 2
:5 © o 3
121.00 ! |
! I
17.00  |[Cp=113.88 | ‘
Q =[2.0000L/8 | Q =1.5900  L/S 1
1300 ¢ : T cp=1l Q =[1.3300 Lys cp=111]20
ko™~ Cp=1[13.20 —— —— — f -
109.00  |=oo AR & m“;
N— = T - ! <
Il s ! = ”’?1 ~ =
105.00 [ N =
o i AL y
0100 | o ! | wo
1 1 C1=9957 |
97.00 |CT=95.04 CT=95.50 C1=4 I ———
__’,_AY ¢ U=y U4
9300 |Ct=94.24 Ct=9%.70 Ct=945
! |
89.00 ! |
! I
L Il
85.00 ! |
1 :
81.00 i 1
! :
77.00 ! !
! I
73.00 [ 1
L d = 4253 L d = 93.18 . d = 141.97/ L
7TUBOSDE 5 2 3" 16TUBOSPVC 2 112" 24TUBOSPVC 2"
160 PSI o 160 PSI M 160 PSI o
. y ‘
i o 7 A
| \
L L Ll

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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El caudal que entra a la estacion E-6 es Q = 5,53 Its/s debido al gasto de

Q = 0,33 Its/s que ocurre entre E-4 y E-6.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

En el subramal se aprecia un caudal de 0,9486 lts/seg, que proveniente

de la estacion E-2.2,A para este se observan los caudales de los callejones 2 y

3 respectivamente.
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Figura 16. Planta perfil
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

En la planta perfil se observan los Ultimos tramos de la red de
distribucion.
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Figura 17.

Ramal principal
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Figura 18.

Ramal 1y 2
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Figura 19. Ramal 3y 4
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
2.1.10.2. Estimacién de los diametros de la tuberia
Se optd por asumir los diametros por cada tramo en funcién de la menor

pérdida, de esa manera se trabajaron los diferentes ramales que constituyen la
red de distribucion de agua potable.

2.1.10.3. Sistema de desinfeccion
Con el propésito de proveer agua apta para el consumo humano se
procede a la desinfeccion de la misma. En acueductos rurales se emplea

preferentemente el compuesto clorado, hipoclorito de calcio y como dispositivo
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clorador se utilizara el hipoclorador, ya que requiere de poco mantenimiento y
puede hacerlo el operador del sistema de acueducto sin inconveniente alguno.

2.1.11. Disefio del tanque de distribucidn

La funcién del tanque de distribucion es mantener el buen funcionamiento

hidraulico y mantener un servicio eficiente, debe cumplir con tres propdésitos

elementales:

o Compensar variaciones horarias

o Mantener las presiones de servicio en la red

o Almacenar una porcion de agua para eventualidades

Para el disefio del tanque de distribucion, se tomo en cuenta el caudal de
distribucion Qhmax y su volumen se calculé para compensar las variaciones

horarias.

Cuando no se tienen datos de ninguna tipo y por lo tanto no puede
hacerse un disefio mediante diagrama grafico que permita determinar el
volumen, se adopta por consiguiente las normas recomendada por la Unidad de
Acueductos Rurales (Unepar). El volumen de disefio estara entre el 25y 40 %

del caudal medio, en este caso debido a los requerimientos el volumen es:

Volumen del tanque de distribucion

V.t.d.=0,3* Qm * 86 400/1 000

V.t.d =0,3 *2,63lit/seg*86 400 seg/dia*1 m3/1 000 lit

V.t.d =68,17 m3 Por lo tanto, el volumen del tanque de distribucién sera
de: 70 m3.
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Sistema de desinfeccién

Para preparar la solucion se procede de la siguiente manera:
determinacion de la cantidad de HTN requerido, para el periodo elegido, con
base en la cantidad de agua a ser tratada durante dicho periodo, la cantidad de
HTN se determina por la formula siguiente: G = C*M*D/0,70

Donde:

G =gramos de HTN
C = miligramos por litro o partes por millon deseada
M = metros cubicos de agua a tratarse por dia

D = nimero de dia que durard una misma solucion

Ejemplo:

Teniendo Q H.Max = 4,20 Its / seg, en un dia sera 362,880 litros, si la
dosis es de 1 mg/litro de agua. Entonces: 362,88 litros*1 mg /lts = 362,88 grs
de cloro. Si la solucién del cloro es al 70 % entonces: 362 grs / 70 = 5,17 onzas

de hipoclorito de calcio, cantidad que diariamente se debe agregar al depdsito.

2.1.11.1. Tarifa de servicio

La tarifa de servicio se establecié con base en el consumo de electricidad

generado por el equipo de bombeo, y se calculé de la manera siguiente:

Estimacion del costo de energia mensual:
Costo de la energia mensual = consumo electricidad
Costo de la energia mensual = 0,74 * 25,00 hp*12,5 hrs / bombeo * 30
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Costo de la energia mensual = 6 937,5 Kw.

Estimacion del consumo de energia mensual:
Costo global de energia mensual =6 937,5 Kw* Q 2,05/Kw
Costo global de energia mensual = Q 14 221,87

Estimacion del pago por servicio mensual:
Pago mensual por servicio = Q 14 221,87 / 190 viviendas

Pago mensual por servicio = Q 74,85/ por vivienda

Tabla V. Resumen de consumo de electricidad

Potencia de la
bomba Consumo total Valor por Costo Costo
submergible de electricidad Kw total por vivienda
Q 2,05/Kw
25 Hp 6 937,5 Kw/mes Q14 221,85/mes Q74,85 /Imes

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11.2. Disefio del tanque de distribuciéon o tanque

elevado

El tanque elevado estara compuesto por una parte cilindrica y una parte
conica lo que le permite mayor eficiencia hidraulica, se apoyara sobre el terreno
por medio de una torre de metal, cuya altura ha sido determinada a través de

un disefo hidraulico.

La altura minima de un tanque elevado serd aquella que a media

capacidad produzca la presion minima en la red de distribucion.
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El sistema necesita de un tanque elevado de una altura minima de 21,80
m sobre el terreno, cuya torre y demés elementos que la constituyen se haran

de acero.

Volumen del tanque

El caudal medio diario de la red de distribucion es Qm=2,63 It/seg donde
se obtiene el volumen de almacenamiento 227,23 m® para un dia, pero construir
un tanque de este volumen representa un gasto muy elevado por lo que se opt6

por uno de 70 m®.

Volumen del tanque de distribucion = 0,30*2,63*86 400/1 000
= 68,17 m®

Por razones practicas el volumen del tanque de distribucion se aproximo a
70,00 m°,

Cubierta de metal

Puede ser de forma conica o plana y su funcion es proteger el tanque de

la intemperie; permitiendo ademas ingresar al interior del mismo.

En éste caso se disefid una altura del D/5 del cono superior siendo este

igual a 0,80 m.
2.1.11.2.1. Cuerpo del tanque

Las paredes del cilindro soportaran la presion ejercida por el agua y se

construiran con lamina que cumpla la Norma A-36.
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Asumiendo una altura de cilindro igual a 5,00 m. se determiné el volumen

del mismo asi:

volumen de cil. = pi*r"2*H
= pi*(2"2)*(5)
=62,83 m3

Volumen del cono inf. =70 —-62,83
=7,17 m3

Altura del cono inf. 7,17m3 = pir"2*h/3
h =7,17*3/)pi*(2"2)
h=171m

revisando el volumen del cono inf.
Vcono inf. = pi*r"2*h/3

= pi*(272)(1,71)/3

=7,162 m3

Volumen total = 62,83 m3 + 7,162 m3
= 70,00 m3
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Figura 20. Cuerpo del tanque
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

2.1.11.2.2. Torre elevada

El tanque elevado se sostendra por medio de 4 columnas de metal con
una leve inclinacion del 25 % de la altura y elementos que trabajan tanto a

tensiébn como a compresion.

Donde

L = distancia de inclinacion respecto al eje horizontal
H = altura del tanque en metros

% = porcentaje
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L = 23,30*0,2079 = 4,845 m

Cimentacién del tanque
Provista de zapatas aisladas cuadradas con refuerzo a flexion en ambos

sentidos con viga de ligadura.

La cimentacion soportara las siguientes cargas:
Peso propio de la estructura
Peso propio del agua

Fuerza de sismo o viento

2.1.11.2.3. Diseio de las paredes
interiores del tanque

A continuacion se encuentra el disefio de las paredes interiores del

tanque.

Figura 21. Cimentacion

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

P = ¥*h
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T= P*D/2= ¥*H*D/2=1 000 Kg/m"3*5 m*4/2

P=10 000 kg/m3

Usando acero Fy = 36 000 Ib/pulg"2 cuyo esfuerzo de trabajo
Fy=0,45*Fy igual a 16 000 Ibs/in”2 equivale a Fy =1 141 kg/cm”2

Area de acero = 10 000 Ibs/pulg”2/1,141 kg/cm2 = 10 cm2; para una franja
unitaria de 1 m, se tiene

Area =t * (1,00 m)

10 cm2 =t *100 cm

t=0,210m

Se propone un espesor minimo de t = ¥ pulg

Disefio de la torre

Peso del agua = peso del agua (cilindro +cono inf.)
=1 000 kg/m3 (62,831 + 7,168) m3

=70 000 kg

Cargas para soldadura

F = peso del agua /perimetro del tanque
=70 000 /(2*pi*r)

=70 000/(2*pi*2)

=5570,42 kg

Peso especifico del acero = PE = 490 Ib/pie”3
Pcil = Area*t*PE acero
Pcil = pi*4*5*6,35 E-03*7 860 = 3 136 kg

Pcono inf. = acono*t*PE acero
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Acono = pi*(r\2+h”2)"1/2
Acono = pi*2*(2"2+1,71"2)"1/2 = 14,34 m3

Peso del cono inf. = 14,34 m3*6,35E-03*7 860 = 715,72 kg
Peso del cono sup = pi*(272+0,8"272)"1/2 = 13,53 m2.
Peso del cono sup.= 13,53*6,35E-03*7 860 = 675,51 kg

Peso total = Peso del agua + Peso del acero
=70000 + 3,136 + 715,72 + 675,51
=74 636,91 kg

Carga total en cada columna
C/Col = peso total / 4 =74 636,91 kg / 4 = 18 659,23 kg
C/Col = 18,66 tn = 41,05 kip

2.1.11.2.4. Carga resultante para cada

columna

C.R.=C/Col / Cos11,64 = 41,05 kip / cos11,64
= 41,91 kip

2.1.11.2.5. Fuerza del sismo

Se toma el 20 % del peso total de la estructura
Fs =0,20*74 636,91 kg= 14,93 ton
P=Fs/2=1,493/2 =7,465 ton

Momento por sismo
Ms = 7,465 ton*(23,51)m. + T*9,70 m
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T = 18,09 ton

Figura 22. Cargas finales

Sumatoria de fuerzas horizontales y verticales

Por peso Por sismo
e 2 =t
Tinar 7,
[ mn7

fo o

18,66 18,88

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

> Fuerzasen y =0
18,66 ton + 18,09 ton=36,75 ton
18,66 ton — 18,09 ton =0,57 ton

Disefio de columnas

Para el disefio de columnas se escogi¢ el tubo redondo por eficiencia

Estructural ya que posee mayor resistencia a la torsion y ofrece igual rigidez en
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todas las direcciones. El AISC proporciona las dimensiones y clasifica en tres
tipos: estandar, extrafuerte y doble extrafuerte.

Figura 23. Disefio de columnas

0,57 36,75

Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.

Datos

Se utilizara tubo redondo de 8 pulg Ced:40
Carga de disefio = 36,75 ton = 80,85 kip
Area = 8,399 pulg

Radio de giro = 2,94 pulg.

Longitud = 3,99 = 156,77 pulg

64



2.1.11.2.6. Relacion de esbeltez

KL/r donde K=1
KL/r= 1*156,77 pulg / 2,94 pulg = 53,32

Segun el AISC para una relacion de esbeltez de 53,32 se obtiene una
Fa= 17,62 Ksi.= 17 620 Ibs/in"2

2.1.11.2.7. Célculo de la carga
permisible P se obtiene

P = Fa*Area = 17,62 kips*8,399 pulg2
P = 148 kip

Comparando cargas

148 kips > 80,85 kips se chequea

En virtud de lo anterior se utilizard columna de seccion circular tubular de

8 pulg 3 Ced.40, que cumpla con las especificaciones antes mencionadas.

2.1.11.2.8. Disefio de tensores

Son elementos que trabajan a tension, su disefio se basa en la division de

carga y entre esfuerzos de trabajo del acero para obtener el area neta de la

seccion transversal As reg= T/Fs, de aqui se seleccionara el elemento que

tenga dicha éarea.

Para disefio del tensor se utilizara un perfil L con datos siguientes:
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Dimensiones = 6*6 pulg

Espesor = 1/2 pulg

Area = 5,75 pulg2 = 37,09 cm2

Peso por pie-lineal = 12,85 Ibs

Radio de giroen Xy Y es 1,27 pulg

T= pl/cos 78,33 = 7,465 ton / cos 78,33 = 36,90 ton
Asreq=T/Fs=36,90ton/1 141 ton/cm2 = 32,34 cm”2

Comparando cargas
37,09 > 32,34 se chequea

2.1.11.2.9. Disefo del elemento

horizontal

Su funcion es soportar la fuerza sismica, se analizard por esfuerzos a

flexion y compresion, aplicando la formula de combinacion de esfuerzos.

Formula de combinacion de esfuerzos

P/A + MC/I
______________ <=1
FA Fb

Donde

P = carga de disefio o sismo
A = area de la seccidn

Fa = esfuerzo permisible

M = momento actuante

C = distancia al centroide a la fibra externa o radio externo
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| = momento de inercia

Fb = esfuerzo de trabajo a flexion

Datos:

Se usara tubo redondo de 6 pulg Cédula 40

Carga de disefio de 7,465 ton= 16,42 Kip

Area = 5,581 pulg”2

Carga puntual (peso de una persona) = 200 Ibs
Peso por pie-lineal = 20 Ibs

Radio de giro = 2,26 pulg

Diametro externo = 3., 125 pulg

Longitud (del primer arriostre) = 9,40 m = 370 pulg
Momento de inercia | = 28,14 Pulg™4 = 26,31 pies™

Conk=1 Kl/r=370 pulg *1/ 2,26 pulg= 163
De acuerdo al manual del AISC para una relacion de 163 se tiene una
Fa = 5,70 kips. = 5 700 Ibs / pulg2

Carga permisible
P = Fa *Area = 6,22 kips / pulg2 *5,58 pulg2
P = 31,80 kips

Comparacion de cargas

31,80 kip > 16,42 kip se chequea por compresion

Momentos

M= P*L/4+ WL"2 /8

M= 200 lbs,*26,31 pies/4 + (20 lbs/pie*26,31 pies"2)/8
M= 1 310 Ibs-pies + 1 730 Ibs-pie
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M = 3 040 lbs —pie = 3,040 kip-pie = 36,48 kip-pulg

2.1.11.2.10. Aplicando la formula de

combinacién de esfuerzos

16,42 kip / 5,58 pulg"2 + 36,48 kip*3,3125/28,14 pulg4
6,22 kip/pulg”"2 18,1 kip/pulg2

0,47 +0,23 <=1

0,70 <1 se chequea por flexion

0,47 — 0,23 < 1 se chequea por flexion

0,24<1

Se puede utilizar piezas de 6 pulg. Para todos los elementos horizontales

ya que se trabajo con la carga critica.

Soldadura y colocacién de pernos

La soldadura debe ser capaz de resistir 2 000 Ibs/pulg2, para calcular la
longitud del cordén de soldadura en un elemento se debe relacionar la con la
carga actuante sobre el elemento y la longitud total del mismo, disponible para

la soldadura.

La resistencia del acero en corte es de 10 000 Ibs/pulg2
aproximadamente, para el calculo de la cantidad de pernos con determinado
diametro se reducen a una simple division de carga, actuando en el miembro y

la resistencia maxima del acero.

Se propondra un detalle de unién para tensores, utilizando la carga mas

critica
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Célculo de la longitud de la soldadura
Carga actuante T = 18,09 ton = 39,80 kip
Siendo L = longitud de la soldadura

L =39,80 kip /2 kip / pulg2 = 19,9 pulg

2.1.11.2.11. Dimensionamiento de

pernos

Areq =T/Fc

A = area neta

Fc = esfuerzo permisible a corte

Areq = 39,80 kip / 10 kip/pulg2 = 3,98 pulg2

Segun el manual de la AISC para un perno de 3/8 pulg le corresponde un

area de 1,48 pulg® por lo que se usaran 4 pernos por cada union.
Disefio de la placa base

Es importante que la placa y la columna estén en contacto
permanentemente para evitar falla por punzonamiento en el concreto, la
columna se fija a la placa por medio de soldadura y a la cimentacién por medio
de tornillos de anclaje.

El area de la placa se encuentra dividiendo la carga de la columna entre el
esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto que es de 0,25*F’c,
cuando toda el area esta cubierta por la placa e igual a 0,375F’c, cuando el
area de la placa es un tercio del area del concreto, para un tipo de concreto
usado de F'c = 3 000 Ibs/pulg® el esfuerzo permisible puede ser de 750 o

1125 Ibs/pulg® dependiendo del &rea a cubrir de la placa.
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El espesor de la placa se obtiene suponiendo que trabaja como un

voladizo invertido cuyo momento maximo se localiza en el borde de la columna.
Solucion
Areareq =Pt/ Fp
Donde Are =Area de la placa en pulg2
Pt = carga total de la columna en Ibs
Fp = esfuerzo permisible en compresién en el pedestal de concreto
en Ibs/pulg2 se utilizara Fp = 0,25 F'c
Carga total = peso del tanque lleno + peso total de la torre
Peso de la torre
El manual de la AISC proporciona el peso de los elementos de la torre
Peso total de columnas = longitud total * peso por pie lineal
Peso total columnas = longitud total peso lineal

= 335 pies * 28,55 Ibs/pie = 9 564,43 Ibs

Peso total de piezas horizontales = Longitud total * peso /pie lineal
= 470,26 pies*20 Ib/pie = 9 400 Ibs

Peso de los tensores = longitud total *peso -pies lineal

= 972,83 pies*12,80lbs-pies lineal
=11 751,79 Ibs
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Peso de la torre de soporte = peso total de columnas +peso

piezas horizontales + peso total de tensores

=9 564,25 Ibs +9 400 |Ibs + 11 751,79 Ibs =30 716,04 Ibs
= 30,71 kip = 14 ton

Carga total de columna = C.R. + carga total de la torre

Pt=41,91 kip + 30,71/4 = 49,587 kip = 49 587 Ibs

Esfuerzo permisible en el concreto = 0,25* 4 000 Ibs/pulg2

Ibs/pulg2
Area = 69 580 Ibs/(1 000 Ibs/pulg2) = 69,58 pulg2

total de

= 1 000

Lado = Sqrt(69,58 pulg?) = 8,34 pulg por lado aproxima a 21,18 cms. No

hay espacio suficiente para los tornillos de sujecién, por lo que se tomara un

ancho de placa de 12 pulg toma 40 cms por lado.

A-36.

Determinar el espesor requerido de la placa

t = Sqgrt(3pm”2/Fb)

t= espesor de la placa en pulgadas

p= presion real sobre el pedestal de concreto

m= proyeccion de la placa, por fuera de a columna en pulg

Fb =esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa de apoyo

El manual de la AISC establece el valor de Fb como 0,75F y; para acero
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Figura 24. Placas

B
%

‘e

Fuente: elaboracion propia, con programa de Adobe llustrator.

P = Pt/(B*C) = 69 580 Ibs/(16x16)plg"2
= 271 pulg2

Calculando el espesor se obtiene

t = Sqrt( (3*271*272)/27 000) = 0,34 se usara un espesor de ¥z pulg

Disefio de la cimentacién del tanque

Disefio del pedestal

La funcion del pedestal es servir de elemento de transicién entre las
columnas de metal y las zapatas.

2.1.11.2.12. Dimensionamiento del

pedestal

Se utilizard un ancho de 0.50 con una altura h =3*a
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Donde

h = altura del pedestal

a = ancho del pedestal
entonces h = 3*0,50 = 1,50m.

Refuerzo del pedestal
Para saber si se trata de una columna corta intermedia o larga el A.C.I.

Sefala lo siguiente.

Si E < 21 columna corta
21 < E < 100 intermedia

E > 100 columna larga

Para calcular la esbeltez E = k*Lu/r
K = factor de pandeo, se toma k=1
Lu = longitud libre entre apoyos

r =radio de giro de la seccién

El ACI especifica r = 0,30 b para columnas cuadradas o rectangulares
(b<h)

r = 0,25 b para columna circular donde d = diametro

Calculando la relacion de esbeltez

E=1%*,20(0,3*0,5)=8

8 < 21 columna corta

Carga axial
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Formula para el célculo de la resistencia ultima a compresion pura en
columna corta P= ©(0,85 F c(Ag-As)+Fy*As)

Pu= resistencia ultima de la columna

© = Factor a la compresion igual a 0,70

Ag = area de la seccién de la columna en cms.
As = area del acero en cms

F’c = resistencia nominal del concreto kg/cm2
Fy = resistencia a fluencia del acero kg/cm2

Se toma un F’c =280 kg/cm2 usando varillas de acero grado 60

Calculando la resistencia ultima

Se prueba con Asmin comprendido entre 1 al 6 % del area de la seccién

P = 0,70(0,85*280(45*45-25)+4 200*25) = 406 700 kg = 894 740 Ibs

Comparacion de cargas
894 740 Ibs > 69 580 Ibs se chequea

El refuerzo minimo chequea a compresion, usar As min

Refuerzo por corte

Para refuerzo por corte se usa lo recomendado por ACI para un

espaciamiento minimo de 5 cms
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Espaciamiento por corte
S<d/2
S<45/2=225cm

Se usara 4 varillas nim. 9 G.60 con estribo nUm. 4 @ 15.

Disefio de la zapata

Las fuerzas laterales podran tomarse como una sola fuerza concentrada
Fs aplicada a una altura H. Dicha fuerza produce un momento flector en la
base produciendo esfuerzos de tension en las columnas en el lado en que
actia la fuerza lateral y genera fuerza de compresion en las columnas

opuestas.

Primero se calcula la estabilidad de, y se obtiene el momento de volteo en

la base.

MV =FS * H; ME =PT*L

Donde

MV = momento de volteo en ton-m

ME = momento estabilizante ton-m

S = sismo

H = altura desde la base (del pedestal hasta la mitad del depdsito)
PT = peso total de la estructura

L = separacion entre dos columnas consecutivas

La fuerza lateral provoca un momento de volteo el que a su vez provoca el

desplazamiento del peso de la estructura del eje que soporta una distancia XU.

75



XU = MV/PT

Para que exista estabilidad se debe cumplir la condicion siguiente.
XU < L *I/6, Donde | = inercia

L es el didmetro tomado centro a centro entre columnas, y también cuando

la relacién entre momentos estabilizante y de volteo sea mayor o igual a 1,5.

CE=ME/MV>15
CE = coeficiente de estabilidad > 1,5
La presiéon maxima no debe sobrepasa la capacidad de valor soporte del

suelo

Determinacion de pesos total de toda la estructura

P = peso del pedestal = volumen*peso especifico del concreto
P=0,50*0,50*1,20*2 400 =720 Kg = 0,72 ton

PT = peso de la torre + peso del depdsito + peso de pedestales
PT= 74,63 +14 +4*0,70 =74,63 +0,288 ton
PT =75 ton
2.1.11.2.13. Chequeo por volteo
La carga se analizara por el método SEAOC; Vcorte = Z*I*K*C*S*W en

este caso FS toma el valor de Vcorte , y W es el peso total de la estructura al

cual se ha llamado PT.
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Donde Z es el factor de zona cuyos valores dependen del grado de
sismicidad de la region primero habra que encontrar el valor del periodo de

vibracion de la estructura

Periodo de vibracion de la estructura

T = 0,05*hcentroidal /sqrt (distancia adyacente)
T = 0,05*26*3,28/sqrt(9,7*3,28)

T=0,75

C =1/(15 sqrt (0,75)) = 0,076
Condicion si;

C*S<0.14

0,076 *1.<0,14

0,076 < 0,14 se chequea
Datos

Z = 0,5 dafio moderado

I= 1 factor de importancia

K = 2,5 factor de marco de la estructura considerada

FS =0,076*PT
FS =0,076 *75 ton = 5,70 ton

Momento de volteo

H=218+1,71+25=26m
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MV = FS*H
MV =26*5,7 =148,20 ton-m

2.1.11.2.14. Momento estabilizante

ME =75 *9,70 =727,5 ton-m
CE=ME/MV =727,5/148,2=4,9 > 1,5 se chequea

Entonces

XU = 148,20 th-m / 75 = 2,00
L /6=13,72/6=2,28 se chequea

2.1.11.2.15. Disefio de la zapata

El agua dentro del reservorio constituye la carga viva de 17,5t se
aproxima a 20 t, la carga muerta es debido al peso metélico del reservorio,
el peso de las columnas, el peso de los tensores, el peso de los elementos

horizontales, y el peso de los pedestales como se detalla a continuacion

Datos de disefio

F'c = 280 kg/cm2

Fy = 4 200 kg/cm2

Vs =12 ton/m2

Columna de = 0,50 x 0,50 m

Carga muerta
Peso del acero del depoésito =5 125,5 kg

Peso de las columnas = 3 789,29 kg
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Peso de los elementos horizontales = 3 345,45 kg
Peso de los tensores =5 078,30 kg
Peso de los pedestales = 4 * 720 = 2 880 kg

> Pesos =20 218,54 kg = 20,21 t
La carga muerta CM = 20,21 t/4 cols =5,05t

Estudio de suelos

Del estudio de suelos y del ensayo a compresion triaxial se tienen los

pardmetros siguientes:

Angulo de friccion interna: 21,4°
Cohesion: 6,95 T/m2

Con el &ngulo de friccion interna y la cohesion se encuentran los valores
de capacidad.

Nc = 18,92
Ng = 8,26
N¥ = 4,31

Calculo de valor soporte utilizando la férmula de Therzagui

qu = 1,3*Cu*Nc + D*B*Nq
0,4*B*L*N¥

qu = 1,3*(7 ton/m2)*(18,92) +(2,5 m*2,16 m)(8,26 ) = 216,77 = 23,30
ton/m2
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0,4*(2,16)(2,5 m)(4,31 m) 9,30

aplicando un factor de seguridad de 2

entonces qu = 23,30 ton/m2 /2 = 11,65 ton/m2 se toma un valor de
qu = 12 ton/m2

Figura 25. Dimensionamiento de la zapata
| 9.70 |
r———71 r-———71
| \ \ |
N | | | | ,
| | Vich CONECTORA | |
L _1 I
ZAPATA-1 ZAPATA-1
ZAPATA -1 ZAPATA -1
r————1 r———7
R | | w0 | | L
o o
L____1 L____J
| oL \
PLANTA DE CIMETACION TANQUE ELEVADO

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
A zapata =1,2 (PT /Vs)

PT = carga de trabajo
A zapata = 1,20*(CM + CV) / Vs = 1,2(5,05t +20t) / 12 = 2,50 m2
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A zapata = area de zapata a dimensionar
A zapata = area de la zapata predimensionada
Factor = 1,20 es un porcentaje de incremento por flexion

A zapata =L"2

Donde L = Sgrt (1,20*2,09) = Sqgrt(2,50) = 1,58 m por seguridad se

tomard L= 2,50 m
Carga de disefio Pb = Pu/ A zapata2
Pb = carga de disefio
Pu=14*CM +1,7*CV = 1,4*5.05 + 1,720 =41,07 t

Pb = Pu/A zapata = 41,07t./ (2,5"2) = 6,57 t./m2

Figura 26. Carga de disefio

2,50 |

o ]

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Zapata z-1
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Peralte efectivo de la zapata
d = 60-8-0,96 cms
d = 51 cms

2.1.11.3. Disefio por corte simple

Vu = Pd*area ashurada = 6,57 ton/m2 *(2,50*0,5)
Vu = 6,57 ton/m2 *1,25 m= 8,21 ton

Vc =,85*0,53*sqrt(280)*250*50/100
Vc =94,22 ton

Vc > Vu

94,22 ton > 8,21 ton se chequea

2.1.11.3.1. Disefio por punzonamiento

Vc = 0,85*0,53*sqrt/F c)*bo*d

bo = perimetro de punzonamiento

bo = 4 (lado de la columna a+d)

Apz = area punzonante

Apz = (Lado de la columna +d/100)"2
Vc = 0,85*0,53*sqrt(280)*(40+d)/100
Vc = 0,85*1,06*sqrt(280)*(40+50)

Vc =271,38 ton

Vu = 6,57 *(2,5"2 + (0,4+50/100)

Vu = 35,74 ton

82



Vc >Vu
271,38 > 35,74 ton se chequea
2.1.11.3.2. Disefio de corte por flexién
t=D+0©/2 +rec
t = altura de la zapata
rec = recubrimiento

© = diametro de la varilla de refuerzo

Entonces

t = Asumido 50 + 1,90 + 8 = 59,9 cms aprox = 60 cms

Disefio a flexion con Pb

Tomada a rostro para disefiar el refuerzo

M=Pb*L/2
Pd = 6,57 ton
L=1,00m

Acero requerido

Datos

M=6,57*1"2 /2 = 3,28 ton —m
B =100 cm

d =51 cm

F'C =281 kg/ cm2

Fy =2 810 kg/cm2
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As = Area de acero requerida = 1,72 cm2

Acero minimo Asmin = 14,1*100*51 / 4 200 = 17,13 cm”2

Astemp = 0,002*100*50 = 10 cm”2 colocar N.04 @0,1 cama inferior

Como As min = 17,13 cm”2 es > a Asre(, entonces colocar As req. num. 6

@ 15 m ambos sentidos en cama inferior.

Figura 27. Armado final de la zapata Z-1
A Lo
=~ S
No4 @ 0.16° No4 @ 0.10 No4@ 010 Grado 60 No.4 @ 0.10
Grado 60 Grado 60
© 2
3 I = L I [ |
= l I
6@ 0.15 No.6 @ 0.15
Nol6 @ 0.15 5 50 No6@015 ND! 2.50
ZAPATA —1 SECCION A—A
ZAPATA —1 SECCION B—B N
SCALA: 1/10

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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2.1.11.4. Disefo del refuerzo de la viga conectora

A continuacion se muestra el disefio del refuerzo de la viga conectora.

Figura 28. Planta de cimentacion
12.20
1.00 LO'SOL 1.00 L 7.20 L LO'5OL 1.00
2 U VIGA CONECTORA : 8
= . 'PEDESTAL 50X50 _PEDESTAL 50X50
o | s— - _ ~ ) —r
2E| M 2 | R ] =
o ZAPATA -1 ZAPATA-1 =
S S

PLANTA DE CIMENTACION escaLa: 1/100

Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.

Se colocara viga conectora para impedir el movimiento horizontal de las

zapatas z-1 a la que se le pondra un armado minimo.

Célculo de acero minimo
As min = 14,1*50*90 / 4 200 = 15,1 cm”2 equivale a 4 var. num.7.
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Figura 29. Viga conectora

®—
RERE
LIy

ZAPATAS + VIGA CONECTORA  escaa 1100

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Figura 30. Secciéon A,ByC

2\ar# 7 com. 2\Va. # 7cor.
ke o
wers [ | B 1 B
+E;Id3#'444£— ) g + ESlabtt 4 e S| — o
R = Bl
- )| &
2 Va# .7 cor. N — S # 7cor. L ‘ ]
Est. #4@.20 ) @.20
0.50
SECCION A-A SECCION B-B SECCION C-C

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

La viga conectora tendra estribos nim.4aD/4 =90/4 =22,5cms se
pondra a N.4 @ 20 cms. Como refuerzo adicional se colocan dos varillas num.

4 para resistir esfuerzos de contraccion.
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Tabla VI. Red de distribucién de agua potable, San Carlos Canada,
Sectores 1y 2 Escuintla

NGm,| RENGLON | CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO| COSTO TOTAL

Red de distribucién de agua potable 2 023, 16 m

|
MATERIALES
Tubo H.G D 4" de 6 m. 13,00 Tubo Q 450,00 Q 5 850,00
Tubo PVC de 4" 160 psi 85,00 Tubo Q 220,18 Q 18 715,30
Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi| 30,00 Tubo Q 68,50 Q 2 0555,00
Tubo PVC de 2" 160 psi 48,00 Tubo Q 94,50 Q 4 536,00
Tubo PVC de 1 1/2" de 160 | 13,00 Tubo Q 74,30 Q 965,00
Tubos PVC de 3" DE 160 ps 50,00 Tubo Q 165,00 Q 8 250,00
Tubo H.G D 4" de 6 m. 39,00 Tubo Q 68,00 Q 2 250,00
Tubo PVC de 4" 160 psi 38,00 Tubo Q 180,00 Q 2 652,00
Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi| 1,00 U Q 65,00 Q 6 840,00
Tubo PVC de 2" 160 psi 1,00 U Q 38,00 Q 65,00
Tubo PVC de 1 1/2" de 160 | 1,00 U Q 24,00 Q 38,00
Tubo H.G D 4" de 6 m. 2,00 U Q 35,00 Q 24,50
Tubo PVC de 4" 160 psi 1,00 U Q 23,00 Q 70,00
Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi| 2,00 U Q 22,50 Q 23,50
Tubo PVC de 2" 160 psi 1,00 U Q 34,00 Q 45,00
Tubo PVC de 1 1/2" de 160| 1,00 U Q 68,50 Q 34,00
Tubo H.G D 4" de 6 m. 2,00 U Q 45,00 Q 68,50
Tubo PVC de 4" 160 psi 1,00 U Q 32,00 Q 90,00
Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi| 1,00 U Q 54,50 Q 32,00
Tubo PVC de 2" 160 psi 28,50 U Q 24,00 Q 54,50
Tubo PVC de 1 1/2" de 160 | 1,00 U Q 35,00 Q 24,50
Tubo H.G D 4" de 6 m. 1,00 U Q 28,00 Q 1 539,00
Tubo PVC de 4" 160 psi 2,00 U Q 24,00 Q 35,00
Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi| 1,00 U Q 23,00 Q 38,00
Tubo PVC de 2" 160 psi 1,00 U Q 550,00 Q 70,00
Tubo PVC de 1 1/2" de 160 | 3,00 U Q 225,00 Q 28,00
Tee PVC DE4" 4,00 U Q 350,00 Q 24,00
Tee PVCde 2% 2,00 U Q 125,00 Q 70,50
Red. PVC de 2 1/2 *1/4 1,00 U Q41,93 Q 2 200,00
Red PVC de 2*1 ¥ 6,00 U Q 29,69 Q 450,00
Valvula de compuerta de 4"| 3,00 U Q 7,87 Q 350,00
Vélvula de compuerta de 24 6,00 U Q 425,00 Q 125,00
Valvula de compuerta de 3"| 3,00 U Q 251,00
Valvula de compuerta de 1 1 3,00 U Q 59,38
Adaptador PVC macho de 4] 6,00 U Q 23,61
Adaptador PVC macho de 3] 7,00 U Q 4 675,00
Adaptador PVC macho de 2| 11,00 Gis.

| Subt|ota| materiales | Q 60 372,77

Mano de obra
Trazo y estaqueo 2 023,16 Ml Q 5,00 Q 10 115,80
Excavacion de zanjas 1 135,97 M3 Q 25,00 Q 28 324,24
Relleno compactado 1213,90 M3 Q 35,00 Q 42 486,36
Instalacion de tuberia pvec d¢ 1 146,00 m.| Q 7,50 Q 8 595,00
Instalacion de tuberia pvc d{ 169,97 m.| Q 8,50 Q 1444, 73
Instalacién de tuberia pvc d¢ 469,00 m.| Q 9,25 Q 4338 24
Instalacion de tuberia pvc d{ 214,50 m.| Q 8,75 Q 1 875,88
Instalacion de tuberia pvc d{ 272,92 m.| Q 8,55 Q 2 333,46
Instalacion de tuberia pvc 1| 443,05 m.| Q 4,50 Q1120,00
Total costo directo red de distribuciéon Total 105 706,
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Continuacion de la tabla VI.

b) CAJA PARA VALVUL/ 8 U Costo unitario| Costo total
Materiales 25,00 Bolsas Q 68,00 Q 1 700,00
Cemento 3,00 m3 Q 115,00 Q 345,00
Arena 4,00 m3 Q 48,00 Q 700, 00
Peidrin 25,00 Varillas Q 5,50 Q 1 200,00
Hierro nim. 3 10,00 Lbs. Q 4,80 Q 55,00
Alambre de amarre 60,00 p.t. Q 5,50 Q 288,00
Madera p/formaleta 5,00 Lbs. Q 4,80 Q 22,50
Clavo de 3" Q 4,50

Subtotal materiales Q 4 310,50
Mano de obra 8 U Q 300,00 Q 6 710,50
Conexion domiciliar
Materiales
Tubo pvc de % clase 190,00 U Q 21,48 Q 4 081,20
Véalvula globo de % 190,00 U Q 58,20 Q 11 058,00
Llave paso de % Br 190,00 U Q 21,24 Q 4 037,50
Adaptador macho PV({ 380,00 U Q1,02 Q 387,60
Codo PVC de % 380,00 U Q1,25 Q 475,00
Cemento solvente 4,00 Gls. Q419,41 Q16777,00
Teflén 45,00 Rollo Q 3,25 Q 243,00
Cemento gris 54,00 Bolsas Q 68,00 Q 3672,00
Arena de rio 3,00 m3 Q 115,00 Q 345,00
Piedrin 4,00 m3 Q 175,00 Q 700,00
Hierro nim. 2 98,00 varillas Q 15,00 Q 1470,00
Alambre amarre 30,00 Ibs. Q 6,50 Q 195,00
Clavo 2 34,00 Ibs. Q 4,50 Q 157,00
Formaleta 35,00 p.t Q 4,80 Q 432,00
Molde p/madera de cg 90,00 U Q 25,00 Q125,00

Subtotal materiales Q 29 057,19
Mano de obra 1 Global Q 6 000,00 Q 6,000,00
instalacion de valvula| 65,00 m3 Q 20,00 Q 1 300,00
instalacion de llave 63,00 m3 Q 10,00 Q 630,00
Relleno 155,00 U Q 50,00 Q 7 750,00
Instalaciéon de la cone| 155,00 U Q 15,00 Q 2 325,00
Construccién de caja Q 12 005,00

Subtotal mano de obra Q 12 005,00
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Continuacion de la tabla VI.

d) Caseta de bombeo 1 Unidad Precio unitari( Total
Materiales
Cimiento corr.20*45 21,24 ml Q 68,00 Q 1637,00
cemento 24,09 sacos Q 115,00 Q 1 938,94
Arena de rio 16,66 m3 Q 175,00 Q 350,00
Piedrin 2,00 m3 Q 28,00 Q 318,60
Hierro longitudinal 11,18 var. Q 3,50 Q 249,00
Estribos hierro nim. 4| 16,62 var. Q 45,00 Q 10,50
Alambre amarre 3,00 Ibs. Q 175,00
Solera de humedad 15 16,54 sacos
Cemento 6,00 ml Q 68,00 Q 1637,00
Arena de rio 0,50 sacos Q 115,00 Q 1938,94
Piedrin 0,50 m3 Q 175,00 Q 350,00
Cimiento corr.20*45 11,61 m3 Q 15,00 Q 318,60
cemento 26,12 var. Q 3,50 Q 249,00
Arena de rio 5,00 var. Q 15,00 Q 10,50
Piedrin 21,24 Ibs. Q 1637,00
Hierro longitudinal 0,86 sacos Q 68,00
Estribos hierro niim. 4| 8,00 ml Q 68,00
Alambre amarre 8,00 sacos Q 115,00 Q 1637,00
Solera de humedad 15 14,91 m3 Q 175,00 Q 1938,94
Cemento 33,80 m3 Q 15,00 Q 350,00
Arena de rio 5,00 var. Q 3,50 Q 318,60
Piedrin 33,08 var. Q 15,00 Q 249,00
Cimiento corr.20*45 17,60 Ibs. Q 68,00 Q 10,50
cemento 6,00 sacos
Arena de rio 1,30 ml
Piedrin 0,93 sacos Q 68,00 Q 1637,00
Hierro longitudinal 10,00 m3 Q 115,00 Q 1938,94
Estribos hierro niim. 4| 1,30 m3 Q 175,00 Q 350,00
Alambre amarre 17,41 var. Q 15,00 Q 318,60
Solera de humedad 15 6,00 var. Q 3,50 Q 249,00
Cemento 10,00 Ibs. Q 15,00 Q 10,50
Arena de rio 16,00 sacos Q 68,00 Q 1637,00
Piedrin 10,00 ml
Cimiento corr.20*45 47,00 sacos Q 68,00 Q 1637,00
cemento 8,00 m3 Q 115,00 Q 1938,94
Arena de rio 74,00 m3 Q 175,00 Q 350,00
Piedrin 8,21 var. Q 15,00 Q 318,60
Hierro longitudinal 1,00 var. Q 3,50 Q 249,00
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Continuacion de la tabla VI.

Estribos hierro nim.| 4,00 Ibs. Q 15,00 Q 10,50
Alambre amarre 21,24 sacos Q 68,00 Q 1637,00
Solera de humedad | 24,09 ml
Cemento 16,66 sacos Q 68,00 Q 1637,00
Arena de rio 2,00 m3 Q 115,00 Q 1938,94
Piedrin 11,18 m3 Q 175,00 Q 350,00
Cimiento corr.20*45| 16,62 var. Q 15,00 Q 318,60
cemento 3,00 var. Q 3,50 Q 249,00
Arena de rio 16,54 Ibs. Q 15,00 Q 10,50
Piedrin 21,24 sacos Q 68,00 Q 1637,00
Hierro longitudinal | 24,09 ml Q 115,00 Q 1938,94
e) Mano de obra Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo total
Descripcion 21,24 ML Q 35,00 Q 743,40
Excavacion de sanjas 21,24 ML Q 60,00 Q 1274, 40
Cimiento corrido de 20 16,54 ML Q 45,00 Q 744,30
Solera de humedad 15 33,08 ML Q 45,00 Q 955,00
Solera de corona 10,00 ML Q 175,00 Q 1488,00
Solera intermedia 28,20 ML Q150,00 Q 1 750,00
Zapata 10 unidades 5,84 ML Q 25,00 Q 4 230,00
Columnas de 20*20 30,02 ML Q 1 300,00 Q 1 300,00
Block de 50 kg./cm 27,83 ML Q 65,00 Q 1430,00
Block de 25 kg/cm 1,00 ML Q 850,00 Q 850,00
Techo de lamina 22,06 ML Q 2 200,00 Q 2 200,00
Colocacién de techo 1,00 M2 Q 55,00 Q 2 200,00
Colocacion de portén 1,00 M2 Q 95,00 Q 10 839,00
Fundicion de piso 21,24 M2
Colocacién de estrucutra Global
Subtotal mano de obra Q 69 557,33
Mano de obra Cantidad Unidad Costo Unitario Costo total
Descripcion 21,24 ML Q 35,00 Q 743,40
Excavacion de sanjas 21,24 ML Q 60,00 Q 1274, 40
Cimiento corrido de 20 16,54 ML Q 45,00 Q 744,30
Solera de humedad 15 33,08 ML Q 45,00 Q 955,00
Solera de corona 10,00 ML Q 175,00 Q 1488,00
Solera intermedia 28,20 ML Q150,00 Q 1 750,00
Zapata 10 unidades 5,84 ML Q 25,00 Q 4 230,00
Columnas de 20*20 30,02 ML Q 1 300,00 Q 1 300,00
Block de 50 kg./cm 27,83 ML Q 65,00 Q 1430,00
Block de 25 kg/cm 1,00 ML Q 850,00 Q 850,00
Techo de lamina 22,06 ML Q 2 200,00 Q 2 200,00
Colocacién de techo 1,00 M2 Q 55,00 Q 2 200,00
Colocacién de portén 1,00 M2 Q 95,00 Q 10 839,00
Fundicion de piso 21,24 M2
Colocacioén de estrucutra Global
Subtotal mano de obra Q 69 557,33
Mano de obra Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo total
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Continuacion de la tabla VI.

Descripcion 21,24 ML Q 35,00 Q 743,40
Excavacion de sanjas 21,24 ML Q 60,00 Q1274,40
Cimiento corrido de 20 16,54 ML Q 45,00 Q 744,30
Solera de humedad 15 33,08 ML Q 45,00 Q 955,00
Solera de corona 10,00 ML Q 175,00 Q 1488,00
Solera intermedia 28,20 ML Q150,00 Q 1 750,00
Zapata 10 unidades 5,84 ML Q 25,00 Q 4 230,00
Resumen de renglones
Red de distribuciéon de | 2023,16 m.| Q 166 078,88
agua potable
Caja para vélvulas 8 u Q6 710,50
Conexién domiciliar 190 u Q41062,19
Caseta de bombeo 1 u Q 15 503,20
Cimentacion + viga | 1 global Q 355 254,25
conectora 8tanque
elevado)
Tanque elevado 1 u Q 654 90,00
Total costo directo Q 654 166,35
Total costo indirecto Q 121 020,00
Total costo imprevisto Q77518,71
IVA Q91 361,34
Costo total de la obra Q 944 067,18

Fuente: elaboracion propia.
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El costo estimado de la red de distribucion es Q 166 068,88 con un costo
unitario de Q 82,088 por metro lineal, lo que hace viable su realizacion.

En el proyecto se tomd en cuenta el imprevistos, tomando para ello el

valor de los costos directos mas costos indirectos por alza en los

materiales o cualquier situacion no prevista.
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1. Evaluacion de impacto ambiental

En todo proyecto es necesario analizar cuéles seran los diferentes tipos de
impactos ocasionados por la obra por realizar, asi como su medida de

mitigacion para evitar dafios al ecosistema, la vida humana, y la especie animal.

3.1.1. Estudio preliminar para determinar si los impactos son

significativos

A continuacién se muestra el estudio preliminar para determinar si los

Impactos son significativos.
3.1.2. Estudio preliminar
Se debe llevar a cabo un estudio preliminar y dependiendo de los
hallazgos de estos estudios se pasa a la realizacion de impacto integral o
simplemente se justifica que los hallazgos fueron tales, que no haria falta un

estudio integral.

El estudio preliminar consiste en determinar si los impactos producto de la

actuacion tendria un efecto significativo sobre la calidad de medio humano.

Los impactos son consecuencia de las acciones propuestas pueden

ubicarse dentro de una o varias de las siguientes categorias:
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. Beneficioso

o Reversible mediante procesos naturales
o Recuperable mediante técnicas de gestion
o Recuperable a corto plazo
o Temporal o continuo
o Local, regional, o nacional
o Accidental o imprevisto
o Directo o indirecto
o Acumulado
3.1.3. Efectos o impactos

Estos términos pueden considerarse sinbnimos. Dos amplias categorias
de efectos son "efectos directos" y los efectos "indirectos". Son los que

provocan la actuacion y ocurren en el mismo sitio y al mismo tiempo.

Los provoca la actuacion y se producen mas tarde en el tiempo o a ciertas
distancias en que son razonablemente predecibles. Los efectos indirectos
pueden incluir impactos que inducen crecimiento y otros efectos relacionados

con cambios inducidos.
3.1.4. Efectos o impacto acumulativo
El impacto sobre el medio que resulta cuando a los efectos de la

actuacion se afaden los de otras actuaciones pasadas, presentes, o futuras

razonadamente previsibles.
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3.2. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Thomson en 1 990, valoré varias metodologias de EIA (matrices y tipos
de listas de control) en términos de como trataban el establecimiento de Ila
importancia, se observaron grandes variaciones. Una de las lineas que pueden
hacerse en la identificacion de impactos negativos significativos es considerar
las medidas correctoras o adecuadas, que puedan aplicarse para reducir los
impactos negativos  dentro de las logicas limitaciones ambientales vy

econdmicas.

3.2.1. La utilidad del proceso del EIA

Una incertidumbre en la planificacion y direccién de estudios de impacto
ambiental tiene que ver con los costos apropiados del estudio. No ha habido un
desarrollo sistematico de férmula que pudiera utilizarse para este calculo, los
costos de los estudios de impacto ambiental se da en un amplio margen en

términos de costo del estudio como tanto por ciento.

3.3. Planificacidén y gestion de los estudios de impacto ambiental

A continuacién se muestra la planificacion y gestién de los estudios de

impacto ambiental.

3.3.1. Planificacién y gestion

La planificacion y gestion de los estudios de evaluacion de impacto
ambiental para los proyectos propuestos, implica una serie de consideraciones
sobre una amplia variedad de cuestiones. Es importante tratar los aspectos de

la planificacion y gestion del EIA.
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3.3.2. Planteamiento conceptual

Propone un modelo o actividad para la planificacion y conduccién de los
estudios que proporciona la base para considerar los procesos de EIA. Este
modelo es flexible y se puede adoptar a diferentes tipos de proyectos para
planificar y dirigir estudios de impacto.

Fases de la evaluacion de impacto ambiental

Pre-impacto:

Fase | Definir los objetivos del estudio

Fase I Identificar los impactos potenciales

Fase Il Determinar que impactos son significativos

Revisar los conceptos
Ponderar las condiciones basicas
Predecir los efectos de las acciones
Estimar la posibilidad de las predicciones
Fase IV Evaluar el significado de los hallazgos
Fase V Modificar las acciones propuestas
Acciones alternativas
Fase VI Comunicar hallazgos

Decidir sobre la accion propuesta

Posimpacto:

Fase VI Controlar los efectos de la accidon

Modificar las acciones
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3.3.3. Fase I: Definir los objetivos del estudio

El objetivo del estudio es para establecer si existe algin impacto negativo
gue pueda afectar a la calidad de vida humana, dentro del area de influencia del

proyecto.

3.3.4. Fase II: Identificar los impactos potenciales

Dado que el liquido a transportar es agua, por lo que no representa un
dafio a la salud de los habitantes, en caso de producirse derrames de este
liquido, por lo tanto su impacto es nulo excepto por un manejo inadecuado de
las sustancia encargadas de la desinfeccion del agua, la cual tendria que
suministrarse en enormes cantidades para producir algun efecto indeseado,
pero tal efecto es muy poco probable que llegue a suceder debido a que el
sistema contara con un equipo dosificador de hipoclorito de calcio el cual estara
suministrado de forma adecuada, por lo que se descarta un impacto negativo

por derrames 0 sobredosis de este material desinfectante.

3.3.5. Fase lll: Determinar que impactos son significativos

Por tratarse de un sistema que cuenta con un tanque elevado, esto tendra
algun impacto sobre el paisaje, lo cual representa un impacto poco significativo,
salvo que durante su construccion se suscite un desplome de la torre elevada la

cual llegara a afectar alguna propiedad cercana al sitio de construccién
Mitigacion: construir el tanque elevado con materiales de buena

calidad y con personal capacitado, a fin de evitar obra defectuosa que

provoque dafio a la propiedad privada.
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En el momento de realizarse alguna accidn que provoque algun impacto
en la calidad de vida de los habitantes, se deben tomar las medidas correctivas
a efecto de evaluar el significado del impacto y prever las medidas pertinentes a
efecto de mitigar dicho impacto, modificar la accion propuesta a efecto de

atenuar el impacto o evitar que se siga produciendo.

3.3.6. Fase IV: Modificar las acciones propuestas y tomar

acciones alternativas

Cuando se prevé que la accién propuesta producird un impacto
significativo debera tomarse acciones alternativas, en caso de que a la hora de
montaje de la torre elevada podria producirse un derrame de liquido hidraulico

que pudiera alterar la calidad de agua de la fuente (pozo).

Mitigacidn: construir la torre elevada al menos a unos diez metros de
separacién del brocal del pozo para evitar que posibles derrames puedan

contaminar e vital liquido el cual yace dentro del pozo.

3.3.7. Fase V: Comunicar hallazgos y analizar la accién

propuesta

Si en dado caso, durante las distintas fases de construccion del sistema
de agua potable se encontrara alguna sustancia que pudiera provocar dafio a la
tuberia de agua, se debera dar aviso al encargado de obra a efecto de proteger
dicha tuberia, para impedir que se filtre elementos extrafios al sistema de agua

potable.
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Mitigacion: como en un extremo del ramal existe una bodega de
combustibles, se debe supervisar los trabajos para que la tuberia quede

debidamente instalada a fin de evitar accidentes.

3.3.8. Fase VI: Comunicar hallazgos y decidir sobre la accion

propuesta

Si por alguna razén ocurriera algun derrame de liquido (liquido hidraulico,
diésel, aceite de motor, entre otros) que pueda alterar la calidad del agua dentro
del pozo, se debera comunicar de inmediato al encargado de la obra para que
se realicen los trabajo relativos a la descontaminacion del pozo, por los medios

mas adecuados .

Mitigacion: elaborar un plan para limpieza y desinfeccion del pozo, de

manera que recupere su condicion inicial.

3.4. Posimpacto

A continuacion se muestran la fase posimpacto.

3.4.1. Fase VII: Controlar los efectos de la accion y modificar

las acciones

Dado que el pozo (fuente de agua) fue construido en un lugar apropiado,
lejos de cualquier fuente de contaminacion, por lo que no existe elementos
contaminantes cercanos que puedan alterar la calidad del agua. Al menos que
algun contaminante sea ingresado de forma intencional, lo que daria lugar a

una evaluacién por parte de un experto para proponer medidas a tomar, que
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podrian ir desde no beber el liquido por algin tiempo mientras duren los
trabajos de descontaminacion si fuere posible,

Mitigacion: en caso de existir algun elemento o sustancia que pudiera
alterar la calidad del agua, se tendria que optar por utilizar una fuente alejada
del area de influencia del proyecto, para evitar dafios a la salud de los

habitantes.

3.4.2. Planos

Los planos fueron elaborados con ayuda del programa AutoCAD, por la
calidad requerida en el disefio, los cuales seran puestos a disposicion en los

anexos del presente trabajo.

3.4.3. Presupuesto

El presupuesto del proyecto abarca todos los renglones involucrados en la
construccion del mismo, asi como de los costos indirectos de la obra.

Desglosandose de la siguiente manera:

Estimacion de mano de obra calificada

En este proyecto se estim6 el uso de 2 albafiles, 4 ayudantes y 2

fontaneros de la siguiente manera:

60 jornales * 2 albafiles = 120 jornales
120 jornales * Q43,37 =Q 5 200,40

60 jornales * 4 ayudantes = 240 jornales
240 jornales * Q 23,13 = Q5551,20
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60 jornales* 2 fontaneros = 120 jornales
120 jornales * Q22,17 = Q 2660,40

Total de mano de obra calificada = Q 13 416,00

Estimacion de mano de obra no calificada

Para el presente proyecto se estima que cada beneficiario aportara 48
jornales y el costo estimado de cada jornal es de Q 18,00, por lo que el monto

total del aporte de la comunidad es de:

48 jornales *40 jefes de familia = 1 920 jornales
1 920 jornales *Q 18,00 = Q 34 560,00

Resumen de mano de obra:

Mano de obra calificada +Mano obra no calificada
Total = Q 13416,00 + Q 34 560,00
Total = Q 47 976,00

Tanque de distribucion: (T.D): la funcién del tanque de distribucion es
mantener el buen funcionamiento hidraulico y mantener un servicio eficiente,

debe cumplir con tres propdsitos fundamentales:

o Compensar variaciones horarias
o Mantener las presiones de servicio en la red
o Almacenar cierta cantidad de agua para eventualidades
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Como el sistema es nuevo y no se tienen registros de ningun tipo, no
puede hacerse un disefio mediante diagrama grafico, que permita determinar el
volumen, por consiguiente se adoptan las normas que utiliza Unepar. El

volumen de disefio estara entre el 25 y 40 % del caudal medio.

Volumen del tanque de distribucion

V.t.d. = 0,308 * Qm * 86 400/1 000

V.t.d =0,308 *2,63lit/seg*86 400 seg/dia*1 m3/1 000 lit. =79 531,20 It/dia

V.t.d =69,98 m3 Por lo tanto, el volumen es 70 m3.

Hipoclorador

Es un dispositivo utilizado en la purificacion del agua, cuya funcion
principal es clorar apropiadamente los volumenes de agua que provienen del
tanque de distribucion.

Linea de conduccién (tuberia ubicada dentro del pozo)

En este renglén no se considerd el costo de la linea de conduccion del
pozo mecanico porque Yya se encuentra instalada dentro del mismo, y no
tendria sentido considerarla al menos que se quisiera remplazar por una
nueva..

3.4.3.1. Evaluacion socioecondtmica

Con la evaluacion socioeconémica se pretende conocer los factores

econdémicos que afectan a la comunidad de San Carlos Canada Sectores 1y 2.
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3.4.3.2. Situacion socioecondmica

Se observa un escaso desarrollo econémico debido al abandono por parte
de las autoridades de gobierno central y local; su economia se sustenta en los
cultivos de maiz, frijol y arroz; asi como de la crianza de animales de engorde
(gallinas, patos, pollos, cerdos). Algunos han optado por dedicarse a la

economia informal.

3.4.3.3. Fuentes de empleo

Aungque en la comunidad de San Carlos Canada Sectores | y Il la principal
fuente de trabajo es el cultivo de la cafia de azlcar, sus pobladores también se
han dedicado a otras actividades como el establecimiento de tiendas,

comedores, talleres de mecénica y arboles frutales, para su sustento.
3.4.3.4. Nivel de ingreso familiar
El aporte del padre de familia para el sustento familiar, es el mas
importante ya que en un 75 % de las familias son beneficiadas por, un 9 % es

aportado directamente por la madre y un 11 % por los hijos. tal situacién se

muestra en la gréfica 5.
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Figura 31. Aporte al ingreso familiar
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

La grafica anterior muestra el aporte al ingreso familiar, por cada uno de
los miembros de la familia. El aporte al ingreso familiar es mas notorio en el

padre, tal como lo muestra el siguiente resumen:

Padre Madre Hijos Madre e hijo  Mixto
67, 00 % 12,00% 17,00 % 1,00 % 3,00 %
3.4.3.4.1. Nivel de pobreza

La mayoria de la poblacion es de clase pobre, debido al nivel de ingreso
sumamente bajo, pese a vivir en lote propio los habitantes del lugar se ven en
la necesidad de vender su fuerza de trabajo en las fincas cercanas las cuales la

utilizan para siembra y cultivos propios de la region.

3.4.3.4.2. Demografia

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica

(Ine) se tiene lo siguiente:
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Tabla VII. Datos demogréficos

Total Grupos Grupo étnico Alfabetismo
Habitantes Sexo de edad
No
H M (0-6) (7-14) Indigena indigena Alfabeta Analfabeta

1310 979 331 125 141 128 1173 932 369

Escolaridad PEA Instalaciones
Energia

Preprimaria Primaria  Diversificado Superior H M Agua Drenaje eléctrica

5 675 232 21 817 40 0 1 97

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3.4.3. Servicios publicos

Se observa la falta de servicios basicos en infraestructura, en ésta
comunidad no existe centros de salud, centros de acopio, escuelas, hospitales,
ni mercados de verduras; los pobladores deben desplazarse a la cabecera

municipal para gozar de estos beneficios.

3.4.3.4.4. Educacion

El Unico servicio gubernamental con que cuenta es el de educacion a nivel
preprimario, y primario y solo brinda instruccion hasta el sexto grado. Debido a
ello los nifios de la comunidad se ven obligados a acudir a la escuela de la
cabecera municipal de Escuintla; las cuales distan 8,5 km., de la comunidad y
cuenta ademas con servicio de electricidad y alumbrado publico que brinda la

empresa eléctrica.
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3.4.3.45. Comunicacién

Se llega a la comunidad de San Carlos Canada Sectores | y Il, por una
carretera asfaltada a orillas de un camino de terceria, angosto que se deriva de

la carretera departamental CA-2 Taxisco.

3.4.3.4.6. Salud

La comunidad no cuenta con servicio de salud, teniendo que recurrir a la

cabecera municipal para gozar de este servicio.
3.4.3.4.7. Servicio basico de agua
Debido a la falta de un sistema de agua potable, la comunidad se ve
forzada a abastecerse directamente de un rio cercano de agua contaminada, el
cual no posee ningun tipo de tratamiento para su purificacion, pero las 253

familias utilizan cloro para desinfectar el agua que utilizan para beber.

Observaciones: la comunidad posee un pozo mecanico de reciente

construccion, con un caudal de aforo de: 150 G.P.M.
3.4.3.4.8. Transporte
Existe un servicio de transporte que parte de la terminal de buses de

Escuintla hacia San Carlos Canada Sectores | Y Il, valiéndose ademas de otro

servicio de transporte que brindan los pick-up.
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4. FASE DE INVESTIGACION

4.1. Monografia de la comunidad de Los Olivos, Escuintla, Escuintla

A continuacién se encuentra la descripcion de la comunidad de Los Olivos.

41.1. Generalidades

Los Olivos es una comunidad que pertenece al departamento de
Escuintla, ubicada a solo 72 km, de la ciudad capital, de clima hdamedo,
productivo, y apto para el cultivo, especialmente el de la cafia de azlcar,
también se cultiva maiz, frijél, arroz, entre otros, existe una variedad de arboles

frutales, y abundante vegetacion.

Su nombre se debe a que originalmente existia como labor agraria, cuyo
nombre era Los Olivos, luego de algunos afios, se logré el otorgamiento de
parcelas con el mismo nombre, lo que dio origen a lo que hoy se conoce con el

nombre de comunidad de Los Olivos del departamento de Escuintla.

4.1.2. Ubicacién y localizacion

Se encuentra ubicada al este de la cabecera departamental de Escuintla,
y segun el monumento de elevacion (B.M.) del Instituto Geografico Nacional
(IGN) ubicado en el parque central de la cabecera municipal esta a 346,91
m.s.n.m, lat. 14 grado 18 03", longitud 90 grados 47" 08 con una
precipitacion de 2 518,00 mm; temperatura minima de 19 °C; temperatura
maxima de 38 °© C, con 131 dias de lluvia por afo.
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4.1.2.1. Extensioén territorial

Los Olivos tiene una extension de por lo menos 2 caballerias, segun

datos proporcionado por los habitantes de la comunidad.

Limites y colindancias

Norte: cabecera municipal de Escuintla
Sur: Puerto San Joseé
Este: municipio de Palin

Oeste: municipio de Mazagua

Dentro de la informacion cartografica se puede observar el ingreso
principal a la comunidad de Los Olivos sobre el cual se construird el puente
vehicular. Proporcionado por el Instituto Geografico Nacional (IGN) hojas num.
2 058-4 y num. 2 058-6 correspondiente.

Figura 32. Mapa de ubicacion de comunidad de Los Olivos Escuintla
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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4.1.3. Floray fauna

Forma parte del ecosistema, por tal razon se menciona en el presente
trabajo, mencionandolos de forma separada para poderlos conocer de mejor

forma.

4.1.3.1. Flora

La fauna de la comunidad se caracteriza por ser predominante de las
planicies costeras del Pacifico en los cuales domina la vegetacién arbérea, que
ofrece un apropiado conjunto de propiedades fisicas para la implantacion de
cultivos, entre estos se encuentran: arboles frutales como: mango, jocote, limén,
naranja, entre otros; arboles de laurel, maderables, cedro, conacaste, palo

blanco y laurel.

4.1.3.2. Fauna

La fauna se caracteriza por ser predominante de climas calidos tropicales

encontrando las siguientes especies:

4.1.3.2.1. Clima

De acuerdo con el mapa climatolégico de la Republica de Guatemala,
segun el Sistema Thornthwaite, el clima general de Guatemala va de meso a
mega térmico y de humedo a per humedo, en el caso especifico del area de
estudio, predomina el clima que a continuacién se escribe: temperatura, sin
estacion fria, bien definida (a) jerarquia de humedad muy humedo (A) Yy tipo
de distribucion de la lluvia con invierno seco (i). El clima se muestra seco

propio de clima tropical.
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4.1.3.2.2. Suelo

Se caracteriza por ser muy fértil, apropiado para varios cultivos,
especialmente cafia de azucar, con una humedad relativamente alta, propio de

las planicies costeras del Pacifico.

4.1.3.2.3. Cultivos

Se cultiva maiz, frijol, cafia de azucar, legumbres y magnificas frutas,

ajonjoli, y en algunos sectores se cultiva algodén.

41.4. Situacion Socioecondmica

En el presente trabajo se realiz6 trabajo de campo y gabinete para
conocer las condiciones socioecondmicas propias de la Comunidad de Los

Olivos en el Departamento de Escuintla.

41.4.1. Fuentes de empleo

En la comunidad de Los Olivos la principal fuente de  trabajo es el
cultivo de la cafia de azucar, los pobladores, también se dedican a otras
actividades, como el corte de algoddn, cultivo de maiz, arroz, frijol, y crianza de

animales domésticos.

41.4.2. Nivel de ingreso familiar

El aporte del padre de familia para el sustento familiar, es el mas
importante ya que en 74 % de las familias son beneficiadas por él, un 19,68 %

es aportado directamente por la madre y un 0,7 % por los hijos.
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4.1.4.3. Nivel de pobreza

A continuacion en la tabla VIII el nivel de pobreza y el aporte al ingreso

familiar.
Tabla VIII. Aporte al ingreso familiar
Total
Padre Madre Hijos Madre e hijo Mixto hogares
94 25 1 3 4 128
74,01 % 19,68 % 0,7 % 2,37 % 3,14 %

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de la poblacién es de clase pobre, debido al nivel de ingreso
sumamente bajo, pese a vivir en lote propio los habitantes del lugar se ven en la
necesidad de vender su fuerza de trabajo en las fincas cercanas de produccion

de azlcar, las cuales la utilizan para siembra y cultivos propios de la region.

4.1.4.4. Demografia

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica

(Ine) se tiene lo siguiente:
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Tabla IX. Datos demograficos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica (Ine)

Total Sexo Grupo étnico Alfabetismo
Habitantes H M Indigena No indigena | Alfabeto Analfabeto
1440 558 582 538 602 935 205
Escolaridad
Preprimaria Primaria Media Superior
335,00 170,00 165,00 5,00
PEA Infraestructura
H M Agua de pozo Drenaje Energia eléctrica Agua potable
500 130 30 0 126 0

Fuente: elaboracion propia.

4.1.5. Servicios publicos

Se observa total ausencia de servicios publicos, ya que carece de centros
de acopio, centros de salud, entre otros. por falta de organizacién comunitaria,
ya que durante muchos afios se ha venido gestionando la construccién del
puente por parte de algunos pobladores sin que hasta el momento se les

atienda su solicitud.

415.1. Educacién

El anico servicio gubernamental con que cuenta es el de educacion a nivel
primario, y solo brinda instruccion hasta el sexto grado. Debido a ello los nifios
de la comunidad se ven obligados a acudir a la escuela de la cabecera
municipal de Escuintla; las cuales distan 18 km, de la comunidad Yy cuenta
ademas con servicio de electricidad y alumbrado publico que les proporciona

la empresa eléctrica.
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415.2. Comunicacion

Se llega a la cabecera municipal por una carretera de terraceria, que

luego bifurca hacia una carretera asfaltada departamental CA-2 Taxisco.

4.1.5.3. Salud

La comunidad no cuenta con centro de salud, teniendo que recurrir a la

cabecera municipal para recibir atencién médica.

4.15.4. Servicio basico de agua

Debido a la falta de un sistema de recoleccién de basura, la mayoria la
entierran en lote propio o es quemado al aire libre.

4.1.5.5. Transporte

El Unico servicio de transporte con que cuenta es por medio de pick-Up

gue salen de la cabecera municipal hacia Los Olivos.

4.15.6. Vivienda

La mayoria de casas estan formadas por uno o dos dormitorios y un
amplio corredor que sirve de acceso a una pequefia cocina. Algunas viviendas
son de mamposteria y concreto reforzado, y el resto son de mamposteria
simple, los muros son de carga y los techos de tipo liviano. Se tiene la siguiente

informacion:
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Material nim. de casas

Ladrillo tayuyo 3
Adobe 1
Bajareque 11
Construccién mixta 31
Concreto reforzado 81
Total 127
Tipo de techo ndam. casas
Lamina 3
Teja 57
Combinado (lamina+teja) 50
Paja 17
Total 127
4.15.7. Poblacién y religion

Segun los datos del censo de 2002 se tiene para ese afio una poblacién
de 335 habitantes; de los cuales 137 tienen educacién primaria y 11 nivel

medio, se tiene informacién de religion.
4.2. Fuentes de agua
Los pobladores utilizan pozo artesanal, excavados a mano y algunos

poseen bomba de hidroneumética para extraer agua del pozo, lo que requiere

de mucho esfuerzo especial ente para las amas de casa.
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4.3. Disposicion de aguas servidas

Del total de hogares de la comunidad, solamente 10 cuentan con el
servicio de letrina de pozo ciego para la disposicion de las excretas, el resto

hacen sus necesidades en lugares poco apropiados.
44, Actividades econdmicas

El medio para la obtencién de ingresos es la agricultura, siendo los
productos principales frijol, arroz, y granos. Una parte de la poblacion se

dedica a la venta de fuerza de trabajo a la industria azucarera, otros poseen

tierras para sembrar cultivos de la época.
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5. SEGUNDO PROYECTO, FASE DE SERVICIO TECNICO
PROFESIONAL

5.1. Disefio de puente vehicular de concreto reforzado que comunica
la comunidad de Los Olivos con la cabecera municipal de

Escuintla

A continuacion se muestra la descripcion del disefio del puente vehicular
de concreto reforzado que comunica la comunidad de Los Olivos con la

cabecera municipal de Escuintla.
5.1.1. Descripcidn del proyecto
El puente vehicular sera de concreto reforzado, con una luz de 12 metros

disefiado con base a especificaciones AASHTO HS 20 -44 y de la Direccion

General de Caminos (DGC) y se conforma de la siguiente manera:

o Subestructura
. Superestructura
o Aproches y obras de proteccion

La subestructura del puente esta conformada por los siguientes

elementos.

o Cortina
o Viga de apoyo
o Estribo de concreto ciclopeo
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5.1.2. Localizacion de un puente

Es importante ademas hacer una inspeccioén ocular del lugar donde se
piensa ubicar el puente con el objetivo de localizarlo de la mejor manera

posible. En el sitio escogido debe investigarse lo siguiente:

o Buscar el lugar menos socavable

o Elegir el lugar méas estrecho del rio

o Obtener informacion sobre anteriores crecidas del rio
o Determinar la necesidad de obra de proteccién

o Determinar el comportamiento de los apoyos

Puente: es una estructura que permite el paso del transito a través de
cualquier interrupcion o trazo de una carretera, tal como un rio, un cafién, o un

barranco u otra linea de transito.

Figura 33. Localizacion de un puente
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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Para la subestructura debe tomarse en cuenta lo siguiente:

o Tipo y magnitud de las cargas
o Caracteristicas topogréficas
o Infraestructura adyacente

. Accesibilidad

o Obras de proteccion

Para la superestructura debe tomarse en cuenta lo siguiente:

o Longitud total y alineamiento del puente
o Planta, elevacion y anchura
o Condiciones del claro a salvar
o Accesibilidad al sitio
5.1.3. Levantamiento topogréfico

Debe abarcar aproximadamente 100 m. aguas abajo y arriba de la
estructura. Ademas, se deben determinar los niveles de creciente maximo y
todos los detalles posibles del lugar tales como carreteras, cercos, caminos,

casas, entre otros.
5.1.3.1. Altimetria
Es una parte fundamental en la determinacion de las del relieve del
terreno, ya que con esta se podra determinar si existe necesidad de obras de

proteccion para la subestructura del puente. Para el puente vehicular se utilizé

el método de nivelacion compuesta, y el equipo utilizado es el siguiente:
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1 nivel de precision marca
1 estadal de 3 mts

1 cinta métrica

2 plomadas

1 machete y varios juegos de estacas

5.1.3.2. Planimetria

El levantamiento topografico constituye uno de los elementos basicos para
realizar el disefio del puente vehicular, porque proporciona datos necesarios
para la determinacion de las partes constitutivas del puente, permite conocer la
seccion del rio, para el puente se utiliz6 una topografia de primer orden
aplicando el método de conservacion de azimut y nivelacion. El equipo utilizado

fue el siguiente:

1 teodolito marca Sokisha TM20HS Japan series
1 estadal

1 cinta métrica

8 juegos de estacas

2 plomadas
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Figura 34. Planta topografica del sitio donde se construira el puente
vehicular que comunica la comunidad de Los Olivos con la

cabecera municipal de Escuintla

UBICACION DEL PUENTE
VER DETALLE EN PLANTA

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

5.1.4. Estudio hidrologico e hidréaulico

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

de los elementos de la superestructura y subestructura del puente.

Existe gran cantidad de métodos para establecer los caudales maximos,
pero para el disefio del puente se utilizé el método de curvas de intensidad y
duracién, por ser mas preciso, ademas utiliza parametros de lluvias de afios

anteriores lo que lo hace mas confiable.
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5.1.4.1. Areas tributarias

El calculo de areas tributarias para la cuenca del rio, se obtuvo
directamente de la hoja digital del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), cuya
referencia es 2058-4-20 a escala 1:50,000 cuya informacién se visualiza
utilizando el programa AutoCAD, para determinar el caudal maximo que seré

empleado en el disefio del puente que comunica a Los Olivos.

Figura 35. Mapa geogréafico de la cuenca del rio Varales, sobre el cual

se construira el puente

Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.

Cuenca: en el mapa se observa la forma de la cuenca hidrogréfica del rio
Varales, la cual posee un area de cuenca total: At = 605,11 hectareas. Segun
mapa 2058-4 y 2058-1 del IGN la longitud del rio es de 8,00 kms.
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Figura 36. Cuenca del rio Varales

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.
5.1.4.2. Andlisis hidroldgico de la cuenca

De las curvas de intensidad-duracion y frecuencias del Instituto Nacional
de Hidrologia Metereorologia y Vulcanologia (Insivumeh) titulada Estudio para
la obtencion de curvas de intensidad — duracién del departamento de Escuintla
del afilo 2006. Se tiene la estacion la Sabana grande, Escuintla, Grafica 4.2

pag 45 y para un periodo de retorno de 20 afios se tiene | = 63,23 mm / hora.

Datos:

Area tributaria = 605,11 hectareas
Coeficiente de escorrentia c= 0,19, tomando en cuenta la vegetacion

y el tipo de suelo de la cuenca (areno-arcilloso).

Paradmetros del disefio hidrolégico: dentro de los parametros utilizados en
el disefo hidroldgico se tiene:

Ancho del rio es = 8,00 mts.

Tc =tiempo de concentracion
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hdif cotas = cota mas alta de la cuenca del rio — cota mas baja de la

cuenca del rio.
L = longitud del rio en kms.
S = pendiente del rio, segun estudio topografico su pendiente es 4 %

N = 0,05 debido a que el lecho del rio posee roca de mediano tamario.
Célculo del tiempo de concentracién (Tc):

Tc = ((0,866 x L"3) / h dif,cotas))"0,385

Tc = ((0,866 x 8 kmts”3/((293 -158))) 70,385

Tc =1,5806 mm /hora = 1,58*60 seg=94,83 seg

Céalculo de la intensidad de lluvia: |

Se tomd un periodo de retorno de Tr=50 afios por ser un camino vecinal,

ya que para puentes se utiliza un rango de 50-100 afios dependiendo de su

importancia.
Cunetas 5 a 10 afos
Alcantarillados 10 a 20 afios
Bovedas 25 a 50 afos
Puentes 50 a 100 afios
Ruta departamental Tr = 100 afos
Ruta Nacional Tr = 110 afios
Camino vecinal Tr = 50 afios

Intensidad

| = 30 070/(Tc + 40) A1,257
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| = (30 070/(94,83+40)"1,257
| = 63,23 mm/hora.

5.1.4.3. Calculo de caudales maximos

Q =C*1*A/360
Q =0,19 * 63,23 * 605,11Ha/360
Q =20,19 M3/Seg

Célculo del tirante hidraulico

Ancho del rio =8.00 m.

h = tirante de agua

A = h*Ancho del rio = h*8 Mts.

De la férmula del caudal se puede despejar el tirante h, despejandolo de

la férmula siguiente:

Q=1 (h*Ancho rio)*(2/3) *S~(0,5) *(h*ancho del rio)
N (2h+ancho rio)™(2/3)

Sustituyendo el valor del caudal Q= 20,19 me/seg. En la formula siguiente:

Q = 20,19m3/seg = 1*(h*8,00 mts)"(2/3)*(0,04)"0,50)*(h*8,00 mts)
(N=0,05) * (2h+8,00)(2/3)

Por tanteo, se despeja h asignandole valores que proporcionen un valor

aproximado del caudal Q = 20 m3/seqg.
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Para h =1,00 Q =27,57 m3/seg
Para h=0,85 Q = 21,46 m3/seg
Para h=0,80 Q =20,19m3/seg

De modo que el tirante hidraulico es h = 0,80 mts y se recomienda dar una
altura adicional, comprendida entre 1,5 my 2,00 m, sobre el nivel del rio para
evitar que las ramas golpeen los elementos estructurales del puente, tales
como: vigas, diafragmas, entre otros, para evitar que causen taponamientos al

area de descarga del puente.
Célculo de velocidad de creciente (V)
Radio hidraulico
R = h*ancho rio = (0,82mts*8,00mts = 0,680 mts
2h+ancho rio  (2*0,82 mts + 8,00 mts)

Velocidad de creciente (V)

V= 1*RN2/3)*SN0,50) = 1* (0,68)(2/3)*(0,04"0,5) =3 m /s
n= 0,05 0,05

5.1.5. Estudio de suelos
El estudio de suelos permite conocer los parametros de corte utilizados
en la estimacién del valor soporte del suelo, tales como: angulo de friccion

interna, peso especifico, cohesion desplante, entre otros. Ademas, brinda

informacion importante para la clasificacion del mismo.
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Figura 37. Extraccién de muestras de suelo

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional.

5.1.5.1. Ensayo triaxial

Al principio se propuso este ensayo, pero al hacer una exploracién del
subsuelo se encontré un manto rocoso a una profundidad comprendida entre
1,20 a 1,6 metros en los pozos de extraccion de muestras, tanto para el estribo
de entrada como para el de salida. Se obtuvo un total de cuatro muestras
rocosas, las que se analizaron y ensayaron con el método: ensayo a
compresion de muestras; en el laboratorio del Centro de Investigaciones de
Ingenieria (CIl), cuyos valores de resistencia se muestran en la tabla-1.

Tabla X. Resultados de ensayo a compresion de muestra no

confinada (Tipo de muestra: roca)

Testigo Peso Diametro Altura Altura  Carga Esfuerzo Factorde Esfuerzo Esfuerzo

Nivelada Correccién Corregido Corregido

(9) (cm) (cm) (cm) (Ib) (Kg/cm?2) (Kg/cm2) (Lb/plg2)

1-E 540,50 4,390 8,70 9,21 8800,00 263,71 1,00 263,71 3 750,88

2-E 538,20 4,390 6,24 6,99 900,00 26,97 0,9673 26,09 371,06

1-Ss 576,40 5870 536 6,90 280000 46,93 0,9121 42,81 608,85

127




Continuacion de la tabla X.

2-S 551,90 4390 6,22 6,66 20400,00 611,34 0,9619 588,05 8 364,05

Para la realizacion del ensayo se utilizé la norma ASTM C - 42,

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla -1 de resultados del ensayo de muestras se puede apreciar un
valor Critico de esfuerzo corregido = 26,09 Kg /cm?, el cual equivale a 260,90
Ton/m? Y debido a la importancia de la estructura se utilizé un factor de

seguridad igual a 3,00; por lo que valor de esfuerzo admisible del suelo es:
E esfuerzo admisible = 260,9 ton/m? /3 = 86,96 Ton/m?

Figura 38. Ensayos de muestras Laboratorio CCI

Fuente: Laboratorio Cll Facultad de Ingenieria.

5.1.5.2. Sondeo dinamico

Este ensayo no fue necesario debido al tipo de suelo analizado, y en su

lugar se realizé el ensayo a compresion de muestras de roca.
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5.2. Disefio del puente

El disefio del puente comprende todos los elementos que lo conforman

tales como:
o Subestructura (cimientos, muro ciclépeo, cortina, entre otros.)
o Superestructura(vigas, losa, diafragmas)
o Elementos de apoyo (viga de apoyo)
5.2.1. Datos y especificaciones de disefio

Para el disefio del puente se tomé en consideracion el tipo de camino,
ancho de seccion, tipo de trafico y desarrollo de la comunidad. Teniendo las

caracteristicas siguientes:

Tipo de proyecto = puente vehicular de concreto reforzado de dos
vias

Tipo de carga viva = se considero la carga viva HS — 20 - 44

Seccion transversal total =8,40m

Ancho dutil =7,20m

Ancho de aceras =60cm

Longitud del puente (luz) =12m
Las caracteristicas del puente vehicular son las siguientes:
Esta compuesto por elementos de apoyo de concreto ciclopeo, y vigas de

concreto reforzado que trasmiten el peso de la carga muerta y carga viga a los

apoyos.
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Figura 39.

Seccion transversal de la losa
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Figura 40. Seccién longitudinal del puente
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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5.2.2. Disefio de la superestructura

La superestructura es la parte del puente que soporta la carga viva y carga

muerta y sismo que a la vez transmite estas cargas a la subestructura.

Las partes que la conforman son las siguientes:

o Vigas longitudinales
. Losas
o Diafragmas
5.2.2.1. Disefio de la losa

Por economia y facilidad, se optd por la losa plana de concreto reforzado,
y para su disefio se utiliz6 norma American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO) HS 20 -44.
5.2.2.1.1. Célculo del peralte
Para el calculo del peralte se asumié un grosor de 20 cm, ya que la
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) sugiere que
este debe estar dentro del rango de: 20 — 15 cm.

52.2.1.2. Céalculo de momentos

Se analiz6 un modelo matematico de dos tramos con apoyos simples,

tanto para carga muerta como para carga viva.

Integraciéon de carga muerta
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WlLlosa =0,20m*1,00m*2400Kg/m3 = 480 Kg/m

W Asf =0,05m* 2 100 Kg/m3 = 105 Kg/m
W Barand = 40 Kg/m * (1/8,4m. = 9,50 Kg/m
Carga muerta total : Wt = 594,50 Kg/m
Figura 41. Carga muerta uniformemente distribuida
594 50 Kg/m

120 /N 300 /1N 300 AN 120
| | ]
T T 1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

5.2.2.1.3. Momentos por carga muerta

Son producidos por el peso propio de la losa, tuberia, carpeta de rodaje,

entre otros.

Momento en voladizo:

Mv = Wt*L"2/2 = (594,50 Kg/m*1,20 m)"2/2 = 428,04 Kg-m

Momento en la Losa;

Mcm = Wt*S”2/10 = (594,50 Kg/m*3,00 m)"2/10 = 535,05 Kg-m
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Figura 42. Diagrama de momentos actuantes

53605 53505

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

Figura 43. Diagrama de momento balanceado
53505 53505 3505
T— 53505 | - - |
120 300 300 120
| | | |

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

5.2.2.1.4. Momentos por carga viva

Segun la norma AASHTO HS 20 -45 los momentos por carga muerta se

calculan de la siguiente férmula:

Mcv = [0,80%(s+2)/32] * P

Donde:

P = peso de eje del camion en (Ibs.)
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Mcv = momento por carga viva.

Mcv =[0,80%(8,20"+2)/32] *16 000 Ibs
Mcv =4 080,00 lbs-pie

Mcv = 565,41 Kg-m

5.2.2.1.5. Factor de impacto

Se calculan como una fraccion de la carga viva segun la AASHTO el valor

del impacto es el siguiente:
| =50/(S+125)
| =50/(8,20+125)

| =0,37

El valor del impacto tedrico excede a 0,30 que es el valor de impacto

maximo permitido por lo que su valor se sume igual a 0,30.

5.2.2.1.6. Célculo del momento ultimo

en lalosa
Segun la AASHTO, el momento ultimo queda dado por la formula:
Mu = 1,30 [Mcm+5/3*(Mvc*I)]

Mu = 1,30 [535,05 Kg-m+5/3(565,41Kg-m*1,30)]
Mu =2 288,13 Kg-m
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5.2.21.7. Célculo del refuerzo

Datos: Mu = 2 288,13 Kg-m F'c =281 Kg-/cm2
b =100 cm Fy =4 200 Kg/cm2
d=20cm-5cm-1cm=14cm

Acero requerido:  As =4,45 cm2

Acero minimo:

Asmin = 0,002*100*14 = 2,8 cm?

Se toma el acero requerido por ser mayor As req = 4,45 cm?, colocar
hierro nim.5 @ 0,40. G.60

Refuerzo en cama opuesta de la losa:
As min =14,1*b*d/ F'c
As min = 14,1*100 cm*14 cm/4 200 Kg/cm2.

As min =4,70 cm2

5.2.2.1.8. Célculo del refuerzo
longitudinal

Factor longitudinal:

FL = 2,20/SQRT(8,25)
FL = 0,76
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El factor longitudinal FL= 0,7 6 excede el valor m&ximo permitido, por lo

que se asume su valor méximo FL=0,67

Refuerzo longitudinal:

Asl = 4,45*FL
Asl= 4,45*0,67 = 2,98 cm2

Acero minimo para refuerzo de la losa:

Asmin = 14,1*100*14 /4 200 kg/cm2 = 4,70 cm2

Debido a que el acero longitudinal Asl es menor al acero minimo, se toma

el valor de acero minimo: As min = 4,70 cm?.

Figura 44. Armado final en la losa
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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5.2.2.2. Andlisis y disefio de vigas longitudinales

Las vigas longitudinales soportan la acciéon de la carga muerta, carga viva
y sismo y para su disefio se utilizé la norma AASHTO HS 20 -46 (American
Asociation for Highway and Transportation Officials) optandose por la seccion

rectangular por proveer mayor eficiencia estructural.

5.2.3. Disefio de viga intermedia o viga interna

El espaciamiento entre vigas queda a criterio del disefiador, una practica

muy usual es espaciar 10 o 12 pies.

La seccidn de las vigas principales se determina basandose en la luz de
las mismas; para no tener que hacer un chequeo por deflexiones se recomienda
un peralte no menor de L/16 y la base no deberd ser menor que el peralte
sobre 3,5 para no chequear alabeo en el entendido de que las vigas con
forma | y las secciones rectangulares son las mas idéneas para trabajar a
flexion H <=3,5B.

5.2.3.1. Célculo del peralte y base

Se analiz6 un modelo mateméatico de dos tramos con apoyos simples y
carga vertical; el peralte se estimé con la relaciéon L/16.

Peralte:d =12/16 m
d=0,75m Se opta por un peralte d=0,80m

Céalculo de la base:
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Bw=2/5*d
Bw = (2/5) *0,8

Bw=0,32 se tomé Bw=40cm
5.2.3.2. Calculo de momentos
Carga muerta: W p = Peso propio de la viga principal
Wp=1,10m*0,50m * 2 400 Kg/m3
W p =1 320 Kg/m
Carga muerta uniformemente distribuida:
Wt = Carga muerta total.
Wt = (594,50 Kg/m) * 3,00 m+ 1 320 Kg/m

Wt = 3 103,50 Kg/m

En la figura se observa la carga muerta uniformemente distribuida

actuando sobre la viga intermedia o viga externa.

Figura 45. Diagrama de carga muerta

3 103,50 kg/m
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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5.2.3.2.1. Célculo de momentos por

carga muerta:

Mcm = (3 103,50 Kg/m)*(12,00 m)"2/8 +432*2,50*4 = 55,863 Kg-m + 4
320 Kg-m
Mcm = 60 183Kg-m

Se considera una tercera parte para momento negativo.
M(-) =60 183 /3

M(-) = 20 061 Kg-m

Figura 46. Diagrama de momentos por carga muerta
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60 18300 Kg-m
| 12,00 [

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio.

5.2.3.2.2. Célculo de los momentos por

cargaviva
El momento maximo por carga viva ocurre en la carga mas cercana al

centro de gravedad, cuando esta se encuentra tan lejos del apoyo, como su

centro de gravedad del otro.
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Figura 47. Teorema de carga viva

I
L.G.
I
a # L G. a
- |
N r « .
}’4,, :_. — <D
A AN | P
Mmax.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

Las férmulas de la AASHTO estan en el sistema inglés, por lo que

cargas se trasladan a Kip. Se utilizé la carga HS - 20-44.

Figura 48. Carga viva actuando sobre la viga

‘L"Z—ﬁ m ts. "J

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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Sumando momentos en el punto A

+) MA=0; 16 k*14"+16 k*32°-36 k*Xc.g

Por lo tanto: Xc.g = 20,44 pies
Como: 2*a+6,44"=39,36 resolviendo se encuentra el valor de a;: a =16,46"

Céalculo de la reaccion: en B:

39,36" *RB-36 Kip*16,46'=0  RB =15,05 Kips

Calculo de momento por carga viva:

Mcv = 15,05 Kip*16,46"- 4 kip*14’
Mcv = 191,72 Kip-pie= 26 568,73 Kg-m

5.3. Factor de impacto

La aplicacion de las cargas dinamicas producidas por camiones en los
puentes provocan esfuerzos adicionales a la estructura, dado que la carga no
aplica de manera gradual, sino violenta lo cual produce incrementos notables en
las fuerzas internas de las vigas, por esta razén se debe conspirar cargas
adicionales denominadas cargas de impacto las cuales se calculan como una
fraccion de la carga viva, que la incrementa en un porcentaje que segun la
AASHTO, se calcula asi:

La norma AASHTO en el sistema Inglés establece lo siguiente:

I= 50/(S+125) = 50/(39,48"+125) = 0,3039 > 0,30 tomar 1=0,30
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Figura 49. Subsistema de cargas vivas

[F)

W { =

B
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

Haciendo sumatoria de momentos en “O” se tiene:

R*9,84"-P*7,84-P*1,84=0 R=0,93 P

Por lo que el factor de distribucién interna es: FDInt = 0,93*2 = 1,96

5.3.1. Célculo del momento ultimo

El momento ultimo segun la AASHTO se calcula asi:

Mu = 1,3*(Mcm+5/3(Mcv*I*FDint)

Mu = 1.,3*(60 183Kg-m +5/3*(26 568,73 Kg-m*1,30*1,96)

Mu =224 915,00 Kg-m

5.3.1.1. Célculo del acero de refuerzo a flexiéon

Datos: Mu =224 915,00 Kg; BW =0,5m.; d=0,72m
F “c = 281 Kg/cmz; FY =4 200 kg/cm2
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Segun analisis de la viga, la viga interna o viga externa es del tipo de viga
doblemente reforzada, por lo que necesita acero a tensiéon y a compresion,
para poder resistir momento maximo. Luego de analizar la seccion se tiene que
el acero a tensién es: As req: = 89,77cm? y el acero a compresién As =
49,00 cm? presenta un romax = 0,0145 y un romin = 0,00336; de modo que su
area de acero minima es As min =12,25 cm?. El ACI requiere un incremento de
un 33 % del area de acero longitudinal superior para resistir el momento

negativo maximo.

5.3.1.1.1. Célculo del acero de refuerzo

negativo

Por ser doblemente reforzada se toma en consideracion una parte del

refuerzo a compresion; y la otra a tension.

Asup (+) =0,33*89,77 cm2 = 27 cm2. Acero a tension
Asup (-) = 0,33*(49,00 cm2= 17 cm2 Acero a compresion

Colocar 5 var. num. 11 + 1nam. 8 =47,9 cm2 + 5,07 cm2 extremo superior

a compresion.
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Figura 50. Armado final de viga intermedia o viga interna
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

5.3.1.2. Célculo del acero de refuerzo adicional

As adic = area de acero adicional

As adic =529*H=5,29*1,1
As adic =5,82 cm2 Colocar 4 var. NUm. 5

5.3.1.3. Disefio por corte

El corte maximo es producido por la carga muerta mas carga viva; y

ocurre en el apoyo, cuando el eje trasero se encuentra sobre el.
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Figura 51. Carga muerta sobre la viga interna

diaf=1080Kg diaf=1080Kg diaf=1080Kg diaf="1080Kg

T

Al 12,00 &

- |

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

5.3.1.3.1. Calculo del corte por carga

muerta

Donde:
Vcm = corte por carga muerta

P = peso de diafragma

Vem = Wem*L/2 +3 P'/2 = 3 103,50 Kg/m*12/2.+ 2 Kg/m*2,50*4/2
Vcm = 20 781 Kg.

5.3.1.3.2. Célculo del corte por carga

viva

El corte maximo por carga viva ocurre sobre el apoyo cuando la carga

mayor se encuentra sobre el.
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Figura 52. Cargas por eje, Norma AASHTO HS-20-44
146 Kg 14,6 Kag 36 Kg
18" 14.!
= =) f=
i
. 2,24 m ﬂ\ﬁx
* 6,51 m |
= v il
R 12,00 ~ Rs

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio.

5.3.1.3.3. Célculo de la fuerza de

cortante

La condicidn critica se da cuando la rodadura del camién se encuentra

sobre el apoyo, de tal manera que ocurre el corte maximo de la siguiente

manera:

Condicién: Vcv = camion entrando (corte max)
+ YMA = 0=12*VA -14,60*12-14,6*6,51-3,6*2.24

VA =23192,5kg

Los momentos se tomaron positivos en el sentido horario.

Céalculo del corte ultimo

Vu =1,3* (Vem + 5/3 (Vev * 1) = 1,3 (20 781 Kg +5/3(23 192,5 Kg *1,30)
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Vu =92 340,84 Kg

El estribo debe estar dentro del rango 3< S <d/4 y como minimo varilla
3.

Disefio por corte:

Datos:
Vu=92340,84 Kg
FY =2 810 g/cm2
F" ¢ =281 Kg/cm2
Bw=0,50m
H=0,80m

Entonces, colocar: 19 Estribos #. 4 @ 0,05 m, el resto #.4 @ 0,20

Figura 53. Armado por corte viga interna

BASTON L= 4.80 ‘
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Corr. BVOL#.H@? Corr. sv«.ﬁ,u

100 . 5.20
T

6.20

VIGA INTERMEDIA - VIGA EXTERNA
ESCALA : 1/25

Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.
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Célculo de la contraflecha

Para el calculo de la contraflecha se utilizé la especificacion ACI - 318-83

por ser conservador.

5.4.

Contra flecha méx: = (5/384)* W * L4 | EI

Donde:

W = carga muerta mas carga viva

L = longitud de viga (12 M)

EC = mdédulo de elasticidad del concreto (EC=15100SQRT (281 Kg. /cm2))
| = inercia de viga (I = (1/12) b*h3)

VU =92 383,57 Kg

Célculo de la inercia

| =(1/12) (50) (8073) = 0,017 m™4.

Contraflecha = (5/384) *(92 383,57 kg)*12,00 ™~ / (1 5100*sqrt
(281)*0,017)

Contraflecha = 5,80 para fines practicos se aproxima a: 6 cms

Andlisis y disefio de viga externa

La viga externa al igual que la viga interna trabaja por flexion, debiendo

resistir tanto la carga muerta como viva.
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54.1. Factor de distribucién externa

Se puede decir que el factor de distribucion interna es un porcentaje de

carga transmitida a por la accidon de la rueda adyacente.

Figura 54. Subsistema de carga viva
P P
. e |
r }
9,84 9,84
Y = —= = —-1
R

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

Haciendo momentos al centro se tiene:

SM=0; R*9,84’-P*9,84 -P*(3,84)=0

Entonces R=1,39 P; por lo que FDExt = 1,39

54.1.1. Momento ultimo

El momento dltimo para la viga externa, segun la AASHTO se calcula asi:

Mu = 1,3*(Mcm+5/3(Mcv*I*FDext.)

Mu = 1,3*(60 183 Kg-m+5/3*(26 568,73 Kg-m *1,30*1,39)
Mu = 182 258,91 Kg-m
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Calculo del acero a flexiéon

Datos:

Mu = 182 258,91 Kg-m FY =4 200 kg/cm2
BW =0,5m F ¢ =281 Kg/cm2;
d=0,72m

Al analizar la viga externa esta trabaja con doble refuerzo, y requiere

acero a compresion y tension para resistir momento maximo.
El acero a tension As req: = 73.65cm2 y el acero a compresion As = 27,56
cm2, ademas presenta un romax = 0.0145 y un romin = 0.00336 asi como area

de acero minimo =12,25 cm?2.

Debido a que el momento en la viga interna es mayor que el de la viga

externa; por seguridad se asume el mismo armado en la viga externa.

5.4.1.2. Disefio de los diafragmas

Los diafragmas son elementos estructurales que proveen rigidez a la losa

del puente, y el disefio es el siguiente:
5.4.1.2.1. Diafragma interior
El diafragma interior va colocado al centro de la luz de las vigas

longitudinales del puente, llamadas cominmente viga intermedia o viga externa,

y para su dimensionamiento se utiliza la norma AASHTO de manera siguiente:
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Peralte H1 = 75 % d =0,75 %*0,80= 0,60 por lo que: Bw =2/5*40 =30
Refuerzo minimo

As min = 14,1*bd/fy
As min = 14,1 *30*60 cm2 / 4 200 kg/cm2
As min = 6,04 cm2 colocar 4 num. 5 G.60 + estribos num. 4@.20.

Ademas la norma AASHTO permite un refuerzo adicional el cual se

calcula de la manera siguiente:
Donde: H = peralte del diafragma
As adic = 5,29*H = 5,29 * 0,60 = 3,20 cm2

El refuerzo adicional es de 3,20 cm?, entonces colocar 4 varillas nim.4

G60. y eslabones num. 4 @ 0,20

Figura 55. Armado final del diafragma interior
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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5.4.1.2.2. Diafragma exterior

El diafragma exterior va colocado en los extremos de las vigas

longitudinales o viga intermedia y proporcionan rigidez en el extremo de la losa.

Peralte H2 = 0,50 *d =0,50*0.80 = 0,40
entonces: Bw = 2/5*d = 2/5 *0,60 = 24 se opta por Bw =0,30

Acero minimo
As min = 14,1 * bd/fy

As min=14,1* 30 * 40 cm2 / 4 200 kg/cm2
As min = 4,02 cm2 Colocar 4num.5 G.60 + estribos nim.4@.20.

Ademas se debe proporcionar refuerzo adicional. As adic= 5,29 *
0,40 = 2,12 cm? entonces colocar 4varillas nim.4 G 60. Y eslabones nim.4 @

0,20.
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Figura 56. Armado final del diafragma exterior
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Fuente: elaboracién propia, Adobe llustrator.

5.5. Disefo de la subestructura

Para el disefio de la subestructura se utiliza la norma AASHTO y para el
disefio del refuerzo el ACI. Los elementos de la subestructura son los
siguientes:

o Viga de apoyo

. Muros o estribos
. Cortina
o Pilotes o zapatas
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5.5.1. Disefio de la estructura de apoyo

La funcién primordial de la estructura de apoyo es transmitir las cargas
producidas por el trafico y la carga muerta al suelo, y esta formada por los

siguientes elementos:

. Cortina

o Viga de apoyo

o Muro ciclépeo
. Zapatas
. Pilotes
5.5.2. Disefio de la cortina

Segun la AASHTO. 3.2 se debe considerar una sobrecarga del suelo al

equivalente liquido de 2 pies de alto, con una presién equivalente = 480 kg/ m®.

Figura 57. Cargas actuantes en la cortina

—=——— 480 kg/m * 0.6lm =0292 Tonl

<] —— Esob =480 kg/m3 x 080 m = 0348 Tonl
Es =81024 kg/m2 * (080 m+0.6lm>/2 = 057 Tonl

_ L
= >~ H/3 = 0.8 m/3) = 0266 m,
050] 0.30

120

Fuente: elaboracién propia, con programa Adobe llustrator.
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Fuerza longitudinal:

La fuerza longitudinal es la producida por los ejes sobre la cortina,

teniendo que calcularla de la manera siguiente:

Donde: P es la descarga por eje: P = 14.60 ton. Se puede ver entonces

que:

Figura 58. Fuerzas producidas por los ejes

P=7.3Ton. P’=7.3Ton.

LF =0.05* P / (2*H)
LF =0.05 * (7,30 Ton) / (2*1,60m.)
LF =0,114 Ton

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

Fuerza de sismo:

Peso de la cortina: W =0,30m. * 1,20 m * 2 400 Kg /m3 *1,4
W =1 209,60 Kg/m

Por lo que la fuerza de sismo es:

S=0,10W
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S =0,10 * (864,00 Kg/m)
S =0,1209 Ton

Los momentos actuantes sobre la cortina son:

Grupo Il = 1.3 (Esob + Es+LF)

Donde: Esob = E s la sobrecarga de 2" aplicada al centro de la cortina

Es = carga del suelo aplicada a un tercio de la cortina
LF = fuerza longitudinal aplicada en toda la cortina

S = fuerza del sismo aplicada al centro de la cortina

Grupo Il M = 1,3 (Esob + Es+LF)
Grupo Il M =1,3 * [(0,384*0.55)+ (0,70*0,366)+ (0,11*2,93))
Grupo Il M=1,13 Ton-m

GrupoVIl M = 1.3 (Esob + Es+S)
GrupoVIl M =1.3((0,58*0,55)+ (0,70*0,366) +(0,1209*1,2/2))

GrupoVil M= 0,84 Ton-m

Después de analizar y comparar los grupos lll Y VII se tiene que el

momento méximo es : M =1.13 Ton-m

Céalculo del area de acero a flexion

Datos:

M = 1.13 Ton-m Fy = 4,200 Kg/cm2.
b= 100cm d= 25cm

F ¢c= 281 Kg/cm2 Asreq = 8.39 sz;
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Acero de refuerzo minimo:

Asmin =14,1*100*25/281 = 5,01 cm2

Se toma el area de acero por flexion As = 8,39 cm2, colocar refuerzo
nam. 5 @ 0,15 + Est. num. 5@ 0,10

Figura 59. Armado final de la cortina
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Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Chequeo por corte: se analizan los grupos Il y VII

Grupo Il Vu=1,3 (F +LF)
Grupo VIl Vu=1,3(F +S)
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Donde: F = empuje
LF = fuerza longitudinal

S =sismo

Fuerza de empuije:

F = Empuje = Es + Esob = 0,384 + 0,70 Ton.= 1,084 Ton

GRUPO Il Vu = 1,3 (F+LF)

GRUPO Il Vu = 1,3 (1,084Ton + 0,114 Ton)
GRUPO Ill Vu=1

GRUPO VIl Vu = 1,3 (F+S)

GRUPO VIl Vu = 1,3 (1,084 Ton +0,1209 Ton)
GRUPO VIl Vu = 1,57 Ton.

Al analizar los dos grupos Ill Y VII se tiene que el valor de la fuerza de

empuje critico es Vu= 1.57 Ton. Por ser el mayor.
Calculo del cortante resistido por el concreto:
Vr=0,85*VC *0.53*SQRT (F’c)*b*d
Vr=0,85*0,53 * SQRT (281 Kg/cm2) * 100 *21

Vr =15 858,68 Kg

Como Vr =15,86 Ton >>Vu = 1,57 Ton. ok.
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5.5.2.1. Diseiio de la viga de apoyo (del muro

ciclopeo)
En el disefio de la viga de apoyo, se utilizé la carga ultima obtenida en el
andlisis de viga longitudinal (intermedia), como primer paso se realiza una

revision de los esfuerzos a compresion en viga de apoyo.

Figura 60. Viga de apoyo

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Neopreno: elemento elastomero ubicado entre las vigas longitudinales y
la viga de apoyo. Para obtener el area de neopreno se utilizé la formula

siguiente:

Ap =Vu/(0,70*F c)

Donde:

Ap =area de aplastamiento debajo de la viga
Vu =corte ultimo

Ap =92 340,84 Kg. / (0,70*281 Kg/cm2)
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Ap =469,45 cm2.

Neopreno: sus dimensiones se calculan del modo siguiente:
b = Sqrt (469,45cm2) = 21,67 cm

Colocar neopreno de 25 * 25 cm shore 50. entre la viga de apoyo y la

viga longitudinal.
Célculo del corte resistido por la viga de apoyo:
Vr=0,85*VC*0,53 * SQRT (F'c) * b *100
Vr =0,85*0,53 * SQRT (281 Kg/cm2) * 40*100

Vr =30 207 Kg

1 750 kg. << Vr = 30,207 kg. Dado que el corte actuante es resistido por

el concreto, Unicamente se colocara acero de refuerzo minimo.

Acero minimo en viga de apoyo

Asmin = 0,002*100 * 50

Asmin =10 cm "2

Colocar varillas de refuerzo longitudinal nim. 5 grado 60 @ 0,15 m de

separacion; estribos num. 5 @ 0,10m.
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Figura 61. Armado final de viga de apoyo

VIGA DE APQOYO

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

55.2.2. Disefio de los estribos de concreto
ciclopeo

El muro de concreto ciclopeo tendra un ancho en su extremo superior
igual @ 0,8m y 2,5m, en su base. La geometria para ambos estribos (de entrada
y salida) es la misma.

Carga muerta

Donde:

Peso de la viga apoyo: W viga apoyo = 0,40m * 0,80m * 2 400 Kg/m3

Peso de la viga apoyo: W viga apoyo = 768 Kg/ m

Sistema de cargas actuantes, sobre muro ciclépeo:
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La figura muestra, el sistema de cargas puntuales actuando sobre el muro

ciclopeo.

Figura 62. Sistema de cargas actuantes

/[ Cortina

«1-92,383.57kg
«|-92,383.57kg.
«] 92,383.57kg.

Viga apoyo

T

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

El sistema de cargas puntuales, se convierta a carga uniformemente

distribuida.
W equiv. =3*Vu /8,4
W equiv. =3 *92 383,57 Kg /8,40
W equiv. =32 994,13 Kg/m.
Carga total, actuando sobre la franja unitaria del muro es:
W total = Woviga apoyo + W equiv.

W total = 1075.20 Kg/m + 32,994.13 Kg/m
W total = 34,069.33 kg/m
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Figura 63. Diagrama de carga uniformemente distribuida

Wtotal= 34,069 Kg/M.

FIEINNRRERINNNY

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

Chequeos en el muro:

El esfuerzo de trabajo en el muro ciclépeo es:

F’ ciclépeo = (34 069,33 kg/m) / (100 *80 cm)
F’ ciclopeo = 4,25 Kg/cm2

Como el esfuerzo en el muro no sobrepasa el esfuerzo maximo permisible
150 kg/cm2 sus dimensiones son adecuadas para resistir los esfuerzos de
compresion.

Disefio del muro de concreto ciclopeo

El muro de concreto ciclopeo se disefia para resistir los esfuerzos

producidos por la carga muerta, viva y sismo; se chequea por volteo, sismo, y

esfuerzos de compresion.
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Diagrama de presiones activas y peso muerto del muro ciclépeo:

Para calculo de las presiones del suelo, segun la AASHTO se toma el

equivalente liquido de 480 kg /m?

F1 = 480 kg/m® * (0,61 m) = 292,8 kg /m?.
F2 = 480 kg/m? * (3,50 M / 2) = 840,00 kg/m?.
F3 = 480 kg/m®/ (3,50 M) =1 680,00 kg/m?

Figura 64. Diagrama de cargas activas sobre muro ciclépeo
=
| =
_ =1
= —_—
FE'I,EBD-UDHDI"E o 085

Fuente: elaboraciéon propia, con programa Adobe llustrator.

Momento activo:
F'3 =1 680 kg/m? *(3,50M./%) =2 940,00 kg/m. actuando a H/3 = 3,5/ 3

=1,17m
F'2=1024,80 kg/m actuando a H/2=3,5/2 =1,75 m
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Tabla XI. Momento activo

Momento respecto a
Seccion Empuje (kg) Brazo (m) B

I 2 940,00 1,17 3 439,80
Il 1 024,80 1,75 1793,40
> E=3964,80 >MV1 =5 233,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Momento producido por peso propio
Seccion | Area (mz) W Peso (kg) |Brazo (m) Momento (kg-m)
1 0,24 576,00 1,75 1 008,00
2 0,32 768,00 1,25 960,00
3 0,89 2 142,00 2,22 4 748,10
4 1,68 4 536,00 1,25 5 670,00
5 1,79 4 819,50 0,57 2 731,05
6 1,02 2 203,20 2,08 4 571,64
7 0,60 1 285,20 2,22 2 848,86

> W=16329,90 > ME =22537,65

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo del muro (sin superestructura):

Volteo:
YME /YMV1 =22537,65/5233,20=4,30 >1,5 ok
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Deslizamiento:

D =(0,5* YW /SE) = (0,5 * 16 329,90) /3 964,80 = 2,06 > 1,5 ok

Valor de a:

a = (XME - SMV1)/ YW =(22 537,65 -5 233,20 ) / 16 329,90 = 1,05

Excentricidad:

b/3=25/3=0,833<1,05 Ok. Entonces:e=b/2-a =(2,5/2)-1,05
=0,20

Presiones:

P max: = (16 329,90/ 2,5) * (1+ 6 (0,20/2,5)) = 9 667,30 Kg/m2 < VS

P max =966 ton/m2 < 86,96 ton/m2 Ok.

P min: = (16 329,90/ 2,5) * (1- 6 (0,20 /2,5)) = 3 396,61 Kg/m2 > 0,00 ok.

P min: = 3,39 ton / m2 > 0 ton/m2 ok.

Debido a que las presiones actuantes por debajo del muro ciclépeo son
inferiores al valor soporte del suelo, se tiene que las dimensiones del muro son

correctas.

Comprobacion del muro (con superestructura y carga viva):
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Figura 65. Cargas ultimas sobre muro ciclépeo

CMU=
CMU=92,340.84 kaqg.

MU=1.3(CM+35/3CCWA*
1.3¢20.781+5/3(23.192.5%1.3>>

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.

CMU = 1,30*(20 781) = 27 015,30 kg. Ver pag. 59
CVU =VU = 1,3*%5/3) (23 192,5 Kg*1,3) = 65 325,54 kg ver pag. 60.

Corte ultimo:
VU = CMu + CVu =92 383,57 kg

Dado que la carga se supone actuando al centroide de la viga de apoyo,
tenemos que el brazo es: =1,25m (punto medio de la base)

Haciendo momentos respecto del punto “o0”

ME1 = 92 383,57 kg. * (Brazo=1,25m) = 115 479,46 kg

ME1 = momento producido por la carga ultima. ME 1= 115 479,46 kg-m,

se tiene:
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ME = momento estabilizante producido por el propio peso del muro
ciclopeo.
ME t = ME1 + ME=115 479,46 kg+ 22 537,65 =138 017,11 kg

Revisidn de presiones:

a = (MEt -YMV1)/ (CMu + CVu +3W)
a = (138,017.11 kg.- 5,233.20) / (92,383.57+16,329.90) =1.22

Entonces: e =2,5/2-1,22=0,03y 2,5/3= <1,22. 0,83<1,22 ok
Presiones:

P max = (16 329, 90 +92 383,57kg) / 2,50) * (1+ 6*0,03/2,5)
P méx = 46 616,33 kg/m2 < 86,96 ton /m2 ok

P min =16 329, 90+92 383,57kg) / 2,50) * (1 - 6*0,03/2,5)

40 354,44 kg Im2 > 0 ok

P min

Las presiones bajo el muro son menores al valor soporte (86,96 ton/m?),

por lo que suelo resiste las presiones:

Verificacion del muro de concreto ciclopeo con sismo (pero sin carga

viva):
Se toman los momentos de volteo en sentido horizontal.

W1 = Peso de muro + carga muerta Ultima
W1= W+ CMU
W1 =16 329,90 + 27 015,30 Kg)
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W1 = 43 345,20 kg

ME2 = ME + (W1 * brazo)
ME2 = 22 537,65 + (43 345,20 kg * 1,25)
ME2 =76 719,15 Kg-m.

Fuerza horizontal (FH)

Son las fuerzas que ejercen presion horizontal sobre el muro ciclopeo,

entre ellas tenemos la fuerza de sismo y empuje de tierra.

FH = (1,08 * E) + (0,08*W1)
FH = (1,08 * 3 964,80)+ (0,08* 43 345,20 kg.)
FH = 7 029,60 kg.

Tabla XIII. Momento de volteo en el sentido horizontal
Seccidn Peso (Kg) Brazo (m) Momento (Kg-m)

1,00 576,00 2,90 1 670,40

2,00 768,00 2,30 1 766,40

3,00 2 142,00 0,70 1 499,40

4,00 45,36 1,05 47 628,00

5,00 4 819,50 0,70 3373,65

6,00 2 203,20 1,40 3084,48

7,00 1 933,20 2,70 5 219,64

SMV2=| 16 661,58

Fuente: elaboracion propia.

MEQ = 0,08*YMV2
MEQ = 0,08*16 661,58
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MEQ = 1 332,92 kg-m

MV3 = 1,08*MV1 + W1 *0,08*h + MEQ
MV3 = (1,08* 5 233,20) + (43 345,20 kg Kg * 0.08 * 2,3) + (1 332,92 kg.m)
MV3 = 14 960,29 kg-m

Comprobacion de volteo::

V = ME2 / MV3
V = (76 719,15 / 14 960,29)
V=512>150K

Deslizamiento:

D=05*wl/FH
D =0,5*43 345,20 kg / 7 029,60 kg
D=3,08>150K

Comprobacion de presiones:

a=(ME2 - MV3) /W1 = (76 719,15 -14 960,29) / 43 345,20 kg = 1,42
e=2,5/2-1,42=0,17

Presiones:

wl =43 345,20

P =(43345,20kg/2,5) * (1 +- 6*(0,17/2,5))

P max =25 660,35 kg/m2 < Vs=86,96 ton/m2 ok
P min=7 073,93 kg/m2 >0 ok
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Como ambas presiones estan dentro de los parametros de disefio, la

estructura resiste las presiones.
5.5.2.3. Disefio del barandal

La dimension variable es la separacidn centro a centro de los postes, con
el objetivo de ajustar la separacion de los mismos a la longitud de la
superestructura, dicha separacion varia de un minimo de 1,5 m, a un maximo
de 2,4 m para el disefio de este proyecto se utilizé es de 1,5m. Ademas de la
carga de camién estandarizada, AASHTO recomienda para el disefio de los
postes una carga vertical de 100 I/pie =148,8 kg /m y una carga horizontal de
300 l/pie = 446,39 kg /m

Figura 66. Cargas actuantes sobre el barandal

100 Ib/pie=148.8kg/m

OF __ 300 Ib/pie=446.39 kg/m.

Pasamanos :
738, 1b.=334.69 kg.

[ D 1476.1b=669.39kg.

046 |-

Voladizo.

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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Diserio del refuerzo:

El disefio del barandal se hara con base en las cargas actuantes sobre el

mismo, de la siguiente manera:

Datos:

M =612.06 Kg-m

Fc =210 Kg/cm2

Fy = 2810 Kg/cm2

b =15cm yd=12cm

As = 2.24 cm2 El acero minimo es As min.= 0,90 cm2 entonces colocar

refuerzo
NUum.5 @0,60
Figura 67. Armado final del barandal
o
\ A\ BARANDAL
2] : géTR'Nﬁc}S 3G@600 15 2
iz " No. . g
D2 4No 4 G.60
I . — - +EstNo3 @ 20

4No. 5@.20 G.60

T
0.15
ﬁ?‘”‘—"/

COLUMNA

4 VAR No4. G.

60
EST. No. 3 @ 0.20 -

DET. BARANDAL

SIN ESCALA

4No. 5e.20G.60

Ref. 4No. 5G.60
+ ESTNo.4@20

DET.BARANDAL SECCION B-B
ESCALA: 1/20

Fuente: elaboracion propia, con programa Adobe llustrator.
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El objetivo de un barandal es proveer seguridad tanto al transetnte como
a los a automovilistas que transitan por el lugar a fin de evitar que estos caigan

accidentalmente al rio.

Costos del puente vehicular

Se hizo una integracion de costos desglosado para conocer el valor de
cada renglon, tomando de base los precios del mercado local, no hay que

olvidar que los mismos pueden estar sujetos a cambios de ultima hora por

variaciones de la moneda nacional o alza en los combustibles.
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Tabla XIV.

Precios del mercado local

Proyecio | Puente vehicular que comunica ala Comunidad de Los Olivos, Escintla.
a) MATERIALES
Descripcion CTanudad Unidad [ Costo Unitariol CTosto Total Por renglon
Muros de concreto ciclopeo &3.84 3 50.00 3,.192.00
Temento gris 357.50 Sacos 68.00 Q24,310.27
Arena 5234 M3 Q115.00 $2,569.56
Piedron de 1/27 23.62 M3 Q1 75.00 Q4,133.64
Madera tabla de 1piesX 1pulg,X10 pies B.00 Doc. QA50.00 33.600.00
[Parales de 3" X4 "X10 pies 8.00 OUnidad ©25.00 ©Q200.00
Clavos de 4+ 25 Tbs 35.50 QI37.50
Viga de apollo de concreto 40x80 cms. 715 3 Q38,142.97
Temento de 4000 psi T14.40 Sacos 568.00 Q7,779.29
Arena de rio 5.15 M3 Q115.00 ©592.03
[Piedrin de 1. 5.29 M3 Q175.00 ©925.9a
Hierro de 5/8" G,60 107.46 ar 68.00 Q7.307.02
Alambre amarre 50 Tbs ©6.50 ©325.00
Aleiones de concreto ciclopeo 3431 M3 Q16,929.27
[Cemento gris 219.50 Sacos 068.00 Q14,931.8
fena de rio 561 3 QI115.00 QI,104.79
Predrin de 172" 7.36 M3 Q175.00 QI1.287.92
Piedra bola T1.32 ™3 50.00 QT1,019.02
Tosa de concreto Ref, de 20 cm espesor >2.46 M3 Q18,343.56
[Cemento 4000 psi A04.35 Sacos 068.00 Q27.495.94
rena de rio 15.28 M3 Q115.00 Q1,756.68
[Fiedrin de 1. 16.17 M3 Q175.00 Q2,830.46
Hierro de 5/8" G,60 224.63 Var. 58.00 Q13,028.63
Madera tabla de 1piesX 1pulg,X10 pies 5.00 Unidad $25.00 200.00
[Clavos de 3+ 15 Lbs. 06.50 ©Q97.50
[BEanqueta de concreto armado x.03 M3 QA5,300.
[Cemento de 2000 psi GA.51 Sacos ©68.00 Q4A,386.
Arena de rio Z.7a 3 QI115.00 ©Q315.30
Piedrin de 172" 82 S Q175.00 Qa93.92
[Flierro de 578" &,60 =3.68 ar. ©58.00 ©O1,953.68
Mordientes de 30x20 cms.de concreto O 3 Q7.149.
[Cemento de 2000psi 8. Sacos ©68.00 Q1,919.23
Arena de rio T.a1 3 QI115.00 Q162.29
Piedrin de 1727 1.49 M3 Q175.00 Q261.07
[Flierro de 578" &,60 16.84 ar. ©58.00 0076.84
Fierro 1727 G.60 316 Var. 50.00 QI1.157.89
[Tabla de 10 piesxil xipie Nele) Doc QA50.00 ©900.00
Clavos de 3+ 5.00 Tbs 36.25 Q31.25
Alambre de amarre 20.00 Cbs Q6.50 QI130.00
CTortina de 30 x 80 cms, de cocnreto 551 M3 05,538.58
[Cemento de 2000psit 88.17 Sacos ©68.00 05,905,
rena de ro 3.75 DYE] QI15.00 QA30.91
Predrin de 172" 3.86 3 Q175.00 Q675.02
Hierro de 5/8" G,60 56.98 ar 68.00 Q3.874.81
Tabla de 10 piesxi <X1pie Z.00 5oc. Q450.00 500.00
[CTavos de 3+ T0.00 Tbs 06.25 062.50
Tambre de amarre 35.00 Tbs ©6.50 Q 50
Vigas de 80x50 cms. de concreto 18.72 M3 Q12,166.06
Temento de 4000psi 259.52 Sacos 58.00 Q17,372.16
Arena de 1o 13.10 M3 Q115.00 1,506.96
Piedrin de L. 13.85 M3 ©Q175.00 2, A2A.2
[Flierro de No.11" Grado 60 de 12 m. 52.75 ar. Q245.00 ©12.923.75
Hierro No.8 Grado 60 de 12 m, Z.00 ar Q225.00 500.00
Hierro de 3/4" Grado,60 de 12m, Ta.00 Var. Q150.00 2,100.00
Fierro 172" Grado.60 m. 113.68 Var. 55.00 $6,252.63
[Tabla de 10 piesx1l x1pie 2.00 Doc. QA50.00 ©900.00
[CTavos de 3+ T10.00 Lbs. 06.25 062.50
coprenc T Shore 50 1.00 OUnidad ©6,000.00 ©6,000.00
Alambre de amarre 25.00 Tbs. Q6.50 Q162.50
[Diafragma interno #0x30 cms T1.12 M3 Q50,604.74
Cemento de 4000p§ 17.97 Sacos Q68.00 Q1,222.04
Arena de rio 0.73 M3 ©Q115.00 0O83.96
[Piedrin de 1. 0.79 M3 Q175.00 Q137.590
Hierro de 5/8" G,60 5.05 ar. 58.00 ©Q293.05
Hierro 172" G.60 16.42 ar. 55.00 503.16
[Tabla de 10 piesx1l x1pie =.00 Doc. QA50.00 ©900.00
[CTavos de 3+ 5.00 Tbs 06.25 QO31.25
Tambre de amarre 5.00 Tbs Q6.50 Q32.50
[Diafragma externo d0x30 cms. Z.25 M3 ©3,603.55
Temento de 4000psi 35.94 Sacos 68.00 Q2,444.08
Arena de rio 1.46 M3 Q115.00 Q167.92
Piedrin de 1 1.57 M3 Q175.00 Q275.18
Hierro de 5/8" G,60 10.11 Vvar Q58.00 Q586.11
Hierro 172" G.60 32.84 ar 55.00 Q1.806.32
Alambre de amarre 15.00 Tbs ©6.50 Q57.50
Relleno estructural material base 200.00 M3 Q5.377.11
Relleno estructural mate ase [e]0) Y] Q155.00 31,000.00
[Baranda T.53 M3
Temento de 4000psi 30.82 Sacos 68.00 Q2.095.49
Arena de rio T.35 ™3 Q115.00 Q155.04
Piedrin de 172" T.25 M3 Q175.00 Q215.08
[Flierro de 5/8° &,60 16.84a ar. 0O58.00 0076.8a
[Flierro 378" G.60 18.95 ar. QAZ.00 Q795.79
[Tabla de 10 piesx1l xipie Nele) Doc. QA50.00 ©900.00
Clavos de 3 10.00 Tbs. Q6.25 Q62.50
Alambre de amarre 15.00 Tbs. Q6.50 T957.50 $5,302.25
COSTO TOTAL DE MATERIALES 0208,567.0.
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Continuacion de la tabla XIV.

b) Mano de obra Cantidad Unidad Precio Unitario JCosto Total
Muros de concreto ciclépeo 63.84|M3 Q150.00 Q9,576.00
Viga de apollo de concreto 40x80 cms. 16.8 Ml Q350.00 Q5,880.00
Aletones de concreto ciclépeo 34.31028 M3 Q150.00 Q5,146.54
Losa de concreto Ref, de 20 cm espesor 86.40 M2 Q650.00 Q56,160.00
Banqueta de concreto armado 14.40 M2 Q650.00 Q9,360.00
Mordientes de 30x20 cms.de concreto 24.00 M1 Q350.00 Q8,400.00
Cortina de 30 x 80 cms, de cocnreto 16.80 Ml Q350.00 Q5,880.00
Vigas de 80x50 cms. de concreto 36.00 M1 Q350.00 Q12,600.00
Diafragma interno 40x30 cms 7 MI Q250.00 Q1,750.00
Diafragma externo 40x30 cms. 14.00 Mi Q250.00 Q3,500.00
Relleno estructural material base 650.00 M3 Q35.00 Q22,750.00
Baranda 24.00 Ml Q125.00 Q3,000.00

COSTO TO

TAL DE MANO DE OBRA:

Q144,002.54

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
Fletes 1.00 Global Q9,500.00 Q9,500.00
RESUMEN
a) COSTO TOTAL DE MATERIALES: Q208,567.02
b) COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA: Q144,002.54

Fletes

Q9,500.00

COSTO

Q362,069.57

IMPREVISTOS(10%) de a )y b)

Q35,256.96

1.LV.A.

Q42,570.70

COSTO TOTAL DE LA OBRA

Q439,897.22

Fuente: comunidad de Los Olivos, Escuintla.

Al hacer un analisis de los costos se puede ver que, vigas y losa

constituyen la mayor parte del costo total del

cantidad de

parte el rengldn del relleno estructural a pesar de su bajo costo, este podria en
un momento dado tomar relevancia debido a los costos que implica el uso de la

maquinaria empleada en la conformacioén y el
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materiales que se necesitan para su construccion, por otra

relleno, pues actualmente el




alquiler de una excavadora 320 CL se cotiza en el mercado nacional a $ 97,40

la hora sin incluir el pago del transporte de ida y vuelta.
Es necesario considerar un 10 % para los imprevistos del proyecto para
poder cubrir eventualidades que pudieran presentarse debido a mal tiempo,

alza enlos materiales, principalmente hierro o combustibles.

El costo total del puente se estima en Q 432 224,72 con un costo

unitario por metro lineal de Q 36 018,726.

5.5.3. Evaluacion de impacto ambiental para puente
vehicular de concreto reforzado que comunica a la
comunidad de Los Olivos con la cabecera municipal de
Escuintla

A continuacién se encuentra la evaluacion del impacto ambiental para
puente vehicular de concreto reforzado que comunica a la comunidad de Los
Olivos con la cabecera municipal de Escuintla.

5.5.3.1. Localizacion del proyecto

El puente se ubica en un camino municipal de terraceria que comunica la

comunidad de Los Olivos con la cabecera municipal de Escuintla.

5.5.3.2. Caracteristicas biofisicas

Ciencia que estudia la biologia con los principios y métodos de la fisica.
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5.5.3.3. Geologiay fisiografia

El 4rea se caracteriza por estar ocupada con materiales del periodo
geoldgico cuaternario, entre los cuales se encuentran rocas volcanicas en
suelos poco profundos, lo que incluye coladas de lava, material laharico, tobas y
edificios cuaternarios, segun el mapa de clasificacion de suelos del Ministerio
de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (Maga) de la Republica de Guatemala,
escala 1:500,000.

El area se encuentra ubicada en la regién fisiogradfica denominada
“Llanura Costera del Pacifico", la que tiene, aproximadamente, 50 km, de ancho
y esta formada por los productos de erosion de las tierra altas volcanicas del
periodo geoldgico cuaternario, como: arenas, gravas, pémez y depdésitos
lah&ricos de espesor desconocido. Debido al volumen de detritus en abanicos
fluviales y a un posible hundimiento, el drenaje de las areas es deficiente. Los
aluviones cuaternarios son producto del aporte de deslizamiento, avalanchas
volcanicas flujos de barro. La mayor concentracion de estos se encuentra en la

parte sur del departamento de Escuintla.
5.5.3.4. Zona de vida
Con base en datos de biotemperatura, precipitacion y especies

indicadores, es posible ubicar el area dentro de la zona de vida econOmica

denominada: Bosque muy humedo subtropical calido (bm h-S(c)).
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5.5.3.5. Bosque muy humedo subtropical calido
(bmh-S(c))

Es la zona mas extensa en el pais y en la costa sur, cubre una franja de
40-50 kms. de ancho sobre el nivel del mar, con elevaciones de 80 a 1,600
metros. Se distribuye, principalmente, dentro de la pendiente volcanica reciente,

en la parte norte del departamento de Escuintla.

5.5.3.6. Condiciones climéaticas

El patrén de lluvias varia entre 2,136 y 4,327 mm anuales en la costa sur,
promedio 3 284 mm de precipitacion total anual. Las biotemperaturas van de 21
a 25 grados centigrados, con una evapotranspiracion potencial promedio de
0,45.

Condiciones generales sobre su uso apropiado del suelo

Esta zona en la costa sur es la mas indicada para dedicarla a fitocultivos,
pues posee uno de los mejores suelos del pais; los cultivos principales son:
cafia de azucar, banano, café, hule, cacao, citricos, maiz, y otros; la ganaderia

también ocupan lugar muy importante.
5.5.3.7. Clima
De acuerdo con el mapa climatologico de la Republica de Guatemala,
segun el sistema Thornwaite, el clima general de Guatemala va de meso a

megatérmico y de humedo per humedo, en el caso especifico del area de

estudio, predomina el clima que a continuacion se describe: jerarquias de
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temperatura, sin estacién fria, bien definida (a) jerarquia de humedad muy

hamedo (A) y tipo de distribucién de la lluvia con invierno seco (i).

5.5.3.8. Hidrologia

De acuerdo con el mapa del Instituto Geografico Nacional (IGN) Escala
1/50,000 la) el puente atraviesa el rio Varales con vertiente en el rio Michatoya,
su cauce principal y areas tributarias, son cruzados transversalmente por el

puente, cuyo rio se ha caracterizado por ser caudalosos en época lluviosa.

5.5.3.9. Suelos

Genéticamente son suelos desarrollados sobre material fluvio volcénico
recientemente elevaciones medianas. Segun el mapa del Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion (Maga), en el area proxima al puente
predominan los suelos Areno-arcillosos, asi como también existe una capa de
roca dura moderadamente profunda, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica cementada, gruesa de color claro, en un clima hiumedo seco,
ocupan relieves ondulados a altitudes bajas, son de color café oscuro a muy

oscuro, de textura franco arcillosa, de estructura granular poco desarrollada.
5.5.3.10. Pérdidas de suelo
Como consecuencia de la construccion del puente, se prevé la tala de
arboles en las areas de mayor influencia del proyecto, lo que podria provocar

erosion debido a lo inclinado del terreno cercano al puente, dichas areas deben

ser reforestadas, para evitar dafio al ecosistema.
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5.5.3.11. Situacion forestal

El area de influencia muestra deterioro de los recursos naturales, como

producto de una explotacion inmoderada de arboles.

La deforestacién es causada por varios factores como el uso del suelo,
tala de arboles para confeccionar todo tipo de muebles, plagas forestales,

pastoreo intensivo y colonizacion.
5.5.3.12. Fauna silvestre
Como resultado del deterioro que han sufrido los ecosistemas en la region
sur, también la fauna ha sido depredada en gran medida al extremo de que
existen varias especies en peligro de extincion.

5.5.3.13. Flora

En Escuintla se localizan pequeias porciones de bosques densos en los

municipios de Mazagua, muy cercanos al sitio del proyecto.

5.6. Caracteristicas socioeconémicas

Las actividades econdmicas mas importantes en la zona la constituyen la
agricultura y la ganaderia (ganado bovino), ocupando un alto porcentaje de la
poblacion econbmicamente activa en actividades agricolas del cultivo de cafa
de azucar, principalmente, y, en actividades pecuarias que corresponden al

mantenimiento de potreros de ganado mayor (bovino principalmente).
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5.6.1. Poblacién beneficiada

Por la localizacion del proyecto se considera que la poblacion beneficiada

en forma directa es de 4 335 habitantes.

Poblacion beneficiada

Num. Comunidad Habitantes
1. Los Olivos 335,00
2. Finca Venecia 2 500,00
3. otras fincas 1 500,00

Total 4 335,00
5.7. Impactos en la vegetacion
Por tratarse de un puente vehicular que se construira sobre un area
descarpada directamente no impactara sobre la vegetacion, ya que el mismo se

construira sobre un rio que carece de vegetacion aledafia.

Mitigacion: evitar la tala inmoderada, para lo cual se sugiere acondicionar

el campamento en lugares donde exista poca vegetacion.
5.8. Impacto a zona cultivada
A lo largo del proyecto no se observa presencia de areas cultivadas por lo

tanto no se afectara zona de cultivo alguno. Ya que la pocas que existen se

encuentran muy alejadas de este.
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5.9. Impactos en la extraccion y procesamiento de materiales en las

riveras de rios

La actividad de extraccion en el cauce y rivera del rio, no se hara debido a
que los materiales seran traidos de los distintos bancos de material que se
ubican lejos del proyecto.

5.10. Impacto en la calidad del agua

La calidad del agua puede ser afectada desde el punto de vista fisico y
quimico: desde el punto de vista fisico la alteracion es detectada a simple vista,
dado que por la remocién de materiales constitutivos pueden tener efecto
apreciable sobre la calidad de la misma, y depositarse en el lecho mismo del
rio, tales como las particulas finas (limo, y arcilla) pueden pasar directamente al
agua y ser un contaminante fisico. Desde el punto de vista quimico: pueden
darse derrames potenciales de combustibles y lubricantes durante el trabajo de
la maquinaria y los camiones de acarreo de materiales; de ocurrir este tipo de
accidentes el agua se contaminaria, lo cual afectaria a las comunidades

acuaticas del rio.

Mitigacidn: colocar los talleres lejos de las fuentes de agua o de rios y
almacenarlos sobre un piso de concreto de diez centimetros de espesor, para
que en caso de derrame este no se filtre al agua subterranea.

5.11. Impactos en el suelo

Entre los impactos al suelo pueden mencionarse: compactacion y erosion

debido a la construccién del puente.
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Mitigacion: evitar el exceso de vibrado en casas cercanas al proyecto.

5.12. Impactos por ruido

El ruido producido en la construccion de aproches del puente y el
mezclado y procesamiento de los materiales, es un impacto adverso que
produce la maquinaria y equipo. Se genera ruido de relativa intensidad, aunque
tolerable para el ser humano. Los mas afectados en este sentido, son los
operadores de maquinaria utilizada en la compactacion del terreno, ya que en el
area aledafa existe una poblacién que podria resultar relativamente afectada

por esta actividad.

Mitigacion: si los niveles de ruido superan los ochenta decibeles, dentro
del area de proceso, entonces se debe dotar al personal con equipo audio

protector.

5.13. Impactos en la calidad del aire

Debido a que el proceso desarrollado en su mayor parte, es himedo, no
se originaran particulas que pudieran afectar la calidad del aire, aunque la
emision de la combustién de los derivados del petréleo causan deterioro
pequefio y pasajero a la calidad del aire, asimismo la maquinaria de
procesamiento de materiales es otra fuente de contaminacion al aire ya que
contribuye con la liberacion de diéxido de carbono y las particulas sélidas a la

atmosfera por ser producto de la combustion de diésel.

Mitigacién: mantener los materiales que seran utilizados como relleno con

cierto grado de humedad, y dotar al personal con mascaras de proteccion.
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5.14. Impactos en la seguridad humanay vial
Al momento de su construccibn maquinaria pesada entrara en
funcionamiento, lo cual hace necesario que se adopten medidas de prevencién

de accidentes en el area cercana al puente.

Mitigacion: colocar sefales de transito en areas pobladas para advertir a

los transportistas, y transeuntes.

5.15. Impactos en el medio socioecondémico

Entre estos impactos se consideran como los mas importantes los

siguientes:
5.15.1. Impactos positivos
o Reduccion de tiempos de recorrido
o Mejor acceso a los mercados para la produccion agricola
o Generacion de empleo, ante la contratacién de mano de obra local
o Fortalecimiento de la economia nacional
5.16. Impactos negativos
o Mayor contaminacion al aire, ruido y desechos a los lados del rio
o Dafios fisicos 0 muerte a animales y personas que intentan cruzar la via
o Dafios ambientales a raiz de posibles accidentes con materiales
o peligrosos en transito
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5.16.1. Contaminacioén visual, debido a la colocacién de vallas

publicitarias

Para prevenir accidentes de trabajo o mal manejo de los recursos
empleados durante la construccion, se hace mencién a las disposiciones

generales de la Direccion General de Caminos (DGC) 2006.

5.16.1.1. Disposiciones especiales ambientales

Exigidos por la Direccion General de Caminos (DGC) del Ministerio de

Comunicaciones Infraestructura y Vivienda.

5.16.1.1.1. Proteccion a la vegetacion

o El contratista protegera toda la vegetacién (arboles, arbustos, grama, y
las areas adyacentes), que no necesita ser removida o que no interfieran

razonablemente con la ejecucion de la obra, en el sitio de trabajo.

o El contratista eliminara los arboles y arbustos Unicamente cuando le sea
especificamente autorizado, por la autoridad forestal del pais (Instituto
Nacional de Bosques).El contratista tomara las medidas necesarias para
la proteccion de los arboles y arbustos que quedaran en pié, lo cual
incluye el corte necesario y profesional de la vegetacion y el tratamiento
de los cortes, para que la vegetacion pueda resistir a los impactos de la
construccion. En caso de que haya necesidad de remover especies
vegetales que formen parte del “Listado de Especies Amenazadas”
emitida por el Consejo Nacional de Areas Protegidas, se debera
informar al supervisor de la obra y hacer los trAmites pertinentes para la

obtencion de los permisos correspondientes.
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5.16.1.1.2. Proteccién a la fauna

o Se prohibe la caza de animales silvestres y la extraccion de la fauna.

Ruido

En areas donde haya viviendas, no se podran ejecutar trabajos que
generen ruidos mayor de 80 Db, entre las ocho de la noche (8 pm) y las seis de
la mafana (6.00 am).El ruido producido en el derecho de via, el ruido
producido en los otros sitios de trabajo (campamento, taller mecanico,

trituradora, entre otros.) se medira sobre la linea de propiedad respectiva.

o El contratista debe proporcionar protectores de audicion a los empleados,
cuando los mismos estén expuestos a sonidos fuertes (mayores a 80 Db)
y debera exigirles el uso de los mismos.

° Desecho soélidos.

o Los desechos solidos no deberan ser arrojados ni en los rios ni en los

drenajes naturales.
o El contratista debe tomar las medidas necesarias respecto a los

depositos de desechos solidos, para evitar la erosién 'y contaminacion

guimica y fisica de los suelos y los cuerpos de agua.
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5.16.1.1.3. Productos y desechos de
petroleo

Se prohibe el vertimiento de aceites, combustibles, kerosene u otros
productos de petrdleo y quimicos en el suelo, agua subterraneas y superficial,

asi como en los sistemas de recoleccion de aguas servidas.

No se deberan descargar aguas contaminadas con productos de petréleo,
sin previa separacion de los contaminantes (instalacion de los separadores de

aceite y petréleo).

Se debera recoger los desechos de productos de petréleo, segun su
composicidbn quimica en recipientes seguros, que tendran la rotulacién
respectiva indicando su contenido. Los recipientes de combustible y lubricantes
deben ser instalados en tal forma que no se cause ningun peligro de
contaminacion.

5.16.1.1.4. Generadores de electricidad

El generador de electricidad debera ser aislado acusticamente hasta
lograr un nivel de 80 dB a una distancia de 10 m de la pared de la casa
protectora del generador.

5.16.1.1.5. Taller mecéanico

Es prohibido construir y mantener un taller mecanico en un area protegida.
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El area de taller debera tener un piso impermeable para impedir la
entrada de sustancias de petréleo al suelo. Las pendientes deberan concurrir

hacia los colectores y finalizar en un separador de sustancias de petroéleo.

5.16.1.1.6. Campos

o Es prohibido construir un campamento en areas protegidas.

o El contratista evitara establecer campamentos cerca de los rios o fuentes
de agua.

o Los desechos domésticos de los campamentos recibirdn un tratamiento

previo antes de la descarga.

o Los desechos domésticos del campamento recibiran un tratamiento
previo a la descarga.

o Después del abandono, el &rea del campamento debera ser integrada
nuevamente al paisaje natural. En caso de que las medidas a
implementar no se describan en detalle, el delegado residente indicara

cuales deben tomarse.

5.16.1.1.7. Caminos temporales

Se prohibe la construccion de caminos auxiliares temporales por las areas
protegidas. Antes de construir un camino temporal, debera garantizarse que no
sera afectado ningun sitio arquelégico. El contratista esta en la obligacion de
tomar las medidas que sean necesarias para la renaturalizacion de los caminos
temporales. Si no hay mayores indicadores en las especificaciones las medidas

de renaturalizacion comprendan:

o La remocion de tierra hasta una profundidad de 25 cm

o La fertilizacion de la tierra con material organico
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El cierre de la entrada al camino antiguo con cerco

5.16.1.1.8. Banco de materiales

No debera explotarse bancos de materiales ubicados en las areas

protegidas. Antes de la explotacion debera confirmarse, con el Instituto de

Antropologia e Historia, si no existe ningun peligro para el patrimonio cultural.

En los bancos de materiales de los rios, deberan implementarse las

medidas para disminuir la turbiedad del agua.

En un banco de materiales de rio se debera tener equipamiento para la
limitacién de dafos por accidentes y derrames con productos de petréleo
(por ejemplo flotador para evitar que el combustible se expanda aguas

abajo).

Los bancos de materiales de cortes de montafia, deberan protegerse
por canaletas y trampas de sedimentacion, para disminuir los

impactos de este sobre rios.

Después del abandono, deberd deshacerse las estructuras levantadas

en los rios.
Después del abandono el contratista realizara las medidas de

renaturalizacion; si no hay mayores indicaciones en las especificaciones

las medidas de naturalizacion que corresponda.
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o Dar al terreno una pendiente para facilitar un escurrimiento regular

del agua superficial evitare estancamientos de la misma.

o Crear barreras de sedimentacion en caso de que exista erosion.
o La remocion de la tierra hasta una profundidad de 25 cm.

o) La fertilizacion de la tierra con material organico.

o Sembrar arbustos y arboles pioneros.

o El cierre de la entrada al sitio del banco.

5.16.1.1.9. Proteccidén del suelo fértil

La capa del suelo fértil debera apartarse y depositarse en un lugar

sefialado al efecto, para reutilizarlo sobre suelos crudos.

5.16.1.1.10. Suelos contaminados

Es prohibido enterrar suelos contaminados.

El contratista debera informar inmediatamente al delegado residente

cuando encuentre suelos contaminados.

El delegado residente indicara el tratamiento que se dard al suelo

contaminado y donde se depositara el mismo.
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5.16.1.1.11. Control de sedimentos

Los trabajos de construccion, especialmente el movimiento de tierra y al

lado de los rios requieren la aplicacion del método de control de erosion.

o Los taludes deben ser protegidos contra la erosion lo mas pronto posible.
o Depoésitos intermedios.
o Los depésitos intermedios de suelo, deberan ser protegidos de tal

forma que no afecten arroyos por sedimentos.

5.16.1.1.12. Obstaculos en la carretera

Los trabajos (por ejemplo, cambio de drenajes transversales en la
carretera) deberan ejecutarse lo mas rapido posible, para disminuir el riesgo de

accidentes.

5.16.1.1.13. Sistema de proteccion de

obras

Se prohibe la aplicacion de sistemas de proteccion de la obra (por
ejemplo tabla con clavos puesta en el pavimento o rocas en el pavimento),
gue causen dafios a vehiculos y personas o sean riesgo potencial de

accidentes.
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5.16.1.1.14. Proteccién de  objetos

arqueologicos

El contratista no deberda iniciar ninguna actividad sin que el Instituto de
Antropologia e Historia haya efectuado el recorrido sistematico del area de
trabajo y accion (por ejemplo: derecho de via, los futuros sitios del
campamento, la planta asféltica, depdsitos intermedios y finales, banco de

materiales entrada a los bancos de materiales, entre otros).

o En el radio de accion de la maquinaria, y especialmente en las areas de
movimiento de tierra, se deberd proceder con cuidado para no destruir

posibles objetos arqueoldgicos.

o Se debera suspender cualquier actividad en el area correspondiente
cuado exista la posibilidad de que se descubrié un lugar arqueolégico.

o Debe informarse inmediatamente al delegado residente y al

Instituto de Antropologia e Historia.

o No se proseguira con las actividades antes de obtener el permiso

correspondiente.
5.16.1.1.15. Sefalizacién vial
Las carreteras permanentes y provisionales deberan contra con el
seflalamiento vial horizontal y vertical, antes de entrar en uso. Durante el

proceso de construccion se debera brindar el mantenimiento y proteccion

necesaria al sefialamiento existente.

192



5.16.1.1.16. Limpieza general

Durante la construccion de las obras, el contratista tiene la obligacion de
mantener en todo momento las areas de trabajo y de almacenamiento, libres
de acumulacion de basuras, materiales de desperdicio producto de los

trabajos.

5.16.1.1.17. Prevencion de accidentes

La localizaciéon de todos los polvorines o areas de almacenamiento de
gases y liquidos explosivos, estara sujeta a la aprobacion de delegado
residente. Estas areas de almacenamiento de explosivos, deberan estar
adecuadamente vigiladas en todo tiempo. Debera existir facilidades de
almacenamiento de gas u otros tipos de combustibles o productos quimicos o

de agua que sean necesarios para prevenir o apagar incendios.

El contratista designara un miembro responsable de su personal,
destacandolo en el sitio de obra, cuya obligacion serd la prevencién de

accidentes.
5.16.1.1.18. Comision de las
especificaciones  generales

ambientales

La comision de lo dispuesto en los articulos anteriores comprometera al

contratista a subsanar los dafos ocasionados.
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5.16.1.1.19. Matriz de impacto ambiental

A continuacién en la figura 68 se muestra la matriz ambiental (relacion de

causa y efecto).

Figura 68. Matriz ambiental (relacion causay efecto)
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Fuente: Ministerio de Comunicaciones Infraestructura y Vivienda.

Dentro de los impactos positivos se tienen: generacion de empleo,
desarrollo econémico, incremento de transportes y servicios, entre otros. Dichos
impactos tienen un efecto positivo en el desarrollo socioeconémico de la region

por lo que el proyecto es técnica y ambientalmente viable.

En cuanto impactos negativos se tienen: contaminacion por el humo

producido por los automotores, contaminacion auditiva, asi como accidentes
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viales pero existen medidas de mitigacion para disminuir el efecto sobre las

personas.

5.16.2. Evaluacién socioecon6mica

La situacion socioeconémica de la comunidad de Los Olivos es un tanto
precaria debido a la falta de fuentes de empleo, teniéndose que valer de la
siembra de cultivos como frijol, maiz, arroz, entre otros, los que posteriormente

son puestos a la venta en el mercado local.

5.16.2.1. Fuentes de empleo

En la comunidad de Los Olivos la principal fuente de trabajo es el cultivo
de la cafia de azlcar. Los pobladores, también se dedican a otras actividades,
como el corte de algoddn, cultivo de maiz, arroz, frijol y crianza de animales

domeésticos.
5.16.2.2. Nivel de ingreso familiar
El aporte del padre de familia para el sustento familiar es el mas
importante, ya que en 74 % de las familias son beneficiadas por él, un 19,68 %
es aportado directamente por la madre y un 0,7 % por los hijos, tal situacién se

muestra en la siguiente gréafica

Tabla XV. Aporte al ingreso familiar

Padre Madre Hijo Madre e hijo Mixto Total
94,00 25,00 1,00 3,00 % 4,00 127,00
74 % 19,68 % 0,7 % 2,37 % 3,14 % 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69. Aporte al ingreso familiar
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

5.16.2.3. Nivel de pobreza
La mayoria de la poblacion es de clase pobre, debido al nivel de ingreso
sumamente bajo, pese a vivir en lote propio los habitantes del lugar se ven en la
necesidad de vender su fuerza de trabajo en las fincas cercanas de produccion
de azlcar, las cuales la utilizan para siembra y cultivos propios de la region.

5.16.2.4. Demografia

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica

(Ine) se tiene lo siguiente
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Tabla XVI. Datos demograficos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica (Ine)

Total Sexo Grupo étnico Alfabetismo

No No

habitantes M F Grupo de edad Indigena indigena Alfabeta alfabeta
00-06 7-14
335 170 165 82 72 5 330 152 101
Escolaridad PEA

Preprimaria | Primaria Diversificado Superior H M
0 137 11 3 85 17

Fuente: elaboracion propia.

5.16.3. Servicios publicos
A continuacion se muestran los servicios publicos.
5.16.3.1. Educacion

El Unico servicio gubernamental con que cuenta es el de educacién a nivel
primario y solo brinda instruccién hasta el sexto grado. Debido a ello los
ninos de la comunidad se ven obligados a acudir a la escuela de la
cabecera municipal de Escuintla; las cuales estan a una distancia de 18 km de
la comunidad y cuenta ademas con servicio de electricidad y alumbrado
publico que les proporciona la empresa eléctrica.

5.16.3.2. Comunicacion

Se llega a la cabecera municipal por una carretera de terraceria, que
luego bifurca hacia una carretera asfaltada departamental CA-2 Taxisco.
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5.16.3.3. Salud

La comunidad no cuenta con centro de salud, teniendo que recurrir a la

cabecera municipal para recibir atencion médica.

5.16.3.4. Servicio basico de agua

Debido a la falta de un sistema de recoleccién de basura, la mayoria la

entierran, .en lote propio o es quemado al aire libre.

5.16.3.5. Transporte

El Gnico servicio de transporte con que cuenta es por medio de pick Up
que salen de la cabecera municipal hacia Los Olivos.

5.16.3.6. Vivienda

La mayoria de casas estan formadas por uno o dos dormitorios y un
amplio corredor que sirve de acceso a una pequefia cocina. Algunas viviendas
son de mamposteria y concreto reforzado y el resto son de mamposteria

simple, los muros son de carga Y los techos de tipo liviano, se tiene la siguiente

informacion:
MATERIAL NUm. de casas
Ladrillo tayuyo 3
Adobe 1
Bajareque 11

Construccion mixta 31
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Concreto reforzado 81

127
Tipo de techo NUm. casas
Lamina 3
Teja 57
Combinado (Lamina + Teja) 50
Paja 17

Total 127
5.16.3.7. Poblacién y religion
Segun los datos del censo de 2002 se tiene para ese afio una poblacion
de 335 habitantes, de los cuales 137 tienen educacion primaria y 11 nivel

medio, se tiene informacion de religion.

En 2007 se obtuvieron los siguientes datos:

Adultos Nifios Educacion primaria  Educacion media
161 174 137 11
Religion Catdlica Evangélica  Ninguna

140 85 110

5.16.3.8. Fuentes de agua

Los pobladores utilizan pozo artesanal, excavados a mano y algunos

poseen bomba de hidroneumatica para extraer agua del pozo.
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5.16.3.9. Disposicion de aguas servidas

Del total de hogares de la comunidad, solamente 10 cuentan con el
servicio de letrina de pozo ciego para la disposicion de las excretas, el resto

hacen sus necesidades en lugares poco apropiados.
5.16.3.10. Actividades econdmicas
El medio para la obtencién de ingresos es la agricultura, siendo los
productos principales frijol, arroz, y granos. Una parte de la poblacion se
dedica a la venta de fuerza de trabajo a la industria azucarera, otros poseen
tierras para sembrar cultivos de la época.
5.16.3.11. Cronograma de la obra
Dentro de los trabajos preliminares se tiene: limpia, chapeo y destronque;

seguido del trazo de los muros cabezales (estribos) que son los que daran
apoyo a las vigas longitudinales del puente.
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Tabla XVII. Cronograma de la obra

Cronograma: construccion de puente vehicular o _
comunica ala comunidad de L os Olivos, con cabecera municipal de Escuintla

Nam RENGLONES 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes

1,0 PRELIMINARES

1,1 Limpia, chapeo y detronque

2,0 Construccion de muros cabezales caoyrtiras

2,1 Trazo formaleteado y fundicién de muros y gortinas

=

3,0 Construccion de vigas de apoyo

3,1 Encofrado de vigas de apoyo

3,2 Formaleteado , fundicion de vigas agoyd

4,0 Desencofrado

4,1 Colocacién de anclajes

5,0 Construccion de losa

5,1 Encofrado de la losa

5,2 Colocacion de armadura y fundicion

5,3 Curado

5,4 Desencofrado

6,0 Construccion de vigas longitudingles

6,1 Encofrado

7,0 Colocacioén del refuerzo

7,1 Fundicién

8,0 Desencofrado

8,1 Construccion de barandales

8.1.1 Colocacion de refuerzo

8,0 Encofrado y fundicién

8.1 Colocacion de carpeta de rodadurp

8,1 Revision Final

9,0 Finalizacion del Proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Se debe tener mucho cuidado al momento de trazar los muros cabezales
tanto de entrada como de salida, estos deben quedar debidamente alineados

con el eje central de la carretera o camino segun sea el caso.
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CONCLUSIONES

El costo total estimado de la red de distribucion de agua potable es
Q 944 067,18 que en forma directa representa Q 828,129 por habitante,

lo que hace viable su ejecucion.

La red de distribucion cuenta con un pozo mecénico cuya produccion es
125 G.P.M (7,88 Its/seg), caudal suficiente para proveer del vital liquido

a los Sectores 1y 2 de San Carlos Canada.

La red de distribucién posee una longitud total de 2 023,18 metros

lineales, lo que hace posible implementar un sistema por gravedad.
El disefio de la red de distribucion por bombeo y gravedad proveé la

documentacion necesaria para su construcciéon con lo que se estara

beneficiando de forma directa a 1 140 habitantes.
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RECOMENDACIONES

A los Cocodes de San Carlos Canada Sectores 1y 2 y Los Olivos realizar
las gestiones ante la Municipalidad de Escuintla y Consejo Departamental de
Desarrollo (Codede), para la aprobacién y construccion de los proyectos de
agua potable y puente vehicular.

1. Al Cocode de San Carlos Canada, capacitar a las personas encargadas
de dar mantenimiento a la red de distribucion, en cuanto a operacion y

mantenimiento.

2. Orientar a la comunidad sobre temas de salud, higiene, medio ambiente y
participacion comunitaria como medio para mejorar sus condiciones de
vida.
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ANEXOS

En esta seccidn se incluye los informes de los proyectos que se realizaron.

Evaluacion economica financiera del proyecto de agua potable.

Libreta topografica de la red de distribucién de agua potable, comunidad

de San Carlos Canada Sectores 1y 2 Escuintla.

Planos del sistema de la red de distribucién de agua potable, comunidad

de San Carlos Canada Sectores 1y 2.

Planos del puente vehicular de concreto reforzado que comunica la

comunidad de Los Olivos con la cabecera departamental.
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1. Evaluacion econdémica financiera
Tramo Longitud | Diam. | Clase | HWC | Velocidad | Pérdidas | Demanda | Cota | Terreno
E-1.AE-2. 21,8 4 H.G 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 213,199 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
Tramo Longitud Diam. Clase HWC Velocidad Pérdidas Demanda Cota Terreno
E-1.AE-2. 21,8 4 H.G 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 112 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 213,199 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 212 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 3 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 1 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 213,199 212 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2 225,81 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 2 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 114 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 114 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 213,199 1 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 112 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2 164,22 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 213,199 212 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2 225,81 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
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Ano Ano Ano Ao Ano Afo Afo Ano Afo Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SALDO 119,314.00 | 122,435.97 | 130,393.19 | 139493.71 151913.72 172,005.23 | 19152641 | 219,153.99 | 249,770.63
INGRESOS 171,840.00 58,155.09 65,689.50 69,738.72 76,186.73 87,226.31 90,282.21 102,29253 | 10948455 | 119,045.60
EGRESOS 52,626.00 55,033.12 5773228 60,638.20 63,766.72 67,134.87 70,761.03 74,664.95 78,867.91 83,392.82
SALDO 119,314.00 | 122,435.97 | 130,393.19 | 139,493.71 151,913.72 172,005.23 191,526.41 | 219,153.99 | 249,770.63 | 285423.41

Ano Ano Ano Ao Ano Aio Aio Ao Afo Ano

11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
SALDO 28542341 | 30316249 | 320883.28 | 36244615 | 402,288.28 447,884.19 501,094.77 | 56273342 | 63337046 | 716,492.82
INGRESOS 127,618.94 | 14184532 | 153,333.83 | 166,692.00 | 178,990.37 193,650.94 209664.61 | 226,82966 | 24810723 | 269,707.31
EGRES0S 109,879.86 | 115112453 | 120,770.95 | 126,849.88 | 133,394.46 140,440.35 148,025.96 | 156,192.63 | 164,98486 | 174,450.58
SALDO 303,162.49 | 329,883.28 | 362,446.15 | 402,288.28 | 447,3884.19 501,094.77 562,733.42 | 633,370.46 | 716,492.82 | 811,749.56
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Tramo Longitud | Diam. | Clase | HWC | Velocidad | Pérdidas | Demanda | Cota | Terreno
E-1.AE-2. 21,8 4 H.G 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 2 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 1 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300

Tramo Longitud Diam. Clase HWC Velocidad Pérdidas Demanda Cota Terreno
E-1.AE-2. 21,8 4 H.G 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 112 PvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 212 PvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 1 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 1 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 2 PvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 114 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 2 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 114 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 1 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 225,81 4 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 42,53 4 PvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 21,8 112 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 14,13 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2. 164,22 4 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-2.1 E-2 | 213,199 212 PVvC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
E-1.AE-2 225,81 3 PVC 100 0,9500 0,1900 116,8000 0 21,6300
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BENEFICIOS SOCIALES EN SALUD

PREFACTIBILIDAD FINANCIERA
SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA SAN CARLOS CANADA,SECTORES 1Y 2
ESCUINTLA
COSTO
MENSUAL BENEFICIOS
ANO NO. FAMILIAS PROMEDIO ANUALES
1 190 Q 56.00 | Q 127,680.00
2 202 Q 56.00 | Q 135,744.00
3 207 Q 56.00 | Q 139,104.00
4 213 Q 56.00 | Q 143,136.00
5 220 Q 56.00 | Q 147,840.00
6 226 Q 56.00 | Q 151,872.00
7 233 Q 56.00 | Q 156,576.00
8 240 Q 56.00 | Q 161,280.00
9 247 Q 56.00 | Q 165,984.00
10 255 Q 56.00 | Q 171,360.00
11 263 Q 56.00 | Q 176,736.00
12 270 Q 56.00 | Q 181,440.00
13 288 Q 56.00 | Q 193,536.00
14 279 Q 56.00 | Q 187,488.00
15 287 Q 56.00 | Q 192,864.00
16 296 Q 56.00 | Q 198,912.00
17 304 Q 56.00 | Q 204,288.00
18 314 Q 56.00 | Q 211,008.00
19 333 Q 56.00 | Q 223,776.00
20 343 Q 56.00 | Q 230,496.00
|BENEFICIOS TOTALES VIDA UTIL 20 ANOS
Q  3,501,120.00
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1 Gastos de Operacion

Descripicion Cantidad Unidad |Precio Unit Total
Energia electrica 1 jornal Q2,400.00 Q2,400.00
Hipoclorito (tab) 300 mes Q5.00 Q1,500.00
Costo total Q3,900.00
2 Gastos de Administracion
Descripicion Cantidad Unidad |Precio Unit Total
Encargado 1 mes 1500 1500
Fontanero 1 jornal Q1,200.00 Q1,200.00
ayudantes 2 jornal Q1,200.00 Q2,400.00
Costo total Q3,600.00
3 Mantenimiento
Descripicion Cantidad Unidad |Precio Unit Total
Teflon Rollo 5 Rollo Q10.00 Q50.00
Sierras acero plata 5 Unidad Q50.00 Q250.00
Costo total Q300.00
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2.

Libreta topografica de red de distribucién de agua potable, San

Carlos Canada 1y 2

AZIMUT COTA
EST. P.O. DIST. GRA. MIN. SEG. Z.
E.1 NORTE 95.65
E-1 1.1 35.3000 247.0000 Z.3000 25.0000 96.7800
1.2 32.5000 337.0000 37.0000 10.0000 26.8200
1.3 5.4000 298.0000 10.0000 40.0000 96.7000
1.4 5.7000 3.0000 57.0000 35.0000 95.0500
E-.1 E-.2 138.9800 59.0000 40.0000 35.0000 95.3000
2.1 14.1300 201.0000 56.0000 40.0000 95.0000
2.2 7.8000 224 0000 52Z.0000 45.0000 95.7500
E.2 E.3 137.9400 59.0000 9.0000 20.0000 91.7600
E.3 E.4 67.9200 61.0000 0.0000 5.0000 89.69200
4.1 6.4800 268.0000 30.0000 20.0000 89.7000
4.2 4.6400 213.0000 57.0000 10.0000 89.6500
4.3 3.1300 46.0000 42.0000 15.0000 89.8000
E.4 E.5 106.9400 318.0000 6.0000 5.0000 94.7500
E.5 E.6 118.8700 316.0000 54.0000 30.0000 95.0400
6.1 8.2600 220.0000 0.0000 20.0000 95.1000
6.2 9.5800 259.0000 10.0000 5.0000 95.2500
E-6 E-6,3 42.5300 317.0000 16.0000 17.0000 95.5000
6.4 45 4600 310.0000 38.0000 8.0000 95.5800
6.5 38.7800 309.0000 25.0000 39.0000 95.7200
6.6 57.2100 280.0000 37.0000 39.0000 26.5000
6.7 51.8000 276.0000 22.0000 25.0000 96.5500
E-6.3 E-6.8 1027700 317.0000 16.0000 17.0000 95.2000
E-6.3 E-6,9 54.4700 278.0000 36.0000 21.0000 926.2500
E.6 E.7 157.3500 232.0000 37.0000 20.0000 297.2800
7.1 23.0000 137.0000 54.0000 10.0000 97.6000
E-7 E-7,2 23.0000 152.0000 0.0000 40.0000 Q7.7000
7.3 4.7000 93.0000 57.0000 30.0000 27.5000
7.4 4.5500 15.0000 37.0000 20.0000 27.4500
E.7 E.B 479500 325.0000 8.0000 10.0000 98.8200
8.1 4.7000 104.0000 25.0000 15.0000 98.8000
8.2 4.7000 11.0000 25.0000 40.0000 Q28.8500
8.3 4.7000 61.0000 Z29.0000 20.0000 96.8000
E-8 8.4 33.0000 55.0000 30.0000 10.0000 96.8400
E.8 E.9 62.0000 322.0000 14.0000 5.0000 99.5700
2.1 4.2500 191.0000 27.0000 15.0000 99.4500
9.2 4.1500 97.0000 Z20.0000 20.0000 99.3500
E-9 E-9,3 141.9700 50.0000 12.0000 40.0000 95.3800
2.4 7.3000 338.0000 50.0000 15.0000 99.3700
E.9 E.10 65.9800 231.0000 28.0000 20.0000 100.9600
10.1 4.1000 97.0000 15.0000 5.0000 100.8500
10.2 4.2000 191.0000 20.0000 15.0000 100.7300
10.3 118.0400 143.0000 41.0000 20.0000 99.6700
10.4 118.0400 140.0000 47.0000 30.0000 299.5800
E.10 E.11 67.8000 231.0000 Z20.0000 10.0000 101.6400
11.1 4.1300 27.0000 7.0000 20.0000 101.0000
11.2 4.1800 191.0000 12.0000 10.0000 101.0000
E-11 11.3 118.0400 143.0000 30.0000 40.0000 101.2000
11.4 118.0400 140.0000 45.0000 20.0000 101.0300
E.11 E.12 60.8000 231.0000 20.0000 10.0000 101.4800
12.1 4.0500 27.0000 10.0000 30.0000 101.5500
12.2 4.1500 191.0000 15.0000 5.0000 101.4000
E-12 12.3 118.0000 143.0000 29.0000 0.0000 101.0300
12.4 118.0200 140.0000 40.0000 30.0000 101.1500
E.12 E.13 739700 231.0000 20.0000 25.0000 98.2200
13.1 5.0000 321.0000 5.0000 10.0000 98.1000
13.2 4.1000 27.0000 8.0000 15.0000 98.1500
13.3 4.1500 191.0000 30.0000 20.0000 28.2500
13.4 1002500 137.0000 31.0000 4.0000 Q97.4000
E-13 13.5 99.7000 132.0000 5.0000 Z.0000 27.2000
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Libreta topografica del puente vehicular que comunica Los Olivos

con la cabecera municipal de Escuintla.

AZIMUT COTA
EST. PO DIST GRAD MIN SEG Z
Inicio E-1 0400 101.35
E-1 E-2  0+10 10.00 36.001  39.00 0.00] 100,57
E-2 E3 0+20 20.00 36.00[ 39.00 0.00 99.71
E-3 E-4 030 30.00 36.001  39.00 0.00 99.11
E-4 E-4°  0+36 36.00 36.00[ 39.00 0.00 98.90
E-4 E-5  0+40 4.00 80.00]  43.00 0.00 98.65
E-5 E-6 050 14.00 80.00] 43.00 0.00 98.16
E-6 E-7 0460 14.00 80.00] 43.00 0.00 97.75
E-T E-7" 0+64.7 28.70 80.00]  43.00 0.00 97.61
E-T° E-8 0470 41.30 78.00 0.00 0.00 97.75
E-8 E-9 0480 51.30 78.00 0.00 0.00 96.95
E-9 E-10  0+90 61.30 78.00 0.00 0.00 97.21
E-10 E-11  0+100 71.30 78.00 0.00 0.00 97.28
E-11 E-12  0+110 81.30 78.00 0.00 0.00 97.12
E-12 E-13  0+120 91.30 78.00 0.00 0.00 98.25
E-13 E-14  0+130 101.30 78.00 0.00 0.00 97.25
E-14 E-15  0+140 111.30 78.00 0.00 0.00 99.43
E-15 E-16  0+150 121.30 78.00 0.00 0.00 98.00
E-16 E-17  0+160 131.30 78.00 0.00 0.00]  100.26
E-17 E-18 04170 141.30 78.00 0.00 0.00 99.12
E-18 E-19  0+180 151.30 78.00 0.00 0.00 99.50
E-19 E-20  0+187.23 158.53 78.00 0.00 0.00 99.87
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HWC | Velocidad | Pérdidas | Demanda Terreno

Cargas por eje mas pesado segunla AASHTO 3.7.7.A

HS 20-44 6 HS 20 16,000 Lbs.
HS 15-44 6 HS 15 12,000 Lbs.
Camidén de 200 qq 12,000Lbs.
Camion de 100 qq 8,820 Lbs.
Pick up 30 qq 5,512 Lbs.
Pick up 20 qq 4,961 Lbs.

Tabla de secciones de acero

No. varilla Av(cm?2) Diam(Pulg.)
No.3 0.71 3/8

No.4 1.27 Ys
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No.5 1.98 5/8

No.6 2.85 Ya
No.7 3.87 718
No.8 5.07 1
No.9 6.45 11/8
No.10 7.92 11/4
No.11 9.58 13/8
No.12 11.40 11/2

Informacion de la prueba de bombeo del pozo mecanico de la comunidad
de San Carlos Canada Sectores 1y 2, proporcionada por la Municipalidad de

Escuintla.
Bomba sumergible 25.00 HP
Instalada a 373.42 pies
Produccion 125 .00 GPM
Nivel dinamico N-D 125.00 pies
Nivel estéatico N-E 65.00 pies
Fecha Hora N-D G-P-M
3-6-2,006 19:00 68’ 130
102 100’ 128
: 03 120° 128
: 04 120° 128
: 05 125’ 125
: 10 125’ 125
: 20 125 125
: 30 125° 125
20: 00 125’ 125
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21: 00
22: 00
23: 00
24: 00
4-06-2,006 01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

Su recuperacion total fue de 2 minutos.

Calculo del neopreno

125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125°
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
125’
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En los apoyos se debe colocar el neopreno , que es una pieza de caucho
reforzado con fibra de metélica para absorber las cargas muertas, vivas, asi
como las de impacto evitando dafiar la base de contacto que se mantiene fija a
éste por medio de un pegamento aplicado en la superficie para evitar que ésta

se mueva durante el proceso de instalacion.

Existen diferentes tipos de resistencia dependiendo de las cargas

producidas por las vigas en los apoyos.
Calculo del area de aplastamiento

Ap= Vu/ @ *fc
P = Corte ultimo de disefio
Ap = Area de aplastamiento cm2.

Vu=13*(Vem + 5/3 (Vcv *I) = 1.3 (20,781 Kg +5/3(23,192.5 Kg
*1.30)

Vu = 92,340.84 Kg.

Ap=92,340.84 Kg / (0.71*210) = 619.32 cm2

Esfuerzo méaximo permisible

or.= 8a*b ; paraapoyos fijos y méviles

t(ab)

AL 0.5 apoyos mdéviles o libremente apoyados, donde:

T
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AL = maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo

of = esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
or = esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
oa = esfuerzo a compresién del apoyo

t = espesor de una lamina (1.3 cm)

T = espesor total del elastdbmero

Datos:

L=12m
a=40cm
b=35cm

Vu =92,340.84 t
Mcm=78 t-m
Mcvl= 44 t-m
T=6.50 cm.

Esfuerzo por compresion
or = 8*35*40 =99.55 kg/cm2

1.5%(35+40)

or= 92,340.84t =65.95 kg/cm2
40*35

El esfuerzo no sobrepasa el maximo de 100 kg/cm2

Célculo del desplazamiento horizontal
Para apoyo simple o apoyo moévil se debe cumplir que T/ AL < 0.50, luego

utilizando la ley de Hooke para deformacion total por esfuerzo of = 1700.0

kg/cm?2.

221



AeT =of *L/E =1700*1200/2.1e06
AeT = 1cm

Deformacion por carga muerta

Aec =  AeT* MCM
McM + MevI

AecM = 1.00 *78 = 0.63
78 +44

Deformacion por contraccion de fraguado y contraccion diferida

Ac=0.000165 * L =0.000165*1200 = 0.198 cm

Deformacion por temperatura:

A:=0.000011 * D° * L = 0.000011 * 10 *1200 = 0.132 cm
Deformaciones maximas

Contraccion = Aecm— (Ac + At) = 0.63 —(0.198+0.132) = 0.298 cm
Dilatacion = (Aet + At) — Ac =1.00 + 0.132 -0.198 =0.93 cm

Maximo desplazamiento horizontal del apoyo AL = 0.93cm

Espesor apoyos

Se usan dos placas de elastbmeros de 15 mm+ tres placas de acero de

5 mm

T=4.5cm

=093 =0,206<0,50
4,50

—I|l>
=
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