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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

H Altura

A Area

As Area de acero

Av Area de varilla

cm Carga muerta

W Carga o peso

C.U Carga ultima

Cv Carga viva

Q Caudal

Qm Caudal medio

cm?2 Centimetros cuadrados

Kp Coeficiente de empuje pasivo
Cos a Coseno del angulo

DGC Direccion General de Caminos
o Esfuerzo

Vv Esfuerzo de corte

Fs Esfuerzo de flexién

Fy, fy Esfuerzo de fluencia del acero
ot Esfuerzo total

F.S. Factor de deslizamiento
Fdm Factor de dia maximo

Fhm Factor horario maximo

Fv Fuerza vertical
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kg

kg —m
Ib

psi

I
It/hab/dia
I/s

L

m2
m3

m

m.c.a.

F'c, fc
RN

Sen a

Tx
Ty
Ton

Kilogramo

Kilogramo — metro
Libras

Libras sobre pulgada cuadrada
Litros

Litros por habitante por dia
Litros por segundo
Longitud

Metro cuadrado

Metro cubico

Metros

Metros columna de agua
Momento

Momento total

Peso de la carga muerta
Peso de la carga viva
Peso del concreto

Peso del suelo

Peso total

Poblacion actual
Poblacion futura
Resistencia del concreto
Ruta nacional

Seno del angulo

Tension

Tension en el sentido x
Tension en el sentido y

Toneladas
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Aforo

Agua potable

Altimetria

Anclaje

Articulacion

Cable

GLOSARIO

Determinacion del volumen de agua que fluye por un

sitio en un determinado tiempo.

Agua apta para el consumo humano y agradable a

los sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Conjunto de elementos destinados a mantener fijos,

cualquier elemento al suelo.

conexiéon entre dos soélidos que permite que ambos
Se muevan porque convergen en el mismo eje o punto
de apoyo, esto permite el movimiento de ambos en un
mismo tiempo con grados de libertad segun el disefio

especifico de cada tipo de articulacion.

Es un elemento flexible, significa que no tiene rigidez
y, por tanto, no resiste flexiones, si se le aplica un
sistema de fuerzas, tomara la forma necesaria para
gue él solo produzca esfuerzos axiales de traccion, si
esto no fuera posible no resistiria. Por tanto, la forma
del cable coincidira forzosamente con la linea

generada por la trayectoria de una de las posibles
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Carga muerta

Carga viva

Caudal

Captacion

COCODE

Concreto

Concreto ciclopeo

composiciones del sistema de fuerzas que actian

sobre él.

Peso propio de una estructura y de todas las cargas
inmoviles constantes en magnitud y asignadas
permanentemente a la misma, que la conforman

losas, pisos, acabados, vigas, columnas, entre otros.

Cargas no permanentes, que varian durante el
emplazamiento de la estructura y dependen del uso

de la misma.

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo que pasa en un punto determinado
donde circula un liquido.

Un area geogréfica definida por la topografia, de la

cual toda el agua de escorrentia escurrira hacia un

solo sistema fluvial o reservorio.

Consejo comunitario de desarrollo.

Es un material pétreo, artificial obtenido de la mezcla,
en proporciones determinadas, de cemento, arena,

piedrin y agua.

Material de construccidon obtenido de una mezcla
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Concreto reforzado

Conexién domiciliar

Consumo

Cota de terreno

Crecida méaxima

Conduccion

proporcionada de piedra y concreto pobre (2500 psi);
a diferencia del concreto reforzado, los aridos son

mucho mas gruesos.

También llamado hormigon armado, se obtiene de una
mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento,
arena, grava y agua; todo esto combinado con barras
o mallas de acero, llamadas armaduras. El hormigon
armado se utiliza en edificios de todo tipo,
caminos, puentes, presas, tuneles y obras

industriales.

La componen las tuberias y accesorios destinados a
llevar el servicio de agua, de la red de distribucion al

interior de la vivienda.

Cantidad de agua usada por una persona.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.

Es la elevacion del nivel de uncurso de
agua significativamente mayor que el flujo medio de
Este. Durante la crecida, el caudal de un curso de
agua aumenta en tales proporciones que el lecho

del rio puede resultar insuficiente para contenerlo.

Es llevar el agua desde el tanque de captacion hasta

el terreno que se desea regar.
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Deflexién

Demanda

Desinfeccién

DGC

Dotacion

Fuente

Esfuerzo de fluencia

del acero

Estacién

Grado en el que un elemento estructural se deforma
bajo la aplicacion de una fuerza, desplazamiento

vertical del eje axial de la viga.

Cantidad de agua deseada por el usuario.

El tratamiento del agua para eliminar o inactivar virus,

bacterias y otros organismos patogénicos.

Direccion General de Caminos

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

es el brote de agua del cual se captara el agua para el
proyecto.

Es la deformacion irrecuperable del acero, a partir de
la cual solo se recuperara la parte de su deformacion
correspondiente a la deformacion elastica, quedando
una deformacion irreversible. Este fendbmeno se sitla
justo encima del limite elastico, y se produce un
alargamiento muy rapido sin que varie la tension

aplicada.
Cada uno de los puntos donde se coloca el

Instrumento topografico en cualquier operacion de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.
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Flecha

Flexible

INE

INSIVUMEH

INTA

Piezométrica

Tensor

Tirante

Saneamiento

Distancia vertical de la diferencia de alturas entre el
amarre del cabley la parte mas baja de la curva que

adopte el cable.

Es sindénimo de elastico, dactil y maleable que tiene
disposicion para doblarse facilmente, recupera su
estado después de sufrir una deformacion, como

muelles, resortes y ballestas.

Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia

Instituto Nacional de Transformacion Agraria

Relativo a cargas de presion en el funcionamiento

hidraulico de tuberias.

Mecanismo que produce un esfuerzo tensién, para

mantener un elemento suspendido y estirado.

Pieza de hierro o de acero, destinada a soportar un
esfuerzo de tension.

El proceso de mantener condiciones limpias e
higiénicas mediante la eliminacién apropiada de la

basura y de los desechos humanos.
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Sistema de distribucion Cualquier sistema mediante el cual se mueve el agua

desde una fuente a sus consumidores.

Topografia Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima y de la superficie.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, desarrollado en el municipio de Nuevo Progreso, del departamento

de San Marcos.

Se realiz6 una investigacion diagndstica para conocer las necesidades de
sus pobladores. Se encontré que la falta de un sistema de agua en el caserio
Los Pérez y de un puente vehicular en el cantén San Rafael Vuelta Colorada,

perjudicaba la salud y el desarrollo de sus habitantes.

Por ello, se decidi6 realizar el disefio del sistema de agua potable para
brindar un buen servicio a los pobladores de dicha comunidad. Las actividades
necesarias para el disefio fueron las siguientes: visita preliminar de campo,
levantamiento topogréfico, determinacion de aforo de fuente, analisis de
laboratorio de agua, entre otros. Por la topografia, el sistema de agua potable
sera disefiado por gravedad.

Las actividades para el disefio del puente fueron los siguientes:
levantamiento topogréfico, determinacion del valor soporte del suelo, disefio de
superestructura (losa, barandal, diafragma, vigas principales), disefio
subestructura (cortina, viga de apoyo, neopreno, estribos, obras de proteccion),
la longitud del puente sera de 14 metros (inicialmente, se habia determinado que
la longitud fuera de 12.00 m, sin embargo por la condiciones topograficas, de
suelo e hidraulicas del rio, condicionaron la longitud a 14.00 m), con un ancho de
5,20 metros, carga viva AASHTO HS15-44 del2 000 Ib en el eje mas pesado. Se

considera que dicho proyecto beneficia y solventa el problema de los accesos
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hacia el canton y poblaciones vecinas y facilita su traslado hacia cualquier punto

del municipio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Los

Pérez y un puente vehicular de 12 metros de concreto armado para el canton San

Rafael Vuelta Colorada, municipio de Nuevo Progreso, San Marcos.

Especificos

1.

Desarrollar el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua
potable; seleccionando la red que mas se adapte a la condicion del lugar.

Disefiar la superestructura del puente de concreto reforzado bajo el
principio de viga rectangular y losa plana, la subestructura de muros de

gravedad de concreto ciclopeo.

Proveer los instrumentos necesarios (planos, presupuesto,
especificaciones y cronogramas), para que las autoridades municipales y
COCODE, gestionen el financiamiento y puedan ser llevadas a la realidad

en el menor tiempo posible.
Capacitar a los miembros de COCODE del caserio Los Pérez sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de

agua potable.
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INTRODUCCION

La Municipalidad de Nuevo Progreso, departamento de San Marcos no
cuenta con recursos para elaborar los disefios de las estructuras para subsanar
las necesidades de la poblacion. Por esta razon, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), por medio del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) brinda apoyo a varias comunidades del pais. En
este contexto, los estudiantes realizan disefios 6ptimos donde ponen en practica

los criterios y habilidades adquiridos durante la carrera.

Este municipio evidencia la necesidad de disefiar, para el caserio Los
Pérez, un proyecto de abastecimiento de agua potable, que incluye captacion,
tanque de distribuciéon de 40,00 m3, linea de conduccién con una longitud de
8 617,50 ml, linea de distribucion con una longitud de 2 394,30 ml y un sistema
de desinfeccion preventivo, para eliminar cualquier parasito o bacteria que pueda
afectar la salud de los habitantes de la comunidad.

Asimismo, para lograr el desarrollo e integracién de comunidades rurales
en todo el territorio de Guatemala, es importante contar con la infraestructura
adecuada que facilite el traslado a dichas comunidades. Los habitantes del
cantén San Rafael Vuelta Colorada necesitan un puente vehicular de 14 metros
de largo (inicialmente se habia determinado que la longitud fuera de 12,00 ml, sin
embargo, la condiciones topograficas, de suelo e hidraulicas del rio,
condicionaron la longitud a 14,00 ml) metros de largo y 5,20 metros de ancho,
banqueta, baranda de proteccion y sefializacion, para garantizar y salvaguardar

la vida de los vecinos.

XXII



Al final de este trabajo de graduacion se presentan los resultados de los

proyectos consistentes en planos, presupuestos y especificaciones técnicas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del caserio Los Pérez y del canton San Rafael Vuelta

Colorada, Nuevo Progreso, San Marcos

Investigacion de los aspectos generales del municipio de Nuevo Progreso,

asi mismo del caserio Los Pérez y del canton San Rafael Vuelta Colorada.

1.1.1. Aspectos generales

Inicialmente, la cabecera municipal ocupé los terrenos donde actualmente
se encuentra situada la aldea Pueblo Viejo, pero por la destruccién ocasionada
por el terremoto de Santa Maria en el afio 1902, se opto por trasladar la poblacion
a otro lugar; escogiéndose en ese entonces los terrenos de los vecinos Leandro,
José y Mariano Ramirez, se trasladé la poblacién de Nuevo Progreso en el lugar
que actualmente ocupa. El 23 de mayo de 1905 cambi6é su nombre por el de
“municipio de Estrada Cabrera” ya que estaba de moda adjudicar nombres de

familiares del Presidente Estrada Cabrera.

El 4 de noviembre de 1908 se le denomind “municipio de San Joaquin” en
honor a la sefiora madre del Presidente Estrada Cabrera. Este nombre lo
conservo hasta mayo de 1920 en que recuperd su primitiva denominacion; en
virtud del acuerdo del 3 de mayo de ese mismo afo, la cabecera municipal es

Nuevo Progreso.



1.1.2. Antecedentes histéricos

En los dltimos afios del siglo pasado, se llevaban a cabo intercambios de
articulos de primera necesidad en forma de ventas. Paulatinamente, el comercio
se incremento hasta construirse algunas viviendas destinadas a esa actividad y
a casas de habitacion. El sefior Pablo Cifuentes Maura (primer abastecedor de
carne) atrajo la atencion de los primeros moradores quienes fueron
incrementando el comercio y la poblacién se extendié hasta parte de los terrenos
de San José Ixtal. La plaza aumenté su movimiento comercial por lo que
dispusieron denominarla “Nueva Plaza”. Se considera que esta es la primera

denominacion del municipio de Nuevo Progreso.

Como consecuencia, surgieron necesidades administrativas y de justicia,
por lo cual surgieron las primeras autoridades que legitimaron el nombre de
“Plaza Nueva”, asi, surgié el poblado. La mayoria de sus pobladores eran
originarios de San Antonio Sacatepéquez municipio al cual estaban ligados por

razones de familia y posesion.

A solicitud del Jefe Politico de San Marcos, el Ejecutivo emitié el Acuerdo
Gubernativo del 17 del mes de octubre del afio 1889 por medio del cual adjudicé
el nombre de “El Progreso” a la jurisdiccion municipal que formaran las aldeas
de: Nueva Plaza, Rio Paja, Sacuchun, Rio Naranjo y Conguista. Con este
nombre, los vecinos de esa localidad solicitaron la formacion del municipio, ya
que querian segregarse de la jurisdiccion municipal de San Antonio
Sacatepéquez y constituirse en municipio independiente. Este municipio se cred
en virtud del Acuerdo con fecha 2 de junio de 1892, en el cual se indicaba que se
segregara el territorio de la jurisdiccion municipal de San Antonio Sacatepéequez
y se erigiera en municipio independiente, compuesto de El Progreso y las aldeas

Buena Vista, San José La Providencia, Santa Clara, San Antonio Ixtal y La



Conquista. Y en consideracion al nimero de habitantes, la presencia de fincas
de café y las aldeas mencionadas el Presidente Constitucional de la Republica
Licenciado Manuel Estrada Cabrera firmé el referido acuerdo que dio lugar a la

formacion del municipio.

La feria titular de este pueblo se celebra del 8 al 12 de diciembre. El dia
principal es el ultimo ya que la iglesia catolica conmemora a la Virgen de
Guadalupe.

e Historia de caserio Los Pérez

En el tiempo que gobernd el presidente Estrada Cabrera, vinieron dos
familias de San Antonio Sacatepéquez y San Francisco el Alto Quetzaltenango,
que, entonces no era caserio sino una parcela perteneciente a Sombrerito Bajo
donada por el presidente a la familia Pérez Altan. Esta familia procreo hijos que,
luego multiplicaron su descendencia. Estas familias pertenecian a Sombrerito

Bajo y colaboraban con esta comunidad.

Sin embargo, deseaban su independencia, porque en ese tiempo,
Sombrerito Bajo realizé un proyecto de agua potable que excluyé a dichas
familias. Entonces, se realiz6 una asamblea general el 20 de junio de 1989 en la
cual se acorddé nominar el lugar como Caserio Los Pérez, porque dofia Isabel
Pérez dio a conocer gque la primera familia que vivié en este lugar era de apellido
Pérez. Entonces, se formo6 un comité llamado pro mejoramiento, el 10 de julio del
afio 1989, y lo legitim6 gobernacion, de la siguiente manera: presidente: Don
Santiago Pérez, Vicepresidente: Alfredo Garcia, Tesorero: Isaias Gonzalez,
Secretario: Miguel Angel Martinez Cifuentes, Vocales: Aida Lopez, Carlos Altun.

De esta manera se legalizé el comité y el nombre Caserio Los Pérez.



e Historia de cantdon San Rafael Vuelta Colorada

La comunidad se fund6 el 10 de noviembre de 1964, por motivo de
conflictos al momento de prestar servicio de la auxiliatura, la cual quedaba en
Palin a 5 kilbmetros de distancia y se les dificultaba citar a los pobladores de la
comunidad. Otro motivo fue que los nifios debian ir a Palin para estudiar y les

guedaba lejos.

Entonces, nacio la idea de independizar y crear la comunidad de San Rafael
Vuelta Colorada.

Sus fundadores fueron Don Bonifacio Colloy, Don justo Miranda, Don
Siriaco Ramos, Don Francisco Sotol, Don Esteban Juarez, Don Nicolas Garcia.
Los primeros pobladores de la comunidad fueron: Sirilo Carreto, Tranquilino
Rivera, Juan Paz, Pedro Ramos, Demetrio Ramos, Juan Garcia, Celso

Hernandez, Delfino Maldonado.

1.1.3. Localizacion

El municipio de Nuevo Progreso se encuentra situado en la parte Sur del
departamento de San Marcos, en la Regiéon VI o Regién Suroccidental. Se
localiza en la latitud 14° 47" 25" y en la longitud 91° 55' 10". Se encuentra a una
altura de 660 metros sobre el nivel del mar. La distancia de este Municipio a la

cabecera departamental es de 70 kilbmetros.

El caserio Los Pérez se ubica en la parte alta del municipio, se localiza en
la latitud 14.807523 N y longitud 91.926848 O. Se encuentra a una altura de 690

metros sobre el nivel del mar.



El canton San Rafael Vuelta Colorada se ubica en la parte baja del municipio
y se localiza en la latitud 14° 46’ 15.87” y longitud 91° 56’ 17.95”, se encuentra a
una altura de 400 metros sobre el nivel del mar.

1.1.4. Situacion demografica

Tabla I. Estadistica demogréfica

URBANA RURAL

HOMBRES | % | MUJERES | % | HOMBRES | % | MUJERES | % | TOTAL %

PEA 5124 15 4605 13 13175 38 11838 34| 34742 | 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

1.1.5. Aspectos econdémicos y actividades productivas

Este municipio respalda su economia con varias actividades, entre ellas, las
agricolas, cultivos de maiz; pecuarias y la crianza de ganado vacuno; las
industriales, como fabricacion de instrumentos musicales, coheteria, muebles de
madera y artesanias. Sobresale la produccion de productos de cuero ladrillos de

barro, teja manil, etc.
1.1.6. Extensién
El municipio del Nuevo Progreso, del departamento de san Marcos, cuenta
con una extension territorial de 140 Km2, segun el Instituto Nacional de

Transformacion Agraria (INTA).

Cuenta con 1 pueblo, 9 aldeas, 23 caserios, segun el INE (2008).


https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2

1.1.7. Limites

El municipio limita al norte con los municipios de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos y San Cristobal Cucho (San Marcos); al sur, con el municipio de
Coatepeque (Quetzaltenango); al este, con los municipios de La Reforma y El
Quetzal (San Marcos); y, al oeste, con los municipios de El Tumbador, Pajapita y

San Rafael Pie de la Cuesta (San Marcos).

El caserio Los Pérez limita, al norte con finca La Marina Alta, al sur con finca
La Marina Alta, al oeste con municipio de El Tumbador y Pajapita, rio Pajapa de

por medio y al este con finca La Marina Alta.

El canton San Rafael Vuelta Colorada limita, al norte, por aldea Sombrerito
Bajo y aldea Palin, al sur con cantén Ixcahuin y municipio de Pajapita, al oeste
con Municipio de El Tumbador y Pajapita, rio Pajapa de por medio y al este con
aldea Buena Vista y cantén Ixcahuin.

1.1.8. Clima

El municipio se encuentra dividido en zonas y muni-regiones, con diferentes

altitudes y precipitacion pluvial que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla Il. Clima por zonas y por Muni-regiones

Zona Muni-regién Altitud (en Precipitacion Clima
metros sobre el Pluvial anual
nivel del mar) (en milimetros)

Alta LI 600- 1 000-1500 Frio
Media \% 1676 1 065-1600 Templado
Baja IL,V,VI 300-600 2 500-4600 Calido
122-300

Fuente: Municipalidad de Nuevo Progreso.
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De acuerdo con la tabla anterior, predomina el clima célido muy humedo.
La temperatura media anual es de 22,5°C con variaciones de 15,6°C a 27°C. Se
presentan dos temporadas, la lluviosa que, por lo general, va de mayo a octubre
y la seca que va de noviembre a abril. De estos meses, los mas calurosos son
marzo y abril; la precipitacion pluvial promedio es de 1 065,22 mm, con maximos
de 4 600mm.

Tabla Ill. Estacion meteoroldgica: municipio de Catarina, San Marcos.

Datos mensuales y anuales de temperatura promedio en °c.

DATOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA PROMEDIO EN °C
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

1990 | 26.2 | 264 | 274 | 276 | 27.2 | 26.8 | 26.6 | 26.5 | 26.2 26 26.7 | 26.3 26.7
1991 | 26.3 | 27.2 28 283 | 279 | 269 | 27 26.7 | 26,5 | 26.1 | 26.4 | 26.3 27

1992 | 26.3 | 269 | 283 | 284 | 28.2 | 27.1 | 26.7 | 26.7 | 25.7 | 26.3 | 26.3 | 26.4 26.9
1993 26 26.7 | 27.3 | 285 28 26.8 | 26.1 | 25.8 | 25.8 | 26.1 | 26.5 | 26.4 26.7
1994 | 26.3 | 26.8 | 27.7 | 284 | 274 | 26.7 | 27.3 | 26.7 | 26.7 | 26.5 | 26.2 | 25.8 26.3
1995 | 26.3 | 26.6 | 27.3 | 28.7 | 274 | 26.7 | 265 | 26.4 | 25.6 26 --- 26.4 26.7
1996 | 25.8 27 272 | 275 | 26.8 | 26.5 | 265 | 26.3 | 26.4 | 26.2 | 26.5 | 26.2 26.6

1997 | 263 | 274 | 278 | 27.6 | 28.1 | 26.7 | 274 | 275 | 26.3 | 26.7 | 26.8 | 26.7 27.1
1998 | 27.1 | 27.3 | 29.1 | 29.8 | 29.8 | 275 | 26.7 | 26,5 | 26.2 | 26.5 | 25.9 | 25.9 27.3

1999 | 26.1 | 26.4 | 27.3 | 28 274 |26.1 | 265 | 26.2 | 252 | 25.3 | 25.7 | 25 26.3
2000 | 25.2 | 258 | 271 | 27.6 | 269 | 26.6 | 26.7 | 27 26.1 | 26.1 | 26.5 | 25.7 26.4
2001 | 25.8 | 269 | 265 | 27.7 | 276 | 27 26.7 | 27.1 | 26.1 | 26.6 | 26.2 | 26 26.7
2002 | 26.3 | 27.1 | 275 | 274 | 28 26.9 - 26.8 | 26.2 | 26.5 | 26.4 | 26.6 26.8

2003 | 26.8 | 275 | 284 | 29.1 | 28 264 | 27.2 | 26.8 | 26.4 | 26.4 | 26.6 | 26.5 27.2

2004 | 263 | 7.3 | 279 | 284 | 274 |27 | -— |- 274
2005 | — | - = |- [ 267 | 262|258 | 25.7 | 247 | 21.6
2006 | 26.2 | 26.6 | 27.7 | 27.3 | 26.7 | 26.2 | 26.2 | 26.3 | 27.4 | 274 | 261 | 26.7
2007 | — | 265 | - - 274 | - 263 | 26 | 259 | 259 | 27.2 | 256 | 264
2008 | 25.7 | 25.7 | 26.8 | 27.3 | 27.8 | 27.2 | 27.2 | 27.3 | - 7 - - 26.9
2009 | 265 | 27 | 27.1 | 284 | - - - 27.4 | 27.8 | 284 | 264 | - 27.4
2010 | - | 27.3 | 23.3 | 29.9 | 29.7 | 288 | 28 | 27.7 | 265 | 28.1 | 27.8 | 26.3 | 285

Fuente: Estacion meteoroldgica Catarina, San Marcos. (INSIVUMEH).



Tabla IV. Estacion meteoroldgica: municipio de Catarina, San Marcos.

Lluvia en mm.

DATOS MENSUALES Y ANUALES DE LLUVIA EN mm

ANO | ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1980 | 324 9.6 17.6 223.8 | 530.1 541.3 573.7 | 560.6 | 594.6 771.8 42.4 13.7 3911.6
1981 | 26.4 3.1 135.2 | 171.5 | 2133 547.5 456.1 | 692.8 576.1 647.3 2424 | 212 3732.9
1982 | 26.1 94.8 13.3 544.3 | 699.7 566.0 317.9 | 2433 703.3 410.5 99.6 5.5 3724.3
1983 0.0 33.2 40.2 35.5 65.7 630.3 443.1 | 499.8 688.4 481.5 163.3 52.8 3133.8
1984 0.9 73.9 42.3 29.8 381.1 610.2 673.1 | 954.3 786.7 262.2 98.8 1.0 3914.3
1985 14 4.7 56.7 126.3 | 307.4 | 498.3 489.7 | 5245 | 382.2 593.9 123.6 29.4 3138.1
1986 | 22.8 | 113.8 13.2 87.1 495.2 242.3 393.6 | 3314 619.7 679.1 114.2 1.0 31134
1987 0.0 0.0 48.4 150.9 | 168.0 514.5 680.1 | 434.1 784.7 367.0 101.8 50.8 3300.3
1988 | 55.9 1.2 51.0 40.0 243.2 569.3 506.0 | 713.9 707.0 405.9 245.6 55.4 3594.4
1989 | 38.2 | 122.7 17.4 92.4 6324 | 587.2 395.4 | 425.8 709.8 525.1 3144 | 76.4 3937.2
1990 | 13.9 58.3 60.7 222.8 | 624.3 600.9 665.0 | 405.8 564.1 490.8 151.9 16.3 3874.8
1991 | 13.6 0.5 5.7 93.3 357.0 776.6 388.2 | 304.0 | 462.0 516.3 120.8 29.2 3067.2
1992 | 17.3 0.3 202.8 | 167.9 | 363.8 524.6 424.9 | 3716 | 4755 308.5 214.6 0.2 3072

1993 | 61.6 10.8 73.2 168.5 | 384.8 327.9 317.7 | 811.8 519.4 486.2 149.2 0.0 3311.1
1994 7.4 8.2 137.9 | 103.7 | 708.1 317.6 177.0 | 4733 528.6 696.9 384.6 | 110.6 3653.9
1995 6.2 74.7 56.5 | 302.3 | 477.7 641.5 889.8 | 506.3 | 1063.9 392.0 - 130.5 4541.4
1996 0.8 0.0 85.2 392.9 | 452.6 917.6 294.0 | 401.9 548.3 523.2 238.1 1.6 3856.2
1997 0.0 16.3 67.0 185.0 | 307.8 2544 | 371.8 | 224.8 595.3 325.9 272.3 68.8 2689.4
1998 0.0 0.0 0.0 23.9 99.8 1017.0 | 438.6 | 714.2 716.8 379.5 183.1 3.7 3576.6
1999 | 40.3 31.0 82.1 294.9 | 419.6 542.6 520.9 | 635.3 531.5 735.4 163.7 | 43.4 4040.7
2000 | 11.0 13.2 9.3 168.3 | 778.4 | 647.1 427.9 | 773.4 620.5 510.3 232.0 0.0 4191.4
2001 | 23.0 3.9 151.7 | 216.5 | 6829 | 461.7 552.0 | 639.3 | 426.1 725.6 101.6 | 183.7 4168

2002 0.0 0.0 4.4 330.5 | 405.4 | 440.5 377.9 | 397.5 676.6 632.2 302.7 17 3569.4
2003 0.0 33.6 17.6 57.6 289.9 539.6 635.8 | 561.1 719.5 865.2 233.9 0.0 3953.8
2004 0.0 2.3 76.0 | 262.3 | 707.6 516.9 - - - - e --- 1565.1
2005 --- - - - - - - 224.3 | 473.2 509.6 5.4 30.4 1242.9
2006 | 11.5 0.0 3.2 99.0 212.8 272.0 259.9 | 2723 256.1 509.2 117.7 36.1 2049.8
2007 | 59.4 0.0 13.5 95.3 387.0 o 2779 | 447.6 | 4573 382.2 3.4 73.7 2197.3
2008 | 49.7 17.1 43.7 335.3 | 132.8 | 486.6 349.8 | 687.9 --- 787.8 - - 2890.7
2009 | 40.6 5.8 86.7 51.2 - - - - 376.2 1043.5 | 149.1 - 1753.1
2010 --- 1.6 4.1 324.4 | 786.1 395.0 732.8 | 604.8 --- ---

Fuente: Estacion meteoroldgica Catarina, San Marcos. (INSIVUMEH)

1.1.9. Vias de acceso

El acceso a la cabecera municipal es por carretera asfaltada a 16 kilbmetros

del municipio de Pajapita.

Las vias de acceso a las siguientes comunidades se encuentran en mal
estado: aldea La Conquista, San Ignacio, La Independencia, Sombrerito Bajo,
cantdn San Pedro, Ixtalito, San Ramén, La Pifiuela, caserio Parian, Zacarias,
Libano, Democracia, Nueve de Mayo, Conacaste, sector Camelia, comunidad



agraria Nueva Escocia y La Suiza; son caminos de terraceria con pequefios

tramos empedrados transitables en su mayoriPa con vehiculos de doble traccion.

El caserio Los Pérez cuenta con una via de acceso cuya distancia a la
cabecera municipal es de 12 km una parte esta empedrada (RD-4) y el resto es

de terraceria.

El cantébn San Rafael Vuelta Colorada cuenta solo con una via de acceso,
con una distancia a la cabecera municipal de 8 km, la mayor parte esta asfaltada

(RD-4) y el resto es de terraceria.

1.1.10.  Servicios publicos

La cabecera municipal cuenta con los siguientes servicios publicos:
transporte urbano y extra urbano, agua potable, recoleccion de basura, energia
eléctrica, banco, cooperativas, mercado, escuelas, institutos, radios, empresa de
cable para TV, hospital, servicio de drenajes, recoleccion de basura, centro de
salud, biblioteca, telefonia publica, telefonia celular, telefonia residencial, rastro

municipal, cementerio, etc.

El caserio Los Pérez cuenta con servicios de: escuela de educacion

primaria, energia eléctrica, transporte.

El cantdon San Rafael Vuelta Colorada cuenta con los servicios de: agua

potable, energia eléctrica, escuela de educacién primaria, transporte.



1.1.11. Comercio

Nuevo Progreso respalda su economia con diversas actividades
comerciales, en las cuales influyen las mismas condiciones del terreno; sobre
todo en la agricultura, pues existe la produccion de diversidad de cultivos de
acuerdo con los climas variados existentes por la topografia. Entre estos la
produccién de maiz, frijol, arroz, café, banano, hule, cacao, etc. Las actividades
pecuarias comprenden la crianza de ganado vacuno, porcino y produccion
avicola. Ademas, desarrollan la actividad artesanal conformada por panaderias,

carpinterias y herrerias.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del caserio Los Pérez y el cantén San

Rafael Vuelta Colorado municipio de Nuevo Progreso

Se realizo una investigacion para conocer las distintas necesidades de los
servicios que no cuenta el caserio Los Pereza y el canton San Rafael Vuelta

Colorada del municipio de Nuevo progreso, San Marcos.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Son distintas las necesidades dependiendo de cada comunidad o
poblacion. Las mas comunes en el municipio son las vias de acceso hacia las
comunidades. Entre las necesidades evidentes en el area rural estan la falta o
mal funcionamiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario.
Ademas, la carencia de edificios escolares, infraestructura de accesibilidad y

unidades minimas de salud en las comunidades del municipio.
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Agua potable: el caserio Los Pérez carece de un sistema de
abastecimiento ya que, actualmente, cuenta con un sistema obsoleto, lo
que provoca la proliferacion de enfermedades gastrointestinales, por el

uso de fuentes inadecuadas.

Empedrado con carrileras: no se cuenta con una via accesible en el

caserio Los Pérez, sobretodo, en época lluviosa.

Puente: el cantdon San Rafael Vuelta Colorada necesita la construcciéon de
un puente vehicular para comunicarse con las demas comunidades y

comercializar los productos agricolas.

Edificio escolar: la poblacién estudiantil del cantén San Rafael Vuelta
Colorada se ha incrementado y, con ello, la demanda de educacion. Por
esta razon es ingente la necesidad de construir un edificio que albergue la

escuela primaria para fomentar la superaciéon personal educativa.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo con las autoridades locales de cada comunidad se deben

atender, de manera prioritaria las necesidades expuestas, en el siguiente orden:

Agua potable
Puente vehicular
Empedrado con carrileras de concreto

Edificio escolar

11
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Los Pérez, Nuevo Progreso, San Marcos

Después de haber realizado la priorizacion de las necesidades del caserio
Los Pérez, se determind disefar el sistema de abastecimiento de agua potable

que a continuacion se detalla.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad, ya que para la poblacion actual de 423 habitantes, la fuente
es un brote definido en ladera. Los componentes del proyecto son: 8 617,50
metros de linea de conduccién, tanque de distribucién, 2 467,65 metros red de
distribucién, obras hidraulicas, pasos de zanjon, pasos aéreos y 118 unidades de

conexiones domiciliares.

2.1.2. Visita preliminar

En la visita se verifico la fuente de captacién que se encuentra en una finca
del municipio de El Tumbador, San Marcos. Sin embargo, se cuenta con los
derechos de paso autorizados por el duefio de esa propiedad. Ademas, se
observo que en el caserio Los Pérez las viviendas estan dispersas, también se

cuenta con el terreno necesario para la construccion del tanque de distribucion.
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2.1.3. Fuentes de agua

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

aproximadamente, a una distancia de 9 kildmetros del area donde se utilizara.
2.1.4. Aforo de la fuente
En este caso, se afor6 la union de los brotes empleando el método
volumétrico. Para ello, se utilizé un recipiente de 5 galones y una canaleta para
recolectar el agua, se tomo el tiempo necesario para llenarlo, dicho procedimiento

se realizo tres veces y el promedio se utilizo para el disefio del sistema.

Caudal de aforo

o _ 18950t

3.7
1gal

Volumen: 5 gal = 5gal *

Tiempo NUm. 1:
10,74 s
Tiempo NUm. 2:
10,64 s
Tiempo NUm. 3:
10,62 s

(Tiempo Num.1 + Tiempo Num. 2 + Tiempo Num. 3)
3

Promedio =

_ (11,155 411,055+ 11,03 s
B 3

= 11,07 s

B Volumen B 18,95 It . It
"~ Tiempo  11,07s '
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2.1.5. Calidad del agua

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

2.1.6. Examen bacteriologico

Su obijetivo principal es proporcionar el grado de contaminacion bacteriana
y con materia fecal en la muestra. Para ello, se busca la presencia del grupo
coliforme. Los resultados del examen bacteriolégico indican que el agua no es
potable, segiin norma COGUANORNGO 29001.

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

proceso se describe en el inciso 2.1.11.2.

2.1.7. Andlisis fisicoquimico

En este se determina el aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH,
temperatura y conductividad eléctrica. El analisis quimico mide las cantidades de
minerales y materia organica, existentes en el agua, que afectan su calidad, por
ejemplo, amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, solidos volatiles,
sélidos fijos, solidos en suspension, solidos disueltos y también su alcalinidad
(clasificacion), para este caso, la municipalidad solo realizé el estudio

bacteriologico.
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2.1.8. Levantamiento topografico

Constituye un elemento basico para la elaboracion del disefio, ya que
permite representar graficamente los posibles puntos de ubicacion de la obra en

estudio. El equipo utilizado fue el siguiente:
Teodolito marca WILD T-1
Estadia
Cinta métrica de 50 m
Plomada
Estacas de madera, pintura, clavos, matrtillo, entre otros.

2.1.8.1. Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico se ejecutd como una poligonal abierta,

utilizando el método de conservacion de azimut con vuelta de campana.
2.1.8.2. Levantamiento altimétrico
En esta fase, se obtienen los datos para identificar los niveles del terreno,
con la ayuda del equipo de topografia mencionado. El método de levantamiento
fue el taquimétrico.

2.1.9. Base para disefio hidraulico

En el disefio hidraulico, forma parte el periodo de disefio, crecimiento de la

poblacion, Dotacién y factores de consumo.
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2.1.9.1. Periodo de disefio

Representa el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda
o es eficiente en un 100%. Aunque el sistema varia de acuerdo con la capacidad
de la administracion en aspectos de operacién y mantenimiento. Comprende
desde el momento de la construccién e inicio de funcionamiento del sistema,
hasta el momento que sobrepasa las condiciones de disefio que, en este caso,
se adoptd un periodo de disefio de 23 afios, este incluye tres afios para gestion

del proyecto.

2.1.9.2. Crecimiento de la poblacién

Es el cambio en la poblacion en un cierto plazo, y puede ser cuantificado
como el cambio en el numero de individuos en una poblacién por unidad de

tiempo para su medicion.

2.1.9.2.1. Método de incremento

geomeétrico

Para la estimacion de la poblacién futura existen varios métodos. En este
caso, se aplico el método de incremento geométrico; el cual consiste en el calculo
de la poblacion con base en la tasa de crecimiento poblacional que se tiene
registrada de los censos de la poblacién, debe proyectarse en el tiempo segun el

periodo de disefio que se estime.

Pf=Pax(1+nr)"
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Donde:

Pt = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual = 423 habitantes
r = Tasa de crecimiento = 3 % (fuente: municipalidad)

n = Periodo de disefio en afos = 23 afos

Pf =423 = (1 + 0,03)?3 = 835 hab.

2.1.9.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a una persona en litros/habitante/dia. Para
la adopcion de una dotacion adecuada se debe tomar en cuenta el clima y la
ubicacion de la poblacién, es decir, si es area urbana o rural y sus distintas
actividades comerciales. Para proyectos de abastecimiento de agua potable a
comunidades del area rural de clima calido se recomienda que la dotacion esté
entre 100 I/hab/dia a 180 I/hab/dia. Para el presente proyecto se tomé una
dotacion de 130 I/hab/dia.

2.1.9.4. Factores de consumo
Son los elementos que condicionan el consumo del agua, los cuales son:

consumo medio diario, consumo maximo diario, consumo maximo horario, caudal

instantaneo y caudal de vivienda.
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2.1.94.1. Consumo medio diario

También se conoce como caudal medio. Es la cantidad de agua que
consume una poblacion en un dia. Se obtiene del promedio de consumos diarios
durante un afio, pero cuando no se cuenta con registros de consumo diario se
puede calcular en funcion de la poblacion futura y de la dotacidén asignada en un

dia.
Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

_ Pf(hab) = Dot. ( lt/hab/dia)

Cm 86 400 s/dia
835(hab) = 130( lt/hab/dia)
Om = 86 400 5/dia = 1261t/s
2.1.9.4.2. Consumo maximo diario

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

de dia maximo es de 1,5.

Qma = Qm(lt/s) x Fdm
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It
Oma =126 (<) * 15 = 1,881¢/s

2.1.9.4.3. Consumo méaximo horario

También se conoce como caudal de distribuciéon. Es el consumo maximo en
una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante un
periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.
El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido, en el area rural, entre
los valores siguientes: 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes,

y de 2 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes.

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

habitantes, se determina que el factor de hora maxima es de 3,0.

Qmn = Qm(lt/s) * Fhm
It
Qma = 1,26 (;) *3=3771t/s

2.1.9.4.4. Caudal instantaneo
Este caudal estima la probabilidad de que se empleen, al mismo tiempo, las

conexiones domiciliares en un mismo ramal. El caudal instantaneo nunca debera

tomar valores menores de 0,20 Its/seg.
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Caudal instantaneo

Qins = k\/ (N—-1)
Qs = caudal instantaneo
N = numero de viviendas actuales

K =0,20
Qins = 0,20,/(233 — 1) = 3,05 lts/seg

2.1.9.45. Caudal de vivienda

Este caudal incluye un valor destinado a cada vivienda futura, y se calcula

multiplicando el nimero de viviendas por el caudal de vivienda unitario.

El caudal de vivienda unitario se calcula dividiendo el caudal méximo horario

dentro del nimero de viviendas futuras del proyecto.
Caudal unitario de vivienda

Qmaxh
qu - NOV

Quv = caudal unitario de vivienda (lts/seg/vivienda)
Qmaxn = caudal maximo horario

No, = Namero de viviendas futuras

B 3,77 lts/seg B 0,01577 lts
239 viviendas seg

v /vivienda

2.1.10. Disefo hidraulico de los componentes

A continuacién, se describe el disefio hidraulico de los componentes del

sistema de abastecimiento de agua potable.
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2.1.10.1. Ecuaciones, coeficientes y diametros de

tuberia

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

de Hazen Williams, la cual esta expresada por:

(1743,811) * (L) * (Q)L
f= C185 « (@) 487

Donde:

Hf = pérdida de carga en metros

C = coeficiente de friccion interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
@ = didmetro interno en pulgadas

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hf, la
cual permitird encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccién del

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

1/4,87

1743,811 = L * Q185
= Hf * C1.85

Obteniendo el diametro teodrico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula el Htfinal.
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2.1.10.2. Clases de tuberia

En la mayor parte del proyecto se utilizar4 tuberia de cloruro de polivinilo
PVC, bajo las denominaciones SDR, de las cuales se usaran las siguientes.

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

En algunos tramos, por el tipo de suelo y la topografia, se usara tuberia de

hierro galvanizado tipo liviano.

2.1.10.3. Velocidades y presiones minimas vy

maximas

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

incluyen los principales conceptos utilizados.

e Presion estatica en tuberias

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

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

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

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

construyan edificios de altura considerable.

e Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
disminuye por la resistencia o friccién de la pared de la tuberia, lo que era altura
de carga estatica ahora, se convierte en altura de presion mas pequefia, debido

al consumo de presion que se le llama pérdida de carga.

La energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad

del agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del
punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades

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

verificar si se encuentra entre los limites recomendados.

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

normas de UNEPAR, se consideran los siguientes limites:

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

e Parared de distribucién: minima = 0,60 m/s y maxima = 3,00 m/s
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Bases generales de disefio
2.1.10.4. Disefio de la captacioén

Es toda estructura que se construye para recolectar el agua de una fuente,
se debera construir de manera que proteja el nacimiento de personas ajenas y
de elementos que contaminen y deterioren la fuente. Para la proteccién del brote
se construiran muros de gravedad de concreto ciclépeo, se colocaran piedray se
fundira la losa con su tapadera de inspeccion, los elementos que la conforman
son los siguientes: caja captacion, cajas para valvulas de compuerta, contra-

cuneta y desarenador.
2.1.10.5. Disefo de linea de conduccién

Es el conjunto de tuberias, trabajando a presion, que viene desde la
captacion al tanque de distribucion. Para el presente disefio se trabajara el

sistema por gravedad.

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

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

(1743,811) = (L) * (Q)1,85
A CL85 % (@)+87

Donde:

Hf = Pérdidas por friccion en la tuberia (pérdidas de carga) en m

L = Longitud del tramo en m
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Q = Caudal en l/s

@ = Diametro interno de la tuberia en pulgadas

C = Coeficiente que depende del material de la tuberia
PVC; C =150

HG; C =100

Ejemplo de disefo

e Tramo 1, (conduccion)
Datos
Cota inicial del tramo E-0: 1210,00 m
Cota final del tramo E-3: 1195,85m
Altura méxima disponible por perder:
Cota inicial- cota final = 1210,00-1195,85 = 14,15 m
Longitud: 54,3638 m
Caudal maximo diario: 1,88 I/s
Coeficiente “C” PVC: 150

Célculo diametro tedrico

g [1743,811 * L * Q185 1/4.87
- Hdisp,Cl’BS
[1743,811 * 54,3638 * 1,88185 1/4,87
0= 14,15 * 150185 = 1,16 pulgadas

Se tomo un diametro comercial de 2”7, con diametro interno de 2,193, para

este caso, se decidié utilizar este diametro ya que en un tramo siguiente se
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encuentra un punto donde se dispone de una altura por perder con poca
incerteza.
Calculo de pérdida:

(1743,811) * (L) * (Q)L
f= C185 « (g)487

_ (1743,811) = (54,3638) * (1,88)"°°
I 150185 x (2,193)487

=0,63m

Céalculo de velocidad

1,9735 * Q
A

~1,9735+1,88

51932 =0,77m/s

0,40 m/s < V=0,77 m/s < 3,00 m/s; por consiguiente, el didmetro de tuberia

propuesto cumple con los parametros.
Cota piezométrica:

CP = Cota inicial — Hp
CP =1210,00 — 0,63 =1209,37m
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Tabla V. Resumen disefio linea de conduccion (tuberia 160 psi y 250

psi)
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2.1.10.6. Diseno de red de distribucion

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

Para este proyecto, la red de distribucion es del tipo de ramales abiertos.
Se disefia con el caudal de hora maxima, por medio de la ecuacion de Hazen &
Williams.

(1743,811) = (L) = (Q)I,SS
- C185 % (@)487

Donde:

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

Q = Caudal en /s

@ = Diametro interno de la tuberia en pulg.

C = Coeficiente que depende del material de la tuberia

PVC; C =150

HG; C = 100

Ejemplo de disefio

e Tramo 1 (distribucion)
Datos
Cota inicial del tramo tanque E- 352: 800.01 m
Cota final del tramo E-362: 772.21 m
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Altura maxima disponible por perder:

Cota inicial- cota final = 800,01-772,21 = 27,80 m
Longitud: 157,2280 m

Caudal dia maximo: 3,7683 I/s

Coeficiente “C” PVC: 150

Céalculo diametro tedrico

[1743,811 = L » Q1% 1/4,87
Hgis,C18°

= 1,63 pulgadas

11743,811 * 157,2280 3,76831,85 1/4,87
27,80 = 150185

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

(1743,811) * (L) = (Q)1,85
f= C1'85 * (g)4,87
H, = (1743,811) * (157,2280) = (3,7683)185
a 150185 % (2,193)487

=657m

Céalculo de velocidad

1,9735 =
V= Qa
02

11,9735 % 3,7683
- 2,1932

=1,55m/s
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0,60 m/s < V=1,55 m/s < 3,00 m/s; por consiguiente, el diametro de tuberia

propuesto cumple con los parametros.
Cota piezométrica

CP = Cota inicial — Hy
CP =800,01 — 6,57 =793,44m
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Tabla VI. Resumen disefo red de distribucion
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Continuacion tabla VI.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.11. Obras hidraulicas

Dentro de las obras hidraulicas que se construyen en los proyectos de agua
potable, se mencionan: valvula de limpieza, vélvula de aire, caja rompe presion,

tanque de distribucion, conexiones domiciliares.

2.1.11.1. Tanque de almacenamiento

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

siguientes funciones:

e Compensar las demandas méaximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

e Almacenar agua en horas de poco consumo, COmMO reserva para
contingencias.

e Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

e Regular presiones en la red de distribucion.

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

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

en toda época del afio.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma de
variaciones horarias de consumo de una poblacién, con iguales caracteristicas a
la localidad cuando se dispone de una curva aplicada al caso estudiado. De lo

contrario, el volumen de compensacion en sistemas por gravedad se adoptara
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del 25% al 35% del consumo medio diario y en sistemas por bombeo de 35% al
50%.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

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

e Calculo del volumen

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25% al 35% del caudal medio diario o0 el 25%

del caudal maximo diario, segun normas de disefio.
s

Vol = (de * %almacenamiento * 1m3 * 86 400 dia) /1000

Donde:
Vol. = volumen del tanque

Qmd = caudal medio diario

En este proyecto se tomé un almacenamiento del 35% del caudal maximo

diario.

(L26*3§%*1nﬁ*86400£%)

Vol = 1000

= 38,10 m3

El tanque de distribucién cuenta con las siguientes dimensiones 4,45 m de
largo por 4,45 m de ancho la capacidad real = 40 m?3 (ver detalle de tanque en
planos en anexo) se tomo dicha capacidad, ya que la comunidad no cuenta con

un terreno mas grande.
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¢ Disefio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento, normalmente, se construyen
de muros de gravedad de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria
reforzada, la cubierta de losa de concreto reforzado. En los tanques elevados
predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas del terreno y los
requerimientos de la red de distribucion, los tanques pueden estar totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. En particular el tanque se
disefiara con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado y, para
evitar la excesiva excavacion, se disefiara en estado semienterrado en el cual, la
condicion critica, se manifiesta cuando se encuentra completamente llena. Para

este caso, se construira el tanque superficialmente.

Figura 1. Dimensiones del tanque (perfil)

Pc

2.70

Hagua=2.50 m

340

w“.r' !
i mih IHI ||| \HlH

1.80

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

Disefio de la losa del tanque de distribucion:

Datos
a=4,15
b=4,15

Carga viva = 100 kg/m?

f'c= 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

yeon = 2 400 kg/m?

S.C (sobre carga) = 100kg/cm?

Determinacion de la direccion en que trabaja la losa:
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SIS

Sim < 0,50 Trabaja en un sentido

Sim = 0,50 Trabaja en dos sentido

4,15
m = 1S =1>0,50= losaen dos direcciones
Calculo del espesor de la losa:
Perimetro 16,60
t = = = 0,0922

180 180
Segun el ACI 318-2011 en seccidn 9.5.3 el espesor minimo que se debe
utilizar en losas que trabajan en dos direcciones es 0,10 m. por lo cual es el que
se utilizara.

Célculo del peso propio de la losa

Wm =2400=«t + Sc
Wm = 2400 % 0.10 + 100 = 340 Kg/m?

Integracién de cargas ultimas

CU = 1,7CV + 1,ACM
CU = 1,7(100) + 1,4(340) = 646 kg/m?

Célculo de momentos

Se realizara utilizando el método 3 (método de los coeficientes) del ACI.
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Caso 1:
Ma- =0kg—m Ma*t = 400kg — m

Ma~ =0kg—m Mb* = 400kg — m

Célculo de momentos negativos en bordes discontinuos

Los momentos seran igual a un tercio de los momentos positivos.

Ma~ = (1/3)Ma* = (1/3) * 400 = 133 kg —m
Mb~ = (1/3)Mb* = (1/3) * 430 = 133 kg — m

Los cuales, en este caso, no aplican debido a que la losa esta simplemente
apoya en el muro de concreto ciclépeo.

Figura 3. Diagrama de momento ultimo en losa

/ 'j:  :

400 kg-m %

A"
i
A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Céalculo de peralte de losa
@
d= t—Rec—E= 10—-2,5-0,48 = 7,02

Célculo del refuerzo requerido

Datos
F'c =210 kg/cm2
Fy =2 810 kg/cm2

b =100cm
d=7,02cm
0,80w/f'c 0,80v210
min = T*b*d = 10 " 100 * 7,02 = 2,89cm?

Pero no menor de:

14,10) (14,10
* * =

—_— * 100 * 7,02 = 3,52 cm?
fy 2810) ’ ’

ASpmin = (

Por lo tanto use Asmin= 3,52 cm?

Céalculo de la separacion del refuerzo:

Segun ACI 318-2011 en seccién 13.3
Smax =3t =3%10 =30cm

Armado para Asmin usando varillas No. 3

3,52 cm? — 100 cm

0,71cm? =S =S5 =20,17 < Spax
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Céalculo del momento que resiste el Asmin:

. Asmin * fy )
1,7+ fcxb
3,52 % 2810
1,7 * 210 * 100

Mg = 090 * (ASyin * f) * (d

My, = (0,90 % (3,52 » 2810) * (7,02 - )] /100 = 601,31 kg —m

Como el momento Masmin €S mayor que los momentos actuantes en la losa

armado asi:

Armado

NUm. 3 @ 20 cm. en ambos sentidos.

Disefio del muro del tanque

Datos:
o Angulo de friccion interna ¢ = 25° (suelo arcilloso)
o Peso especifico del agua ya =1 000 kg /m?3
o Peso especifico del concreto yc = 2 400 kg /m®
o Peso especifico del concreto ciclépeo Yec = 2 700 kg /m?3
o Peso especifico del suelo ys= 1 360 kg/m?3
o Valor soporte del suelo Vs = 16 000 kg /m?(suelo
limoso)
o Zona sismica 4,2 (ver anexo, figura 1)
o Coeficiente de aceleracion sismica Ao= 0,40 g (ver anexo, figura 1)
o Altura del agua Hagua=2,50 m
o Profundidad de la cimentacion Df=0,70 m

(predimensionamiento)
o Base del muro b=1,50 m

(predimensionamiento)
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Figura 4. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Fs

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

Figura 5. Areatributaria sobre muro
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Wsobre-muro= Pes0 del area tributaria de la losa + Peso de viga perimetral

Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (WAt)
Wat = CU * At
Donde: CU = integracion de carga Ultima
At = area tributaria de la losa sobre el muro

De la figura 5 se obtiene:

1 1
At = (E) «bh = (E) £ 2,075 * 2,075 = 4,31 m?

Sustituyendo valores:
Wat = 646 x 4,31 = 2784,26 kg,

Peso de viga perimetral (W\viga-Perimetral)
Wyiga—perimetrar = Volumne de viga perimetral =y, * 1,4
Sustituyendo valores:
Woigaperimetrar = (0,15 % 0,20 * 4,45) * 2 400 * 1,4 = 448,56 kg,

=>Wsopre—muro = 2784,26 + 448,56 = 3232,82 kg,

El peso total para un metro unitario de muro es:

Wsobre—muro — 3232;82
longitud de muro 4,45

= 726,47 kg/m

Wmetro unitario de muro =

Considerando W como carga puntual (Pc)

Pc =726,47 kg/m = 1m = 726,47 kg
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Céalculo del momento de la carga puntual (Pc) respecto del punto a:
Mp. = Pc * brazo = 726,47 = (1,50 + (0,30/2) = 1198,68kg —m

Célculo de la fuerza activa (fa):

1 1
Fa = (§> xy, * H> = (E) * 1000 kg/m? = (2,50 m)* = 3125 kg

Calculo de momento de volteo respecto al punto a:

)

3

0
M,,=Fa*H/3=3125*<( )+0,70>=4791,67kg—m

Se realizaron varias iteraciones para el calculo de la presion, determinando

que el valor de la base del muro (cimiento) que cumple es de 1,80 m.

Tabla VII. Calculo de momento estabilizante respecto al punto A

MOMENTO
AREA BRAZO
FIGURA DIMENSIONES (m) | WR (kg) RESISTENTE
(M?) (m)
(kg-m)
1 150 2.90 2175 | 5872,50 1,00| 5872,50
2 0,30 2,90 0,87 | 2349,00 1,65| 3875,85
3 1,80 0,50 0,9 | 2430,00 0,90 2187,00
TOTAL |10651,50 11935,35

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de la carga total (Wtotal):

Wioras = WR + Pc = 10651,50 + 726,47 = 11 377,97 kg
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Calculo de la fuerza pasiva:

hZ
Fp = Kp *ys * 23
(1+sing) (1 +sin25)
p= - = - = 2,4‘6
(1-sin¢g) (1 -—sin25)
(0,70)?
Fp = 2,46 * 1360 = 819,67 kg

Calculo del momento de la fuerza pasiva:

)

h
Mp = Fp 5 = 819,67 » =19126kg —m

Céalculo de la fuerza sismica:
1
Fo= (507« H?) £ 0,10+ (1= Gy

Donde:

Y= peso especifico del agua

H= altura del agua

Csv= coeficiente vertical sismico

Csh= coeficiente horizontal sismico

Cen = 0,50 x A, = 0,50 * 0,40 = 0,20
Csp = 0,70 % Cg, = 0,70 0,20 = 0,14

1
Fg = (E % 1000 * 2,502) * 0,10 * (1 — 0,14) = 268,75 kg

Céalculo del momento por sismo:

)

H
Mg = Fs — = 268,75+ =~ = 33594 kg —m
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Chequeo contra volteo (Fsv)> 1,5:

(MR + Mp. + M,) _ (11935,35 + 11 98,68 + 191,26)
(Mv +Mg) (4 791,67 + 335,94)

Fsv = = 2,69 > 1,50

Chequeo contra deslizamiento (Fsd) > 1,5:

Fd = Wiytqr * Coeficiente de friccion
Fd =11377,97 0,90 = tg(25°) = 4 775,07 kg
(4 775,07 + 819,67)

Fsd = (Fd+F,)/(Fa+ F) = (3125.00 1 268.75) =1,65> 1,50

Chequeo contra asentamiento en la base del muro, Pmax<Vs y pmin> O:

ex = (base/2) —a
_ MR+ Mp + M, — M, — Ms

a = =
Wtotal

_ (11935,35 + 1198,68 + 191,26 — 4791,67 — 335,94) _
B (11377,97) B

a= 0,72

ex = (1,80/2) — 0,72 = 0,18

Médulo de seccion (Sx)

1 1
Sx =z *base® xlong = =+ (1,80)* * 1 = 0,54 m

Célculo de la presion:

_ Weotar , Weoras *ex _ 11377,97 | 1137797 5 0,18
A T Sx 1,801 — 0,54

kg
m2

2
, kg
Pméax = 10113,75W < 16000,00
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. kg kg
Pmin = 2528,44—2 >0 —
m m

Conclusion

De acuerdo con los resultados, las dimensiones de la base del muro
(cimiento) cumple con Pmax < VS y Pmin > 0. Asi también, para el

predimensionamiento de la misma se usé el criterio de 0,40Htotai- 0,60Hotal.
2.1.11.2. Desinfeccion

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

tuberia de conduccion a la entrada del tanque de distribucién.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de
conduccién durante un dia. Este caudal es de 1,88 I/s, cuyo total es de 162 432
litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas de
200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor; con una
solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se disuelve
en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la cantidad de
tabletas al mes para clorar el caudal de conduccion se hace mediante la férmula

para hipocloritos, y ésta es:

_ CxM=D
 %CL
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Donde:

G = gramos de tricloro

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

%CL = concentracion de cloro.

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07% y 0,15%, Este depende
del caudal a tratar, para este proyecto (1,88 I/s = 162 432 It/dia) se utilizara un

valor del 0,1%, por lo que se tiene:

- 0,001 * 162432 It/dia * 30 dias
B 0,90
G = 5414,40 gramos

Esto significa que se necesitan 27 tabletas mensuales que seran colocadas
por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el alimentador, cuidando

de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del sistema de desinfeccién

sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.
2.1.11.3. Obras de arte

Son utilizadas en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable

para optimizar su funcionamiento.
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2.1.11.3.1.  Valvulas de limpieza

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

grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los solidos acumulados. La ubicacion de las valvulas de limpieza se
detalla en los planos constructivos. Se ubicaran en las estaciones E-105, E-131,
E-160, E-178 Y E-247.

2.1.11.3.2.  Valvulas de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continla en
la tuberia hasta que es expulsado; pero en los puntos altos de relativa baja
presion el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacién de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y, consecuentemente, se produce un aumento de las
pérdidas y una disminucion del caudal. Para prevenir este fenbmeno deben
utilizarse véalvulas que, ubicadas en todos los puntos altos, permitiran la expulsién
de aire y la circulacion del caudal deseado. Se colocaran en las estaciones:
E-37, E-44, E-55, E-65, E-74, E-89, E-114, E-119, E-138, E-163, E-192, E-210,
E-270y E-343.
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2.1.11.3.3.  Valvulas de compuerta

Son las valvulas de mayor aislamiento y de mayor uso en la captacion,
tanque de distribucion, caja rompe presién y en las conexiones domiciliares;
principalmente, por su bajo costo disponibilidad y baja pérdida de carga cuando
estan totalmente abiertas. Tienen un valor limitado como valvulas de control, por
el desgaste del asiento, la desviacion y traqueteo del disco de la compuerta y
aguas abajo. Ademas, el area abierta y el volumen de circulaciéon de agua por la

valvula no son proporcionales al porcentaje de abertura de la compuerta.

2.1.11.3.4. Cajas rompepresiones

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presion en la linea de conduccion o de distribucion. Se evita, asi, la
falla de tuberia y accesorios, cuando la presion estética o dinAmica de disefio
iguala o supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la
presion en el instante en que el agua tiene contacto con la atmésfera y disminuye
subitamente su velocidad, al haber un cambio drastico de seccion hidraulica. La
caja rompe presion se coloca antes de que la presion dinamica sobrepase los
111m.c.a. enlalinea de conduccion y los 40m.c.a. en la red de distribucion, éstas
seran ubicada en las estaciones: E-78, E-212, E-386, E-399, E-408, E-429 y
E-434.

2.1.11.3.5. Conexiones domiciliares

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

tubos de PVC de %" por conexion domiciliar.
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2.1.11.4. Pasos aéreos y de zanjon

Estos se colocan cuando se necesita salvar una depresion del terreno o un
rio. Se recomienda que un paso de zanjén tenga maximo una longitud de 12
metros (dos tubos), mayores a ese tamafio deberan ser disefiados como pasos

aéreos. Estos pasos seran disefiados con tuberia HG.

Paso aéreo No. 1

Datos:

Longitud del claro: 42,00 m.
Tuberia:1%2pulgadas HG tipo liviano
Peso del tubo: 2,80 Ib/ft

Peso especifico del agua: 62,4 Ib/ft3

Ver planta y elevacion en anexos, planos del sistema de agua potable, hoja
18/25.
Céalculo de cargas verticales
Carga muerta:
CM = Prypo + Fagua

CM = 2,80 b + = (1’63
= _ —_ %
TUft 4 12

CM = 3,70 Ib/ft

2
) « 62,4 Ib/ft3

Carga viva: se asume que una persona pasaria sobre la tuberia.

—1701b—8501b t
S 20ft Z

Cargas horizontales: la carga horizontal que se tomard sera la del viento, se
asumira una velocidad de viento de 70 Km/h, que conlleva una presion de 20
Ib/ft"2.
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Wy, = Drup * Presionyiento
Donde:
W, = carga del viento
@rup = didmetro de tuberia
- () e
12
W, =2,721b/ft

Segun ACI 350 en seccion 9.2
CU =075+ (1,4Cm+ 1,7Cv + 1,7W)

Donde:
CU = carga ultima
Cm = carga muerta
Cv = carga viva
W = carga del viento
CU=0,75%(1,4%3,70+ 1,7 * 8,50 + 1,7 x 2,72)
CU =18,191b/ft

CU no debe ser menor que 1,4 Cm+1,7 Cv
CU=14%3,70+1,7 8,50

CU = 19,64 Ib/ft

Se utiliza CU= 19,64 Ib/ft

Céalculo de flecha
Se utilizara la relacién 1/12

Donde:
d = flecha
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l = luz de paso aéreo

=22 _3c0me
BEV IR

Se propone utilizar cable de 3/8" de diametro con un esfuerzo de ruptura de
4480 kg. (9873,92 Ib)

Se calcula nuevamente la carga muerta pero esta vez se toma en cuenta el
peso del cable que es de 0,28 kg/m. (0,188lb/ft)

CM = CM + pesocqpie

b
CM = 3'70f_t + 0,188 1b/ft

CM = 3,89 lb.
Se calcula nuevamente la carga ultima (CU)

CU=0,75*(1,4CM + 1,7CV + 1,7W)
Donde:
CU = carga ultima

Cm = carga muerta
Cv = carga viva

W = carga del viento

CU=0,75%(1,4+3,89+ 17850+ 1,7  2,72)

CU =18,391b/ft

CU no debe ser menor que 1,4 CM+1,7 CV
CU=14%389+17%*85

CU = 19,90 Ib/ft
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Como CU es menor, entonces utilizar 19,90 Ib/ft

Con la nueva carga ultima se procede a calcular las tensiones del cable.

Tensioén del cable

. _CU*l2

H™ 844
16*d2 1/2

T=Ty*(1+—

T, = (T? - T,,Z)l/2

Donde:

CU = carga altima
Ty = tensién horizontal
T = tensién maxima
T, = tensién vertical
[l =luz
d = flecha

~ 19,90 * (42,00 * 3,28)?
H™ " 8%(3,5%3,28)

=4112,14 b

1
16 % (3,5 * 3,28)2\ /2
R — 433458 Ib

T =4112.14 % (1 +

T, = (4334,58% — 4112,14%)"/2 = 1 370,73 b

Como el cable de 3/8” tiene un esfuerzo de ruptura de 4480kg (9873 Ib), por

lo que si soporta la tensién aplicada.

Péndola o tirantes
2,00 m de separacion
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Qp = CU * separacionpenaola
Donde:
Qp = carga de péndola
CU = carga ultima
Qp = 19,90 * (2 * 3,28)
Qp = 130,54 [b.

Si se utiliza cable de % de didmetro con una resistencia de 2150 kg (4730
Ib)
(L-X)

Y =CU*X
AT,

Donde:

Y = variaciéon de la flecha

U = Carga ultima (kg /m)

X = Separacién de la péndola respecto torre mas cerca (mts)

L = luz del paso aéreo (mts)

Ty = Tension Horizontal

Y = 1990 (2) x T2 2)
= * ’—_—
D0+ () * 1214
Y=0,19m

A la longitud de péndola se la aflada 15% mas por atadura y dobleces
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Tabla VIII. Longitud de péndola de paso aéreo No. 1

No. No. L
PENGOLA X (m) | L-X(m) U/2*Ty Y (m) Long. (m) PENDO PENDOLA

(m)
1 2 40| 0,007937| 0,6349206| 3,36508 1| 3,3650794
2 4 38| 0,007937| 1,2063492| 2,79365 1| 2,7936508
3 6 36| 0,007937| 1,7142857| 2,28571 1| 2,2857143
4 8 34| 0,007937| 2,1587302 1,84127 1| 1,8412698
5 10 32| 0,007937| 2,5396825| 1,46032 1| 1,4603175
6 12 30| 0,007937| 2,8571429 1,14286 1| 1,1428571
7 14 28| 0,007937| 3,1111111| 0,88889 1| 0,8888889
8 16 26| 0,007937| 3,3015873| 0,69841 1| 0,6984127
9 18 24| 0,007937| 3,4285714| 0,57143 1| 0,5714286
10 20 22| 0,007937| 3,4920635| 0,50794 1| 0,5079365
11 22 20| 0,007937| 3,4920635| 0,50794 1| 0,5079365
12 24 18| 0,007937| 3,4285714| 0,57143 1| 0,5714286
13 26 16| 0,007937| 3,3015873| 0,69841 1| 0,6984127
14 28 14| 0,007937| 3,1111111| 0,88889 1| 0,8888889
15 30 12| 0,007937| 2,8571429 1,14286 1| 1,1428571
16 32 10| 0,007937| 2,5396825| 1,46032 1| 1,4603175
17 34 8| 0,007937| 2,1587302 1,84127 1| 1,8412698
18 36 6| 0,007937| 1,7142857| 2,28571 1| 2,2857143
19 38 4| 0,007937| 1,2063492| 2,79365 1| 2,7936508
20 40 2| 0,007937| 0,6349206| 3,36508 1| 3,3650794
SUMA 31,111111
con 15% | 35,777778

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de columnas soporte

Determinar la esbeltez con ecuacién de Euler; Si E < 21, se disefia como

columna corta y se utlizan los datos originales del analisis estructural.
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Si 21 < E £100, se disefla como columna intermedia y se debera magnificar los
momentos actuantes. Si E > 100 sera una columna larga y por lo tanto no se

construye.

2*Lu
E =

1/2

Donde:
E = esbeltez
lu = Longitud libre de la columna
r = radio de giro
I = inercia
A = area
Datos:
F’'c=210 kg/cm”2
Fy= 2810 kg/cm”2
Ancho de columna = 0,30 m
Base de columna = 0,30 m
Longitud libre =4 m
Longitud total =4 m+ 1m=5m

Carga actuante en la columna = 1370,67 libras

0.30*\
r=|o357| =0087
2x*4
E == 9195

La columna es columna intermedia, ya que 100>E>21.

Célculo carga critica




Donde:
Pcr = carga critica
I = inercia
[ = longitud
n2(15100 = /210) * (30*/12)
(2 *500)2
Pcr = 145,78 toneladas

Pcr = * (1/1000)

e Calculo de refuerzo de columnas
ASpin = 0,01 = 302

ASpin = 9,00 cm?

Distribuyendo el area en varillas

Varilla Nam. 4

Area 1,27 cm?

Refuerzo a utilizar 8 NUm. 4= 10,16

Célculo de carga ultima para area de acero real

Pu=0=x(0.85%f'c*x(Ag — As) + As * fy)
Donde:
Pu = carga altima
f'c = resistencia del concreto

Ag = area de la columna
As = area de acero

fy = resistencia del acero

Pu = 0,7 * (0,85 % 210 = (302 — 10,16) + 10,16 * 2810)
Pu = 131,17 toneladas
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Como Pu> carga actuante, entonces la columna si soportara la carga axial
aplicada.

Para refuerzo transversal se tendran estribos NOm.3 @ 20 cm.

e Calculo de zapatas
Se asume un peralte de 20 cm y recubrimiento de 8.00 cm con dimensiones
de 1,00*1,00 mts.

Calculo de factor de carga ultima.

cu

Fou=—0
U=TM v

Donde:
Fcu = factor de carga Gltima
CU = carga ultima
CM = carga muerta

CV = carga viva

po 1990
“U=389+850
Fcu=1,61

Calculo de integracion de cargas que soporta la zapata

Carga ultima 0,62 ton

Peso de columna 1,08 ton

Peso de suelo 1,27 ton

Peso propio 0,48 ton

Total 3,45 ton
Ez 349 = 3,45 ton
Az? 1,002 ’
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Calculo de carga ultima soportada por la zapata
Cu=345ton *1,61
Cu = 5,55 ton/m?
Verificar corte simple
d=20—-8cm=12cm
e=100—-12=88cm
Corte actuante
Va = Cu * ancho de zapata * e
Donde:
Va = corte actuante
Cu = carga ultima
e = corte simple
Va = 5,55 * 1,00 = 0,88
Va = 4,88 ton

Corteresistente

Ve =0,85%0,53 *fC% * b *d
Donde:
Vc = corte resistente
f'c = resistencia del concreto
b = base

d = peralte

1
= 2
Ve =0,85%0,53*2102 x 100 = 12 * 1000

Ve =17,83ton
Por lo que si cumple que Va<Vc
Verificar corte punzonante
Corte punzonante actuante
Cpa = Cux (Az — Apz)
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Donde:
Cpq = corte punzonate actuante
Cu = carga ultima
Az = area de zapata
Apz = area punzonante de la zapata
Cpa = 5.55 % (1,00% — (0,3 + 0,12)?)
Cpa = 4,57 ton

Corte punzonante resistente
Cpe = 0,85 * Peryyn, *d + 1,07 = \[f'c
Donde:
Cpc = corte punzonate
Peryyn, = perimetro punzonante
d = peralte

f'c = resistencia del concreto

Cpe = 0,85 % (4% (30 + 12)) = (12) * 1,07 * V210 =

1000
Cpc = 26,57 ton

Si se cumple que Cpa<Cpc
Calculo de acero

5,55 * ((1,00 — 0,30)/2)?

u =
2
Mu = 339,94 kg *m

* 1000

Mu * b 0,85 * f'c
*
0,003825 * f°c fy

As = bd—\/(bd)z—

Donde:
As = area de acero

b = base
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d = peralte
Mu = momento ultimo
f'c = resistencia del concreto

fy = resistencia del acero

As = |100 %12 — [(100 * 12)2 339,94 % 100 | 0,85 %210
= * _ % _ i}
) 0,003825 * 210 2810

As = 1,13 cm?
Céalculo de acero minimo
0,80/f'c
Smin = T *bx*d

14,10
Pero no menor de As,,;, = — bx*d

Donde:
ASin = area de acero minimo

b = base
d = peralte

fy = resistencia del acero

_0,80V210

ASpin = 810" 100 * 12 = 4,95 cm?

14,10
Pero no menor de As,,;i, = prerd 100 = 12

ASpin = 6,02 cm?

Por lo cual total a utilizar es de 6,02 cm?
Armado

1003
As total = 0,71*9= 7,10 cm?
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Céalculo de anclajes
Seran de concreto ciclopeo con dimensiones que a continuacion se calcularan.

Tensiones del cable principal

Donde:
Ty = tensién horizontal
T = tension total
T, = tensién vertical
A continuacién, se realiza una conversion de medidas para que se facilite el
calculo.
Ty = 4112,14 Ib = 1865,76 kg
T =4334,58 b = 1966,69 kg
T, = 1370,73 b = 621,93 kg
Como la tensién total se divide en dos ya que se reparte en un anclaje de
cada lado, procedemos a dividir las tensiones en 2.

kg
Ty = 1865,767 = 932,88kyg

69
T = 1966,7 = 983,35kg

T, = 621,93? = 310,97kg

Céalculo del peso del anclaje, el cual debera ser 2 veces mayor que la tension

total ejercida en el mismo.

chiclopeo = 2T
Weciciopeo = 2 % 983,35 kg = 1966,70 kg

Vanclaje = chiclopeo/yconcreto ciclopeo
1966,70kg 5
Vanclaje = kg =0,79m
2500,00 /m3
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1
Dimension anclaje = Vgpeiqje3

1
Dimension anclaje = (0,79)3=0,92 m
Dimensiones propuestos: 1,00*1.00*1,00 m.
2.1.12. Elaboracion de planos

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

detalles de pasos de zanjon y pasos aéreos y detalles de valvulas.
2.1.13. Elaboracién de presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realizd una cuantificacion y cotizacion de
materiales segun planos finales. Los precios de mano de obra y materiales fueron
basados en precios o salarios de trabajo y cotizaciones respectivamente Dentro
de los costos indirectos se consideran los gastos de supervision, administracion

y la utilidad proponiendo un 35 por ciento sobre el costo directo total.
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Tabla IX. Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Los Pérez, Nuevo Progreso

PRESUPUESTO

INTEGRADO

No. 3 PRECIO
RENGLON DE TRABAJO UNIDAD | CANTIDAD |\ iooor SUB-TOTAL
1 |TRAZO Y REPLANTEO ML 11011,76 | Q 150 | Q 16517,64
2 |CAPTACION GLOBAL 1,00 Q2886440 | Q 28864,40
LINEA DE CONDUCCION (TUBERIA
3 | pvc & 2" DE 250 PSI) ML 150032 | Q 6500 | Q 97520,80
LINEA DE CONDUCCION (TUBERIA
4 | bvc 3 2° DE 160 PS) ML 216762 | Q 50,00 | Q 108 381,00
LINEA DE CONDUCCION (TUBERIA
5 | pvC & 112" DE 250 PSI) ML 217650 | Q 4500 | Q 9794250
LINEA DE CONDUCCION (TUBERIA
6 | pyC o 1112 DE 160 PSI) ML 277306 | Q 40,00 | Q 110922,40
7 | VALVULAS DE AIRE CON CAJA UNIDAD 14,00 Q 200000 | Q 28000,00
8 |VALVULAS DE LIMPIEZA CON CAJA | UNIDAD 5,00 Q 1,600,00 | Q  8000,00
9 |PASO DE ZANJON TIPO A UNDAD 6,00 Q 260000 | Q 15600,00
10 | PASO DE ZANJON TIPO B UNIDAD 5,00 Q 225000 | Q 11 250,00
11 | PASO AEREO No. 1 (42.00 ML) UNIDAD 1,00 Q1850000 | Q 18500,00
12 | PASO AEREO No. 2 (20.00 ML) UNIDAD 1,00 Q1225000 | Q 12 250,00
13 | PASO AEREO No. 3 (28.00 ML) UNIDAD 1,00 Q13400,00 | Q 13 400,00
14 | PASO AEREO No. 4 (14.00 ML) UNIDAD 1,00 Q10800,00 | Q 10 800,00
15 | PASO AEREO No. 5 (12.00 ML) UNIDAD 1,00 Q10750,00 | Q 10 750,00
16 | PASO AEREO No. 6 (20.00 ML) UNIDAD 1,00 Q1225000 | Q 12 250,00
17 | PASO AEREO No. 7 (24.00 ML) UNIDAD 1,00 Q 12900.00 | Q 12 900,00
18 | PASO AEREO No. 8 (18.00 ML) UNIDAD 1,00 Q 11560,00 | Q 11 560,00
19 | PASO AEREO No. 9 (14.00 ML) UNIDAD 1,00 Q 10,950,00 | Q 10 950,00
20 |CAJA ROMPE PRESION LINEA DE| UNIDAD 2,00 Q 6400,00 | Q 12 800,00
CONDUCCION
21 | TANQUE DE DISTRIBUCION (40.00 | UNIDAD 1,00 Q180 000,00 | Q 180 000,00
M3)
22 | CLORADOR DE PASTILLAS UNIDAD 1,00 Q 15000,00 | Q 15 000,00
RED DE DISTRIBUCION (TUBO PVC
23 | o DE 160 PSI) ML 149,74 | Q 50,00 | Q  7487,00
RED DE DISTRIBUCION (TUBO PVC
24 | 53 11/2" DE160 PSI) ML 149,92 | Q 40,00 | Q  5996,80
RED DE DISTRIBUCION (TUBO PVC
25 | 551" DE160 PSI) ML 1026,03 | Q 3800 | Q 38,989.14
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Continuacion tabla IX.

RED DE DISTRIBUCION (TUBO PVC
26 | 57314 DE 250 PSI) ML 801,17 |Q 3500 | Q 2804095
RED DE DISTRIBUCION (TUBO PVC
27 | 5172 DE 315 PSI) ML 267,44 | Q 3000 Q 802320
CAJA ROMPE PRESION + VF RED
28 | DISTRIBUCION UNIDAD 5,00 Q 6900,00 | Q 34500,00
29 | CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD | 118,00 | Q 1200,00 | Q 141600,00
30 |VALVULAS DE CONTROL UNIDAD 5,00 Q 155000 | Q  7750,00
31 |LIMPIEZA FINAL GLOBAL 1,00 Q 345417 | Q 345417
TOTAL DEL PROYECTO: Q 1 120 000,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo del proyecto asciende a la cantidad de: UN MILLON CIENTO
VEINTE MIL QUETZALES EXACTOS (Q 1 120 000,00).

2.1.14. Programa de operacion y mantenimiento

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

potable.

e Administracion

El comité de agua o autoridades locales, debidamente organizado es el
encargado de velar por el uso adecuado del sistema y de racionar

equitativamente el suministro en caso de emergencia. Asi mismo, debe dirigir al
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encargado del mantenimiento preventivo y correctivo del sistema e implementar
los mecanismos de seguridad adecuados; que estén a su alcance para evitar

actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio de los usuarios.

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

misma comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar en
completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que la
componen. Por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el uso del agua

deben determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

e Operacion y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, que realizard inspecciones periddicas a todos los componentes

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas cuando se registra continuamente insuficiencia, efectuar reparaciones
necesarias alimentacién y limpieza del sistema de desinfeccion; mantener limpia

las unidades y velar por el buen funcionamiento de todas las obras
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complementarias. Si no se contara con un fontanero, entonces, el comité de agua

o autoridades locales seran los encargados de realizar dichas actividades.

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

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

2.1.15. Propuesta de tarifa

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

e Costo de operacion (O)

Representa el pago mensual al fontanero por reparacion o instalacion de
tuberia, conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccién. Para el desarrollo del presente proyecto se consideré Q 1 500,00,

ya que actualmente son pocos los usuarios que utilizaran el sistema.

e Costo de mantenimiento (M)

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

por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio.
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0,004 * Costo del proyecto
M= - —— =
periodo de disefio

- 0,004 * Q.1 120 000,00
B 23

= (194,78

e Costo de tratamiento (T)

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

desinfeccién, gasto mensual.

T = Costotabletasengramos * Numerodetabletasautilizarenunmes

Q 10,50 tableta
= * 27
tableta mes

= ( 283,50

e Costo de administracion (A)

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

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

A=015x(0+M+T)=0,15%(Q 1500,00 + Q 194,78 + Q 283,50) = Q 296,74

e Costo de reserva (R)

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al proyecto.
Sera del 12% de la suma de los costos de operaciéon, mantenimiento y

tratamiento.

R=012+*(0+M+T) = 0,12 * (Q 1 500,00 + Q194,78 + Q283,50) = Q 237,39
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e Célculo de tarifa propuesta (TAR)

O+M+T+A+R _

# Viviendas
0 1500,00 + Q 194,78 + Q 283,50 + Q 296,74 + Q 237,39
B 118

TAR =

TAR

= Q21,29

Se propone una tarifa minima de Q 25,00 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacién, ya que las tarifas que la municipalidad propone

oscilan entre Q 10,00 y Q 25,00 mensuales.
2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental
En el siguiente cuadro se identifica él o los impactos ambientales que

podran ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto.
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Tabla X. Cuadro de impactos ambientales

No. Aspecto impacto Tipo de impacto | Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de | lugares de Indicar qué se hara
acuerdo con la | donde se | para evitar el impacto
descripcion del | espera se al ambiente,
cuadro anterior) generen los trabajadores y/o
impactos vecindario.
ambientales
Aire Gases o | Pequenas En todo lugar | Tratar de humedecer
1 particulas particulas de | donde se | los lugares donde vaya
(polvo, polvo de suelo y | hagan excavar y manejo del
vapores, cemento portland. | excavaciones cemento portland
humo, hollin, y se | adecuado, asi mismo
monoxido de construyan brindar a los
carbono, obras de | trabajadores la
oxidos de concreto y | proteccion  necesaria,

azufre, etc.)

mamposteria.

por medio de lentes y

mascarias.

Ruido

No aplica

No aplica

No aplica, porque es la
construccion de un
sistema de
abastecimiento donde
no habra demociones o
maquinaria de gran

magnitud.

Vibraci

ones

No aplica

No aplica

No aplica, porque no se
utilizaran maquinarias

de gran magnitud.

Olores

No aplica

No

aplica

No aplica, porque no se
utilizaran sustancias

que causen olores.
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Continuacion tabla X.

22

Agua

Abastecimiento de | Generacion En el caserio que | Se utilizarda Unicamente

agua de gran | se va abastecer. la cantidad necesaria,
cantidad de tanto para construccién
aguas del sistema, como para
residuales el consumo diario de la
por uso comunidad beneficiada,
desmedido a través de una
del agua. dotacién y cuido de las

fuentes de agua.

Aguas residuales | Cantidad: el | En la comunidad Conducirlo en un punto

Ordinarias (aguas | porcentaje beneficiada con el | adecuado donde no

residuales generadas | de  retorno | proyecto. afecte la salud de los

por las actividades | estipulado vecinos, asi mismo

domésticas segun la darle el tratamiento
dotacion adecuado, a través de
asignada a fosas sépticas o planta
cada de tratamiento.
usuario.

Aguas residuales | Cantidad: Descarga: No aplica, porque es el

Especiales (aguas | No aplica. No aplica sistema solo serd para

residuales generadas uso domeéstico e higiene

por servicios publicos personal de los vecinos.

municipales,

actividades de

servicios, industriales,

agricolas, pecuarias,

hospitalarias).

Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga: No aplica, por Ilo

residuales anteriores | No aplica No aplica expuesto

anteriormente.

Agua de lluvia Captacion Descarga: No aplica para esta

No aplica No aplica construccion.
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Continuacion tabla X.

Suelo Desechos  sdlidos | Cantidad: En donde se | Recolectar los
3 (basura comtin) Lo producido | construya obras de | desechos  sélidos
por la | concreto y | producidos y
construcciéon. | mamposteria. conducirlos a los
depésitos de basura
de la municipalidad.
Desechos Peligrosos | Cantidad: Disposicion No aplica para esta
(conunaomasdelas | No aplico. No aplica construccion.
siguientes
caracteristicas: corr
0sivos, reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables 'y bio-
infecciosos).
Descarga de aguas | No aplica No aplica No aplica para esta
residuales construccion.
(si van directo al
suelo).
Modificacion  del | No aplica No aplica No aplica para esta
relieve o topografia construccion.
del area.

Biodiversi | Flora (érboles, [ No aplica No aplica No aplica para esta

dad plantas). construccion.

Fauna (animales) No aplica No aplica No aplica para esta
construccion.

Ecosistema No aplica No aplica No aplica para esta
construccion.

Visual Modificacion del | No aplica No aplica No aplica para esta
paisaje. construccion.

Social Cambio o | No aplica No aplica No aplica para esta
modificaciones construccion.
sociales, econémicas
y culturales,
incluyendo
monumentos
arqueoldgicos.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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2.1.17. Evaluacién econdmica financiera

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable
tienen un gran componente social, éstos proyectos dan un enfoque para el
analisis de su evaluacién en este sentido. Deben entonces considerarselos
efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo que conlleva su
instalaciéon y manejo. Sin embargo, una evaluacién econémica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

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

se describen a continuacion.

2.1.17.1. Valor presente neto

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

funcionamiento.
Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de interés igual
a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del 11%.

El procedimiento a realizar seré:

Costo de ejecucion= Q1 120 000,00 debido a la caracteristica del proyecto,

esta inversion no es recuperable y deberad ser proporcionada por alguna
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institucion sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro no se
considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA), del andlisis de tarifa se

tiene:

CA = (Q 1500,00 + Q 194,78 + Q 283,50 + Q 296,74 + Q 237,39) 12
= (30 148,92

Tarifa poblacional anual (1A)

Q25,00

— * 118 viviendas * 12 meses = Q 35 400,00
vivienda

Figura 6. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de
disefio

COSTO DE EJECUCION
Q.1,120,000.00

n=0
COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q30,148.92

EGRESOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23

INGRESOS

TARIFA POBLACION ANUAL
Q 35400.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Costo de operacién y mantenimiento

(1+011)2% -1
0.11(1 + 0,11)23

1+ -1
i(1+ 0"

l = Q 249 223,99

VP = CA ]=Q30148,92*
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Tarifa poblacional

1+)"—1
i(1+0)n

(1+0,11)28 -1
0,11(1 + 0,11)23

VP = 1A * l l = (@ 35400,00 * I l = ( 285 878,12

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

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos — egresos
VPN = Q 285 878,12 — Q 249 223,99
VPN = Q 36 654,13

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondré de una cantidad de dinero adicional para
otros proyectos pequefios de caracter social para el caserio Los Pérez.

2.1.17.2. Tasa interna de retorno

Para la tasa interna de retorno se debe considerar el concepto de ésta. La
tasa interna de retorno trata de considerar un nimero en particular que resuma
los méritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa de interés que
rige el mercado de capitales. Por ello es que se llama tasa interna de rentabilidad,
el numero es interno o inherente al proyecto y no depende de nada excepto de
los flujos de caja del proyecto.

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

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

cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de

costo/beneficio. Este se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN = Q 1120 000,00 — Q 36 654,13
= (Q 1083 345,87

Beneficio = No. habitantes beneficiados(a futuro) = 423 habitantes

Costo Q1083 345,87
Beneficio 835habitantes

= Q 1297,42/hab.

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

Progreso, se tiene un rango aproximado de hasta Q.1 500,00 por habitante.
De lo anterior, se concluye que el proyecto podra ser considerado

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente con

la municipalidad.
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2.2. Disefio de puente vehicular de 12 metros para el canton San Rafael

Vuelta Colorada, Nuevo Progreso

Después de realizar la priorizacion de las necesidades del canton San
Rafael Vuelta Colorada, se determiné realizar el disefio de un puente vehicular

de 12 metros que se detalla a continuacion.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un puente vehicular de concreto reforzado,
de un carril para soportar una carga viva AASHTO H15-44, con una longitud de
14 m. (inicialmente se habia determinado que la longitud fuera de 12.00 ml, sin
embargo por la condiciones topogréaficas, de suelo e hidraulicas del rio,
condicionaron la longitud a 14.00 ml), con un ancho de rodadura de 3.60 m. y
banquetas laterales de 0.70 m. El puente contara con los elementos estructurales
siguientes: estribos muros de gravedad de concreto ciclopeo, viga de apoyo,
vigas principales, diafragma interno, losa de rodadura y banquetas de concreto
armado, los barandales se construiran con postes de concretos y tubos de HG

de 3”. Ademas, contara con drenaje y proteccion en los aproches.

2.2.2. Disefio de puente vehicular en canton San Rafael Vuelta

Colorada, Nuevo Progreso

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

concreto de seccion en vigay losa

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

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

superior 5 cm. cama inferior 2.5 cm. para columnas y vigas 5 cm.

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

o la luz/20.

Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calcula con base en la longitud
de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que desarrollen un

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

grados, y 12 didmetros cuando se trata de 90 grados.

Formaletas: Se construyen de acuerdo con la seccion DGC 505.04.
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Para la superestructura se debe tomar en cuenta:
La acera y el barandal deben construirse posteriormente a la deflexion libre de

las vigas.

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

debidamente engrasados.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta:
e Los estribos deben ser disefiados para la capacidad establecida por el
estudio de suelos.
e Debe evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes al

punto de estudio, para evitar futuras socavaciones.
2.2.4. Levantamiento topografico

El estudio topografico constituye uno de los elementos basicos para realizar
el disefio de un puente, ya que permite representar graficamente los posibles
puntos de ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente.

Para este proyecto se realizaron los levantamientos siguientes:

2.2.4.1. Planimetria
Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar

graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.
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Para este proyecto se realiz6 el levantamiento por medio del método de
conservacion de azimut y el equipo que se utilizo fue: teodolito marca wild T-1,

estadal, cinta métrica, plomada, estacas y clavos.

2.2.4.2. Altimetria

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

superficie en estudio.

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

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

2.2.5. Estudio hidroldgico e hidréaulico

En el disefio de puentes, el dato mas util e indispensable en el perfil
transversal del cauce, es el que corresponde al tirante normal, al tirante de
creciente maxima y al tirante de creciente maxima extraordinaria, los cuales son
necesarios para calcular la luz y altura del puente. El tirante normal de un rio es
aquel que lleva cuando se realiza el levantamiento topografico y que varia dentro
de cierto rango durante la época seca. La creciente maxima es aquella que se
produce con mayor frecuencia en las épocas de lluvia y se determinan a través
de las sefales que deja, o por la informacion de vecinos del lugar. Este tipo de

crecidas ocurre cada afo y la maxima extraordinaria, cada 20 afios.
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Para el calculo de los caudales, existen varios métodos, entre los cuales se
tiene: aforo directo con molinete, vertederos, volumétrico, aforo quimico, seccion-
pendiente, entre otros. EI método que se utilizo en el presente proyecto fue el de

seccién-pendiente.
2.2.5.1. Método seccion-pendiente

Para la utilizacion de este método de calculo de caudales, es necesario el
conocimiento de la seccion transversal y la altura extrema a la que ha llegado el
agua en las crecidas maximas. Para conocer la altura maxima a la que ha llegado

el agua se recurre a los siguientes procedimientos:

e Verificar las sefales que han dejado grandes crecidas
e Preguntar a los habitantes del lugar

e Por medio de archivos o crénicas locales si las hubieran.

Ya obtenida la informacion necesaria, se procede a calcular el area “A” que
abarca la seccion transversal maxima y utilizar la ecuacion de continuidad Q =
V « Apara determinar el caudal maximo. La velocidad de la corriente se

determina aplicando la ecuacion de Manning:

1 2 1
V= E(R3 * §2)
En donde:
V = velocidad en m/s
R = Radio hidraulico = area/perimetro mojado
S = Pendiente del terreno donde pasa la corriente

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
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La pendiente del terreno se obtuvo midiendo la distancia, a la cual la
pendiente cambiaba utilizando para el efecto el teodolito; una cinta métrica y
estacas. La pendiente se determiné en los puntos mas cercanos en donde se
construira el puente. Llevando a cabo el procedimiento descrito, se obtuvo la

siguiente pendiente de 1,56%.

Para la determinacion de la altura maxima de la corriente, se pregunté a los
habitantes de los lugares cercanos al lugar del cruce y se determind la altura de

1.20 m. sobre el lecho del rio y como altura de la crecida maxima.

Para este caso, la altura sera de 3,20 metros sobre el nivel del lecho del rio
considerando el criterio para asegurar que no se vea afectada la estructura en
crecidas criticas, ya que segun AASHTO, debe tener una altura minima de 1,50
a 2,50 m, sobre el nivel maximo de las aguas, para el este caso se tendra una

altura de 2,00 m.

Figura 7. Diagrama altura del puente sobre el lecho del rio
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.6. Determinacion de la calidad del suelo

En el disefio de un puente es importante realizar un estudio de suelos, Este
se hace por medio de perforaciones dinamicas; pero por el costo de Este y a que
la municipalidad no cuenta con suficientes recursos, se hizo un ensayo de

compresion triaxial.

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

que soporta el suelo.

Con los datos que se obtengan del estudio de suelos, se llega a seleccionar
el tipo de subestructura y cimentacion del proyecto.

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

correspondiente.

Datos obtenidos del ensayo:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arena limosa con grava
Dimensién y tipo de probeta: 2,5” X 5,0”
Angulo de friccion interna: 15,10°

Cohesion: 4,00 ton/m2

(ver anexo ensayo triaxial).

Determinacion del valor soporte del suelo:

El suelo es una arena limosa con grava, para evaluar la calidad y el valor
soporte del suelo se realizo una excavacion a 3.00metros de profundidad; donde

se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie3. Los datos del ensayo son:
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Angulo de friccion interna g = 15,10°
Cohesién Cu = 4,00 ton/ m?
Descripcion del suelo = arena limosa con grava

Densidad seca = 1,65 ton/ m*

Para el calculo del valor soporte del suelo, se aplico la ecuacién del Dr. Karl
Terzaghi.

Qu=13+C"*N'c+ ys*Z*N'y +0.40 xy5 * B * Ny,

Donde:

Qd= Capacidad de carga limite en ton/m2
C’ = Cohesion del suelo en ton/m2
Ysuelo= Peso volumétrico del suelo en ton/m3
Z = Profundidad donde se realiz6 la prueba
B = Ancho de la zapata
.= factor de capacidad de carga debido a la cohesién
4= factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
Nw= factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
% Nqy Nw pueden calcularse a través de ecuaciones, o determinarse
mediante graficas.

Para este caso los valores de N, N3y Nw, fueron obtenidos de la tabla XiI:
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Tabla Xl. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

o 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 107 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 114 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 122 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 15.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 3| 20.03 5.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.15 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 170 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 T.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 941
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.795
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
L 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.50 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 3511 36.00
20 11.85 3.88 112 46 535.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44,45 49.30
22 12.92 448 1.55 48 66.80 5(.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 S0 8131 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: BRAJA M. DAS. Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 160.

Datos:
C’=4ton/m2

Ysuelo = 1,65 ton/m3
Z=3m
B=3,50m

N'c= 9,67
Nq=2,73

Nw= 0,57
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Entonces:

Qs =13%4%9,67+ 1,653 %273 +0,40 = 1,65 * 4,20 * 0,57
Qg = 65,38 ton/m?

Como se puede observar, el valor de qa es el esfuerzo limite, mas no el
admisible o de disefio de cimentacién. Terzaghi recomienda para gadm un factor
de seguridad no menor de tres, por lo tanto:

g4 6538
V, = i 21,79 ton/m?

Por lo tanto, se adopta un valor soporte (Vs)= 20,00 ton/ m?
Segun la tabla XIlI, el Vs permisible se encuentra dentro del rango de los suelos

arenosos, limosos y gravas.
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Tabla XII. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

Material del suelo Ton/m2 Observaciones
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 90 Compactados, buena granulometria
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad media

Fuente: VILLALAZ, CRESPO. Mecénica de suelos y cimentaciones. p. 193.

2.2.7. Disefio de la superestructura

La superestructura estd compuesta de elementos como: vigas, diafragmas,

losas, barandas y banquetas. Sobre la superestructura se realiza la circulacion

de los vehiculos y de los peatones. Usualmente se le llama tablero del puente.

2.2.7.1.

Las vigas principales son los elementos estructurales mas importantes de
la superestructura, ya que éstas transmiten cargas externas transversales hacia

los apoyos, tanto carga muerta como carga viva, que provocan momentos

Predeterminacion de la seccion de la vigay

losa

flexionantes y fuerzas cortantes.
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El espaciamiento entre vigas queda a criterio del disefiador, este caso se
tendra una separacion de 2,30 m. Para el disefio de este proyecto se contara con
dos vigas principales con iguales dimensiones para la superestructura del puente,

la seccion de las vigas se obtiene con base a la luz del puente.

Figura 8. Seccidn transversal de superestructura

5.20

0.80 3.60 0.80
.20 0.60 0.025 3.55 0.025 0.60 0.20
N. LS ]
= O [*3
g TUBOHG @ 3"
2 s BANQUETADE TUBOHG@3"
. CONCRETO POBRE ~ CAPA DE ASFALTODE 0.05m
g. e POSTES DE CONCRETO
< = DE 0.20 m*0.15m
T —-— 5% $=2%
- TR s
(7]
o
o
sl 8
& =
DRENAJE ©
TUBO PVC @ 4" @ 3.00,
0.825 .375) 0.50 1.80 0.50 p.375| 0.825

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para no chequear deflexiones y alabeo se calcula de la siguiente manera

segun ACI.

H = 1L—6 = % = 0,875 m =Se adopta 1,00 m, por motivo de que después

de realizar el disefio la altura no era suficiente para soportar las cargas.

2 2
b=zH=z(100)=040m=050m

Para mantener una relaciéon de 1/2 base/altura.
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2.2.7.2. Disefo de losa

Segun especificaciones AASHTO, para losas con refuerzo principal
perpendicular a la direccion del transito recomienda un espesor minimo de 17,50

cm, asi también AASHTO en la seccién 8.9.2 recomienda la formula siguiente.

L+ 3,05
* ——
30
(Losas con refuerzo principal paralelo al trafico. luces simples, tabla 8.9.2,)

T=1,2

Donde:
T = Espesor

L = Luz libre entre vigas

1,80 + 3,05
2x =

= 0,194
30 m

No se tomara en cuenta este dato, debido a que se disefiara segun el caso
A de AASHTO seccién 3.24.3.1, losas con refuerzo principal perpendicular al

trafico, por lo que se usara un espesor de 18,00 cm.
2.2.7.2.1. Célculo de peralte

Para el presente proyecto se toma un espesor de losa de 18.00 centimetros.
Tomando varilla @ 4 G. 40:

d=t—R @1
N 2

Donde:
d = Peralte efectivo en m.
t = Espesor de la losa en m.

R = Recubrimiento
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@= Diametro de la varilla usada (Num. 4).

d =0,18—-0,025-0,0127/2
d =0,14865m = 14,87 cm.

2.2.7.2.2. Integracion de cargas

El andlisis de integracién de cargas se realiza para conocer el total de
carga muerta y sobre carga que puedan afectar a la estructura del puente, con

éstos datos se puede proceder a realizar el calculo de momentos.

Carga muerta:

W iosa = W concreto * t * b = 2 400*0,18*1,00=432,00 kg/m
W asfaito = W asfaito * t * b = 2 100*0,05*1.00= 105,00 kg/m
W barandal = Weoncreto*volumen del barandal/2= (0,20*0,15*2 400*1,10)/2=39,60
kg/m
W banqueta = Weoncreto*volumen de la banqueta*2/ancho puente= (0,15*0,60*1*2
400*2)/5,20=83,08 kg/m

Wcm = 659,68 kg/m.

Sobrecarga:

P =12 000 Ib 6 5443 kg (carga en el eje mas pesado).

Segun la AASTHO la losa trabaja en un solo sentido, que es el sentido

corto, por lo que el refuerzo principal es perpendicular al transito vehicular.
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2.2.7.2.3. Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta, sobrecarga
(carga viva) e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual se

procedera posteriormente al calculo del refuerzo.

2.2.7.2.4. Momento debido a la carga

muerta

La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de la
construccion incluyendo su estructura, estas cargas provocan momentos en la

estructura por lo que se analiza para determinar los momentos maximos.

Figura 9. Diagrama de momentos

WL /2 | wizio WL/10 | WL*/2

il _«"r[‘[ - .

L

WL?*/10

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

SZ
Mcey = Wey *E 60 Wey *LZ/2

Donde:

Wcewm = carga muerta total (543,60 kg/ m)

S = distancia entre vigas (1,80 m)
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L = longitud de voladizo (1,20 m).

659,68 * 1,802

= = 213,74 kg —
659,68 * 1,202
My = > = 47497 kg —m

Se toma el mayor que es 474,97 kg-m.

e Momento debido a la sobrecarga

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

Mgy = [0,80 * (S +2)/32] * P

Donde:

S = luz libre entre vigas (pies) = 5,904 pies

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

Mgy = [0,80 * (5,904 + 2)/32] * 12000 = 2371,20 Ib — pie = 328,01 kg —m

e Momento debido al impacto

Esta especificado como un porcentaje de la carga viva y tiene que ser menor
o igual al 30% de la misma, segun AASHTO 3.8.2.1

I = 15,24/(S + 38)
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Donde:

| = fraccion de impacto

S =Luz entre vigas a ejes=2,30 m.

15,24

230 + 38 0,38 =38% > 30%

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

e Momento ultimo

Segun AASTHO 1.2.22, la ecuacion se integra de la siguiente manera:
My = 1,3 * (Mcy + 5/3(Mcy*1))

Donde:
Mcm = momento por carga muerta = 474,97 kg-m
Mcv = momento por carga viva = 328,01kg-m

| = impacto = 30%

5
My = 1,3 % <474,97 + 3 * (328,01 * 1,30)) = 154136 kg —m

e Célculo del peralte efectivo

El peralte efectivo se determina asi:

d =t — recubrimiento — 1/2 diametro(varilla No. 4)

0,0127

d=0,18-0,025 — = 0,1487 m.

97



e Célculo de refuerzo transversal cama inferior

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

s = |bd— |(bay? - M,b . 0,85f'c
0,003825f'c fy

Donde:

@ =0,85

Mu = 1541,36 kg-m
d=14,87 cm

b =100 cm

f'c = 281 kg/ cm?
fy =2 810 kg/ cmz

1541,36«100( 0,85 281
*
0,003825 * 281 2810

As = 100 * 14,87 — \/(100 * 14,87)? —

As = 4,17 cm?

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se aplica la siguiente

ecuacion:
0,80,/f'c
Smin = f—y * b * d =
0,80v281

* 100 * 14,87 = 7,09 cm?

As. . =
Smin 2810
Pero no menor de;:

14,10
ASpin = Fy xb*xd
14,10
ASpin = 5810 100 = 14,87 = 7,46cm?
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Para calcular el area de acero maximo (Asmax) se utiliza la siguiente
ecuacion:

ASpmax = 0,50 * 6, * bd

A B +0,85x¢e xf'cxE;  0,85%0,85,003 x 281 * 2,03x10°
bal = (e« Es+ fy)*fy (0,003 * 2,03x10° + 2 810) * 2 810

= 0,049

ASmax = 0,50 * 0,049 100 x 14,87 = 36,43 cm?

Como As < As min; entonces se utiliza As min = 7,46 cm?
Espaciamiento entre varillas (S) & 4

Donde:

As = area de acero requerido

Avar = &rea de la varilla a utilizar

S = espaciamiento.

Apgr 100 1,27 100

S=E 4 T " 746

= 17.024 cm, como maximo

Utilizar varillas & 4 G 40 @ 0,16 m. refuerzo transversal cama inferior.

e Célculo del refuerzo transversal cama superior

Para encontrar el area de acero (As) se calcula el refuerzo por temperatura:
As = 0,002« b xt

Donde:

b = base unitaria = 100 cm,

t = espesor = 18 cm,
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As = 0,002 * 100 * 18 = 3,60 cm?
Espaciamiento entre varillas (S) & 3
Donde:
As = area de acero requerido
Avar = a@rea de la varilla a utilizar

S = espaciamiento

Apar¥100 _ 0,71%100
As 3,60

Utilizar varillas & 3 G 40 @ 0,16 m, refuerzo transversal cama superior.

S = = 19,72 cm, como maximo.

e Calculo del refuerzo longitudinal cama superior e inferior

Para encontrar el area de acero (As) segun la AASTHO, recomienda que se

calcule mediante la siguiente ecuacion:

FL =22 < 679
=— 0
VS

S = luz libre entre vigas = 5,904 pies (1,80 m)

220

V5,904

FL = =90,54 > 67%

Entonces se utiliza: 67%

As = 0,67 * AStrans,inf
As = 0,67 * 7,46 = 4,99 cm?

Espaciamiento entre varillas (S) & 3
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Donde:
As = area de acero requerido
Avar = &rea de la varilla a utilizar

S = espaciamiento.

Apgr *100 0,71 %100

S= =4 T 199

= 14,23 cm

Utilizar varillas & 3 G 40 @ 0,14 m, refuerzo longitudinal cama superior e

inferior.

Figura 10. Esquema final armado de losa

8 REFUERZ0, ThANSVEROAL GANMASUBERIOR REFUERZO TRANSVERSAL CAMA INFERIOR
S No. 3G 40 @0.16 m No.4 G40 @0.16 m
A
=)
&
I
8 REFUERZO LONGITUDINAL CAMA SUPERIOR REFUERZO LONGITUDINAL CAMA INFERIOR
= No.3G40@0.14m No.3G40@0.14m
3.55

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.7.3. Disefio de barandal

Esta formado por unidades longitudinales y protegen a los peatones. Las
soportan postes de concreto reforzado que se disefian para una carga de P/4 de
la carga estandarizada por AASHTO. Los postes de los pasamanos deben tener
una altura minima de 1,10 metros. Ademas de la carga del camién estandarizado,
AASHTO recomienda para el disefio de los postes una carga vertical de 100
Ib/pie; una carga horizontal de 300 Ib/pie que son producto de los peatones que

circulan por la acera.
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Figura 11. Diagrama de cargas y punto de aplicacién para disefio de

barandal
149.09 kg/m
20
/0.,\ »
N X
<
o
<
N &) 223.64kg/m
w
e TUBO HG @ 3"
<
=
i N 447.27kg/m
(ol
a8
(o]
& S N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

¢ Disefo de pasamanos

Este se disefiard como una viga continua y se tomara la carga no mayor
de 447,21 kilogramos por metro = 300 libras por pie, en el cual se colocaran tubos

estandar de didmetro 3 pulgadas de hierro galvanizado, segin AISC se tiene:

Q)ext, = 3,50
Qint, = 3,50
linercia = 3,017 pulg4

Moddulo de seccion:
Iinercia — 3:017
C 1,75

S = = 1,724 pulg?®
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Analisis de resistencia de tubo:
My =Sxf
_ lb
f =20000 /pulgz
M, = 1,724 + 20 000 = 34 480 b — pulg = 2 873,33 lb — pie

Por ser tramos continuos se utiliza:

W * L2
My = —3

L 10*Mu_ 10>|s2873,33lb—pie_979 ‘e =208
= = - 3001b /pie - /ope =sTem

Se distribuiran tubos de 23” HG. entre postes con separaciéon maxima de

2,50 metros.

¢ Disefio de postes

Se colocaran postes de concreto a cada 2,00 metros, cada uno se disefara
como una columna a flexocompresion, es decir que actia sobre ella una carga
axial mas un momento flexionante; de acuerdo con el diagrama de cuerpo libre

de cargas actuantes que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 12. Diagrama de cargas para disefio de postes

149.09 kg/m

223.64 kg/m

447.27 kg/m

1677.28 kg/m
,1006.37 kg-m

149.09 kg/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se seguira el procedimiento del ACI-318 05 para el disefio de columna a
flexocompresién, calculando primero su esbeltez, para clasificar la columna.
Céalculo de esbeltez:

E:K*Lu
r

E = esbeltez de la columna

K = factor de longitud efectiva de la columna
Lu = luz de la columna

r = radio de giro (0,30 h).

1
20 * (1,10 + 0)2
K = =

1,05
20
r=20,30%0,20 = 0,06
1,05 % 1,10
=———=19,25 <21

0,06
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Como su relacion de esbeltez es menor que 21, se clasifica como una
columna corta.
Proponiendo, p = 0,01
As = pxAg
As = 0,01 %20 * 15 = 3 cm?

Utilizando 4 & 4 (1,27 cm?)

Age = 41,27 = 5,08 cm?

5,08
Preal = 20 % 15

= 0,0169

Calculo de resistencia a la compresion Pu
@B, = 0,80 * ®[0,85 * f'c * (Ag — Agr) + Age * fy]; @ = 0,70
@P, = 0,80  0,70[0,85 * 210 * (20 * 15 — 5,08) + 5,08 * 2810]
@P, = 37474,09 kg > 372,73 kg

Célculo de resistencia al cortante del concreto Vc

V.= 0,53 (1+—N“ ) 'c % bd
= * *
¢ = 120« ag) “ V'

37474,09
+—14O S 20 15) *v210%x15* 17,5

V. =3814,97 kg > 1677,28 kg

Se armaron los postes con 4 & 4 y para cubrir corte, se necesita estribos

3@ 10 cm.
Espaciamiento entre estribos:

= 48 U varilla estribo = 48*0,95 = 45,60 cm.
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S =16 G varilla long. = 16*1,27 = 20,32 cm.
= lado menor = 15 cm.
Utilizar estribos & 3 G 40 @ 0,15 m.

Céalculo de resistencia al momento Mu:

M Dx|A d —Asz*fyz ®=0,70
= * % * —_ . —
n S fy 1,7*f'C*b ) )

5,08% * 2 8102
M, = 0,70 x |5,08 * 2810 * 17,5 —

1,7 = 210 = 15
M, =148 229,71 kg —cm = 1482,29kg—m > 100637 kg —m

Se utilizara para el armado de la columna del barandal varillas 4 & 4 G 40 +
estribos 3G 40 @ 0. 15 m.

2.2.7.4. Disefo del diafragma

Los diafragmas son vigas secundarias que sirven para transmitir cargas de
la losa a las vigas principales vy rigidizar el sistema ante cargas laterales. Se

deben utilizar en los extremos 6 al centro.

Para luces mayores de 12 metros se recomiendan intermedios y externos,
en el punto de maximo momento positivo segin AASHTO 8.1.2. y define los
peraltes minimos para diafragmas; tanto internos, como externos, de la siguiente
manera: los diafragmas exteriores seran como minimo de 1/2 de la altura de la
viga principal, pero no menor de 50 centimetros; los diafragmas interiores seran

de 3/4 de la altura de la viga principal.

Segun AASTHO, el predimensionamiento de la seccion de los diafragmas

se haréa de la siguiente manera:
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Dimensionamiento

Para este disefo se usaron dos diafragmas exteriores y uno interior, debido
alaluz del tramo de 14,00 metros. Los diafragmas exteriores se calculan con una
altura de medio peralte de la viga principal. EI ancho de los diafragmas es
generalmente de 30 centimetros. Recubrimiento = 5 centimetros AASHTO
8.19.3.

2.2.7.4.1. Diafragma externo

La altura del diafragma externo segun AASHTO debe ser 1/2 de la altura de
las vigas, pero no menor de 0,50 m y un base minima de 0,30 m.

hext. = 0,50 * hyigq prin,
hyuga prin, = 1,00 m
hoxe, = 0,50 % 1,00 = 0,50 m
bore = 0,30 m

De acuerdo con especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente

al acero minimo (Asmin) requerido por la seccion.

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se utilizan las siguientes

ecuaciones:
0,80/f'c
Smin = —— b +d
Pero no menor que:
14,10
ASpin = *b*d

Célculo del peralte efectivo:
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. , O#6
d = (heyr — recubrimiento inf — T)

159
d= (50—5—7) — 44,20 cm

Céalculo del acero minimo Asmin:

0,80v210
ASpin = EETI 30 x 44,20 = 5,48 cm?
Pero no menor que:
14,10 5
ASpin = 2810 * 30 * 44,20 = 6,65 cm

Utilizar 4 & 5 G40 corridas tanto en la cama superior como en la inferior.
Debe colocarse un refuerzo adicional en cada cara del elemento,

equivalente a 0,25 pulgadas cuadradas por cada pie de alto, equivalente a una

varilla & 5 en cada lado.

Para el refuerzo transversal, se colocara diametro minimo a S,,4, = =

d
Sref trans, = > < 0,30 cm maximo
44,20
Sref,trans, = ) =22,10cm

Utilizar estribos @ 3 G 40 @ 0,20 m.
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Figura 13. Armado de diafragma exterior
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Figura 14. Seccién de diafragma exterior
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SECCION E-E' (DIAFRAGMA EXTERIOR)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.7.4.2. Diafragma interior

La altura del diafragma interior segun AASHTO de debe ser 3/4 de la altura
de las vigas y una base minima de 30 centimetros.

hdiaf,int, = Z * hViga principal

3
Raiaf,int, = 2" 1,00=0,75m

baiag,int, = 0,30m
De acuerdo con especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente

al acero minimo (Asmin) requerido por la seccion.

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se utiliza las siguientes

ecuaciones:
0,80/ f'c
min = =5, —*b*d
Pero no menor que:
14,10

ASpin = —y *bx*d

e Célculo del peralte efectivo
O#6

d = (hine, — recubrimiento inf — T)

)

91
d=<75—5— - )=69,05cm

Calculo del acero minimo ASmin:

_0,80vV210

Smin =~ g15 * 30 * 69,05 = 8,55 cm?
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Pero no menor que:

14,10
Smin = 58710 * 30 * 69,05 = 10,39 cm?

Utilizar 4 & 6 G40 corridas tanto en la cama superior como en la inferior.

Debe colocarse un refuerzo adicional

en cada cara del elemento,
equivalente a 0,25 pulgadas cuadradas por cada pie de alto, equivalente a una
varilla @ 5 en cada lado.

Para el refuerzo transversal, se colocara diametro minimo as,, 4,

N Q.

Sref trans, < 0,30 cm maximo

69,05
5 = 34,53 cm

Sref,trans, =

Utilizar estribos & 3 G 40 @ 0,30 m.

Figura 15. Armado de diafragma interior
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 16. Seccion de diafragma interior
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SECCION I-I' (DIAFRAGMA INTERIOR)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.7.5. Disefio de vigas principales

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

vigas por ser el puente de un solo carril.
El analisis de la carga viva para las vigas comprende dos tipos diferentes

de cargas. Para las superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o

menores de 25 metros, la carga que produce mayores efectos es la carga de
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camion y no la carga de pista; por lo que para este estudio no fue tomada en

cuenta esta ultima.

2.2.7.5.1. Célculo de momento por

carga muerta

El primer paso por realizar para determinar los momentos debidos a carga
muerta es la integracidén de cargas muertas. En la integracion de estas cargas se
toman en cuenta el peso de la losa, carpeta de concreto, barandal, y viga como
cargas distribuidas y el peso de los diafragmas como una carga puntual.

Integracion de cargas.

Carga muerta:

Wipsa = 2400 kg/m3 % 0,18 m+520m = 22222 = 1 123,20 kg/m
372,75
Wasfalto = 2100 kg/m3 *0,05m x3,55m = = 186,38 kg/m
79,20
Wharanaa = 2 400 kg/m3 *0,20m=*0,15m=*1,10m = T2 = 39,60 kg/m
576,00
Whanqueta = 2 400 kg/m3 +0,15m + 0,80 m * 2 = = 288,00 kg/m

Wyiga = 2400 kg/m3 % 1,00 m = 0,50 m = 1200,00 kg/m
WCM total — 2 837,18kg/m
El peso de los diafragmas se toma como carga puntual.

Whiaf,ext, = 2 400 kg/m?3 % 0,50m = 0,30 m * (1,80 + 2 = 0,50)/2 = 504,00 kg
Whiag,int, = 2 400 kg/m3 % 0,75m = 0,30 m * (1,80 + 2 = 0,50)/2 = 756,00 kg
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_ <WCM total * L?
Mow=\""8

>+Pdi*adi+Pde*ade
Donde:

Wem total = carga muerta total = 2837,18 kg/m

L = longitud de la viga principal = 14,00 m

Pdi = carga de diafragma interior = 756,00 kg

Pde = carga de diafragma exterior = 1008,00 kg

adi = distancia al apoyo diaf, int, = 7,00 m

ade = distancia al apoyo diaf, ext, = 3,5 m

2837,18 * 14,002
cM = 8

> + 756,00 * 7,00 + 1008,00 = 3,50 = 78 330,91 kg — m

e Céalculo de momento por sobrecarga

Segun especificaciones AASTHO, el momento maximo por sobrecarga se
presenta cuando el camion se encuentra ubicado a lo largo del puente en el lugar

critico.
El punto critico ocurre cuando la carga mas cercana al centro de gravedad

del camién se encuentra a la misma distancia de un apoyo, como su centro de

gravedad de otro apoyo.
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Figura 17. Diagrama de carga viva sobre viga

4 P
12,000.00 1b 3,000.00 1b
A X A

C.G. CAMION 2

|

H@@W ® -

- s —

4.27

7.00 7.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

P, = 12 000,00 lb = 5 443,00 kg
P, =3 000,00 Ib = 1 361,00 kg

Encontrando los valores de “A” y “X”, se hace sumatoria de momentos con

respecto al “Cg”.

ZMcg:O'i'(_l L
—P, « (427 -X)+P;xX=0
—1361 % (427 —X)+5443xX =0
X=085m
A+X=700m
A=7,00-0,85
A =6,15

Para encontrar la reaccion R2, se debe hacer sumatoria de momentos con

respecto a la reaccion R1.
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Figura 18. Diagrama de fuerzas por cargas vivas

4p P
12,000.00 b 3,000.00 Ib
6.15 0.85

A
C.G. CAMION

2
OoOOg—1——

1 —~1 { 0 TN
Ol (P )=

427 A X

R1 £ 7 R2

™~
o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

ZMRl =0+9 1
—P, % (6,15) — P, % (6,15 + 4,27) + R, * 14 = 0

—5443 « (6,15) — 1361 * (6,15 + 4,27) + R, * 14.= 0
R, = 3 404,01 kg

Rl—Pl—P2+R2 =0
Ry —5443,00 —1361,00 + 3404,01 =0
Ry =3399,99 kg

El momento maximo por sobrecarga, se calcula haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.

Mopsr cv = 3 399,99 % 6,15 = 20 909,94 kg — m

116



Figura 19. Diagrama de corte y momento producido por carga viva

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

e Calculo de momento debido al impacto

ap P
12,000.00 Ib 3,000.00 Ib
C.G. GAMION i
% |
\
\
" I
- O S\
—eH @k
bty N —
R . R2
6.15 0.85 | 342 358
3399.99 Kg
7
700 ///
7077 ////,4//445////7/
70 A
/////////?//////%/// 4
7 g A ///// A 7 % ;/ ';/ // // 7 A
2 7 77 7
822/ ;//j//;/j;//:;///%%
-2043.01 Kg 4/ /// /4 /%///
-3404.01 Kg
20909.94 Kg-m
12186.36 Kg-m
| ‘ mm\“\h\
0 Kg-m 0 Kg-m

Los camiones aplican cargas dinamicas violentas a los puentes; esto

15,24

[=|——==)<30°¢
<L+38)_ %

L = luz del puente = 14,00 m
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como un porcentaje de la carga viva y este debe ser menor o igual al 30% segun
AASTHO 3.8.2.1



~ ( 15,24

2+ 38) = 0,2930 = 29% como es < 30%

Se toma este valor
Factor de distribucion
La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

S /1,75 en donde S es la separacion maxima entre vigas.

1,80
1,75

FD = =1,03

e Céalculo del momento total

El momento méximo o ultimo en las vigas se utilizara, posteriormente, para
calcular el refuerzo longitudinal y transversal; el calculo de momento maximo se

puede calcular por medio de la siguiente ecuacion:

M, =13 (MCM +§(MCV * [ * FD))
Donde:
Mu= momento ultimo (kg-m)
Mcvm= momento por carga muerta (kg-m)
Mcv= momento por carga viva (kg-m)
| = impacto (=30%)
FD = factor de distribucion

5
M, =13 (78 330,91 + 3 (20909,94 * 1,29 * 1,03))

M, =162 026,76 kg —m
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2.2.75.2. Calculo del refuerzo

longitudinal y transversal
Este célculo se realiza para determinar la cantidad de acero que se puede
utilizar en la viga tanto en forma longitudinal como transversal, para esto debe de
cumplir con las siguientes comprobaciones.

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

Mu = 162026.76 kg-m

b =50cm.
h =100 cm.
d =95 cm.

f'c = 281 kg/cm?
Fy (G40) = 2 810 kg/cm?

Para calcular el area de acero (As) se utiliza la siguiente ecuacion:

Myb 0,85f"c
E 3
0,003825fc|  fy

As = bd—j(bd)z—

162026,76 « 50| 0,85 * 281
*
0,003825 * 281 2810

As = 50*95—\/(50*95)2—

As = 74,27 cm?

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se utiliza las siguientes
ecuaciones:
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min

0,80,/Fc
=—————xbhxd
fy

Pero no menor que:

14,10
ASpin = *bx*d

fy

2 _0,80v281
Smin = 757810
Pero no menor que:

* 50 % 95 = 22,67 cm?

14,10
ASpin = 2810 " 50 = 95 = 23,83 cm?

Para calcular el area de acero maximo (Asmax) se utiliza la siguiente
ecuacion:
ASpsx = 0,50 x ppo b x d
_ P1%0,85xe.xf'cxEg
Pl = e B + f) * [y
0,85 % 0,85 x 0,003 * 281 * 2,03X10°
Phal = (0,003 * 2,03X 10 + 2 810) * 2 810

ASpar = 0,50 % 0,049 * 50 * 95 = 116,38 cm?

= 0,049

Como Asmin< As <Asmax, entonces se utiliza As = 74,27 cm?, equivalente a
15 & 8 = 76,05 cm?.

¢ Armado de viga principal
Refuerzo cama superior (refuerzo por sismo):

ASpin = 23,83cm?
33%As = 0,33 * 76,05 = 25,10cm?
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Utilizar 33 por ciento del As, equivalente a 5 & 8 G 40 corridos cama

superior = 25.34cm?.

Refuerzo cama inferior (refuerzo calculado en apoyos):
ASpin = 23,83cm?
50%As = 0,50 * 76,05 = 38,03 cm?

Utilizar 50 por ciento del As equivalente a 8 & 8 G 40 corridos en cama

inferior = 40,54 cm?.

Refuerzo adicional, 0,25 pulgadas cuadradas por cada pie de alto.
Asret.adicional= Equivalente a 1 varilla @ 5 G 40 corrido como refuerzo adicional

a cada 30 centimetros como maximo en cada cara.

Refuerzo cama inferior (en L/2 medidos del centro hacia los apoyos).

AStaltante por cubrir = 76,05 - 40,54 = 35,51 cm?

Utilizar 7 & 8 G 40, con longitud de L/2 + longitud de desarrollo como

bastones, ver elevacion en pagina 117.

Longitud de desarrollo AASTHO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieran por disefio, la
cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento; 15 diametros de la barra

o0 la luz/20.
d=95cm
150, = 15 % 2,54 = 38,10 cm
i = @ =70cm
20 20
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Se toma la mayor, por lo tanto, la longitud de desarrollo es 95 cm.

Calculo del cortante
Carga muerta
El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos, se calcula por medio

de la siguiente ecuacion:

W, *[ P
VCM — CM tc;tal + E

Donde:
W cm, total = carga muerta total = 2 837,18 kg/m,
= longitud de la viga principal = 14,00 m
P = carga del diafragma = Dint + Dext = 756,00 + 1 008,00 = 1764,00 kg

2837,18 x 14,00 1 764,00

oM = > + > = 2074226 kg
Impacto:
( 15, 24) < 30%
L+ 38
( 1524 )—02931 =29% < 30%
14,00 + 38
Sobrecarga

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

se encuentra sobre el apoyo.
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Figura 20. Diagrama de posicion de camion que produce el cortante
maximo

P

4P
3,000.00 Ib

12,000.00 Ib

C.G. CAMION

=/

=
N1~

4.27 "
14.00 |
R2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Carga por factor de distribucion:

=5443,16 * 1,03 = 5 606,45

Py
= 1360,79 * 1,03 = 1 401,61

P,
Para encontrar el cortante maximo (Vmax) se hace sumatoria de momentos

en Ro.
ZMR2=O+ N i

R, * 14 — 5606 ,45 = 14,00 — 1 401,61 = (14,00 — 4,27) = 0
14 xR, = 92 127,97
R, = 6 580,57 kg

ZFy=O+T

Rl—Pl—Pz‘l'RZ:O
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6 580,57 — 5 606,45 — 1 401,61 + R, = 0
R, = 427,49

Calculo del cortante ultimo para viga principal:

5

Donde:

Vu = cortante ultimo (kg)

Vem = cortante por carga muerta (kg)
Vv = cortante por carga viva (kg)

| = impacto.
5
V,=13 (20 742,26 + 3 (6 580,57 * 1,29)) = 45 357,63 kg

Corte que resiste el concreto:

V.= @%0,53f'chd
V.= 0,85 %0,53v281 x 50 x 95
V. = 35870,84 kg
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Figura 21. Diagrama para relacion de corte en viga

Vu= 45357.63 kg

Ve= 35870.84 kg
7o

7.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

X1 = Distancia donde se debe reforzar por corte (zona de confinamiento)
X2 = Distancia donde se debe colocar refuerzo minimo.

Relacion de triangulos:

7 X
45357,63 35 870,84
X2 = 5,54'm

X, =7-554=146m = 1,50 m (zona de confinamiento)
Célculo del refuerzo a corte
Espaciamiento de refuerzo en zona de confinamiento (varillas & 4)

o 2rAyxfy+d
7

_ 2x1,27%2810%95

25357 63 =1495cm =~ 0,16 cm

Utilizar estribos & 4 G 40 @ 0.14 metros.
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Espaciamiento de estribos en zona no confinada.

Szonano confinada = < 30 cm maximo

d
2

Szona no confinada = 7 =42,5cm >30cm

Se toma la separacién de 30 centimetros en la zona no confinada.

Utilizar estribos & 4 G 40 @ 0,30 metros.

Figura 22. Armado de viga principal

|_‘r'\

s
14/00

ZONA DE CONFINAMIENTO
1.50 5.50
ESTRIBOS No. 4 G 40/@0.14 oiNo. SiG ACICORRIDAS.
ESTRIBOS No.4 G40 @ 030m @
\ REFUERZO ADICIONAL 4 No.5Y/ @ 7 No. 8 G 40 BASTONES
8 No.8 G 40 CORRIDAS R USRZO ADK
3.98

7.96

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 23. Secciones viga principal

5 No. 8 G 40 CORRIDAS

18

=

0.82

EST.No.4G40@ 0.14m

REFUERZO ADICIONAL 2No. 5G40+

‘| ESLABON No.4 G40 @0.16m

_{ REFUERZO ADICIONAL 2No.5G40+

EN ZONA DE CONFINAMIENTO

| ESLABON No.4 G40 @ 0.16m

8 No. 8 G 40 CORRIDAS

SECCION A-A' (VIGA PRINCIPAL)

5 No. 8 G 40 CORRIDAS

18

EST.No.4G40@ 030m

0.82

EN ZONA NO CONFINADA

7 No. 8 G40 BASTONES

REFUERZO ADICIONAL 2No. 5G40+

‘| ESLABON No.4 G40 @ 0.30m

_{ REFUERZO ADICIONAL 2No.5G40+

| ESLABON No.4 G40 @ 0.30m

8 No. 8 G 40 CORRIDAS

SECCION B-B' (VIGA PRINCIPAL)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.8. Disefo de la subestructura

El disefio de la subestructura requiere mayores consideraciones por estar
expuesta a varios tipos de carga, como la de la superestructura, de agua, de
relleno y del suelo de cimentacién. Con sus tipos de falla respectivos, como
volteo, deslizamiento y presion portante, la subestructura estard compuesta por

los elementos siguientes: cortina, vigas de apoyo, estribos.

2.2.8.1. Disefo de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo; el alto depende de la altura de la viga principal del

puente.

e Predimensionamiento de cortina

La cortina se disefiar4 a flexion y corte. Sobre ésta actian fuerzas de
empuje de tierra (E), fuerza de sismo (S), fuerza longitudinal (FL). La cortina debe
disefiarse para tener un equivalente liquido de 2 pies de alto, con una presion de

480 kilogramos por metro cubico segun especificaciones AASTHO 1.1.19.

beorting = 0,30 m minimo

Heortina = Hviga principal = 1,00m

e Cdlculo de la fuerza de sismo

Ssismo = 0,12 x W
W = Peso de la viga de apoyo + cortina

W = [(2 400 % 0,70 % ,40) + (2 400 * 0,30 * 1,00)]
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W =1392,00 kg
Seismo = 0,12 % 1392,00 = 167,04 kg

e Calculo de la fuerza longitudinal

Esta sera producida por las llantas del camion en el terraplén o aproche, la

cual es transmitida a la cortina de la siguiente manera:
FL = 0,05 P
= *k ——
’ 2H

P = Peso del camion =5 443,16 kg (12 000 Ib)
H = altura de cortina = 1,00 m,

FL = 0,05 > 443,16 136,08 k
= * —— =
P 1,00 O Rg
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Figura 24. Empuje sobre la cortinay viga de apoyo

Psob=480*61
=292.80 kg/m2

1.00

Ssismo _
Psob=480*1.0
=480 kg/m2

Psob=480%1.40
=672 kg/m2

0.40

Equivalente liquido = 480 kg/m3

0.61

sismo Esob

| T Es
g ~
£ 2 =

1.00

0.40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

e Célculo de fuerza debido al empuje de tierra
E = E;+ Egy)p
Donde:
Es = Empuje de la tierra sobre la cortina.
Esob = Sobrecarga del suelo equivalente liquido de 2 pies de alto con una

presién de 480 kilogramos por metro cubico.

H
5= 2 (3)

1,00
2

E, = 480( ) = 240 kg/m
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Esob = Ps * Heortina

Es,p = 480 = 0,61 % 1,00 = 292,80 k/m
E = 240,00 + 292,80 = 532,80 k/m

e Calculo de momentos

Mgsop = Egop * centroide de figura

)

Mggop = 292,80 *

= 146,40 kg — m

Mg, = Eg * centroide de figura

)

Mg = 240 = = 80,00 kg —m

Mg = Sgismo * centroide de figura

)

Mg = 167,04

=83,52kg—m

My, = FL x centroide de figura

)

My, = 136,08 x

=68,04 kg —m

Combinacién de cargas para momentos

Segun la AASHTO 3.22.1, cuando existe sismo se deberd comparar las

ecuaciones del grupo Il y grupo VII para aplicar la mas critica.

Grupo Il = 1.3*(Mesob+Mes+MFrL)
Grupo VII = 1.3*(Mesob+Mes+Ms)
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Donde:

Mesob = Momento debido a la sobrecarga de 2 pies aplicada al centro de la
cortina.

Mes = Momento debido a la carga de suelo aplicada a un tercio de la cortina.

MrL = Momento debido a la fuerza longitudinal aplicada en toda la cortina.

Ms = Momento debido a la fuerza de sismo aplicada al centro de la cortina.

GRUPO Il =1,3*(146,40+80,00+68,04)
GRUPO Il =382,77 kg-m

GRUPO VII = 1,3*(146,40+80,00+83,52)
GRUPO VII = 402,89 kg-m

Se toma el mayor.
Célculo del refuerzo por flexion en cortina
M, = 402,89 kg —m
b =100cm
d=2750cm
f'c =281kg/cm?

fy=2810kg/ cm?

Para calcular el area de acero (As) se utiliza la siguiente ecuacion:

As = |bd— |(pdy — —2ub | 085Fc
0,003825f'c| "~ fy
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402,89 = 100 0,85 * 281
*
0,003825 * 281 2810

As = [100 = 27,50 — \/(100 % 27,50)% —

As = 0,58cm?

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se utiliza las siguientes

ecuaciones:
0.80./f'c
min = ¥ bxd
Pero no menor que:
14,10
ASpin = ) *bx*d
0,80v281

ASppin = >80 " 100 * 27,50 = 13,12 cm?

Pero no menor que:
14,10

ASpin = 2810 " 100 * 27,50 = 13,80 cm?

Para calcular el area de acero maximo (Asmax) se utiliza la siguiente
ecuacion:
ASpax = 0,50 x ppy *b x d
_ P1%0,85x¢.xf'c*Eg
Pral = e v B + f) * [y
0,85 % 0,85 x 0,003 * 281 * 2,03X10°
Phal = (0,003 x 2,03X106 + 2810) * 2810

= 0,049

ASpae = 0,50 % 0,049 * 100 * 27,50 = 67,38 cm?
Como As <Asmin<Asmax; entonces se utiliza Asmin = 13,80 cm?
Espaciamiento entre varillas (S) & 6
As = Area de acero requerido = 13,80 cm?
Avarila= Area de la varilla a utilizar = 2,85 cm?
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S = Espaciamiento.

Apgr *100 2,85 % 100

S=— s T T1380

= 20,65cm = 0,20m

Utilizar varillas @& 6 G 40 @ 0,20 m, colocar en ambas caras de la cortina,

refuerzo principal.

e Combinacién de cargas para corte

Segun la AASTHO 3.22.1, cuando existe sismo se debe comparar las

ecuaciones del grupo Il y grupo VII, para aplicar la mas critica.

Grupo Il = 1,3*(E+FL)
Grupo VII = 1,3*(E+S)

Donde:
E = Empuje
FL = Fuerza longitudinal
S = Sismo
Grupo Il = 1,3*(532,80+136,08)
Grupo Il = 869,54 kg

Grupo VII = 1,3*(532,80+167,04)
Grupo VII = 909,79 kg

Se toma el mayor.
Corte que resiste el concreto:

V.= @%0,53f'chd
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V. = 0,85%0,53v281 % 100 * 27,50
V., = 20767,33 kg

Debido a que el Vc>Vmax, el concreto resiste el cortante. Se colocara

refuerzo minimo al cortante.

Para el espaciamiento minimo se calcula el &rea de la varilla necesaria por
ACl 11.4.7.2.

a4y = S
" fy=d
Donde:
S = Espaciamiento (cm)
Av = Area de acero de la varilla (cm2)
d = Peralte efectivo (cm)
fy = Fluencia del acero (kg/cm2)
Vu = Cortante altimo (kg)
909,79 * 30
A, = ————— = 0,35 cm?

v 2810 % 27,50

Utilizar varillas NUm. 3 G 40 @ 0,30 m. colocar en ambas caras de la cortina

refuerzo por corte.

2.2.8.2. Disefio de la viga de apoyo

Como va apoyada a lo largo de todo el estribo no hay flexion, solo se revisa

por aplastamiento. Se coloca As minimo.
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Predimensionamiento de la viga de apoyo

Esta ira apoyada a todo lo largo del estribo, se recomienda colocar para el
armado acero minimo. La viga de apoyo deberd tener una altura igual o mayor
gue 0.40 metros. Se chequeara por aplastamiento y se debera colocar refuerzo

por corte, refuerzo minimo y espaciamiento maximo.

binima = 2 cm por cada metro lineal de luz libre del puente 6 0,40 m

bminima = 0,02 * 14,00 = 0,28 m < 0,40 m entonces utilizar 0,40 m

btotat = bminima + bcortina
biotar = 0,40+ 0,30 = 0,70m

Hipinima = 0,40 m

Para calcular el area de acero minimo (Asmin) se utiliza las siguientes

ecuaciones:
0,80,/f'c
Smin =~ * b d
Pero no menor que:
14,10
Smin = fy *bx*d
0,80v281

ASppin = 5810 * 40 * 35 = 6,68 cm?

Pero no menor que:

)

ASmin = 37870

* 40 * 35 = 7,02 cm?

Utilizar 4 & 5 G 40 corridos en ambas camas de la viga de apoyo.
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Para el refuerzo por corte se deberd colocar el refuerzo minimo y

espaciamiento maximo, pero a no menos de H/2, esto solo por seguridad:

0,40
= T = 0,20 m

N

S max

Utilizar estribos & 3 G 40 @ 0.20 m.

Figura 25. Detalle armado de cortina y viga de apoyo

F—F —
" 5+-—--__REFUERZO PRINCIPAL
No.6 G40 @ 0.20 m

P ‘AT.’
8 % REFUERZO TRANSVERSAL
\a |—""No3G40@0.30m

o ¥ «
v: L
Neopreno entre viga principal y
viga de apoyo con una dureza
shore 60 segin ASTM D2240
N ' 3

o q o Lc S 1°]
o “1-_REFUERZO PRINCIPAL
g |+~ "4 No. 5 G 40 CORRIDOS

ol |2 EN AMBAS CARAS

[\ — A -1 ac Q )
N N ;
> P _EST. No. 3G 40
@0.20m
0.30 0.40
A 7 Zi
L 0.70 )’

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.8.3. Disefio de la almohadilla neopreno

El dispositivo de apoyo es un organo de vinculo entre dos elementos

estructurales, que tienen la funcién de transmitir determinados componentes de
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solicitacion (fuerza o momento) sin movimiento entre los mismos elementos; el
trabajo de estos es permitir sin oponer resistencia apreciable. Los movimientos

relativos entre elementos (desplazamiento o rotacion).

Segun La AASHTO seccién 14 division | y la seccion 25 division 1l, se
establece las condiciones de apoyo para un puente en funcién de la longitud de
su claro. Para apoyos fijos de claros de 15,24 metros (50 pies), no es necesario
hacer consideraciones por deflexion; mientras que para claros mayores o iguales
a 15,24 metros (50 pies) deberan proveerse tipo de apoyos especiales que

toleren mayores niveles de rotacion.

El tipo de material del que estdn hechos los apoyos pueden clasificarse en
metalicos y elastomeros (entre estos se encuentra el neopreno). El uso de apoyos
metalicos, generalmente, se limita a puentes con superestructura a base
metélica, mientras que los apoyos elastoméricos se usan independientemente en

puentes con superestructura de concreto o metalicas.

Otra de las funciones del apoyo elastomérico (neopreno) es amortiguar o
disipar los esfuerzos de impacto, ademas sirve para que el puente quede
simplemente apoyado. Tiene tres ventajas importantes: son econdmicos,
efectivos y no requieren de mantenimiento mayor; es por esto que se propone la

utilizacién de estos apoyos para el presente proyecto.

El apoyo de neopreno tiene las cualidades elasticas del caucho natural, pero
posee mejor resistencia que aquel contra corrosidn y envejecimiento,

especialmente, en los procesos de oxidacion acelerada ante la luz y la intemperie.

Este apoyo puede estar constituido parcial o totalmente de elastomeros,

pueden contener una sola placa o ser laminados, este armado forma un bloque

138



gue contiene un conjunto caucho sintético que contiene laminas de acero en su

interior, adheridas mediante un proceso de vulcanizacion. La capacidad de este

blogue tiene la funcion de soportar cargas verticales y que se incremente su

resistencia mediante el nimero de ldminas de acero que se coloquen.

Una de las propiedades mas importantes del elastbmero es su modulo de

cortante, el cual puede definirse como la fuerza por pulgada cuadrada del area

de contacto necesaria para deformar una cantidad igual a su espesor. Para el

presente proyecto se utilizard una dureza Shore A 60 y los datos que

corresponden segun la tabla XIII.

Tabla XIIl. Dureza Shore para elastomeros

Table 14.6.5.2-1 Elastomer properties At Different Hardnesses

Handness (Shore 'A') 50 60 70

Shear modulus at 73°F (psi) Creep
deflection at 25 yrs

95-130  130-200 200 - 300

Instataneous deflection

25% 35 % 45 %

Fuente: Normas AASHTO tabla 14.6.5.2-1.

e Predimensionamiento

Para el predimensionamiento del elemento elastomérico se toman en

cuenta los factores de base maxima y espesor, sabiendo que estos son datos

qgque se asumen;

corresponden.

para luego

revisarlos por medio de ecuaciones que

base maxima = bmax = ancho viga— 2 cm=50 -2 =48 cm.
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espesor =t
lcm <t < (w/5) siendo w = largo del elemento
Donde 5t<w < b

asumiendob=w=25cmyt=1,3cm
e Calculo de la deformacion por compresion

La deformacién instantanea por compresion del elastomero, sera calculado
bajo los valores maximos permitidos segun la AASHTO vy para ello se utilizara la

siguiente ecuacion:

6= zeihr‘i

Donde:

€,= tension instantdnea de compresién en la capa de elastomero i-esimo de un

elemento de elastbmero laminado.
h,; = espesor de la capa de elastbmero en el elemento

Se deben determinar los valores a partir de resultados de la prueba o
andlisis racional. Los efectos de la fluencia del elastobmero, se afiade a la
deformacion instantdnea al considerar desviaciones a largo plazo que debe ser
calculado a partir de la informacion pertinente para el compuesto elastomérico
usado. En ausencia de informacion especifica sobre el particular, puede usarse
las graficas de la figura 23 (tomada de la figura 14.6.5.3.3.1 de la AASHTO).
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Con base en lo anterior se encuentra el valor de compresion por
deformacion, eligiendo como porcentaje de compresion un 5 por ciento y se

encuentra el factor de forma S como sigue:

S= area cargada / area efectiva libre de abombarse

Donde:
area cargada = 50 * 100 = 5000
area libre de abombarse = b *w = 25 * 25 = 625

S=(5000/ 625) = 8

Figura 26. Graficos de compresiéon para SHORE 60y 50

1600 1600
Shape factor 12 /9 Shape factor 12
1400 € 1400
2 60 durometer 5 a 50 durometer
& 12001 reinforced 4 12001 reinforced
7] ; b .
© 1000 bearings £ 1000 bearings
[7)] 4 (2]
()
2 800 2 800
(7] [
2 3
5 600 3 5 600
5 §
O 400 O 400
200 200
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 o 1 2 3 4 53 6 7
Compressive strain (%) Compressive strain (%)

Fuente: Normas AASHTO, figura 14.6.5.3.3.1.

Con los datos se obtiene que el esfuerzo de compresion sea de 1380 psi
equivalente a 97,05 kg/cm?. La carga resistente es el esfuerzo de compresion
por el area del elastomero lo que da una resistencia a la carga de 60 656,25
kilogramos. Verificando se tiene que el corte actuante Vu = 45 357,63 kilogramos,

por lo tanto, el espesor y el area propuestos si cumplen.
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e Cortante

La deformacion por cortante (As) sera tomada como la maxima deformacién
posible causada por flujo plastico, contraccidbn postensionamiento y efectos
térmicos calculados entre la temperatura de instalacion y la menos favorable

temperatura extrema; a menos que un dispositivo para desplazamiento se instale.

El apoyo sera disefiado de forma que hg= 2As
Donde:
hgt= espesor total del elastémero (pulgadas) = 1.00”

As= servicio de maxima deformacion de corte del elastomero (pulgada).

h 1.00 2, . 2 z
A= L = - = 0.50 pulgadas, maxima deformacion del elastomero.

e Estabilidad

Para garantizar la estabilidad del apoyo se realiza la revisiébn con la
ecuacion siguiente, que involucra el espesor total, la longitud y el ancho del

elemento compuesto. De la siguiente forma:

h
gt
3,84 (—L ) 267
<

S /1+2%_5(5+2)(1+ﬁ)

La presion se establece para todas las cargas admisibles en esta

especificacién y sin mayor consideracién de la estabilidad que se requiere.

Donde:
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hgi= 1,00 pulg,

L =25 cm = 10,00 pulg,

w =25 cm = 10,00 pulg,
S=t2=1,3cm=0,50 pulg,

1
3,84 (15) 3 2,67
= 10
0,50_|1 +2 1 050(050+2) (1+710)

044 <1,71

Por lo que si cumple, entonces se pude concluir que la seccién es estable y

no representa ningun problema.

e Refuerzo
El acero de refuerzo consiste en placas o laminas de acero de dimensiones
que cubran el area completa del elastbmero segun la geometria descrita en el

siguiente inciso.

Se utilizara acero con estas propiedades:
o Tendra propiedades de alargamiento a la rotura mayor del 23%
o Elesfuerzo de fluencia serd mayor de 2 400 kg/cm?

o El esfuerzo de rotura sera mayor de 4 200 kg/cm?
e Geometria
El apoyo estara compuesto de 2 placas de elastomero de 0,013 metros de

espesor + 3 placas de acero de 0,002 metros, en total sera de 0,032 metros de

espesor.
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Figura 27. Geometria neopreno

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.8.4. Junta de construccioén

Las juntas de construccidon son dispositivos que permiten los movimientos
relativos entre dos partes de una estructura. Algunos proyectos de puentes
interrumpen  los tableros para cubrir requerimientos estructurales
de disefio y construccion, para garantizar los movimientos reolégicos como
cambios de temperatura, efectos de retraccion o flujo plastico, acortamientos por
pretensado, cargas de trafico, asentamientos diferenciales o tolerancias
requeridas, compatibles con las condiciones de apoyo. En tales casos, en la
estructura se deben considerar movimientos permisibles que garanticen
un desemperfio adecuado para los diferentes estados limites de utilizacién del
puente, donde el deterioro o la falla de las juntas puede comprometer

su seguridad.
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Figura 28. Detalle de junta de construccién

PLACA ACERADA DE 6"*1/2"™17"

PERNOS DE ANCLAJE
[ 21" X3"

FIWACION CON
_SOLDADURA

CORTINA [ T e
A ‘ LQSA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.8.5. Disefo del estribo

Elemento cuya funcién es transmitir las cargas de la superestructura hacia
el suelo. También tiene por funcion contener la carga del relleno circundante. El
tipo de estribo por disefiar en este proyecto corresponde a un muro de gravedad
de concreto ciclopeo. Consiste en asumir una seccion del muro, con ello se
verifica volteo, deslizamiento y presiones.

Peso especifico concreto = 2 400 kg/m?3

Peso especifico del suelo = 1 650 kg/m?3

Peso especifico concreto ciclépeo = 2 700 kg/m?3

Valor soporte = 21 700,00 kg/m?

Base = 3,50 m (predimensionamiento)

Altura total = 6,40 m

Eqv, Liquido = 480 kg/m3

Zona sismica =4,2
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Ao= 0.40 g (Aceleracion maxima efectiva para el sismo basico, ver anexo,

figural)

Figura 29. Geometriay diagrama de presiones en estribo

_p 0.70
.30, 0.4&
Pso= 480 kg/m3"0.61m 1
=292.80 kg/m2
@ 8
® -l 9
® <
©
Fomo = 2906.11 kg o
©
[=] [=]
@ S
@ ®
Ps= 480 kg/m3*6.40 m
= 3072.00 kg/m2
1.40 0.70 1.40
3.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

e Célculo del momento de volteo (MV)

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

acuerdo con la figura anterior y da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla XIV. Resultado de las fuerzas aplicadas al estribo

Pres. Empuje Momento

Seccion H (m) (kg/m2) (kg) Brazo (m) (kg-m)
I 6,4 292,8 | 1873,92 3,2 5 996,54
Il 3,2 3072 9 830,4 2,13 20 971,52
TOTALES | 11 704,32 26 968,06
Fv My

Fuente: elaboracion propia.

e Calculo de la fuerza sismica

1
Fsismica = (E * Vs * Hz) % 0,10 * (1 — Csy)

Donde:

¥s= peso especifico del suelo

H= altura total

Csv= coeficiente vertical sismico

Csh= coeficiente horizontal sismico

Cen = 0,504, = 0,50 * 0,40 = 0,20
Cep = 0,70 % Cg, = 0,70 0,20 = 0,14

1
Fsismica = (E * 1650 * 6,4-02) % 0,10 * (1 — 0,14) = 2906,11kg

e Calculo del momento por sismo

Mgismo = Fsismo * 5

)

2
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Se realizaron varias iteraciones para el calculo de las presiones,
determinando que el valor de la base del estribo (cimiento) que cumple es de
4,30 m.

e Calculo del momento estabilizante

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

Tabla XV. Resultado de las fuerzas estabilizantes en el estribo

FIGURA Largo Alto (m) Area ¥ (ka/M?) W (k) Brazo | Momento
(m) (m2) (m) (kg-m)

1 0,30 1,00 0,30| 2 400,00 720,00 2,35 1 404,00
2 0,70 0,40 0,28 | 2 400,00 672,00 2,15 1176,00
3 1,80 5,00 4,50 2700,00| 12150,00| 3,10 2 4255
4 0,70 5,00 3,50 2 700,00 9450,00| 2,15| 16 537,50
5 1,80 5,00 4,50 2700,00| 12150,00| 1,20| 8820,00
6 1,80 1,40 2,52 1650,00 4 158,00 3,40 9 055,20
7 1,80 5,00 4,50| 1 650,00 7 425,00 3,70| 17 517,50
TOTAL 46 725,00 117 309,00

WEe Me2

Fuente: elaboracion propia.

e Célculo del peso y momento que ejerce la superestructura
o Integracion de carga muerta

2400 0,18 % 5,20 14
losa — 2 * 5'20

= 3024,00 kg/m
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2100 % 0,05 * 3,55 * 14

Wastaito = 2 %520 = 501,78 kg/m
2400%0,20%0,15* 1,10 16
Wharandal = 2 %520 = 121,85 kg/m
2400%0,15%0,80 %2 x 14
Whanqueta = 2 %520 = 775,38kg/m
2400%0,50%0,82 %14 2

viga = 2 %520 = 2 649,23 kg/m
2400 0,32 % 0,30 1,80

Wdiaf,ext, = 520 = 79,75 kg/m

2400+ 0,57 * 0,30 = 1,80
Waiag,int, = 37520 = 71,03 kg/m

TOTAL = Wy =7 223,02 kg/m

¢ Integracion de carga viva

Wcv= Reaccién mas critica en el apoyo
Woev= 1 265,50 kg/m

Whotalsuperestructura = WemtWev

Wiotal superestructura = 7 223,02+1 265,50 = 8 488,52 kg/m

Momento estabilizante (ME)

Me= Me1+Me2
Me1= Wtotalsuperest,*BraZO
Me1= 8 488,52*2,15= 18 250,32 kg- m,

Me2 = momento estabilizante de la subestructura= 117 309,00 kg-m,

Me= 18 250,32 +117 309,00 = 135 559,32 kg-m,
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e Chequeo contra volteo

Volt Me > 1,50
olteo = ———— > 1,
My + Mg;smo
135 559,32
Volteo = = 3,74 > 1,50

(26 968,06 + 9 299,55)

e Chequeo contra deslizamiento

Wg + Wiotar superestrutura
Fy + Fsismo
46 725,00 + 8 488,52

Deslisamiento — =3,78 > 1,50
eslizamiento (11 704,32+ 2906,11)

Deslizamiento = > 1,50

¢ Chequeo contra asentamiento

A = area= 4,30m?
b=4,30m

a= (Mg — My — Mgispo)/ Wg + Wiotar superest,)

_ 135559,32 26 968,06 — 929955 _
a= 46 725.00 + 8 488,52 -

3a >b = 3%1,80=5,40 > 4,30 ok

b
e—2 a
4,30
e = > — 1,80 = 0,35
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We + W, e
Presién = E to;lal superest, " <1 +6 (_))

Presionsxima =

46 725,00 + 8 488,52 (0,35)
*
4,30

k
Presionmsrima = 19 132,12m—g2 <V, = 20 000,00 kg/m?

Presionyinima =

46 725,00 + 8 488,52 6 (0,35)
* —
4,30 4,30

Presion,imime = 6 548,58 kg/m? > 0
Conclusion
De acuerdo con los resultados las dimensiones de la base del muro
(cimiento) cumple con Pmax < VS 'y Pmin> 0.

2.2.8.6. Obras de proteccion

Para proteger las bases del puente y evitar su socavacion y el colapso de

la estructura; las obras de proteccidn en este proyecto son los aletones.
2.2.8.6.1. Disefio de aletones
Los aletones deberan ser construidos de concreto ciclépeo, su funcién

principal sera proteger la subestructura y los aproches de posibles socavaciones

y colisiones directas de escombros que arrastre el rio.
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Predimensionamiento
A continuacion, se presenta la figura que describe las dimensiones
asumidas. Més adelante se verificard si cumple o no con las revisiones

necesarias para evitar la falla del aleton.

Figura 30. Geometria asumida para el aleton

_1,0.50
.30, ,‘ 0.20
Pso= 480 kg/m3*0.61 m
=292.80 kg/m2
® @ g
@
Fowo = 2906.11 kg e
o
@ g
® &
Ps=480 kg/m3*6.40 m
=3072.00 kg/m2
1.50 0.50 1.50
3.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

e Calculo del momento de volteo

El momento de volteo (Mv) es producido por el empuje del suelo sobre el
aletén y al igual que el estribo, debe realizarse el calculo mediante el siguiente

analisis y ecuaciones:

Pgop = Psob,liq * hsob,liq
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P, = Equiv, liqui,* Hyptq
Donde:

Psob.= presion de sobrecarga del suelo (a 2 pies=0,61 metros por arriba de la
base superior).

Ps = presion del suelo

P.yp = 480 % 0,61 = 292,80 kg/m?
P, = 480 * 6,40 = 3 072,00 kg/m?

e Calculo del empuje

Esob = Psop * Heotar
Esop = 292,80 x 6,40 = 1 873,92 kg

Htotal

E;, = P,
S S* 2

)

E; = 3072,00 %

=9830,40 kg

e Célculo del momento que produce el empuje

ME,, = Esop * centroide de figura

)

ME,,, = 1873,92 *

=5996,54 kg —m
ME = E * centroide de figura

)

ME, = 9830,40

= 2097152 kg —m
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Tabla XVI. Resultado de las fuerzas aplicadas al aleton

Pres, Empuje Momento

Seccion H (m) (kg/m2) (kg) Brazo (m) (kg-m)
I 6,4 292,8 1 873,92 3,2 5 996,54
Il 3,2 3072 9 830,4 2,13 20971,52
TOTALES | 11704,32 26 968,06
Fv My

Fuente: elaboracion propia.

e Calculo de la fuerza sismica

1
Fsismica = (E * Vs * HZ) % 0,10 * (1 — Csy)

Donde:

¥s= peso especifico del suelo

H= altura total

Csv= coeficiente vertical sismico

Csh= coeficiente horizontal sismico

Cen = 0,504, = 0,50 * 0,40 = 0,20
Cep = 0,70 % Cg, = 0,70 + 0,20 = 0,14

1
Fosmica = (5 1650+ 6,40%) 0,10 (1 - 0,14) = 2906,11kg

e Calculo del momento por sismo

H
Mgismo = Fsismo * E

)

MSISMO == 2 906,11 * == 9 299,55 kg —-m
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Se realizaron varias iteraciones para el célculo de las presiones,
determinando que el valor de la base del estribo (cimiento) que cumple es de
4,00 m.

e Cdalculo del momento estabilizante

Para el célculo del momento estabilizante provocado por el peso propio del
aletdn, se cuantifican las areas que forman la geometria del mismo indicadas en

la figura 30 y se genera la tabla siguiente:

Tabla XVII. Momento estabilizante

FIGURA Largo [Alto |Area ¢ (kg | W (ka) Brazo |Momento
(m) |(m) (m2) (m) (kg-m)

1 0,30 1,40 0,42| 2700,00| 1134,00 2,10 2 381,40
2 0,20 1,40 0,14| 2 700,00 378,00 1,88 711,90
3 1,75 5,00 4,38 2700,00| 11812,50 2,83 33 468,75
4 0,50 5,00 2,50| 2700,00| 6750,00 2,00 13 500,00
5 1,75 5,00 4,38 2700,00| 11812,50 1,17 13 781,25
6 1,75 1,40 2,45| 1650,00| 4042,50 3,13 12 632,81
7 1,75 5,00 4,38| 1650,00| 7218,75 3,42 2 381,40

TOTAL 43 148,25 101 140,18

We Me

Fuente: elaboracion propia.

e Revision al volteo

La revision al volteo se realiza para verificar que el aletdn resista por si solo
el empuje producido por el suelo que soporta, utilizando un factor de seguridad

que sera de 1,5y se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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Mg

— > 1,50
My + Mgismo

Volteo =

Volteo = 101140,18 =2,79 > 1,50
00 = 56968.06 + 929955 - ’

e Revision al deslizamiento

Para evitar los deslizamientos provocados por el suelo que soporta el

aletdn, se realiza la revision que corresponde y se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
. . Wg
Deslizamiento = > 1,50
Fy + Fsismo
43 148,25
Deslizamiento = =2,95> 1,50

11 704,32 + 2 906,11
e Calculo de presiones

Para el calculo y la revision de las presiones provocadas por el aletén sobre

el suelo que la soporta, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Presién = % . (1 +6 (%))

Donde:
A = area
e = excentricidad = b/2 —a

b = base de estribo

Mg — My — Mgspo 101 140,18 — 26 968,06 — 9 299,55 )
Wy - 43 148,25 -

a =
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3a >b = 3%1,50=4,50> 4,00

By 43 148,25 0,50
PT'BSlOTlméxima = W *x1+6 (m)

k
Presionmsrima = 18877,36m—g2 <V, =20 000,00 kg/m?

5 43 148,25 0,50
Presionminima = — 200 1-6 (4 00)

Presionpimime = 2 696,77 kg/m? > 0

Conclusion
De acuerdo con los resultados las dimensiones de la base del muro

(cimiento) cumple con Pmax < VS 'y Pmin> 0.
2.2.9. Elaboracidon de planos

Los planos elaborados del proyecto de disefio del puente vehicular del
canton San Rafael Vuelta Colorada, del Municipio de Nuevo Progreso del

Departamento de San Marcos son los siguientes:

e Plano de ubicacién y localizacion
e Plano de ubicacién del puente sobre el rio

e Plano de geometria de superestructura + detalles de diafragmas
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e Plano de armado de superestructura + detalles de viga principal

¢ Plano de detalles de subestructura y detalle junta de construccion

2.2.10. Presupuesto

El presupuesto se elabord con base en los precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se cotizan en el &rea de Nuevo Progreso.
Para los salarios de mano de obra calificada y no calificada, se utilizé los que la
municipalidad tiene para casos similares. Entre los costos indirectos se
consideran los gastos de supervision, administracion y la utilidad proponiendo un
35 por ciento sobre el costo directo total.

Tabla XVIII. Presupuesto construccion de puente vehicular para el

cantén San Rafael Vuelta Colorada, Nuevo Progreso, San

Marcos
PRESUPUESTO INTEGRADDO
) PRECIO
No,| RENGLON DE TRABAJO | UNIDAD |CANTIDAD SUB-TOTAL
UNITARIO
1 |TRAZO Y NIVELACION M2 136,00 Q 60,00 | Q 9240,00
ESTRIBO DE CONCRETO
2 ) M3 109,20
CICLOPEO Q 1800,00 | Q 223 200,00
ALETONES DE CONCRETO
3 ) M3 152,00
CICLOPEO Q 1800,00 | Q 327 600,00
VIGA DE APOYO +
4 ML 10,40
CORTINA Q 3100,00 | Q 32240,00
5 |VIGA PRINCIPAL ML 28,00 Q 3200,00 | Q 89600,00
6 |DIAFRAGMA INTERNO ML 1,80 Q 200000 | Q 3600,00
7 | DIAFRAGMA EXTERNO ML 3,60 Q 150000 | Q 5400,00
8 |LOSA DE CONCRETO M2 57,18 Q 1100,00 | Q 62898,00
9 |POSTES MAS BARANDAL ML 28,00 Q 44500 | Q 12460,00
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Continuacion tabla XVIII.

10 | BANQUETA M2 16,80 Q 420,00 | Q 7 056,00
TOTAL DEL PROYECTO Q 773 294,00

Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto asciende a la cantidad de: SETECIENTOS SETENTA Y TRES
MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y CUATRO QUETZALES EXACTOS
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CONCLUSIONES

Con la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado EPS, se
realizaron varias actividades tanto en campo como en gabinete. Esta
experiencia fue muy importante para complementar lo aprendido a lo largo
de la carrera, por lo que personalmente recomiendo optar por este medio
para culminar el trabajo de graduacion, ya que también se contribuye con
el desarrollo de nuestro pais.

En la realizacion del disefio de abastecimiento de agua potable para el
caserio Los Pérez se determind que la distancia de la captacion es de gran
magnitud e incluye varios pasos de zanjén y aéreos. Esto incrementa el
costo de la cobertura de la necesidad. Por esta razon, es necesario que la
Municipalidad y COCODE gestionen aportes de instituciones de gobierno
e internacionales para realizar este proyecto importante para el desarrollo
integral de los vecinos del caserio.

Los resultados del examen bacterioldgico realizados a la fuente de agua
determinan que no es potable, por tal razén es necesario la desinfeccion
por medio de un hipoclorador de pastillas para evitar posibles
enfermedades.

En la realizacion del disefio del puente vehicular para el cantén San Rafael
Vuelta Colorada, se tenia inicialmente una longitud propuesta de 12
metros lineales, pero por parametros hidricos y de calidad de suelos era
necesario la incrementacion de este, por lo que se disefi6 con una longitud

de 14 metros para cumplir con las normas de disefio.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad y COCODES

1. Capacitar a los miembros del COCODE del caserio Los Pérez para que
operen y mantengan de forma adecuada el sistema de agua potable.
Para ello, se deben basar en el manual que le sera proporcionado al
momento de la conclusion y ejecucion del proyecto. Ademas, deben

cobrar la tarifa estimada para cubrir el buen funcionamiento de este.

2. Capacitar al COCODE del cantén San Rafael Vuelta Colorada, para que
le den el mantenimiento al puente vehicular para garantizar su
funcionamiento y estabilidad. De esta forma, también reduciran el viaje y

promoveran la visita a centros de salud cercanos.

3. Cuando se apruebe la ejecucién de los proyectos, se deben actualizar

los precios ya que cambian constantemente.

4. La construccion del puente vehicular es preferible que se ejecute en

época seca, ya que en época lluviosa se dificulta la ejecucion.

5. Monitorear la cantidad y calidad de agua, verificandola con exadmenes
fisicos y bacteriologicos de la fuente; ademas ir reforestando el area

cercana a la misma.

6. Aplicar la cloracion al sistema, para prevenir enfermedades

gastrointestinales y de la piel.

163



164



BIBLIOGRAFIA

1. American Concrete Institute. Reglamento para las construcciones de
concreto estructural y comentario. ACI 318-2002. 357p.

2. INFOM. Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales
de abastecimiento de agua para consumo humano, 2011. 64 p.

3. RECINOS AQUINO, José Mario, Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea El Rodeo y puente vehicular en la
aldea La Paz, Municipio de Jalapa. Trabajo de graduacion Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria
2011. 111 p.

165



166



APENDICES

Apéndice 1.  Planos del sistema de abastecimiento de agua potable para
el caserio Los Pérez y del puente vehicular de 12 metros

para el canton San Rafael Vuelta Colorada

Fuente, elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 2. Libreta topogréafica sistema de agua potable para el

caserio Los Pérez

Taquimetria Coordenadas

EST. p.o. Hi. AZIMUT HILOS ANG. VERTICAL | pisT. x v COTA

G M S SUP MED INF G M S HOR. Z OBSERVACIONES
E-0 NORTE 1000,00 | 1000,000| 1210,000
E-0 0,1 1,277 | 249 | 55 35 | 0,475 | 0,438 | 0,400 61 46 40 5,82| 994,531 998,001 1213,96|fuente 1.-
E-0 0,2 1,277 | 333 | 48 40 | 1,080 | 1,040 | 1,000 46 48 25 4,25| 998,123| 1003,816| 1214,23|fuente 2.-
E-0 E-1 1,277 | 136 2 10 | 2,915 | 2,858 | 2,800 | 104 18 o] 10,80| 1007,496 992,228| 1205,67
E-1 E-2 1,345 | 175 7 40 | 2,650 | 2,575 [ 2,500 90 9 40 15,00| 1008,770 977,282| 1204,39
E-2 E-3 1,380 | 206 3 45 | 3,775 | 3,638 | 3,500 | 103 36 45 25,98| 997,357 953,947| 1195,85
E-3 E-4 1,318 | 231 | 35 5 3,966 | 3,883 | 3,800 91 16 40 16,59| 984,357 943,637| 1192,91
E-4 E-5 1,312 | 255 8 25 | 1,522 | 1,361 | 1,200 98 20 40 31,52| 953,890 935,553| 1188,24
E-5 E-5.1 1,365 | 236 5 55 | 4,620 | 4,560 | 4,500 | 105 | 37 45 11,13| 944,653 929,346 1181,93|profundidad
E-5 E-5.2 1,365 | 236 5 55 | 2,212 | 2,106 | 2,000 90 15 5 21,20 936,294 923,729| 1187,41
E-5 E-6 1,365 | 236 5 55 | 2,282 | 2,141 | 2,000 90 28 35 28,20| 930,485 919,825| 1187,23
E-6 E-7 1,410 | 301 o] 55 [ 1,672 | 1,636 | 1,600 89 28 55 7,20( 924,315 923,535| 1187,07
E-7 E-7.1 1,433 | 264 | 48 25 | 4,000 | 3,950 [ 3,900 107 49 50 9,06| 915,290 922,715 1181,64|profundidad
E-7 E-8 1,433 | 264 | 48 25 | 2,882 | 2,791 | 2,700 97 13 30 17,91| 906,477 921,914 1183,44
E-8 E-9 1,448 | 256 | 50 55 | 3,140 | 3,070 | 3,000 90 53 10 14,00| 892,847 918,729| 1181,60
E-9 E-10 1,412 | 195 | 22 40 | 2,120 | 2,060 [ 2,000 91 59 50 11,99| 889,669 907,173| 1180,53
E-10 E-11 1,445 | 189 1 15 | 2,333 | 2,217 | 2,100 | 101 53 5 22,31| 886,170 885,137| 1175,07
E-11 E-12 1,396 | 208 | 24 45 | 1,270 | 1,135 [ 1,000 97 42 55 26,51| 873,555 861,817 1171,74
E-12 E-13 1,430 | 248 11 30 [ 0,890 | 0,795 | 0,700 91 55 15 18,98| 855,934 854,767 1171,74
E-13 E-14 1,428 | 283 | 57 45 | 1,618 | 1,559 | 1,500 91 8 55 11,80| 844,488 857,613| 1171,37
E-14 E-14.1 1,375 | 256 | 29 15 | 3,338 | 3,319 | 3,300 87 55 35 3,80| 840,798 856,726| 1169,56
E-14 E-14.2 1,375 | 256 | 29 15 | 1,662 | 1,631 | 1,600 87 34 5 6,19| 838,470 856,167 1171,37|profundidad
E-14 E-15 1,375 | 256 | 29 15 | 1,493 | 1,447 | 1,400 89 41 5 9,30| 835,445 855,440 1171,35
E-15 E-16 1,410 | 259 6 50 | 1,970 | 1,885 | 1,800 90 29 30 17,00| 818,753 852,229| 1170,73
E-16 E-17 1,420 | 226 47 30 [ 1,710 | 1,655 | 1,600 91 2 30 11,00| 810,738 844,701 1170,29
E-17 E-18 1,415 | 206 6 ) 0,740 | 0,620 | 0,500 91 59 o] 23,97| 800,192 823,174| 1170,26
E-18 E-19 1,400 | 223 3 30 | 0,655 | 0,578 | 0,500 90 7 35 15,50| 789,609 811,849| 1171,04
E19 E-20 1,398 | 228 | 58 0 1,962 | 1,881 | 1,800 90 23 15 16,20| 777,390 801,214| 1170,45
E-20 E-21 1,458 | 246 | 14 50 | 1,537 | 1,469 | 1,400 89 12 30 13,70| 764,853 795,697 1170,63
E-21 E-22 1,397 | 228 1 15 | 1,582 | 1,541 | 1,500 88 49 50 8,20| 758,759 790,214| 1170,65
E-22 22,1 1,405 | 273 o] 50 | 1,255 | 1,228 | 1,200 91 4 40 5,50| 753,269 790,504| 1170,73
E-22 E-23 1,405 | 225 | 18 40 | 1,821 | 1,761 | 1,700 89 20 55 12,10| 750,158 781,706| 1170,44
E-23 E-24 1,447 | 235 | 21 55 | 1,379 | 1,340 | 1,300 88 54 40 7,90| 743,661 777,218| 1170,69
E-24 E-25 1,430 | 246 | 11 55 | 2,140 | 2,070 | 2,000 90 2 10 14,00| 730,851 771,568| 1170,05
E-24 E-26 1,430 | 226 | 57 55 | 2,280 | 2,140 | 2,000 90 4 35 28,00| 723,194 758,110 1169,95
E-24 E-27 1,430 | 229 2 30 | 2,945 | 2,723 | 2,500 88 28 40 44,47| 710,078 748,068| 1170,58
E-24 E-28 1,430 | 217 | 32 30 | 2,705 | 2,353 | 2,000 90 28 15 70,50| 700,705 721,321| 1169,19
E-24 E-29 1,430 | 212 58 20 | 2,830 | 2,415 | 2,000 90 55 55 82,98| 698,501 707,605 1168,36
E-29 E-30 1,428 | 231 20 50 | 3,915 | 3,808 | 3,700 75 46 45 20,20| 682,724 694,986 1171,10
E-30 E-31 1,403 | 243 | 52 30 | 2,480 | 2,440 | 2,400 84 17 45 7,92| 675,612 691,498| 1170,85
E-30 E-32 1,403 | 216 | 38 10 | 3,795 | 3,698 | 3,600 90 55 15 19,49| 671,091 679,343| 1168,49
E-32 E-33 1,440 | 224 | 18 55 | 2,675 | 2,588 | 2,500 90 7 15 17,50 658,87 666,821| 1167,31
E-32 E-34 1,440 | 206 | 23 55 | 1,015 | 0,858 | 0,700 90 49 20 31,49| 657,088 651,133| 1168,62
E-34 E-35 1,377 | 240 | 39 0 0,575 | 0,538 | 0,500 91 3 40 7,50 650,553 647,458 1169,32
E-35 E-36 1,388 | 266 1 5 0,370 [ 0,285 | 0,200 84 54 15 16,87| 633,728 646,287| 1171,93
E-36 E-37 1,406 | 241 | 14 35 | 1,242 | 1,121 | 1,000 87 43 55 24,16 612,546 634,663| 1173,17
E-36 E-38 1,406 | 227 5 35 | 2,952 | 2,726 | 2,500 89 14 5 45,19 600,627 615,520| 1171,21
E-38 E-39 1,400 | 218 | 52 45 | 3,915 | 3,758 | 3,600 89 41 25 31,50| 580,856 590,999| 1169,03
E-38 E-40 1,400 | 206 | 18 55 | 3,958 | 3,729 | 3,500 90 19 50 45,80 580,324 574,468| 1168,62
E-38 E-41 1,400 | 196 18 5 2,615 | 2,308 | 2,000 90 59 0 61,48 583,370 556,510 1169,25
E-38 E-42 1,400 | 186 8 0 3,830 | 3,415 | 3,000 94 21 35 82,52| 591,810 533,472| 1162,91
E-42 E-43 1,450 | 185 | 53 20 | 0,585 | 0,493 | 0,400 79 5 35 17,84| 589,980 515,729| 1167,30
E-43 E-44 1,435 | 194 | 26 15 | 0,525 | 0,463 | 0,400 85 56 15 12,44| 586,879 503,684| 1169,16
E-44 E-45 1,470 | 196 | 13 30 | 1,568 | 1,484 | 1,400 90 25 25 16,80| 582,185| 487,554| 1169,02
E-45 E-46 1,428 | 196 1 40 | 0,780 | 0,640 | 0,500 98 48 30 27,34| 574,636| 461,273| 1165,57
E-46 E-47 1,380 | 202 9 50 | 1,050 | 0,875 | 0,700 101 23 50 33,63| 561,947 430,125 1159,30
E-47 E-48 1,425 | 222 | 23 0 1,822 | 1,661 | 1,500 90 46 50 32,19 540,246| 406,345| 1158,62
E-48 E-49 1,390 | 228 8 50 | 3,940 | 3,770 | 3,600 93 26 25 33,88 515,012 383,742| 1154,20
E-48 E-50 1,390 | 230 | 48 50 | 1,720 | 1,360 | 1,000 90 29 30 71,99| 484,443 360,856/ 1158,03
E-50 E-51 1,360 | 233 | 12 5 3,910 | 3,655 | 3,400 94 25 5 50,70| 443,847 330,488 1151,82
E-50 E-52 1,360 | 232 | 37 45 | 3,940 | 3,470 | 3,000 95 22 10 93,18| 410,393 304,300 1147,17
E-50 E-53 1,360 | 231 | 58 30 | 3,720 | 3,110 | 2,500 94 52 45 121,12| 389,034 286,247| 1145,94
E-53 E-54 1,465 | 232 7 0 4,000 | 3,650 | 3,300 96 39 25 69,06 334,528 243,841 1135,70
E-54 E-55 1,448 | 219 1 5 0,550 [ 0,325 | 0,100 88 46 15 44,98| 306,210 208,894| 1137,79
E-55 E-56 1,450 | 220 | 22 5 3,930 | 3,765 | 3,600 90 4 55 33,00 284,836 183,752| 1135,42
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E-56 E-57 1,396 | 244 0 25 | 3,920 | 3,760 | 3,600 92 6 5 31,96| 256,112 169,746 1131,89
E-57 E-58 1,414 | 180 | 12 5 4,000 | 3,700 | 3,400 96 30 0 59,23| 255,904 110,515 1122,85
E-58 E-59 1,415 | 178 | 24 0 3,990 | 3,845 | 3,700 97 41 30 28,48| 256,699 82,046| 1116,58
E-59 E-60 1,360 | 200 | 21 25 | 3,955 | 2,000 | 3,700 91 56 35 25,47| 247,838 58,166| 1115,07
E-59 E-61 1,360 | 214 | 46 20 | 3,915 | 3,708 | 3,500 96 20 25 40,99| 233,319 48,373| 1109,67
E-61 E-62 1,420 | 215 | 59 50 | 4,000 | 3,850 | 3,700 97 13 20 29,53| 215,966 24,485| 1103,50
E-62 E-63 1,385 | 221 | 31 20 | 3,940 | 3,670 | 3,400 [ 100 | 50 5 52,09 181,433 -14,516| 1091,25
E-62 E-64 1,385 | 231 | 58 20 | 3,910 | 3,455 | 3,000 97 22 45 89,50| 145,466 -30,650| 1089,84
E-62 E-65 1,385 | 232 | 42 50 | 3,990 | 3,395 | 2,800 94 4 45 118,40 121,766 -47,240| 1093,05
E-65 E-66 1,385 | 222 | 22 45 | 1,835 | 1,718 | 1,600 90 32 40 23,50 105,928 -64,598| 1092,49
E-66 E-67 1,400 | 231 | 55 25 | 3,370 | 3,285 | 3,200 | 107 | 34 50 15,45 93,766 -74,126| 1085,71
E-66 E-68 1,400 | 228 0 45 | 3,920 | 3,760 | 3,600 | 101 | 21 40 30,76 83,065 -85,174| 1083,95
E-66 E-69 1,400 | 227 | 46 20 | 3,910 | 3,655 | 3,400 [ 100 | 59 5 49,15 69,534 -97,630| 1080,70
E-66 E-70 1,400 | 229 | 51 15 | 3,740 | 3,370 | 3,000 99 38 40 71,92 50,949| -110,969| 1078,30
E-66 E-71 1,400 | 235 9 10 | 3,920 | 3,410 | 2,900 99 22 25 99,29 24,439| -121,334| 1074,09
E-66 E-72 1,400 | 239 | 17 45 | 3,740 | 3,070 [ 2,400 99 57 40 129,99 -5,840( -130,972 1067,99
E-66 E-73 1,400 | 243 | 43 10 | 4,010 | 3,205 | 2,400 99 36 10 156,52 -34,414| -133,900| 1064,21
E-73 E-74 1,440 | 266 | 31 25 | 0,860 | 0,630 | 0,400 84 53 20 45,63| -79,965[ -136,667| 1069,10
E-74 E-75 1,390 | 240 | 21 10 | 3,162 | 3,081 | 3,000 90 16 50 16,20 -94,044| -144,680| 1067,33
E-75 E-76 1,370 | 246 | 24 15 | 3,950 | 3,725 | 3,500 97 28 20 44,24| -134,584( -162,388[ 1059,17
E-76 E-77 1,420 | 253 | 55 5 3,960 | 3,730 | 3,500 | 102 | 56 5 43,70| -176,569| -174,492 1046,83
E-77 E-78 1,390 | 249 | 26 35 | 3,970 | 3,835 | 3,700 | 101 | 43 30 25,89| -200,806( -183,582 1039,01
E-78 E-79 1,390 | 238 | 37 50 | 3,970 | 3,635 | 3,300 | 110 | 17 10 58,95| -251,136( -214,266( 1014,98
E-79 E-80 1,450 | 241 | 52 45 | 4,020 | 3,760 | 3,500 | 104 2 35 48,94| -294,297( -237,332 1000,42
E-80 E-81 1,410 | 255 | 22 5 1,890 | 1,695 | 1,500 92 39 40 38,92| -331,951| -247,163 998,33
E-81 E-82 1,418 | 264 | 39 10 | 2,355 | 2,178 | 2,000 89 45 40 35,50| -367,296( -250,471 997,72
E-82 E-83 1,395 | 253 | 37 50 | 3,880 | 3,440 | 3,000 95 45 5 87,12| -450,881| -275,023 986,90
E-83 E-84 1,390 | 258 | 10 45 | 4,000 | 3,950 | 3,900 | 104 | 32 20 9,37| -460,052| -276,943 981,91
E-84 E-85 1,380 | 264 | 52 30 | 3,910 | 3,805 | 3,700 [ 120 | 10 45 15,69 -475,682| -278,344 970,36
E-84 E-86 1,380 | 261 | 50 15 | 3,930 | 3,665 | 3,400 | 122 | 52 45 37,38| -497,054| -282,250 955,46
E-86 E-87 1,407 | 263 3 30 | 2,132 | 1,966 | 1,800 89 35 25 33,20| -530,009( -286,262 955,14
E-86 E-88 1,407 | 257 | 46 35 | 2,033 | 1,767 | 1,500 88 12 40 53,25| -549,094| -293,524 956,77
E-88 E-89 1,450 | 275 | 50 45 | 1,710 | 1,655 | 1,600 77 46 25 10,51 -559,547| -292,454 958,84
E-89 E-90 1,350 | 248 | 42 10 | 3,990 | 3,845 | 3,700 | 106 | 31 25 26,65| -584,380[ -302,135 948,43
E-89 E-91 1,350 | 253 | 17 25 | 2,550 | 2,275 | 2,000 [ 103 5 15 52,18| -609,523| -307,457 945,78
E-91 E-92 1,355 | 251 | 51 20 | 3,985 | 3,893 | 3,800 99 56 40 17,95 -626,579| -313,046 940,10
E-92 E-93 1,370 | 256 | 27 20 | 3,942 | 3,821 | 3,700 | 104 | 22 45 22,71| -648,655| -318,364 931,82
E-92 E-94 1,370 | 254 | 18 30 | 3,910 | 3,705 | 3,500 | 106 | 58 40 37,50| -662,685 -323,190 926,31
E-92 E-95 1,370 | 257 7 55 | 3,830 | 3,415 | 3,000 | 108 4 25 75,01 -699,706( -329,752 913,57
E-92 E-96 1,370 | 254 | 49 30 | 4,020 | 3,460 | 2,900 | 105 | 47 20 103,71| -726,671| -340,194 908,68
E-96 E-96.1 1,370 | 265 | 44 55 | 2,820 | 2,660 | 2,500 [ 122 | 59 20 22,51| -749,122| -341,863 892,78|profundidad
E-96 E-97 1,370 | 265 | 51 5 3,420 | 3,210 | 3,000 89 53 5 42,00| -768,560( -343,232 906,93
E-96 E-98 1,370 | 274 | 30 5 4,000 | 3,450 | 2,900 90 18 5 110,00| -836,328| -331,561 906,02
E-98 E-99 1,405 | 257 | 32 35 | 4,000 | 3,750 [ 3,500 91 44 55 49,95| -885,106( -342,336 902,15
E-98 E-100 1,405 | 251 | 58 45 | 4,010 | 3,655 [ 3,300 91 10 40 70,97| -903,817| -353,516 902,31
E-100 E-101 1,400 | 265 | 18 55 | 1,638 | 1,569 | 1,500 89 56 0 13,80 -917,571| -354,643 902,16
E-101 E-102 1,385 | 275 | 16 30 | 3,935 | 3,818 [ 3,700 93 46 5 23,40| -940,870| -352,492 898,19
E-102 E-103 1,400 | 283 | 40 15 | 3,590 | 3,295 | 3,000 97 11 30 58,08| -997,300( -338,766 888,97
E-102 E-104 1,400 | 283 | 20 45 | 3,950 | 3,425 | 2,900 96 25 35 103,68(-1041,755| -328,559 884,48
E-104 E-105 1,390 | 294 | 21 45 | 3,098 | 3,049 [ 3,000 90 14 15 9,80(-1050,682| -324,516 882,79
E-104 E-105.1 | 1,390 | 287 9 40 | 3,580 | 3,490 | 3,400 | 100 0 40 17,46(-1058,434| -323,408 879,30|profundidad
E-104 E-106 1,390 | 287 9 40 | 2,290 | 2,145 [ 2,000 90 28 10 29,00|-1069,462| -320,003 883,49
E-104 E-107 1,390 | 281 | 56 5 1,520 | 1,260 | 1,000 90 11 55 52,00|-1092,630( -317,805 884,43
E-107 E-108 1,360 | 306 1 35 | 2,910 | 2,705 | 2,500 84 1 40 40,56|-1125,430( -293,952 887,33
E-108 E-109 1,420 | 301 | 15 45 | 2,155 | 1,978 | 1,800 90 3 10 35,50|-1155,775| -275,529 886,74
E-109 E-109.1 | 1,425 | 301 | 19 20 | 3,975 | 3,888 | 3,800 | 107 | 11 5 15,97(-1169,420| -267,226 879,34 |profundidad
E-109 E-110 1,425 | 301 | 19 20 | 3,262 | 3,131 | 3,000 90 19 56 26,20|-1178,156( -261,909 884,88
E-109 E-111 1,425 | 288 | 16 15 | 2,410 | 2,205 | 2,000 90 35 40 41,00|-1194,704| -262,676 885,54
E-111 E-112 1,395 | 282 | 54 40 | 3,125 | 3,063 [ 3,000 88 35 20 12,49(-1206,880| -259,885 884,18
E-111 E-113 1,395 | 259 | 54 40 | 2,360 | 2,180 [ 2,000 77 54 0 34,42|-1228,590( -268,706 892,13
E-111 E-114 1,395 | 256 5 35 | 3,470 | 3,185 [ 2,900 76 44 45 54,00|-1247,125| -275,656 896,47
E-114 E-115 1,422 | 256 | 41 10 | 3,950 | 3,875 | 3,800 | 108 | 48 20 13,44(-1260,205| -278,751 889,44
E-114 E-115.1 | 1,422 | 249 | 14 30 | 3,920 | 3,810 [ 3,700 [ 112 | 35 15 18,75(-1264,662| -282,303 886,28|profundidad
E-114 E-116 1,422 | 242 5 5 3,962 | 3,831 | 3,700 | 104 3 30 24,65|-1268,910( -287,198 887,88
E-114 E-117 1,422 | 228 | 49 50 | 4,000 | 3,800 | 3,600 96 3 30 39,55|-1276,900( -301,694 889,89
E-117 E-118 1,433 | 241 | 38 15 | 1,782 | 1,641 | 1,500 89 25 55 28,20|-1301,712| -315,089 889,96
E-117 E-119 1,433 | 231 | 45 0 1,522 | 1,261 | 1,000 89 53 15 52,20|-1317,893| -334,011 890,17
E-119 E-120 1,440 | 226 | 35 45 | 4,000 | 3,800 [ 3,600 92 10 25 39,94|-1346,912| -361,457 886,29
E-120 E-120.1 | 1,435 | 230 | 43 5 2,918 | 2,859 | 2,800 91 49 5 11,79(-1356,037| -368,920 884,49
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E-120 E-121 1,435 | 230 [ 43 5 | 0,494 [ 0,397 | 0,300 89 36 5 19,40(-1361,928| -373,739 887,46
E-121 E-122 1,420 | 220 | 33 10 | 2,820 | 2,610 | 2,400 87 41 20 41,93]|-1389,190| -405,599 887,96
E-122 E-123 1,448 | 197 | 18 55 | 3,933 | 3,767 | 3,600 99 15 55 32,44|-1398,844| -436,566 880,35
E-123 E-124 1,490 | 183 5 20 | 3,980 | 3,790 | 3,600 [ 103 | 46 50 35,84|-1400,775| -472,358 869,26
E-124 E-125 1,430 | 200 | 53 50 | 3,975 | 3,788 | 3,600 94 38 40 37,25|-1414,064| -507,161 863,88
E-125 E-126 1,422 | 227 | 19 45 | 3,700 | 3,600 | 3,500 90 10 45 20,00]-1428,769| -520,717 861,64
E-126 E-127 1,422 | 226 6 0 [ 3,995 | 3,798 | 3,600 91 49 20 39,46|-1457,202| -548,079 858,01
E-127 E-128 1,450 | 238 [ 37 50 | 2,760 | 2,630 | 2,500 89 51 35 26,00|-1479,401| -561,613 856,89
E-128 E-129 1,460 | 222 | 11 25 | 3,830 | 3,515 | 3,200 91 19 35 62,97]-1521,689| -608,266 853,38
E-129 E-130 1,460 | 256 3 50 | 3,164 | 3,082 | 3,000 90 26 5 16,40(-1537,605| -612,215 851,63
E-130 E-131 1,460 | 276 5 0 | 2,914 | 2,857 | 2,800 90 0 15 11,40(-1548,941| -611,007 850,23
E-131 E-131.1 | 1,428 | 246 | 45 0 | 3,950 | 3,925 | 3,900 92 12 40 4,99|-1553,528( -612,978 847,54|profundidad
E-131 E-132 1,428 | 246 | 45 0 | 0,908 | 0,854 | 0,800 90 11 40 10,80(-1558,864| -615,270 850,77
E-131 E133 1,428 | 229 | 14 45 | 2,385 | 2,243 | 2,100 83 57 10 28,18|-1570,291| -629,406 852,41
E-133 E-133.1 | 1,433 | 227 2 25 | 4,010 | 3,955 [ 3,900 | 119 | 40 10 8,30|-1576,369| -635,066 845,15|profundidad
E-133 E-134 1,433 | 227 2 25 | 2,400 | 2,300 | 2,200 79 38 45 19,35(-1584,455| -642,595 855,08
E-134 E-135 1,417 | 231 | 19 5 1,510 | 1,255 [ 1,000 86 8 45 50,77)-1624,087| -674,326 858,66
E-135 E-136 1,360 | 249 5 0 | 0,942 | 0,871 | 0,800 83 1 30 13,99(-1637,155| -679,321 860,86
E-136 E-137 1,435 | 267 | 35 25 | 1,220 | 1,110 | 1,000 78 0 50 21,05|-1658,188| -680,206 865,65
E-137 E-138 1,420 | 240 | 35 0 | 0,360 [ 0,230 | 0,100 83 5 15 25,62|-1680,508| -692,791 869,95
E-138 E-139 1,400 | 276 [ 33 50 | 1,800 | 1,750 | 1,700 90 43 10 10,00{-1690,441| -691,648 869,47
E-139 E-140 1,420 | 335 | 45 10 | 3,925 | 3,813 | 3,700 91 14 5 22,49|-1699,677| -671,143 866,60
E-140 E-141 1,450 | 319 | 54 10 | 1,490 | 1,445 | 1,400 90 5 40 9,00|-1705,473| -664,258 866,59
E-141 E-142 1,430 | 302 | 18 15 | 1,770 | 1,635 | 1,500 89 4 10 26,99|-1728,288| -649,833 866,82
E-142 E-143 1,400 | 294 [ 30 15 | 0,590 | 0,445 | 0,300 90 11 40 29,00|-1754,676| -637,805 867,68
E-143 E-144 1,430 | 308 [ 22 15 | 2,864 | 2,832 | 2,800 90 32 5 6,40|-1759,693| -633,832 866,21
E-143 E-144.1 | 1,430 | 289 | 12 40 | 3,193 | 3,097 | 3,000 89 15 20 19,30(-1772,898| -631,455 866,26
E-143 E-145 1,430 | 266 [ 17 20 | 2,721 | 2,611 | 2,500 90 22 40 22,10|-1776,729| -639,235 866,35
E-143 E-146 1,430 | 247 | 27 10 | 2,280 | 2,140 | 2,000 91 58 40 27,97|-1780,505( -648,529 866,00
E-146 E-147 1,400 | 233 | 43 20 | 3,960 | 3,830 | 3,700 97 12 40 25,59|-1801,135| -663,670 860,33
E-147 E-148 1,430 | 275 | 12 5 | 2,480 [ 2,440 | 2,400 90 9 20 8,00(-1809,102| -662,945 859,30
E-148 E-149 1,430 | 282 | 40 0 | 3,725 | 3,613 | 3,500 90 4 25 22,50|-1831,054| -658,011 857,09
E-148 E-150 1,430 | 273 | 16 25 | 3,840 | 3,670 | 3,500 90 3 15 34,00]-1843,046( -661,004; 857,03
E-148 E-151 1,430 | 264 2 10 | 2,410 | 2,205 | 2,000 91 12 0 40,98|-1849,862| -667,203 857,67
E-148 E-152 1,430 | 242 | 55 30 | 3,475 | 3,238 | 3,000 91 27 10 47,47]-1851,369| -684,551 856,29
E-152 E-153 1,430 | 210 4 25 | 2,605 | 2,553 | 2,500 99 0 55 10,24(-1856,502| -693,415 853,54
E-153 E-154 1,440 | 226 | 46 0 | 3,916 | 3,758 | 3,600 94 20 45 31,42|-1879,392| -714,935 848,84
E-154 E-155 1,420 | 245 0 45 | 1,545 | 1,473 | 1,400 96 7 40 14,33(-1892,385| -720,991 847,24
E-155 E-156 1,400 | 297 | 18 50 | 3,735 | 3,668 | 3,600 91 34 25 13,49(-1904,371| -714,801 844,61
E-156 E-157 1,440 | 267 | 38 5 | 2,430 | 2,365 | 2,300 90 11 0 13,00(-1917,360| -715,337 843,64
E-157 E-158 1,460 | 235 3 10 | 1,315 | 1,258 | 1,200 89 53 55 11,50(-1926,786| -721,925 843,86
E-158 E-159 1,400 | 227 | 54 55 | 2,815 | 2,758 | 2,700 91 6 50 11,50(-1935,318| -729,629 842,28
E-159 E-160 1,430 | 234 | 55 25 | 2,900 | 2,850 | 2,800 [ 101 | 12 40 9,62|-1943,192| -735,159 838,95
E-160 E-161 1,420 | 220 [ 16 40 | 0,240 | 0,170 | 0,100 88 8 5 13,99(-1952,234| -745,828 840,66
E-161 E-162 1,430 | 237 | 57 40 | 1,420 | 1,360 | 1,300 90 45 0 12,00(-1962,404| -752,193 840,57
E-162 E-163 1,440 | 246 0 20 | 0,365 | 0,283 | 0,200 89 28 30 16,50(-1977,477| -758,902 841,88
E-162 E-164 1,440 | 239 | 57 45 | 2,910 | 2,755 | 2,600 87 24 45 30,94|-1989,186| -767,679 840,66
E-164 E-165 1,420 | 208 [ 49 55 | 2,170 | 1,985 | 1,800 94 12 10 36,80|-2006,933| -799,918 837,39
E-165 E-166 1,430 | 228 | 54 15 | 3,480 | 3,390 | 3,300 90 16 55 18,00{-2020,498| -811,750 835,34
E-166 E-167 1,441 | 211 | 52 10 | 1,805 | 1,703 | 1,600 97 56 50 20,11|-2031,115| -828,827 832,27
E-167 E-168 1,433 | 212 | 24 10 | 3,950 | 3,825 | 3,700 96 19 15 24,70|-2044,349| -849,678 827,14
E-167 E-169 1,433 | 197 | 28 10 | 3,935 | 3,668 | 3,400 95 38 10 52,98|-2047,020| -879,367 824,81
E-169 E-170 1,430 | 236 2 5 1,795 | 1,748 | 1,700 90 56 20 9,50|-2054,897| -884,673 824,33
E-170 E-171 1,400 | 180 | 16 30 | 2,122 | 2,061 | 2,000 90 21 15 12,20(-2054,956| -896,872 823,60
E-170 E-172 1,400 | 160 3 20 | 1,640 | 1,520 | 1,400 91 10 40 23,99|-2046,714| -907,224 823,72
E-172 E-173 1,430 | 160 [ 23 20 | 1,792 | 1,596 | 1,400 85 34 0 38,97|-2033,636| -943,930 826,58
E-173 E-174 1,440 | 173 2 0 | 3,930 [ 3,765 | 3,600 92 13 5 32,95|-2029,639| -976,637 822,97
E-174 E-175 1,400 | 153 [ 57 0 | 3,840 | 3,720 | 3,600 99 34 40 23,34|-2019,391| -997,602 816,72
E-175 E-176 1,300 | 150 | 33 45 | 3,940 | 3,870 [ 3,800 [ 107 | 41 45 12,71(-2013,146| -1008,668 810,09
E-176 E-177 1,400 | 151 | 45 5 |[3,918 | 3,809 | 3,700 | 123 6 15 15,30(-2005,906| -1022,143 797,71
E-177 E-177.1 | 1,400 | 155 | 26 15 | 4,020 [ 3,960 | 3,900 | 118 | 26 20 9,28(-2002,049] -1030,582 790,12|profundidad
E-177 E-178 1,400 | 155 | 26 15 | 1,925 | 1,813 | 1,700 91 58 5 22,47]-1996,564| -1042,583 796,52
E-178 E-179 1,395 | 199 1 0 1,250 | 1,125 [ 1,000 82 57 30 24,62|-2004,588| -1065,863 799,84
E-179 E-180 1,370 | 180 | 26 50 | 1,640 | 1,520 | 1,400 74 12 30 22,22|-2004,761| -1088,085 805,97
E-180 E-181 1,380 | 214 | 42 30 | 1,230 | 1,115 [ 1,000 83 43 50 22,73|-2017,701| -1106,767 808,73
E-181 E-182 1,410 | 203 | 24 55 | 2,035 | 1,868 [ 1,700 71 53 0 30,26|-2029,727| -1134,536 818,18
E-182 E-183 1,430 | 197 6 30 | 0,460 | 0,430 [ 0,400 89 48 25 6,00]-2031,492| -1140,270 819,20
E-183 E-183.1 | 1,460 | 231 | 40 45 | 3,030 | 3,015 | 3,000 93 31 30 2,99(-2033,837| -1142,124 817,46|profundidad
E-183 E-183.2 | 1,460 | 231 | 40 45 | 1,060 | 1,030 | 1,000 90 38 20 6,00]-2036,199| -1143,990 819,56
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E-183 E-184 1,460 | 231 [ 40 45 | 0,330 [ 0,265 | 0,200 83 20 0 12,82(-2041,554| -1148,223 821,89
E-184 E-185 1,430 | 253 [ 25 25 | 0,300 | 0,158 | 0,015 81 35 35 27,89|-2068,285| -1156,180 827,28
E-185 E-186 1,360 | 260 [ 56 25 | 0,225 | 0,163 | 0,100 86 7 20 12,44(-2080,573| -1158,139 829,33
E-186 E-187 1,420 | 223 [ 11 35 | 0,940 | 0,870 [ 0,800 78 46 40 13,47(-2089,792| -1167,959 832,55
E-187 E-188 1,390 | 193 [ 15 55 | 0,650 | 0,575 | 0,500 83 22 20 14,80(-2093,188| -1182,364 835,08
E-188 E-189 1,430 | 178 | 23 10 | 0,610 | 0,505 | 0,400 89 29 55 21,00]-2092,597| -1203,354] 836,19
E-189 E-190 1,480 | 195 3 15 | 0,745 | 0,673 | 0,600 71 57 30 13,11(-2096,002| -1216,014 841,27
E-189 E-191 1,480 | 216 | 32 40 | 3,260 | 3,130 [ 3,000 72 17 30 23,59|-2106,646| -1222,310 842,08
E-191 E-192 1,430 | 241 | 11 45 | 1,393 | 1,297 | 1,200 90 22 15 19,30(-2123,558| -1231,609 842,08
E-192 E-193 1,420 | 217 | 54 45 | 1,215 | 1,008 | 0,800 96 23 45 40,99|-2148,741| -1263,944, 837,90
E-193 E-194 1,430 | 200 6 50 | 1,340 | 1,270 | 1,200 89 43 30 14,00(-2153,555| -1277,090 838,13
E-194 E-195 1,400 | 201 | 11 55 | 1,687 | 1,644 | 1,600 90 5 50 8,70(-2156,701| -1285,201 837,87
E-194 E-196 1,400 | 202 | 58 55 | 0,720 | 0,610 [ 0,500 88 36 45 21,99|-2162,140| -1297,332 839,45
E-196 E-197 1,370 | 219 | 38 45 | 1,015 | 0,908 | 0,800 76 43 45 20,37|-2175,135( -1313,014 844,72
E-197 E-198 1,360 | 188 [ 25 40 | 0,294 | 0,247 | 0,200 74 53 45 8,76(-2176,419| -1321,682 848,20
E-198 E-198.1 | 1,300 | 213 4 25 | 3,850 | 3,825 | 3,800 89 16 55 5,00|-2179,147| -1325,871 845,73|profundidad
E-198 E-198.2 | 1,300 | 213 4 25 | 0,810 | 0,755 | 0,700 90 11 5 11,00(-2182,422| -1330,899 848,71
E-198 E-199 1,300 | 213 4 25 | 0,800 | 0,700 [ 0,600 79 6 20 19,29(-2186,944| -1337,842 852,51
E-199 E-200 1,370 | 225 | 36 25 | 0,900 | 0,800 | 0,700 81 22 50 19,55(-2200,914| -1351,520 856,04
E-200 E-201 1,380 | 215 | 42 15 | 1,368 | 1,284 | 1,200 87 16 50 16,76(-2210,696| -1365,131 856,93
E-201 E-202 1,290 | 210 [ 21 0 1,940 | 1,820 | 1,700 87 37 5 23,96|-2222,802( -1385,806 857,40
E-202 E-203 1,265 | 180 [ 13 10 | 1,407 | 1,354 | 1,300 84 56 45 10,62(-2222,843| -1396,423 858,25
E-203 E-203.1 | 1,425 | 229 | 10 5 |3,885| 3,843 | 3,800 | 101 | 40 45 8,15|-2229,011| -1401,753 854,15|profundidad
E-203 E-204 1,425 | 229 [ 10 5 | 0,470 [ 0,385 | 0,300 94 12 25 16,91(-2235,636| -1407,479 858,05
E-203 E-205 1,425 | 231 | 16 30 | 0,510 | 0,355 [ 0,200 79 0 35 29,87|-2246,149| -1415,111 865,12
E-205 E-206 1,395 | 229 | 28 55 | 1,490 | 1,395 | 1,300 82 11 10 18,65(-2260,325| -1427,227 867,68
E-206 E-207 1,403 | 262 | 10 45 | 0,563 | 0,432 | 0,300 93 17 30 26,21|-2286,295| -1430,794] 867,15
E-207 E-208 1,400 | 245 | 14 20 | 1,870 | 1,735 | 1,600 80 41 20 26,29|-2310,171( -1441,807 871,12
E-208 E-209 1,390 | 276 | 43 40 | 0,560 [ 0,430 | 0,300 83 50 40 25,70|-2335,695| -1438,796 874,85
E-209 E-210 1,430 | 257 | 53 40 | 1,430 | 1,315 | 1,200 73 39 55 21,18|-2356,405( -1443,238 881,18
E-210 E-211 1,400 | 273 | 19 50 | 1,350 | 1,175 [ 1,000 90 41 15 34,99|-2391,340( -1441,205 880,98
E-210 E-212 1,400 | 272 | 17 20 | 1,035 | 0,668 [ 0,300 90 34 55 73,49|-2429,838| -1440,303 881,16
E-212 E-213 1,420 | 275 | 52 5 |3,922 | 3,861 | 3,800 90 11 5 12,20(-2441,974| -1439,055 878,68
E-213 E-214 1,430 | 275 | 21 30 | 4,000 | 3,900 | 3,800 98 51 55 19,52(-2461,414| -1437,232 873,17
E-213 E-215 1,430 | 273 | 10 15 | 2,840 | 2,670 | 2,500 92 15 40 33,95|-2475,869| -1437,178 876,10
E-215 E-216 1,420 | 265 [ 25 50 | 3,482 | 3,291 | 3,100 95 55 10 37,79|-2513,543| -1440,189 870,31
E-216 E-217 1,460 | 252 | 46 25 | 2,580 | 2,540 | 2,500 89 7 20 8,00(-2521,182| -1442,557 869,35
E-217 E-218 1,420 | 223 | 53 45 | 3,950 | 3,875 | 3,800 | 109 | 47 55 13,28(-2530,389| -1452,126 862,12
E-218 E-219 1,380 | 256 [ 45 25 | 3,920 | 3,810 | 3,700 [ 103 | 30 45 20,80|-2550,635| -1456,891 854,69
E-219 E-220 1,360 | 250 [ 35 35 | 1,200 | 1,100 | 1,000 99 27 45 19,46(-2568,989| -1463,357 851,71
E-220 E-221 1,390 | 243 | 18 5 1,383 | 1,292 | 1,200 | 102 | 33 15 17,44(-2584,565| -1471,190 847,92
E-221 E-222 1,415 | 244 | 55 0 [0,850 | 0,725 | 0,600 | 104 | 43 10 23,39|-2605,746( -1481,104 842,47
E-222 E-223 1,370 | 237 9 50 | 0,860 | 0,780 [ 0,700 99 9 0 15,60(-2618,850| -1489,561 840,55
E-223 E-224 1,380 | 207 [ 59 40 | 0,560 | 0,430 | 0,300 | 108 | 28 20 23,39|-2629,828( -1510,214 833,68
E-224 E-225 1,390 | 188 [ 57 0 | 3,998 | 3,899 | 3,800 93 33 15 19,72(-2632,897| -1529,698 829,95
E-225 E-226 1,448 | 204 5 0 | 0,900 | 0,850 | 0,800 | 122 | 13 55 7,16(-2635,817| -1536,230 826,04
E-225 E-227 1,448 | 239 [ 20 35 | 2,130 | 1,915 | 1,700 99 27 20 41,84|-2668,889| -1551,032 822,51
E-227 E-228 1,430 | 190 | 42 40 | 4,000 | 3,750 | 3,500 92 25 0 49,91|-2678,165| -1600,073 818,09
E-228 E-229 1,430 | 178 | 35 45 | 3,930 | 3,765 | 3,600 92 38 45 32,93|-2677,358( -1632,993 814,23
E-229 E-230 1,388 | 162 | 25 0 | 3,930 | 3,615 | 3,300 95 12 10 62,48|-2658,483| -1692,556 806,31
E-230 E-231 1,430 | 180 | 40 20 | 3,930 | 3,765 | 3,600 94 11 45 32,82|-2658,868| -1725,377 801,57
E-231 E-232 1,420 | 160 [ 19 25 | 4,000 | 3,850 | 3,700 91 53 20 29,97|-2648,778| -1753,594| 798,15
E-232 E-233 1,430 | 144 | 40 15 | 3,760 [ 3,630 | 3,500 90 11 45 26,00|-2633,743| -1774,806 795,86
E-233 E-234 1,442 | 170 | 16 20 | 4,000 | 3,850 [ 3,700 93 13 40 29,90|-2628,690| -1804,281 791,77
E-234 E-235 1,358 | 182 | 18 5 | 4,000 | 3,750 | 3,500 96 1 5 49,45|-2630,676| -1853,691 784,16
E-235 E-236 1,350 | 149 | 27 35 | 3,635 | 3,568 | 3,500 | 115 0 50 11,09(-2625,042| -1863,240 776,77
E-236 E-237 1,330 | 142 | 15 10 | 0,550 [ 0,425 | 0,300 | 123 | 58 40 17,19(-2614,518| -1876,833 766,09
E-237 E-238 1,360 | 147 | 16 30 | 1,880 | 1,790 [ 1,700 | 114 | 44 50 14,85(-2606,492| -1889,323 758,82
E-238 E-239 1,320 | 148 | 10 25 | 1,710 | 1,555 | 1,400 | 111 | 20 15 26,90|-2592,309| -1912,175 748,08
E-239 E-240 1,390 | 187 | 58 40 | 3,710 | 3,630 | 3,550 | 102 | 53 35 15,20(-2594,419| -1927,231 742,36
E-240 E-241 1,393 | 188 | 38 20 | 0,972 | 0,886 | 0,800 | 109 5 30 15,36(-2596,726| -1942,417 737,55
E-241 E-242 1,408 | 183 9 15 | 3,970 | 3,935 | 3,900 | 109 | 12 5 6,24|-2597,069| -1948,650 732,85
E-241 E-243 1,408 | 180 [ 22 25 | 3,020 | 2,910 | 2,800 | 124 | 31 40 14,93(-2596,823| -1957,348 725,77
E-243 E-244 1,460 | 142 | 38 45 | 3,925 | 3,813 | 3,700 91 46 55 22,48|-2583,185| -1975,216 722,72
E-244 E-245 1,440 | 123 | 54 20 | 3,990 | 3,795 | 3,600 94 42 20 38,74|-2551,034| -1996,825 717,18
E-245 E-246 1,420 | 73 | 28 50 | 3,942 | 3,771 | 3,600 91 27 0 34,18|-2518,267| -1987,107 713,96
E-246 E-247 1,400 | 113 0 10 | 3,320 | 3,160 | 3,000 93 52 20 31,85|-2488,946| -1999,555 710,05
E-247 E-247.1 | 1,433 | 165 7 0 | 3,980 | 3,940 | 3,900 | 113 | 31 10 6,73(-2487,218| -2006,055 704,61|profundidad
E-247 E-248 1,433 | 165 7 0 1,037 | 0,969 | 0,900 91 13 30 13,69(-2485,428| -2012,789 710,22
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E-248 E-249 1,400 | 204 | 14 50 | 1,220 | 1,110 | 1,000 90 40 55 22,00]-2494,462| -2032,845 710,25
E-249 E-250 1,434 | 231 | 37 55 | 0,770 | 0,485 | 0,200 86 26 25 56,78|-2538,980| -2068,089 714,73
E-250 E-250.1 | 1,460 | 260 | 52 35 | 3,930 | 3,915 | 3,900 89 9 50 3,00(-2541,941| -2068,565 712,32|profundidad
E-250 E-251 1,460 | 260 [ 52 35 | 1,260 | 1,230 | 1,200 88 19 50 5,99|-2544,899| -2069,040 715,13
E-250 E-252 1,460 | 257 [ 22 30 | 0,560 | 0,280 | 0,000 86 36 35 55,80]-2593,435( -2080,287 719,21
E-252 E-253 1,380 | 267 | 10 15 | 0,410 | 0,255 | 0,100 86 3 35 30,85|-2624,251| -2081,809 722,46
E-253 E-254 1,420 | 190 | 10 5 | 0,633 [ 0,567 | 0,500 89 18 40 13,30(-2626,598| -2094,899 723,48
E-253 E-255 1,420 | 206 | 31 45 | 0,750 | 0,625 | 0,500 85 35 5 24,85|-2635,351| -2104,045 725,18
E-255 E-256 1,430 | 244 3 30 | 0,510 | 0,305 [ 0,100 87 54 30 40,95|-2672,171| -2121,956 727,80
E-256 E-257 1,430 | 201 | 46 25 | 0,920 | 0,660 [ 0,400 86 58 5 51,85|-2691,406( -2170,111 731,31
E-257 E-258 1,440 | 165 5 10 | 0,520 | 0,310 | 0,100 86 36 0 41,85|-2680,634| -2210,554 734,93
E-258 E-259 1,430 | 134 | 28 5 |0,350 | 0,225 | 0,100 88 10 55 24,97|-2662,811( -2228,049 736,93
E-259 E-259.1 | 1,433 | 200 | 17 5 | 3,032 | 3,016 | 3,000 90 34 30 3,20|-2663,921| -2231,050 735,31 |profundidad
E-259 E-260 1,433 | 200 [ 17 5 | 0,565 | 0,533 | 0,500 90 2 50 6,50(-2665,065| -2234,146 737,82
E-260 E-261 1,450 | 249 | 40 35 | 0,650 | 0,425 | 0,200 89 31 50 45,00|-2707,260| -2249,774] 739,22
E-261 E-262 1,440 | 193 7 0 | 0,370 [ 0,235 | 0,100 88 30 0 26,98|-2713,383( -2276,052 741,13
E-262 E-263 1,430 | 158 [ 31 45 | 0,290 | 0,195 | 0,100 87 29 0 18,96(-2706,442| -2293,699 743,20
E-263 E-263.1 | 1,440 | 204 | 31 50 | 3,035 | 3,018 | 3,000 92 28 15 3,49(-2707,893| -2296,877 741,47 |profundidad
E-263 E-264 1,440 | 204 [ 31 50 | 0,380 | 0,340 [ 0,300 87 38 50 7,99|-2709,758| -2300,965 744,63
E-264 E-265 1,450 | 276 | 43 30 | 0,770 | 0,685 | 0,600 90 1 0 17,00(-2726,641| -2298,974 745,39
E-265 E-266 1,440 | 304 [ 53 30 | 2,720 | 2,460 | 2,200 84 59 5 51,60|-2768,967| -2269,456 748,89
E-266 E-267 1,430 | 295 | 40 15 | 0,522 | 0,311 | 0,100 87 34 30 42,12|-2806,934| -2251,208 751,80
E-267 E-268 1,450 | 280 | 35 55 | 1,565 | 1,283 | 1,000 83 52 40 55,86|-2861,839| -2240,934 757,96
E-268 E-269 1,400 | 280 | 14 45 | 1,390 | 1,295 | 1,200 86 14 20 18,92(-2880,455| -2237,569 759,30
E-269 E-270 1,420 | 302 | 36 5 1,465 | 1,233 | 1,000 87 14 30 46,39|-2919,538| -2212,573 761,73
E-270 E-271 1,430 | 241 3 15 | 1,700 | 1,650 | 1,600 89 58 35 10,00(-2928,289| -2217,413 761,51
E-271 E-272 1,440 | 211 | 51 5 1,360 | 1,180 [ 1,000 89 49 25 36,00|-2947,286( -2247,992 761,88
E-272 E-273 1,450 | 210 5 5 1,615 | 1,508 [ 1,400 90 26 5 21,50|-2958,063| -2266,594] 761,66
E-273 E-274 1,443 | 125 [ 22 40 | 2,760 | 2,630 | 2,500 90 22 5 26,00]-2936,865( -2281,647 760,31
E-274 E-275 1,420 | 140 | 36 45 | 1,960 | 1,730 [ 1,500 90 31 5 46,00|-2907,677| -2317,196 759,58
E-275 E-276 1,430 | 151 | 42 40 | 1,640 | 1,520 | 1,400 89 40 40 24,00]-2896,304| -2338,329 759,63
E-276 E-277 1,470 | 131 | 49 40 | 0,800 | 0,700 [ 0,600 94 28 50 19,88(-2881,492| -2351,586 758,84
E-277 E-278 1,460 | 154 | 30 20 | 1,200 | 1,100 | 1,000 92 37 45 19,96(-2872,901| -2369,600 758,28
E-278 E-278.1 | 1,380 | 227 | 13 30 | 2,935 | 2,918 | 2,900 92 52 25 3,49|-2875,464| -2371,971 756,57 |profundidad
E-278 E-279 1,380 | 227 | 13 30 | 1,460 | 1,430 | 1,400 91 12 30 6,00(-2877,303| -2373,673 758,11
E-279 E-280 1,400 | 294 [ 39 55 | 1,110 | 1,055 | 1,000 88 40 20 10,99(-2887,295| -2369,085 758,71
E-280 E-281 1,430 | 270 [ 59 40 | 0,540 | 0,420 | 0,300 90 22 30 24,00]-2911,290| -2368,668 759,56
E-281 E-282 1,433 | 311 | 27 15 | 1,600 | 1,350 | 1,100 86 40 0 49,83|-2948,637| -2335,679 762,54
E-282 E-283 1,440 | 270 [ 41 50 | 1,640 | 1,570 [ 1,500 89 40 50 14,00(-2962,636| -2335,509 762,49
E-283 E-284 1,450 | 204 0 55 | 1,315 | 1,158 | 1,000 89 37 20 31,50|-2975,455( -2364,281 762,99
E-284 E-285 1,450 | 227 | 24 20 | 2,215 | 2,108 | 2,000 89 0 50 21,49|-2991,278| -2378,828 762,70
E-285 E-286 1,400 | 232 ( 11 40 | 1,180 | 1,090 | 1,000 90 37 55 18,00(-3005,498| -2389,860 762,82
E-286 E-287 1,440 | 178 [ 31 50 | 1,390 | 1,345 [ 1,300 89 51 0 9,00|-3005,267| -2398,857 762,94
E-287 E-288 1,420 | 149 | 37 25 | 0,960 | 0,780 | 0,600 89 54 30 36,00]-2987,063| -2429,915 763,63
E-288 E-289 1,400 | 110 [ 22 30 | 0,740 | 0,520 | 0,300 90 4 25 44,00]-2945,816| -2445,234] 764,46
E-289 E-290 1,421 | 140 [ 22 25 | 1,001 | 0,901 | 0,800 90 44 10 20,10|-2932,999( -2460,713 764,72
E-290 E-291 1,430 | 163 | 50 25 | 1,033 | 0,967 | 0,900 90 40 20 13,30(-2929,298| -2473,486 765,03
E-291 E-292 1,420 | 127 | 39 0 [ 0,900 [ 0,750 | 0,600 89 48 30 30,00]-2905,545( -2491,811 765,80
E-292 E-293 1,400 | 163 2 0 1,020 | 0,910 | 0,800 90 50 55 22,00]-2899,127| -2512,849 765,96
E-293 E-294 1,430 | 191 | 48 15 | 1,660 | 1,530 | 1,400 89 5 15 25,99|-2904,444| -2538,292 766,27
E-294 E-295 1,440 | 144 8 5 | 2,940 | 2,770 | 2,600 91 43 30 33,97|-2884,542| -2565,821 763,92
E-295 E-296 1,420 | 134 0 5 | 2,865 | 2,783 | 2,700 93 52 50 16,42(-2872,728| -2577,231 761,44
E-296 E-296.1 | 1,400 | 219 | 39 55 | 2,925 | 2,913 | 2,900 98 27 55 2,45(-2874,289| -2579,113 759,57|profundidad
E-296 E-297 1,400 | 219 [ 39 55 | 1,661 | 1,631 [ 1,600 90 2 45 6,10|-2876,621| -2581,926 761,21
E-296 E-298 1,400 | 226 [ 59 25 | 1,485 | 1,393 | 1,300 89 0 5 18,49(-2886,251| -2589,846 761,77
E-298 E-298.1 | 1,440 | 293 | 49 40 | 2,960 | 2,930 [ 2,900 99 25 15 5,84|-2891,593| -2587,487 759,32|profundidad
E-298 E-299 1,440 | 293 [ 49 40 | 0,217 | 0,159 | 0,100 83 40 45 11,56(-2896,824| -2585,177 764,34
E-299 E-300 1,400 | 303 [ 29 30 | 1,233 | 1,117 | 1,000 83 5 20 22,96|-2915,974| -2572,506 767,40
E-300 E-301 1,420 | 306 [ 41 40 | 0,520 | 0,410 | 0,300 90 57 30 21,99|-2933,610( -2559,363 768,05
E-301 E-302 1,400 | 345 8 45 | 0,390 | 0,245 | 0,100 88 36 0 28,98|-2941,040| -2531,349 769,91
E-302 E-303 1,410 | 290 | 56 10 | 0,760 [ 0,630 | 0,500 88 5 25 25,97]-2965,296( -2522,069 771,55
E-303 E-304 1,430 | 327 | 46 30 | 0,655 | 0,578 | 0,500 88 30 10 15,49(-2973,556| -2508,965 772,81
E-304 E-305 1,440 | 291 | 14 0 1,290 | 1,145 | 1,000 84 44 45 28,76|-3000,361| -2498,551 775,75
E-305 E-306 1,420 | 236 | 32 5 | 0,340 | 0,220 | 0,100 89 43 45 24,00]-3020,381| -2511,785 777,06
E-306 E-307 1,430 | 257 1 20 | 0,450 | 0,275 | 0,100 88 37 20 34,98|-3054,468| -2519,640 779,06
E-307 E-308 1,415 | 268 [ 23 25 | 0,300 | 0,200 | 0,100 90 56 5 19,99(-3074,455| -2520,202 779,95
E-308 E-309 1,400 | 216 | 15 0 1,000 | 0,950 [ 0,900 91 5 40 10,00(-3080,365| -2528,263 780,21
E-309 E-310 1,430 | 152 | 53 40 | 1,810 | 1,655 [ 1,500 89 1 45 30,99|-3066,245( -2555,851 780,51
E-310 E-311 1,420 | 174 | 42 20 | 1,750 | 1,625 | 1,500 90 10 40 25,00]-3063,938| -2580,744 780,23
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E-311 E-312 1,390 | 183 | 45 0 1,260 | 1,130 | 1,000 90 8 15 26,00]-3065,639| -2606,688 780,42
E-312 E-313 1,410 | 196 [ 53 15 | 0,850 | 0,725 | 0,600 90 35 10 25,00]-3072,900| -2630,607 780,85
E-313 E-314 1,420 | 230 [ 25 45 | 1,077 | 0,889 | 0,700 89 49 50 37,70|-3101,961( -2654,623 781,50
E-314 E-315 1,390 | 184 | 41 55 | 0,430 | 0,265 | 0,100 88 43 35 32,98|-3104,662| -2687,496 783,35
E-315 E-316 1,400 | 158 | 34 0 |[0,350 [ 0,175 | 0,000 87 37 50 34,941-3091,895( -2720,020 786,03
E-316 E-316.1 | 1,390 | 216 | 12 40 | 3,960 | 3,930 | 3,900 | 104 | 20 54 5,63|-3095,221| -2724,564 782,05|profundidad
E-316 E-317 1,390 | 216 [ 12 40 | 1,110 | 1,055 | 1,000 81 26 30 10,76(-3098,249| -2728,699 787,98
E-317 E-318 1,400 | 216 [ 39 10 | 1,100 | 1,050 | 1,000 91 24 40 9,99(-3104,215| -2736,717 788,08
E-318 E-319 1,420 | 194 2 55 | 1,655 | 1,578 | 1,500 90 15 5 15,50(-3107,978| -2751,753 787,86
E-319 E-320 1,400 | 219 | 25 15 | 0,915 | 0,758 | 0,600 90 23 50 31,50|-3127,979| -2776,085 788,28
E-320 E-321 1,420 | 267 7 0 | 0,420 | 0,310 | 0,200 90 13 0 22,00|-3149,951| -2777,192 789,31
E-321 E-322 1,400 | 267 | 17 25 | 0,520 | 0,410 | 0,300 87 51 0 21,97|-3171,896( -2778,231 791,12
E-322 E-323 1,430 | 219 [ 22 35 | 0,590 | 0,345 [ 0,100 85 54 10 48,75|-3202,823| -2815,914 795,70
E-323 E-324 1,400 | 206 6 15 | 0,840 | 0,620 | 0,400 88 24 50 43,97|-3222,169| -2855,396 797,70
E-324 E-325 1,420 | 218 | 52 25 | 0,702 | 0,551 | 0,400 89 18 35 30,20|-3241,120| -2878,904 798,93
E-325 E-326 1,390 | 232 2 30 | 0,535 | 0,368 | 0,200 89 15 45 33,49|-3267,528| -2899,506 800,38
E-326 E-327 1,420 | 234 | 50 40 | 1,310 | 1,155 | 1,000 88 25 55 30,98|-3292,855| -2917,342 801,50
E-327 E-327.1 | 1,420 [ 201 | 22 25 | 0,861 | 0,831 | 0,800 90 3 25 6,10(-3295,078| -2923,023 802,08
E-327 E-328 1,420 | 246 | 24 25 | 1,330 | 1,265 [ 1,200 88 15 45 12,99(-3304,757| -2922,541 802,05
E-328 E-329 1,430 | 262 | 18 45 | 0,480 | 0,340 | 0,200 92 25 40 27,95|-3332,456( -2926,279 801,95
E-329 E-330 1,440 | 254 | 47 30 | 1,001 | 0,901 [ 0,800 90 52 20 20,10|-3351,847| -2931,551 802,18
E-330 E-331 1,430 | 223 5 35 | 0,680 | 0,490 [ 0,300 89 47 55 38,00|-3377,808| -2959,300 803,26
E-331 E-332 1,420 | 249 | 24 10 | 2,040 | 1,920 | 1,800 89 45 30 24,00]-3400,274| -2967,743 802,86
E-332 E-333 1,430 | 267 | 36 10 | 0,915 | 0,558 | 0,200 91 0 45 71,48|-3471,689| -2970,733 802,47
E-333 E-334 1,400 | 216 | 51 10 | 1,322 | 1,261 | 1,200 89 50 35 12,20(-3479,006| -2980,495 802,64
E-334 E-335 1,430 | 176 | 40 0 1,555 | 1,378 | 1,200 88 16 25 35,47|-3476,943| -3015,902 803,76
E-335 E-336 1,440 | 140 [ 51 55 | 0,680 | 0,440 | 0,200 88 9 25 47,95|-3446,680( -3053,096 806,31
E-336 E-337 1,400 | 175 | 26 40 | 1,042 | 0,921 | 0,800 86 6 5 24,09|-3444,767| -3077,108 808,43
E-337 E-338 1,403 | 229 | 47 35 | 0,440 | 0,320 | 0,200 86 4 15 23,89|-3463,010( -3092,528 811,15
E-337 E-339 1,403 | 263 [ 37 25 | 2,700 | 2,450 | 2,200 83 10 50 49,30|-3493,757| -3082,583 813,27
E-339 E-340 1,430 | 243 | 27 55 | 1,018 | 0,959 | 0,900 86 25 50 11,75(-3504,273| -3087,834 814,48
E-340 E-341 1,440 | 206 [ 22 45 | 1,050 | 0,875 | 0,700 85 36 45 34,80|-3519,733| -3119,006 817,71
E-341 E-342 1,430 | 217 | 48 55 | 1,000 | 0,800 | 0,600 90 26 10 40,00]-3544,256( -3150,604; 818,04
E-342 E-343 1,443 | 231 | 23 0 1,510 | 1,355 [ 1,200 92 25 40 30,94|-3568,434| -3169,916 816,81
E-343 E-344 1,420 | 257 | 56 40 | 2,910 | 2,805 | 2,700 91 23 50 20,99|-3588,959( -3174,300 814,92
E-344 E-345 1,400 | 279 | 23 15 | 2,680 | 2,590 | 2,500 89 55 5 18,00(-3606,717| -3171,364 813,75
E-345 E-346 1,420 | 256 0 55 | 1,940 | 1,870 [ 1,800 99 36 20 13,61(-3619,924| -3174,653 811,00
E-346 E-347 1,430 | 226 4 0 | 0,790 | 0,645 | 0,500 95 5 0 28,77|-3640,645( -3194,616 809,23
E-347 E-348 1,445 | 194 5 30 | 2,930 | 2,815 | 2,700 92 54 25 22,94|-3646,230| -3216,866 806,69
E-348 E-349 1,420 | 207 | 44 35 | 2,910 | 2,755 | 2,600 91 58 45 30,96|-3660,644| -3244,270 804,29
E-349 E-350 1,430 | 217 | 30 30 | 1,872 | 1,736 | 1,600 97 54 15 26,69|-3676,892| -3265,438 800,28
E-350 E-351 1,440 | 207 | 15 15 | 1,619 [ 1,560 | 1,500 90 40 40 11,90(-3682,341| -3276,016 800,01
FINALIZA CONDUCCION
INICIA DISTRIBUCION
E-351 E-351.1 | 1,380 | 127 | 48 15 | 1,429 | 1,415 | 1,400 89 45 40 2,90|-3680,049| -3277,793 799,99
E-351.1 | E-351.2 | 1,375 | 211 | 46 35 | 1,467 | 1,434 | 1,400 89 49 45 6,70(-3683,577| -3283,489 799,95
E-351.2 B.1 1,446 | 115 | 15 25 | 1,430 | 1,365 [ 1,300 93 28 40 12,95(-3671,863| -3289,016 799,25
E-351.2 E-352 1,446 | 301 [ 18 50 | 1,439 | 1,420 | 1,400 89 37 45 3,90(-3686,909| -3281,462 800,01
E-351.2 | E-351.3 | 1,446 | 301 | 18 5 1,467 | 1,434 | 1,400 91 50 30 6,69|-3689,296| -3280,012 799,75
E-351.2 E-353 1,446 | 239 | 48 10 | 0,892 | 0,846 | 0,800 92 58 30 9,18|-3691,508| -3288,104 800,08
E-353 E-354 1,460 | 234 | 56 20 | 0,835 | 0,768 [ 0,700 | 111 | 29 15 11,69(-3701,075| -3294,819 796,17
E-354 E-355 1,400 | 226 | 54 55 | 0,918 | 0,859 [ 0,800 96 22 45 11,65(-3709,587| -3302,779 795,41
E-355 B.2 1,436 | 136 | 28 20 | 1,930 | 1,865 [ 1,800 85 47 30 12,93(-3700,682| -3312,154 795,93
E-355 E-356 1,436 | 238 | 40 50 | 2,292 | 2,246 | 2,200 | 100 | 19 20 8,90|-3717,194| -3307,408 792,97
E-356 B.3 1,440 | 144 | 15 50 | 1,077 | 1,039 | 1,000 90 42 40 7,70(-3712,697| -3313,657 793,28
E-356 E-357 1,440 | 236 3 25 | 1,412 | 1,356 | 1,300 95 0 50 11,11{-3726,414| -3313,614 792,08
E-357 E-358 1,420 | 181 | 58 45 | 1,870 | 1,785 | 1,700 | 100 1 45 16,48(-3726,984| -3330,089 788,80
E-358 B.4 1,400 | 180 | 40 30 | 4,020 | 3,760 | 3,500 | 116 [ 30 15 41,64|-3727,474| -3371,730 765,68
E-357 E-359 1,403 | 234 | 49 40 | 2,920 | 2,810 | 2,700 | 102 | 56 30 20,90|-3743,496( -3325,651 785,87
E-359 E-360 1,400 | 256 7 35 | 0,740 | 0,570 [ 0,400 | 102 | 46 50 32,34|-3774,889| -3333,405 779,37
E-360 E-360.1 | 1,430 | 172 | 59 15 | 3,535 | 3,468 | 3,400 85 0 45 13,40(-3773,253| -3346,703 778,50
E-360.1 B.5 1,400 | 84 | 36 50 | 1,040 | 1,020 [ 1,000 90 36 0 4,00|-3769,271| -3346,327 778,84
E-360.1 B.6 1,400 | 210 | 14 50 | 1,650 | 1,625 [ 1,600 89 36 50 5,00(-3775,771]| -3351,022 778,31
E-360 E-361 1,431 | 255 | 46 10 | 0,960 | 0,830 | 0,700 99 39 25 25,27|-3799,382| -3339,616 775,67
E-361 B.7 1,430 | 192 4 10 | 2,250 | 2,175 | 2,100 82 34 10 14,75(-3802,466| -3354,040 776,85
E-361 E-362 1,430 | 224 | 24 10 | 3,000 | 2,900 | 2,800 95 44 40 19,80(-3813,235| -3353,762 772,21
E-362 E-362.1 | 1,440 | 277 | 28 35 | 2,640 | 2,570 | 2,500 | 101 | 21 5 13,46(-3826,579| -3352,011 768,38
E-362.1 B.8 1,430 | 350 [ 45 35 | 1,930 | 1,915 | 1,900 89 32 5 3,00(-3827,060| -3349,050 767,92
E-362.1 | E-362.2 | 1,430 | 262 | 28 40 | 2,890 | 2,845 | 2,800 93 40 40 8,96|-3835,464| -3353,184 766,39
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E-362.2 B.9 1,440 | 349 | 58 35 | 1,430 | 1,415 | 1,400 90 22 20 3,00(-3835,986| -3350,230 766,39
E-362.2 | E-362.3 | 1,440 | 240 | 14 20 | 1,795 | 1,748 | 1,700 99 30 10 9,24|-3843,487| -3357,771 764,53
E-362.3 B.10 1,450 | 188 [ 57 0 | 0,560 | 0,530 | 0,500 90 41 20 6,00(-3844,420| -3363,698 765,38
E-362.3 | E-362.4 | 1,450 | 262 8 45 | 2,980 | 2,940 | 2,900 95 17 45 7,93|-3851,344| -3358,855 762,31
E-362.4 B.11 1,400 | 303 | 14 50 | 3,970 | 3,885 | 3,800 94 16 20 16,91(-3865,482| -3349,587 758,56
E-362.4 B.12 1,400 | 258 | 10 10 | 3,950 | 3,875 | 3,800 95 40 10 14,85(-3865,882| -3361,901 758,36
E-362 E-363 1,380 | 219 4 35 | 2,955 | 2,828 | 2,700 97 3 50 25,11|-3829,066( -3373,258 767,65
E-363 E-363.1 | 1,430 | 163 | 57 15 | 2,720 | 2,660 | 2,600 | 101 | 41 5 11,51(-3825,885| -3384,318 764,06
E-363.1 B.13 1,360 | 160 | 10 6 |3,970 | 3,835 | 3,700 | 125 | 46 30 17,77(-3819,856| -3401,036 748,78
E-363 E-364 1,450 | 215 [ 53 40 | 2,930 | 2,815 | 2,700 | 103 6 50 21,82|-3841,857| -3390,932 761,20
E-364 B.14 1,430 | 298 [ 29 40 | 1,770 | 1,685 [ 1,600 89 52 5 17,00(-3856,797| -3382,821 760,99
E-364 E-365 1,430 | 213 | 47 25 | 2,960 | 2,780 [ 2,600 [ 105 [ 39 5 33,38|-3860,421| -3418,673 750,50
INICIA RAMAL
E-365 E-365.1 | 1,460 | 134 | 32 10 | 3,100 | 3,050 | 3,000 | 102 | 55 0 9,50(-3853,649| -3425,336 746,73
E-365.1 | E-365.2 | 1,400 | 130 | 21 10 | 4,000 | 3,850 | 3,700 | 119 | 46 10 22,60|-3836,423| -3439,972 731,35
E-362.2 B.15 1,400 | 49 2 10 | 2,030 [ 2,015 | 2,000 90 16 10 3,00(-3834,158| -3438,005 730,72
E-362.2 | E-365.3 | 1,400 | 166 | 21 50 | 4,000 | 3,900 | 3,800 99 56 10 19,40(-3831,848| -3458,830 725,45
E-365.3 | E-365.4 | 1,400 | 147 9 10 | 3,950 [ 3,825 | 3,700 | 110 | 40 30 21,88|-3819,979| -3477,214, 714,77
E-365.4 B.16 1,420 | 49 17 10 | 1,130 | 1,065 | 1,000 90 21 10 13,00(-3810,125| -3468,735 715,04
E-365.4 B.17 1,420 | 210 | 40 0 | 2,450 | 2,375 | 2,300 89 1 30 15,00(-3827,627| -3490,113 714,07
FINALIZA RAMAL
E-365 E-366 1,461 | 223 [ 22 50 | 0,975 | 0,888 [ 0,800 95 50 15 17,32(-3872,317| -3431,260 749,30
E-366 B.18 1,460 | 305 [ 49 15 | 1,620 | 1,560 | 1,500 89 41 40 12,00(-3882,047| -3424,238 749,27
E-366 E-367 1,460 | 212 | 42 20 | 2,675 | 2,588 | 2,500 89 46 0 17,50(-3881,772| -3445,986 748,25
E-367 B.19 1,440 | 303 | 27 20 | 0,320 | 0,260 | 0,200 90 8 20 12,00(-3891,784| -3439,370 749,40
E-367 E-368 1,440 | 234 | 18 40 | 2,200 | 2,100 | 2,000 90 24 0 20,00|-3898,015| -3457,653 747,45
E-368 B.20 1,390 | 302 | 25 50 | 1,140 | 1,070 | 1,000 90 45 45 14,00(-3909,830| -3450,146 747,58
INICIA RAMAL
E-368 E-369 1,390 | 136 [ 27 45 | 3,480 | 3,440 | 3,400 94 38 25 7,95(-3892,541| -3463,414 744,75
E-369 E-369.1 | 1,360 | 153 | 20 45 | 3,880 | 3,840 | 3,800 | 128 | 42 40 4,87|-3890,355| -3467,768 738,37
E-369 E-370 1,360 | 153 | 20 45 | 2,430 | 2,365 [ 2,300 [ 120 | 37 40 9,63(-3888,222| -3472,017 738,05
E-370 B.21 1,400 | 63 29 45 | 1,140 | 1,070 | 1,000 87 8 10 13,97(-3875,725| -3465,785 739,08
E-370 B.22 1,400 | 132 5 20 | 1,860 | 1,830 | 1,800 90 21 10 6,00(-3883,770| -3476,039 737,58
E-370 B.23 1,400 | 169 | 56 40 | 4,000 | 3,900 | 3,800 99 30 10 19,45(-3884,826| -3491,173 732,29
E-370 E-371 1,400 | 221 6 50 | 1,020 | 0,910 | 0,800 | 100 | 49 15 21,22|-3902,179| -3488,008 734,48
E-371 E-371.1 | 1,390 | 150 3 0 | 3,910 | 3,855 | 3,800 | 103 | 17 50 10,42(-3896,978| -3497,035 729,56
E-371.1 B.24 1,420 | 239 0 30 | 1,030 | 1,015 [ 1,000 90 41 30 3,00|-3899,549| -3498,579 729,93
E-371.1 | E-371.2 | 1,420 | 126 | 16 0 | 3,990 | 3,845 | 3,700 99 16 30 28,25|-3874,203| -3513,744 722,53
E-371.2 B.25 1,400 | 214 | 30 10 | 1,830 | 1,815 | 1,800 89 36 10 3,00|-3875,902| -3516,216 722,13
E-371.2 B.26 1,400 | 120 [ 41 0 | 3,990 | 3,795 | 3,600 | 102 | 24 10 37,20|-3842,210( -3532,727 711,95
E-371 E-372 1,400 | 220 | 48 10 | 3,943 | 3,822 | 3,700 94 46 5 24,13|-3917,948| -3506,275 730,05
E-372 B.27 1,380 | 157 | 50 25 | 1,240 | 1,220 | 1,200 90 38 5 4,00]-3916,440( -3509,979 730,16
E-372 E-373 1,380 | 232 | 32 10 | 3,935 | 3,818 | 3,700 96 34 10 23,19|-3936,357| -3520,382 724,94
E-373 E-374 1,420 | 213 | 49 5 | 3,950 | 3,825 | 3,700 93 19 25 24,92|-3950,224| -3541,082 721,09
E-374 B.28 1,400 | 128 | 15 0 | 3,962 | 3,931 | 3,900 90 21 30 6,20|-3945,355| -3544,921 718,56
E-374 B.29 1,400 | 190 8 40 | 3,940 | 3,870 | 3,800 90 56 10 14,00(-3952,689| -3554,860 718,43
FINALIZA RAMAL
E-368 E-375 1,440 | 229 [ 31 55 | 1,491 | 1,446 | 1,400 90 32 45 9,10(-3904,938| -3463,558 747,35
E-375 E-376 1,441 | 242 | 31 10 | 1,657 | 1,629 | 1,600 89 43 55 5,70(-3909,994| -3466,189 747,19
INICIA RAMAL
E-376 E-377 1,430 | 294 | 31 35 | 1,528 | 1,464 | 1,400 89 8 50 12,80(-3921,637| -3460,876 747,35
E-377 E-378 1,420 | 298 | 16 40 | 2,972 | 2,886 | 2,800 93 55 45 17,12(-3936,713| -3452,766 744,71
E-378 E-379 1,430 | 273 | 57 5 | 3,077 [ 3,039 | 3,000 92 47 15 7,68(-3944,377| -3452,237 742,73
E-379 B.30 1,400 | 196 4 55 | 0,650 | 0,625 [ 0,600 90 1 0 5,00|-3945,762| -3457,041 743,50
E-379 E-380 1,400 | 274 | 30 25 | 2,720 | 2,610 [ 2,500 | 105 | 27 20 20,44|-3964,751| -3450,631 735,87
E-380 B.31 1,460 | 182 5 45 | 0,060 | 0,030 [ 0,000 89 20 10 6,00|-3964,970| -3456,626 737,36
E-380 E-381 1,460 | 280 [ 42 45 | 3,915 | 3,858 | 3,800 98 30 40 11,25(-3975,803| -3448,540 731,78
E-381 B.32 1,430 | 10 [ 39 0 | 3,080 | 3,040 | 3,000 88 36 50 8,00|-3974,325| -3440,682 730,37
E-381 B.33 1,430 | 204 9 20 | 2,165 | 2,083 | 2,000 90 2 40 16,50(-3982,555| -3463,595 731,12
E-381 E-382 1,430 | 275 | 54 5 | 2,150 | 2,075 | 2,000 89 52 25 15,00(-3990,723| -3446,998 731,17
E-382 B.34 1,448 | 17 | 43 55 | 1,950 | 1,925 | 1,900 90 13 10 5,00(-3989,201| -3442,235 730,68
E-382 E-383 1,448 | 278 1 25 | 1,270 | 1,235 | 1,200 91 10 25 7,00|-3997,652| -3446,021 731,24
E-382 B.35 1,448 | 238 | 43 35 | 0,600 | 0,550 | 0,500 91 1 50 10,00(-3999,268| -3452,187 731,89
E-382 E-384 1,448 | 281 | 57 20 | 2,125 | 2,013 | 1,900 88 49 55 22,49|-4012,726| -3442,339 731,07
E-384 B.36 1,460 | 192 | 26 0 1,435 | 1,418 | 1,400 89 39 5 3,50(-4013,480| -3445,757 731,13
E-384 B.37 1,460 7 57 55 | 3,100 | 3,050 [ 3,000 82 4 40 9,81(-4011,367| -3432,623 730,84
E-384 E-385 1,460 | 280 | 26 5 | 2,602 | 2,551 | 2,500 90 21 35 10,20(-4022,757| -3440,491 729,91
E-385 B.38 1,430 | 193 [ 23 0 1,665 | 1,633 [ 1,600 90 28 50 6,50(-4024,262| -3446,814 729,65
E-385 B.39 1,430 | 13 | 42 35 | 2,338 | 2,269 | 2,200 90 1 35 13,80(-4019,487| -3427,085 729,07
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E-385 | E-386 | 1,430 [ 289 [ 40 | 10 [ 1,692 [ 1,646 | 1,600 [ 89 | 41 | 25 9,20(-4031,420| -3437,395| 729,75

INICIA SUB RAMAL

E-386 E-387 1,430 6 6 40 | 1,700 | 1,650 | 1,600 90 5 45 10,00(-4030,356| -3427,452 729,51

E-387 E-388 1,440 1 43 25 | 3,915 | 3,858 | 3,800 | 104 50 10,82(-4030,030| -3416,633 724,39

i

E-388 E-389 1,380 | 359 5 20 | 1,420 | 1,360 [ 1,300 | 104 1 50 11,29(-4030,210| -3405,339 721,58

E-389 B.46 1,400 | 54 | 39 5 | 3,300 | 3,250 | 3,200 90 21 0 10,00{-4022,053| -3399,554 719,67

E-389 E-390 1,400 | 346 | 48 55 | 3,980 | 3,940 | 3,900 96 55 0 7,88(-4032,008| -3397,663 718,09

E-390 B.47 1,420 | 294 | 23 0 3,970 | 3,885 | 3,800 | 105 | 37 50 15,77(-4046,367| -3391,154 711,21

E-390 E-391 1,420 | 11 51 25 | 2,735 | 2,668 | 2,600 [ 106 9 30 12,45(-4029,449| -3385,474 713,23

E-391 B.48 1,430 | 97 7 20 | 1,030 | 1,015 [ 1,000 90 36 10 3,00(-4026,472| -3385,846 713,61
E-391 B.49 1,430 | 284 | 12 15 | 3,790 | 3,745 | 3,700 91 4 30 9,00|-4038,171| -3383,267 710,75
E-391 E-392 1,430 6 27 20 | 3,570 | 3,535 | 3,500 95 24 40 6,94(-4028,669| -3378,581 710,47
E-392 B.50 1,380 | 290 [ 35 15 | 1,610 [ 1,555 | 1,500 | 104 | 30 30 10,31(-4038,320| -3374,955 707,63
E-392 E-393 1,380 6 16 55 | 4,000 | 3,950 | 3,900 97 44 35 9,82(-4027,594| -3368,821 706,56
E-393 B.51 1,400 | 275 | 45 45 | 1,670 | 1,635 | 1,600 90 59 15 7,00|-4034,557| -3368,118 706,21
E-393 E-394 1,400 | 357 | 35 40 | 3,920 | 3,860 | 3,800 | 100 | 18 0 11,62(-4028,082| -3357,215 701,99
E-394 B.52 1,460 | 267 | 45 55 | 2,090 | 2,045 [ 2,000 89 45 50 9,00|-4037,075| -3357,566 701,45
E-394 E-395 1,460 | 318 | 49 35 | 3,940 | 3,820 | 3,700 | 104 | 42 0 22,45|-4042,865( -3340,313 693,74

E-395 B.53 1,400 | 31 19 10 | 3,970 | 3,885 | 3,800 | 106 | 54 50 15,56(-4034,776| -3327,019 686,53

E-395 E-396 1,400 | 329 | 34 5 | 3,940 | 3,870 | 3,800 | 102 | 24 40 13,35(-4049,628| -3328,799 688,33

E-396 B.54 1,460 | 17 53 40 | 3,800 | 3,750 | 3,700 94 49 20 9,93(-4046,578| -3319,350 685,21
E-396 E-397 1,460 | 317 | 15 50 | 3,075 | 3,038 [ 3,000 92 20 25 7,49|-4054,710| -3323,300 686,45
E-397 B.55 1,430 | 254 [ 34 40 | 1,670 | 1,635 | 1,600 89 41 40 7,00(-4061,457| -3325,161 686,25

E-397 B.56 1,430 | 321 | 33 50 | 2,120 | 2,060 [ 2,000 [ 105 | 54 30 11,10{-4061,609| -3314,607 682,63

FINALIZA SUB RAMAL

E-386 B.40 1,400 | 195 [ 59 0 1,730 | 1,715 | 1,700 90 3 40 3,00(-4032,246| -3440,279 729,43
E-386 E-398 1,400 | 261 [ 37 30 | 2,256 | 2,228 | 2,200 90 56 15 5,60(-4036,959| -3438,210 728,83
E-386 B.41 1,400 | 238 | 28 5 | 3,270 | 3,235 | 3,200 85 23 10 6,95|-4037,348| -3441,032 728,47
E-386 E-398.1 | 1,400 | 260 | 44 45 | 1,990 | 1,895 | 1,800 | 100 | 18 15 18,39(-4049,573| -3440,353 725,91
E-398.1 | E-398.2 | 1,430 | 248 | 13 50 | 3,000 | 2,950 [ 2,900 93 11 10 9,97|-4058,831| -3444,050 723,83

E-398.2 B.42 1,400 | 288 | 26 10 | 3,980 [ 3,790 | 3,600 | 110 | 21 30 33,40]-4090,518( -3433,487 709,05

E-398 E-399 1,420 | 322 | 18 5 | 3,200 | 3,100 | 3,000 | 106 | 55 20 18,31(-4048,153| -3423,726 721,58

E-399 B.43 1,420 | 46 8 30 | 0,950 | 0,925 | 0,900 89 19 50 5,00(-4044,548| -3420,262 722,13
E-399 E-399.1 | 1,420 | 246 | 43 20 | 2,862 | 2,831 | 2,800 90 49 20 6,20|-4053,847| -3426,176 720,08
E-399.1 B.44 1,413 | 159 4 50 | 1,040 | 1,020 | 1,000 89 19 30 4,00|-4052,419( -3429,912 720,52
E-399.1 B.45 1,413 | 239 | 27 45 | 0,880 | 0,840 [ 0,800 89 14 30 8,00]-4060,736| -3430,240 720,76
E-399 E-400 1,400 | 287 | 17 40 | 3,755 | 3,728 | 3,700 93 52 25 5,47(-4053,380| -3422,099 718,88
E-400 E-401 1,430 | 288 6 10 | 3,910 | 3,805 | 3,700 | 106 | 10 55 19,37(-4071,791| -3416,080 710,88
E-401 E-402 1,400 | 292 | 43 50 | 3,950 | 3,875 | 3,800 | 104 | 19 0 14,08(-4084,780| -3410,639 704,81
E-402 E-402.1 | 1,430 | 40 | 39 45 | 2,035 | 2,018 | 2,000 88 47 10 3,50(-4082,500| -3407,985 704,30
E-402 B.57 1,430 | 72 44 10 | 3,060 | 3,030 | 3,000 90 21 10 6,00|-4079,050| -3408,858 703,18
E-402 B.58 1,430 | 39 [ 29 45 | 3,410 | 3,305 | 3,200 90 16 30 21,00|-4071,423( -3394,434 702,84
E-402 B.59 1,430 | 242 | 46 45 | 1,670 [ 1,635 | 1,600 89 58 45 7,00]-4091,004| -3413,841 704,61
E-402 E-403 1,430 | 295 | 17 0 1,590 | 1,495 | 1,400 91 27 5 18,99(-4101,948| -3402,529 704,27

E-403 B.60 1,430 | 30 15 45 | 3,940 | 3,620 | 3,300 | 110 | 27 5 56,19|-4073,633| -3354,000 681,12

E-403 E-404 1,430 | 287 | 30 50 | 2,140 | 2,070 [ 2,000 | 110 [ 31 15 12,28(-4113,659| -3398,834 699,03

E-404 E-405 1,420 | 272 3 45 | 2,860 | 2,730 | 2,600 | 125 | 39 40 17,16(-4130,811| -3398,216 685,41

E-405 B.61 1,400 | 358 [ 59 45 | 3,120 | 3,060 | 3,000 95 31 55 11,89(-4131,019| -3386,329 682,59

E-405 E-406 1,400 | 274 [ 20 15 | 3,930 | 3,815 | 3,700 | 110 | 14 5 20,25|-4151,002( -3396,685 675,53

E-406 E-407 1,400 | 273 6 15 | 3,680 [ 3,590 | 3,500 | 113 | 25 25 15,16(-4166,135| -3395,864 666,77

E-407 E-408 1,420 | 275 | 26 25 | 3,690 | 3,595 [ 3,500 [ 116 | 16 45 15,28(-4181,342| -3394,416 657,05

E-408 E-409 1,400 | 267 | 58 35 | 4,050 | 3,925 | 3,800 | 109 | 22 15 22,25|-4203,577| -3395,201 646,71

E-409 E-410 1,380 | 285 | 18 15 | 0,930 | 0,815 | 0,700 | 112 0 50 19,77(-4222,645| -3389,984 639,28

E-410 B.62 1,430 | 13 | 29 35 | 0,960 | 0,830 [ 0,700 90 51 40 25,99|-4216,580| -3364,707 639,49

E-410 E-411 1,430 | 255 [ 10 50 | 3,390 | 3,295 [ 3,200 | 100 | 13 5 18,40(-4240,435| -3394,690 634,10

E-411 B.63 1,520 | 313 | 24 55 | 3,570 | 3,485 | 3,400 91 45 0 16,98(-4252,772| -3383,017 631,61

E-411 E-412 1,520 | 234 | 33 10 | 1,690 [ 1,595 | 1,500 | 103 | 55 30 17,90(-4255,017| -3405,071 629,58

E-412 B.64 1,520 | 156 | 10 25 | 1,500 | 1,250 [ 1,000 88 10 30 49,95|-4234,839| -3450,764 631,35

E-412 E-413 1,430 | 244 | 47 30 | 0,975 | 0,888 [ 0,800 | 116 | 13 20 14,08(-4267,759| -3411,070 623,19

E-413 E-414 1,480 | 233 | 45 35 | 2,365 | 2,283 | 2,200 | 104 | 56 5 15,40(-4280,183| -3420,176 618,28
E-414 E-415 1,420 | 215 | 37 40 | 2,610 | 2,555 | 2,500 98 15 30 10,77(-4286,459| -3428,933 615,58
E-415 B.65 1,430 | 131 | 13 30 | 0,370 | 0,335 | 0,300 88 31 25 7,00]-4281,197| -3433,543 616,85

E-415 E-416 1,430 | 208 | 59 50 | 3,935 | 3,868 [ 3,800 92 9 35 13,48(-4292,994| -3440,723 612,63

E-416 B.66 1,400 | 315 9 35 | 3,610 | 3,555 [ 3,500 89 59 25 11,00{-4300,750| -3432,924 610,48

E-416 E-417 1,400 | 198 7 0 | 0,475 | 0,388 | 0,300 98 49 25 17,09(-4298,307| -3456,965 610,99

E-417 B.67 1,420 | 192 | 31 10 | 0,180 [ 0,090 | 0,000 90 31 10 18,00(-4302,209| -3474,535 612,17

E-417 B.68 1,420 | 286 3 10 | 3,950 | 3,825 | 3,700 94 26 10 24,85|-4322,189| -3450,093 606,67

FINALIZA RAMAL

E-376 E-418 1,430 | 246 | 19 10 | 3,195' 3,098 | 3,000 91 32 30 19,49(-3927,839| -3474,015 745,00
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E-418 E-418.1 | 1,420 | 323 | 14 25 | 1,080 | 1,040 | 1,000 90 5 45 8,00(-3932,627| -3467,606 745,37
E-418.1 B.69 1,422 | 320 | 16 30 | 1,030 | 1,015 [ 1,000 90 16 30 3,00|-3934,544| -3465,298 745,76
E-418.1 B.70 1,422 | 250 [ 21 10 | 2,190 | 2,145 | 2,100 90 21 0 9,00(-3941,103| -3470,632 744,59
E-418 E-419 1,450 | 229 | 16 45 | 3,620 | 3,560 [ 3,500 90 10 50 12,00(-3936,934| -3481,843 742,85
E-419 B.71 1,370 | 320 [ 17 50 | 0,455 | 0,428 | 0,400 91 20 20 5,50(-3940,446| -3477,614 743,67
E-419 E-420 1,370 | 220 [ 19 50 | 3,970 | 3,835 | 3,700 97 40 20 26,52|-3954,097| -3502,059 736,82
E-420 B.72 1,430 | 131 | 44 50 | 1,370 | 1,335 | 1,300 90 8 10 7,00(-3948,874| -3506,720 736,90
E-420 E-421 1,430 | 228 | 18 0 |2,570 | 2,485 | 2,400 | 113 | 13 5 14,36(-3964,817| -3511,610 729,60
E-421 E-422 1,440 | 213 [ 22 10 | 1,567 | 1,484 | 1,400 89 48 20 16,70(-3974,003| -3525,557 729,62
E-422 E-423 1,370 | 178 | 42 25 | 2,568 | 2,534 | 2,500 89 40 35 6,80|-3973,849| -3532,355 728,49
E-423 B.73 1,420 | 118 | 17 5 1,450 | 1,375 [ 1,300 88 4 40 14,98(-3960,655| -3539,455 729,04
E-423 E-424 1,420 | 203 [ 13 30 | 3,657 | 3,629 | 3,600 91 42 55 5,69(-3976,095| -3537,589 726,11
E-423 B.74 1,420 | 175 31 55 | 2,972 | 2,936 | 2,900 90 39 20 7,20|-3973,288| -3539,532 726,89
E-423 E-425 1,420 | 222 | 53 35 | 1,420 | 1,210 [ 1,000 | 100 | 34 0 40,59|-4001,474| -3562,091 721,13
E-425 E-426 1,400 | 227 | 48 30 | 2,230 | 2,115 | 2,000 87 23 45 22,95|-4018,480| -3577,506 721,46
E-426 E-427 1,440 | 204 | 28 15 | 1,335 | 1,268 | 1,200 87 29 50 13,47(-4024,061| -3589,770 722,22
E-427 E-428 1,400 | 187 | 15 20 | 1,675 | 1,638 | 1,600 90 23 30 7,50]-4025,009| -3597,209 721,93
E-428 B.75 1,430 | 298 | 25 20 | 0,830 | 0,815 | 0,800 89 55 15 3,00(-4027,647| -3595,781 722,55
E-428 E-429 1,430 | 222 | 42 45 | 1,643 | 1,622 | 1,600 90 12 0 4,30|-4027,925| -3600,369 721,72
E-429 E-430 1,420 | 245 | 53 0 [ 0,991 [ 0,896 | 0,800 90 12 30 19,10(-4045,358| -3608,173 722,18
E-430 B.76 1,400 | 320 6 5 1,340 | 1,270 | 1,200 89 58 45 14,00(-4054,338| -3597,432 722,31
E-430 E-431 1,400 | 237 [ 39 25 | 1,961 | 1,831 | 1,700 81 46 10 25,57|-4066,957| -3621,850 725,45
E-431 B.77 1,390 | 326 9] 35 | 1,400 | 1,350 [ 1,300 89 6 5 10,00(-4072,546| -3613,561 725,64
E-431 E-432 1,390 | 244 | 41 40 | 2,642 | 2,521 | 2,400 89 31 55 24,20|-4088,833| -3632,193 724,51
E-432 B.78 1,400 | 320 [ 53 10 | 1,030 | 1,015 | 1,000 94 11 0 2,98|-4090,716| -3629,878 724,68
E-432 B.79 1,400 | 164 | 24 50 | 3,270 | 3,135 | 3,000 | 101 6 45 26,00]-4081,848| -3657,234] 717,67
E-432 E-433 1,400 | 236 [ 37 55 | 2,122 | 2,061 | 2,000 89 51 5 12,20(-4099,022| -3638,904 723,88
E-433 E-433.1 | 1,420 | 320 | 54 0 1,630 | 1,565 [ 1,500 90 42 20 13,00{-4107,220| -3628,816 723,58
E-433 B.80 1,420 | 229 | 17 14 | 1,840 | 1,820 | 1,800 89 36 0 4,00]-4110,251( -3631,425 723,21
E-433 B.81 1,420 | 49 24 10 | 0,280 | 0,240 | 0,200 90 27 42 8,00|-4101,146| -3623,611 724,69
E-433 E-434 1,420 | 211 | 10 25 | 4,000 | 3,900 | 3,800 91 10 5 19,99(-4109,370| -3656,008 721,00
E-434 B.82 1,410 | 285 | 28 15 | 0,870 | 0,835 | 0,800 90 49 0 7,00|-4116,115| -3654,142 721,47
E-434 E-435 1,410 | 223 | 43 45 | 0,520 | 0,410 [ 0,300 | 111 | 19 15 19,09(-4122,568| -3669,804 714,54
E-435 E-436 1,350 | 205 1 30 | 0,920 | 0,810 [ 0,700 | 112 | 31 35 18,77(-4130,508| -3686,813 707,30
E-436 B.83 1,340 | 271 | 58 15 | 1,250 | 1,225 | 1,200 89 40 40 5,00(-4135,505] -3686,641 707,44
E-436 E-437 1,340 | 213 | 31 15 | 1,550 | 1,475 | 1,400 | 105 | 36 40 13,91(-4138,192| -3698,413 703,28
E-437 E-438 1,400 | 198 | 10 35 | 3,950 | 3,875 | 3,800 98 39 10 14,66(-4142,765| -3712,342 698,57
E-438 E-439 1,430 | 200 7 55 | 2,240 | 2,120 | 2,000 | 104 | 44 35 22,45|-4150,490| -3733,416 691,97
E-439 E-440 1,390 | 196 [ 42 50 | 1,560 | 1,480 | 1,400 | 101 | 14 55 15,39(-4154,917| -3748,157 688,82
E-440 B.84 1,422 | 103 [ 39 20 | 3,960 | 3,580 [ 3,200 | 111 | 38 0 65,67]-4091,103( -3763,661 660,62
E-440 E-441 1,422 | 188 | 56 30 | 3,855 | 3,778 | 3,700 90 52 45 15,50(-4157,325| -3763,465 686,23
E-441 B.85 1,420 | 107 6 0 | 3,975 3,938 | 3,900 93 49 40 7,47(-4150,189| -3765,661 683,21
E-441 E-442 1,420 | 182 | 58 55 | 3,972 | 3,886 | 3,800 91 38 55 17,19(-4158,219| -3780,628 683,27
E-442 E-442.1 | 1,436 | 99 14 30 | 3,960 | 3,780 [ 3,600 [ 109 | 36 10 31,95|-4126,686( -3785,758 669,55
E-442.1 B-86 1,436 | 195 | 28 40 | 1,070 | 1,035 [ 1,000 89 40 36 7,00|-4128,554| -3792,504 669,99
E-442.1 B-87 1,436 | 94 | 39 56 | 3,980 | 3,840 [ 3,700 [ 110 | 40 35 24,51|-4102,258( -3787,752 657,89
E-442 E-443 1,420 | 181 | 14 5 | 3,950 | 3,725 | 3,500 98 55 0 43,92|-4159,166| -3824,536 674,07
E-443 E-444 1,440 | 182 | 42 45 | 3,970 | 3,885 | 3,800 96 0 50 16,81(-4159,961| -3841,331 669,86
E-443 B-88 1,400 | 262 | 13 10 | 0,140 | 0,120 | 0,100 90 21 30 4,00|-4163,924| -3841,872 671,11
E-443 B-89 1,400 | 174 | 21 35 | 3,980 | 3,790 | 3,600 99 14 50 37,02|-4156,323| -3878,170 661,44
FINALIZA RAMAL
E-429 E-445 1,420 | 134 | 12 5 1,900 | 1,800 | 1,700 | 101 | 49 15 19,16(-4014,189| -3613,727 717,33
E-445 B.90 1,400 | 53 [ 57 5 1,100 | 1,050 [ 1,000 90 8 10 10,00{-4006,104| -3607,843 717,66
E-445 E-446 1,400 | 139 [ 11 15 | 2,880 [ 2,790 | 2,700 | 101 | 14 20 17,32(-4002,871| -3626,833 712,50
E-446 E-447 1,420 | 197 | 28 25 | 2,245 | 2,173 | 2,100 | 113 | 53 30 12,12(-4006,511| -3638,395 706,38
E-447 B.91 1,430 | 129 7 40 | 0,150 | 0,075 [ 0,000 91 40 10 14,99(-3994,885| -3647,853 707,30
E-447 E-448 1,430 | 234 | 34 20 | 2,540 | 2,420 | 2,300 | 110 | 34 35 21,04]-4023,652| -3650,589 697,49
E-448 B.92 1,390 | 140 1 10 | 0,660 | 0,580 | 0,500 97 42 25 15,71(-4013,556| -3662,629 696,18
E-448 E-449 1,390 | 199 | 34 0 1,725 | 1,663 | 1,600 97 59 0 12,26(-4027,757| -3662,140 695,50
E-449 E-450 1,370 | 223 | 40 10 | 1,670 [ 1,585 | 1,500 | 107 | 55 10 15,39(-4038,385| -3673,273 690,31
E-450 B.93 1,440 | 321 [ 21 15 | 1,630 [ 1,615 | 1,600 89 49 10 3,00(-4040,258| -3670,930 690,15
E-450 B-94 1,440 | 231 | 42 20 | 1,330 | 1,265 | 1,200 90 9 5 13,00(-4048,587| -3681,329 690,45
E-450 E-451 1,440 | 141 | 25 20 | 2,915 | 2,858 | 2,800 99 9 5 11,21{-4031,395| -3682,036 687,09
E-451 B.95 1,407 | 64 19 0 | 2,250 | 2,225 | 2,200 89 42 35 5,00]-4026,889| -3679,869 686,29
E-451 B.96 1,407 | 147 | 22 50 | 1,370 | 1,285 | 1,200 | 111 | 51 25 14,64(-4023,501| -3694,370 681,34
E-451 B.97 1,407 | 229 | 37 45 | 2,990 | 2,895 | 2,800 98 28 40 18,59(-4045,556| -3694,075 682,83
E-451 B.98 1,407 | 95 | 36 10 | 4,020 | 3,910 | 3,800 | 110 4 10 19,41(-4012,078| -3683,931 677,49
FINALIZA RAMAL
E-446 E-452 1,398 | 115 | 49 55 | 1,730 | 1,615 | 1,500 98 7 25 22,54|-3982,583| -3636,655 709,07
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E-452 E-452.1 | 1,430 | 189 3 30 | 2,950 | 2,875 | 2,800 91 11 30 14,99(-3984,944| -3651,461 707,29
E-452.1 B.99 1,402 | 190 | 42 53 | 3,960 | 3,830 [ 3,700 | 101 | 35 40 24,95|-3989,582| -3675,976 699,74
E-452 E-453 1,407 | 106 | 37 20 | 3,000 | 2,950 [ 2,900 [ 103 | 29 30 9,46(-3973,523| -3639,360 705,26
E-453 E-454 1,430 | 110 | 34 0 |2,950 | 2,925 | 2,900 | 110 | 40 25 4,38|-3969,425| -3640,897 702,11
E-454 E-455 1,380 | 189 0 40 | 2,990 | 2,795 | 2,600 98 59 35 38,05|-3975,384( -3678,475 694,67
E-455 B.100 1,431 | 106 | 52 20 | 2,970 | 2,935 [ 2,900 91 27 35 7,00|-3968,690| -3680,505 692,99
E-455 E-456 1,431 | 187 | 13 20 | 2,815 | 2,758 | 2,700 90 46 50 11,50(-3976,829| -3689,882 693,19
E-456 B.101 1,380 | 275 | 15 45 | 0,700 [ 0,600 | 0,500 91 14 35 19,99(-3996,736| -3688,048 693,54
E-456 E-457 1,380 | 185 | 56 15 | 2,960 | 2,780 | 2,600 96 6 30 35,59|-3980,511| -3725,283 687,98
E-457 E-457.1 | 1,421 [ 271 | 51 10 | 0,150 | 0,125 | 0,100 91 32 10 5,00(-3985,505| -3725,121 689,12
E-457.1 B.102 1,390 | 358 [ 41 40 | 1,430 | 1,415 | 1,400 89 14 50 3,00|-3985,573| -3722,123 689,14
E-457.1 B.103 1,390 | 270 | 14 10 | 1,920 [ 1,860 | 1,800 90 21 30 12,00(-3997,504| -3725,072 688,58
E-457 E-458 1,402 | 172 | 20 20 | 2,610 | 2,455 | 2,300 95 11 25 30,75|-3976,412| -3755,755 684,14
E-458 E-458.1 | 1,435 | 93 53 10 | 2,660 [ 2,580 | 2,500 89 39 35 16,00(-3960,450| -3756,839 683,08
E-458.1 B-104 1,360 | 83 | 42 33 | 1,740 | 1,720 | 1,700 89 17 10 4,00|-3956,474| -3756,401 682,77
E-458.1 B-105 1,360 | 184 | 26 30 | 2,250 | 2,225 | 2,200 90 46 10 5,00|-3960,837| -3761,823 682,15
E-458 E-459 1,430 | 181 | 45 10 | 2,915 | 2,858 | 2,800 90 43 30 11,50(-3976,764| -3767,248 682,56
E-459 B-106 1,440 | 98 2 30 | 2,960 | 2,880 | 2,800 90 36 5 16,00(-3960,923| -3769,486 680,95
E-459 E-460 1,440 | 172 | 21 45 | 2,595 | 2,548 | 2,500 90 20 10 9,50(-3975,501| -3776,663 681,40
E-460 B.107 1,431 | 94 | 25 30 | 2,820 | 2,760 | 2,700 86 45 0 11,96(-3963,576| -3777,586 680,75
E-460 E-461 1,431 | 173 | 25 0 | 2,750 | 2,675 | 2,600 90 37 50 15,00(-3973,782| -3791,562 679,99
E-461 B.108 1,403 | 90 15 35 | 3,100 | 3,000 | 2,900 89 16 35 20,00]-3953,785| -3791,653 678,65
E-461 E-461.1 | 1,403 | 248 4 40 | 2,655 | 2,628 | 2,600 90 7 30 5,50|-3978,884| -3793,616 678,75
E-461.1 B-109 1,460 | 320 [ 14 36 | 1,630 | 1,615 [ 1,600 90 8 30 3,00-3980,803| -3791,309 678,59
E-461.1 B-110 1,460 | 242 | 13 0 |3,990 | 3,795 | 3,600 | 108 1 40 35,26|-4010,083| -3810,054 664,94
E-461 E-462 1,380 | 178 | 17 5 | 2,850 | 2,675 | 2,500 89 59 50 35,00|-3972,734( -3826,547 678,70
E-462 E-463 1,420 | 214 | 16 30 | 4,000 | 3,950 | 3,900 89 16 50 10,00(-3978,365| -3834,809 676,29
E-463 B.111 1,400 | 309 | 54 13 | 3,880 | 3,840 | 3,800 90 41 50 8,00(-3984,501| -3829,678 673,76
E-463 B-112 1,400 | 188 [ 21 50 | 4,050 | 3,975 [ 3,900 92 37 50 14,97(-3980,542| -3849,618 673,03
E-454 E-464 1,400 | 102 [ 11 55 | 1,269 | 1,235 | 1,200 90 16 40 6,90(-3962,681| -3642,355 702,24
E-464 B.113 1,430 | 180 | 11 15 | 4,040 | 3,970 | 3,900 93 57 10 13,93(-3962,726| -3656,289 698,74
E-464 E-465 1,430 | 102 7 55 | 1,450 | 1,325 [ 1,200 | 120 | 29 30 18,56(-3944,532| -3646,257 691,42
E-465 E-466 1,380 | 73 | 52 15 | 2,960 [ 2,880 | 2,800 | 108 | 38 0 14,37(-3930,731| -3642,266 685,07
E-466 E-467 1,420 | 46 | 23 40 | 2,080 [ 1,940 | 1,800 90 17 25 28,00]-3910,456| -3622,955 684,41
E-467 E-467.1 | 1,430 | 16 | 51 10 | 2,995 | 2,848 | 2,700 88 17 50 29,47|-3901,912( -3594,747 683,87
E-467 E-468 1,430 | 28 0 10 | 1,312 | 1,006 | 0,700 89 29 40 61,20|-3881,724| -3568,924| 685,37
E-468 E-469 1,430 | 74 6 10 | 0,670 [ 0,435 | 0,200 90 13 0 47,00]-3836,523( -3556,050 686,19
E-469 E-469.1 | 1,420 | 165 | 22 10 | 0,610 | 0,305 | 0,000 84 9] 0 60,33|-3821,283| -3614,427 693,65
E-469 E-470 1,420 | 166 | 45 40 | 2,030 | 1,515 | 1,000 83 0 30 101,47(-3813,284| -3654,827 698,54
E-470 E-471 1,400 | 145 | 27 0 | 2,515 | 2,408 | 2,300 89 26 30 21,50|-3801,092| -3672,534 697,74
E-471 E-472 1,390 | 146 [ 39 50 | 3,010 | 2,905 | 2,800 95 16 45 20,82|-3789,649| -3689,930 694,30
E-472 E-473 1,420 | 105 [ 38 30 | 0,555 | 0,528 | 0,500 87 3 0 5,49(-3784,367| -3691,409 695,48
E-473 E-474 1,380 | 81 [ 56 15 | 1,890 [ 1,795 | 1,700 | 103 | 28 50 17,97(-3766,577| -3688,889 690,76
E-474 E-475 1,400 | 73 1 10 | 3,240 [ 3,120 | 3,000 93 35 10 23,91|-3743,713( -3681,907 687,54
E-475 E-476 1,380 | 79 | 37 10 | 1,955 | 1,878 | 1,800 92 8 45 15,48(-3728,488| -3679,118 686,46
E-476 B.114 1,450 3 51 20 | 0,500 | 0,450 | 0,400 76 49 0 9,48(-3727,851| -3669,660 689,68
E-476 E-477 1,450 | 114 | 28 25 | 0,970 | 0,885 [ 0,800 94 33 15 16,89(-3713,113| -3686,116 685,68
E-477 B.115 1,430 | 53 53 55 | 1,100 | 1,050 [ 1,000 91 53 15 9,99|-3705,042| -3680,231 685,73
E-477 B-116 1,430 | 189 [ 19 0 | 3,960 | 3,830 | 3,700 92 57 10 25,93|-3717,311( -3711,705 681,94
E-477 B-117 1,430 | 121 | 56 25 | 1,650 | 1,475 [ 1,300 90 22 5 35,00|-3683,413| -3704,632 685,41
E-472 E-478 1,430 | 167 | 50 10 | 2,950 | 2,775 | 2,600 98 45 45 34,19|-3782,445( -3723,350 687,69
E-478 E-479 1,407 | 179 | 50 10 | 1,750 | 1,575 | 1,400 97 58 30 34,33|-3782,347| -3757,676 682,71
E-479 E-480 1,420 | 166 [ 22 0 | 2,950 | 2,775 | 2,600 97 37 15 34,38|-3774,242| -3791,092 676,76
E-480 E-481 1,380 | 203 [ 26 40 | 1,218 | 1,109 | 1,000 94 11 45 21,68|-3782,869| -3810,985 675,44
E-481 E-482 1,430 | 227 8 40 | 0,520 | 0,360 | 0,200 94 16 10 31,82|-3806,198( -3832,629 674,13
E-482 B.118 1,450 | 302 | 22 25 | 1,400 | 1,300 | 1,200 89 46 10 20,00]-3823,089| -3821,921 674,36

FINALIZA CALCULO TOPOGRAFICO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Libreta topogréafica puente vehicular para el cantén San

Rafael Vuelta Colorada

Taquimetria Coordenadas

EST. P.O. Hi. AZIMUT HILOS ANG. VERTICAL| DIST. X Y COTA

G M S SUP MED INF G M S HOR. V4 OBSERVACIONES
E-0 NORTE 1000,000( 1000,000| 100,000
E-O 0,1 1,390 | 98 24 15 | 0,705 | 0,653 | 0,600 90 47 25 10,50 1010,385 998,466 100,59|centro de camino
E-0 0,2 1,390 | 340 5 10 | 2,700 | 2,600 | 2,500 86 40 0 19,93 993,211 1018,741 99,95|centro de camino
E-O E-1 1,390 | 281 3 40 | 2,100 | 2,050 [ 2,000 90 58 15 10,00 990,189 1001,918 99,17|centro de camino
E-1 E-2 1,375 | 270 | 31 25 | 2,058 | 2,029 | 2,000 91 45 0 5,79 984,394 1001,971 98,34|centro de camino
E-2 n.c.m 1,380 | 209 | 32 20 | 0,618 | 0,559 | 0,500 88 3 55 11,79 978,583 991,716 99,60|nivel crecida maxima
E-2 E-3 1,425 | 131 | 24 15 | 1,297 | 1,249 | 1,200 85 36 20 9,64 991,627 995,593 99,26|corona de rio
E-3 3,1 1,390 | 239 | 50 20 | 3,121 | 3,111 | 3,100 89 36 25 2,10 989,812 994,538 97,55|pie de corona del rio
E-3 3,2 1,390 | 239 | 50 20 | 3,160 | 3,130 | 3,100 87 0 55 5,98 986,454 992,587 97,83|centro de rio
E-3 3,3 1,390 | 239 | 50 20 | 1,015 | 0,958 | 0,900 95 50 5 11,38 981,787 989,875 98,53|pie de corona del rio
E-3 3,4 1,390 | 239 | 50 20 | 2,625 | 2,563 | 2,500 83 10 55 12,32 980,972 989,401 99,56|corona de rio
E-3 E-4 1,390 | 121 6 30 | 0,902 | 0,851 | 0,800 92 2 50 10,19 1000,349 990,330 99,43|corona de rio
E-4 4,1 1,357 | 239 | 11 5 2,823 | 2,812 | 2,800 88 19 25 2,30 998,376 989,153 98,04|pie de corona del rio
E-4 4,2 1,357 | 239 | 11 5 2,077 | 2,039 | 2,000 94 44 20 7,65 993,781 986,413 98,12|centro del rio
E-4 4,3 1,357 | 239 | 11 5 1,322 | 1,261 | 1,200 94 28 30 12,13 989,935 984,119 98,58|pie de corona del rio
E-4 4,4 1,357 | 239 | 11 5 0,147 | 0,074 | 0,000 81 31 55 14,38 987,998 982,963 102,86|corona de rio
E-4 E-5 1,357 | 125 | 56 20 | 0,814 | 0,757 | 0,700 90 0 55 11,40( 1009,579 983,639 100,03|corona de rio
E-5 5,1 1,420 | 245 | 10 30 | 2,420 | 2,410 | 2,400 91 14 40 2,00| 1007,765 982,800 99,00|pie de corona del rio
E-5 5,2 1,420 | 245 | 10 30 | 2,870 | 2,835 | 2,800 93 38 45 6,97| 1003,252 980,712 98,17|centro del rio
E-5 5,3 1,420 | 245 | 10 30 | 0,915 | 0,858 | 0,800 | 103 | 47 40 10,85 999,735 979,086 97,93|pie de corona del rio
E-5 5,4 1,420 | 245 | 10 30 | 0,430 | 0,365 | 0,300 78 30 10 12,48 998,249 978,398 103,62|corona de rio
E-5 5,5 1,420 | 154 | 31 5 2,915 | 2,858 | 2,800 92 3 20 11,49 1014,520 973,271 98,18|centro del rio
E-5 5,6 1,420 | 76 15 35 | 1,850 | 1,775 | 1,700 92 21 30 14,97 1024,125 987,196 99,06|centro del rio
E-2 E-6 1,418 | 299 | 35 20 | 1,312 | 1,256 | 1,200 88 19 45 11,19 974,663 1007,497 98,83|corona de rio
E-6 6,1 1,430 | 245 | 57 25 | 3,318 | 3,309 | 3,300 89 19 [9] 1,80 973,020 1006,763 96,97|pie de corona del rio
E-6 6,2 1,430 | 245 | 57 25 | 3,058 | 3,029 | 3,000 93 57 55 5,77 969,392 1005,145 96,83|centro del rio
E-6 6,3 1,430 | 245 | 57 25 | 1,993 | 1,947 | 1,900 93 43 30 9,26 966,206| 1003,723 97,71|pie de corona del rio
E-6 6,4 1,430 | 245 | 57 25 | 1,402 | 1,351 | 1,300 90 29 15 10,20 965,349 1003,341 98,82|corona de rio
E-6 E-7 1,430 | 314 | 31 15 | 1,698 | 1,649 | 1,600 90 46 30 9,80 967,677| 1014,367 98,48|corona de rio
E-7 7,1 1,370 | 227 | 48 40 | 3,015 | 3,008 | 3,000 90 21 35 1,50 966,566 1013,359 96,83|pie de corona del rio
E-7 7,2 1,370 | 227 | 48 40 | 3,056 | 3,028 | 3,000 88 2 35 5,59 963,533| 1010,610 97,01|centro del rio
E-7 7,3 1,370 | 227 | 48 40 | 3,090 | 3,045 | 3,000 88 45 50 9,00 961,012 1008,325 97,00|pie de corona del rio
E-7 7,4 1,370 | 227 | 48 40 | 1,508 | 1,454 | 1,400 89 8 40 10,80 959,677| 1007,115 98,55|corona de rio
E-7 E-8 1,370 | 298 | 37 25 | 2,082 | 2,041 | 2,000 95 5 10 8,14 960,536 1018,264 97,08|corona de rio
E-8 8,1 1,300 | 11 4 30 [ 1,060 [ 1,030 | 1,000 88 53 55 6,00 961,688| 1024,150 97,47|centro de arroyo
E-8 8,2 1,300 | 198 | 37 45 | 1,055 | 1,028 | 1,000 97 49 20 5,40 958,811 1013,149 96,61|centro de rio
E-8 8,3 1,300 | 198 | 37 45 | 1,320 | 1,260 | 1,200 84 39 20 11,90 956,736| 1006,991 98,23|corona de rio
E-8 8,4 1,300 | 220 | 32 50 | 1,460 | 1,380 | 1,300 91 28 35 15,99 950,141 1006,114 96,59|centro de rio
E-8 8,5 1,300 | 214 | 29 40 | 1,460 | 1,330 | 1,200 91 28 10 25,98 945,821 996,849 96,38|centro de rio
E-2 2,1 1,415 | 251 | 20 55 | 2,040 | 2,020 | 2,000 90 17 40 4,00 980,604 1000,692 97,71|centro de rio
E-2 2,2 1,415 | 251 | 20 55 | 2,268 | 2,234 | 2,200 89 57 55 6,80 977,951 999,796 97,52|centro de rio
E-2 2,3 1,415 | 251 | 20 55 | 2,103 | 2,052 | 2,000 90 1 25 10,30 974,635 998,677 97,70|centro de rio
E-2 E-9 1,415 | 251 | 20 55 | 0,775 | 0,688 | 0,600 90 5 35 17,50 967,813 996,374 99,04|centro de camino
E-9 E-10 1,405 | 243 | 45 15 | 1,630 | 1,565 | 1,500 90 18 15 13,00 956,154 990,626 98,81|centro de camino

FINALIZA CALCULO TOPOGRAFICO

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de macrozonificacion sismica de Guatemala
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Lz reticulz de este mapa coincide con e! mapa 1:50,000 de la Republica de Guatemaia

Figura 3.1 - Mapa de macrozonificacion sfsmica de Guatemala

ZONA l i, A, As Observaciones
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3 | 3 01520408 | 001530158 | cuando sen necenamo
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Cuadro 3.2 - Aceleraciones méximas cfectivas para el sismo bésico y para el sismo
frecuente

Fuente, AGIES NR-5: 2000. Normas estructurales de disefio recomendadas para la
Republica de Guatemala.
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Anexo 2. Examen bacteriologico

Hiim = Tl

Gobierno de Guatemala

Direccién Area de Safud de San Marcos
Seccion de Saneamiento Ambiental
‘I"efd'ono: 77601482 - Fax; 77602468

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO

REGISTRO No. 01-2015
TOMO LA MUESTRA: ISA Alvaro Escalante
CONDICION DE LA MUESTRA: Apropiada
FECHA TOMA DE LA (S) MUESTRA (S): 17-02-2015
HORA TOMA DE MUESTRA (S): 12:15- 12:30 Hrs.
INTERESADO (A): Caserio Los Pérez, Nuevo Progreso, San Marcos
FECHA EMISION RESULTADOS 24-02-2015
No TIPO DE FUENTE-NOMBRE UBICACION UFC/100 mi
1 | Fuente Finca Fliphinas, El Tumbador +50
CONCLUS, Y A S:

> Lamuestra fue analizada con el equipo de anélisis MILLIPORE de la Direccion de Area de Salud San Marcos.

» Las muestra analizada NO CUMPLE CON EL PARAMETRO (Escherichia coli), fundamento norma
COGUANOR NGO 29001 Especificaciones para Agua Potable. Es necesario implementar un,método de
desinfeccion (hervir o clorar), para asi evitar posibles enfermedades diameicas que se producen por consumir
agua conlaminada.

» Para consumo seguro se recomienda, dar cumplimiento a lo establecido en los articulos 79,87 y 88 del
decreto 90-97 del Codigo de Salud y sus Reglamenlos: 113, 178 y 1148 del afio 2009 y SP-M-278-2004.

> Enviar muestras a Laboratorio certificado por el MSPAS para anélisis fisico, quimico y bacteriologico.

» En sumomento solicitar Certificado de Calidad a la Direccion de Salud.

DRy, -
\ .q{

i : %
DIRECCICN < §
mén ——— 1

DAS - San Marco§ /

cc. archivo,

Fuente, Direccion Area de Salud de San Marcos, Seccion de Saneamiento Ambiental.
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Anexo 3. Estudio de suelos

viernes, 17 de Febrero de 2017

Servicios Técnicos y Contruol de Calidad en:
Laboratorio de SUclos MSfalto v

B L T e e T I

e ensayo standard para la resistencia a la compresién (Triaxial) (no
inada) no consolidada:-no drenada (U.U.) en muestra inalterada.

~ ASTM D-2850
INTERESADO: SELVIN RICARDO NAVARRO NAVARRO*
NOMBRE DEL PROYECTO: EPS “DISENO DE UN PUENTE VEHICULAR DE 12 METROS

PARA CANTON SAN RAFAEL VUELTA COLORADA, NUEVO
PROGRESO, SAN MARCOS".

DE NINGUN TIPO SOBRE LOTES O GRUPOS DE MUESTRAS.  ESTE REPORTE NO DEBERA SER

[Probeta No. : 1 2 3
Presion en rotura 0 (ton/m2) 6 1e 15
IPresion Lateral (TON/M2) 5 10 20
X X x
2.0 4.0 6.7
1650 1656 1650
2311 2311 2311
40 40
T a.00 ]
I i5.10 ]
3
E:

NO CONTIENE

MUESTRA TRI\()/‘. AL LABORATORIO Y F{Oﬂﬂ;ORES PR(;‘PO;CIONADOS POR

LOS RESULTADOS AQUI EXPRESADOS SOLO AFECTAN A LOS ESPEC
REPRODUCIDO PARCIAL O TOTALMENTE, SIN LA APROBACION DE ESTE LABORATORIO.

l‘

Fuente, Laboratorio de Suelos, Asfalto y Concreto (SUASCON).
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