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Chiquimula, 8 de mayo de 2015

Sefores:

Miembros de Consejo Directivo

Centro Universitario de Oriente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables sefiores:

En cumplimiente con lo establecido por los estatutos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y el Centro Universitario de Oriente, presento a su consideracion, mi
trabajo de graduacién titulado;

DISENO PUENTE VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO,
ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

CHIQUIMULA

Como requisito previo a optar al titulo profesional de Ingeniero Civil, en el grado
académico de licenciado,

Esperando que el present7(raba’o de graduacion llene los reguisitos, para su
aprobacién, me suscribo. \
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MNMS.01.14
Chiquimula, 21 de agosto de 2014.

Ingeniero Civil
Elder Avildo Rivera Lépez
Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)

Carrera de Ingenieria Civil

Respetable Ingeniero:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que he revisado y
efectuado las correcciones del caso al trabajo de graduacion: “DISENO PUENTE
VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN
JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA”, presentado por el estudiante MARIO
ROBERTO ROSSALES GARCIA.

Habiendo llenado dicho trabajo los requisitos, me permito aprobarlo en calidad de
Asesor - Revisor del mismo.
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Ingeniero Asesor, - Revisor

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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EARL.01.15

Chiquimula, 24 de abril de 2015.

Ingeniero Civil

Luis Fernando Quijada Beza

Coordinador de las Carreras de Ingenierias
CUNORI - USAC

Respetable Ingeniero:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que he revisado y
efectuado las correcciones del caso al trabajo de gradua6n: “DISENO PUENTE
VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO, ALDEA TIZYBIN, MUNICIPIO DE SAN
JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA”, presehtado por el estudiante MARIO
ROBERTO ROSSALES GARCIA.

Habiendo llenado dicho trabajo los requisitog, me permito aprobarlo en calidad de

Asesor - Revisor del mismo.
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ALTG.03.15
Chiquimula, 05 de mayo de 2015.

Ingeniero Civil

Luis Fernando Quijada Beza
Coordinador Carreras de Ingenierias
CUNORI-USAC

Estimado Ingeniero Quijada:

El propésito de la presente, es para informarle que he procedido a revisar la parte
lingUistica, del trabajo de graduacién titulado: “DISENO PUENTE VEHICULAR ALDEA
SANTA CRUZ Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR CASERIO
LOS LORENZO, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO
DE CHIQUIMULA”; elaborado por el estudiante MARIO ROBERTO ROSSALES
GARCIA.

El informe cumple con los requisitos exigidos por la carrera de Ingenieria Civil, por
lo tanto, recomiendo su aprobacién para seguir con los tramites correspondientes.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Deferentemente,

Re or Area Llnguastlca

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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CEPSIC.02.2015
Chiquimula, 5 de mayo de 2015.

Ingeniero Civil

Luis Fernando Quijada Beza
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

Respetable Ingeniero Luis Quijada:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacion titulado: “DISENO PUENTE VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO, ALDEA
TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA”,
elaborado por el estudiante Mario Roberto Rossales Garcia, quien conté con la

asesoria de los Ingenieros Elder Avildo Rivera Lépez y Mario N. Morales.

Considero que el trabajo desarrollado por el ¢studiante Mario Roberto Rossales

Garcia, satisface los requisitos exigidos, por lo ctal recomiendo su aprobacion.

Agradezco a usted la atericién a la presenfe, atentamente,

// :
Ing. Elde Rivera Lopez af,’,,,_cmo

Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)
Carrera de Ingenieria Civil
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FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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TGIC.02-2015

Chiquimula, 5 de mayo de 2015.

MSc. Nery Waldemar Galdamez Cabrera
Director

Centro Universitario de Oriente

CUNORI - USAC

Respetable MSc. Galdamez Cabrera:

El coordinador de las Carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriénte
CUNORI, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el
dictamen de los asesores-revisores Ingeniero Civil Elder Avildo Rivera Lépez e Ingeniero
Civil Mario N. Morales y del Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Carrera de Ingenieria Civil, el Ing. Elder Avildo Rivera Lopez, y luego de la revisién y
aprobacion del Lic. Mario Augusto Rodas Chactun, revisor del area de Linglistica, al
trabajo de graduacion del estudiante de la carrera de Ingenieria Civii MARIO ROBERTO
ROSSALES GARCIA, titulado: “DISENO PUENTE VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ
Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO,
ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA”, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo de graduacion y

recomiendo la autorizacion del mismo.
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D-TG-IC-026/2015

EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacion que efectud el
estudiante MARIO ROBERTO ROSSALES GARCIA titulado “DISENO PUENTE
VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO
DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA®, trabajo que cuenta
con el aval del Revisor y Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera
de Ingenieria Civil. Por tanto, la Direccion del CUNORI con base a las facultades
que le otorga las Normas y Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA
que el documento sea publicado como Trabajo de Graduaciéon a Nivel de
Licenciatura, previo a obtener el titulo de INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el ocho de mayo del dos mil
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A: area de la cuenca

Ac: area de canal artificial

Am: porcentaje de interés por amortizacion
As(col): area de acero de columna y/o pila central
As(méx): area de acero maximo

As(min): &rea de hacer minimo

As(req): area de acero requerido

As(Temp): area de acero por temperatura

b: base de disefio en centimetros y/o metros

bc: base en la profundidad del canal artificial
bm: brazo que hace momento o palanca

C: coeficiente de escorrentia

C’: cohesién de carga del suelo

CDT: carga dinamica total producida por el agua
Crug: coeficiente de rugosidad de la tuberia PVC
d: peralte efectivo de vigas y losa en cm

DOT: dotacién de agua (litros/habitante/dia)

e: dorcentaje de eficiencia de la bomba

EAs: modulo de elasticidad del acero

Esb-col: esbeltez de columna

Es: carga de empuje producida por el suelo

f'c: esfuerzo de resistencia del concreto

fy: esfuerzo de resistencia del acero

Fc: flujo de cloro

Fdm: factor dia maximo

Fhm: factor de hora maximo

g: aceleracion gravitacional

G.A.: golpe de ariete

H: altura
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Hf: perdidas de carga medido en altura (metro columna de agua)
I: intensidad de lluvia

I: inercia de los elementos

Imp: porcentaje de carga por impacto

L: luz o longitud

Lv: luz libre entre vigas

Lvol: longitud de voladizo

MCM: momento producido por carga muerta

MCV: momento producido por carga viva

MU: momento ultimo de disefio

Ms: modulo de seccidn, (Primer momento de inercia)

P: carga puntual (Toneladas, Kilogramos, Libras)

Pa: poblacion actual

Pf: poblacién futura

POT: potencia en H.P. (Caballo de fuerza) o KW (Kilowatt)
Q: caudal de disefio

QB: caudal de bombeo

gi: caudal unitario (Vivienda)

QdM: caudal maximo diario

Qhm: caudal maximo horario

Qmd: caudal medio diario

r: tasa de crecimiento poblacional (porcentaje)

R: tasa de interés anual (porcentaje)

Rec: recubrimiento de concreto (losas, vigas, columnas, pilas y zapatas)
Se: separacion entre estribos en centimetros

So: pendiente del terreno (porcentaje)

Sv: separacion entre varillas en centimetros

t: espesor de elementos (losa, vigas y diafragmas)

tc: tiempo de concentracién (minutos)

V: velocidad

VIii



VCM: carga cortante producido por carga muerta
VCV: carga cortante producido por carga viva

Vrc: resistencia al cortante del concreto

Vs: valor soporte del suelo

VU: carga cortante Ultima de disefio

V: volumen

v.C.: volumen compensador del tanque de almacenamiento en porcentaje
W: carga distribuida (TON/metro, Kilogramo/metro)
yc: tirante o profundidad a seccion llena del canal
Yasf: peso especifico del asfalto

Yc: peso especifico del concreto reforzado
Ycc.cc.: peso especifico del concreto ciclépeo
Y's: peso especifico del suelo

@: porcentaje de trabajo a flexion del acero

¢: didmetro de tuberia HG y PVC

o: esfuerzo resistente del soporte de suelo

a: celeridad del agua

AP: sobrepresion del golpe de ariete






GLOSARIO
Acero: aleacion de hierro y carbono conteniendo menos de un 1.7% de
carbono, susceptible de adquirir propiedades muy variadas mediante
tratamiento mecanico y térmico.
AASHTO: siglas de la American Association of State Highway and
Transportation Officials. (Asociacion Americana de Oficiales de Autopista

Estatal y Transportacion).

ACI: siglas de la American Concrete Institute. (Instituto Americano del

Concreto).

AGIES: asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica.

Aproche: viene del inglés approach (aproximarse) y se refiere a las

estructuras o rellenos que conectan la carretera con el puente.

Aforo: el aforo es la operacion para medir un caudal, es decir, el volumen de

agua por unidad de tiempo y éste se mide en litros sobre segundo (L/s).

Almacenamiento: es la estructura (tanque) que se utiliza para almacenar

agua para suplir la demanda en las horas de maximo consumo.

Bangueta: espacio mas elevado que la capa de rodadura, donde circulan los

peatones.

Barandal: unidades a lo largo del puente, son utilizadas para la seguridad

del peaton y vehiculos, estd conformado por postes y pasamanos.

Xl



Cemento: conjunto de sustancias pulverulentas capaces de formar con el
agua pastas blandas que se endurecen espontaneamente al contacto del
aire o del agua, y sirven para formar bloques o para unir los elementos de la

construccion.

Concreto armado: estructura mixta constituida por concreto ordinario y una
serie de barras de hierro tales que hacen a la estructura resistente también a
la tension. Las barras de hierro (armadura) se disponen oportunamente en

las zonas del concreto sometidas a esfuerzos de tension.

Caudal: es la cantidad de agua que circula por un conducto en la unidad de

tiempo.

Concreto ciclopeo: material que se obtiene de la mezcla proporcional de

cemento, arena, piedra bola y agua.

Cota de terreno: altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.

Carga: fuerzas aplicadas directamente sobre las estructuras y que son la

causa de sus posibles movimientos y deformaciones.

Carga muerta: corresponde a todo el peso propio de la estructura.

(Superestructura y Subestructura).

Carga viva: corresponde a las cargas en movimiento de carros, camiones y

peatones.

Captacién: es la obra que permite captar el agua de la fuente a utilizar.
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Diafragmas: es la estructura que permite aumentar la rigidez de los
largueros. Mantienen la alineacion de los largueros durante la construccion y

tienden a equilibrar la distribucion transversal de las cargas entre los mismos.

Excentricidad: distancia del punto de aplicacion de una fuerza al baricentro

de la seccién sobre la cual actla.

Fuente: es el manantial o agua que brota de la tierra.

Golpe de ariete: choque violento que se produce sobre las paredes de un
conducto forzado cuando el movimiento del liquido es modificado

bruscamente.

INFOM: Instituto de Fomento Municipal.

INSIVUMEH: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia.

Junta: separacion entre dos elementos contiguos. Las juntas deben ser
capaces de absorber las dilataciones de las superficies que separan para

evitar deformaciones y esfuerzos en la estructura.

Losa: estructura plana horizontal de concreto reforzado que separa un nivel
de la edificacion de otro o que puede servir de cubierta. Soporta

directamente las cargas dinamicas.
Linea de conduccidn: es la obra que se construye para conducir el agua

desde la captacion hacia la planta de tratamiento o hacia el tanque de

almacenamiento.
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Luz: distancia horizontal entre los apoyos de un arco o entre pilas contiguos

de un puente.

Método racional: este permite determinar el caudal maximo que discurrira
por una determinada seccion de area, donde la escorrentia es relacionada

con la intensidad de lluvia.

Periodo de disefio: es el tiempo durante el cual una obra va a prestar un
servicio satisfactorio y se empieza a contar desde el momento en que entra

en servicio la obra.

Planta de tratamiento: es la estructura en las que se realizan los procesos

para potabilizar el agua.

Puente vehicular: es aquella construcciobn que sirven para conectar

diferentes espacios a los que de otra manera no se podria acceder.

Pilas y estribos: son los apoyos del puente situados en los extremos,
ademas de ser los apoyos, estos sostienen los terraplenes, que conducen

hacia el puente.

Red de distribucién: comprende las lineas y redes para llevar el agua hasta

el consumidor.

Superestructura: es el conjunto de elementos que soporta la carga que se
transmite a través del piso; los componentes basicos de la superestructura

son: losas, vigas y diafragmas.

Subestructura: es el conjunto de elementos que permite transmitir la carga
hacia el suelo, carga que es transmitida por la superestructura del puente, los

elementos de la subestructura son: pilas y estribos, pilotes y zapatas.
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Tirante: altura del agua sobre una seccion determinada de un rio.

UNEPAR: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales.

Valor soporte del suelo: es la capacidad que el suelo tiene, para soportar
las cargas que se apliquen sobre él. Este se mide en unidades de fuerza por

unidad de area.

Vigas: son los elementos de construccion de material diverso (madera,
hierro, concreto), que se usa para formar marcos y sostener los tramos del

puente.
Zapatas: las zapatas permiten sostener la estructura de concreto armado,

sobre la que se apoya el pilar y cuya funcion es la de distribuir la elevada

carga del pilar, sobre una superficie que sea lo mas amplia posible.
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RESUMEN

San Jacinto es un municipio del departamento de Chiquimula, que actualmente se

encuentra en vias de desarrollo.

En el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) realizado en la municipalidad
anteriormente referida, se desarrollaron los disefios de puente vehicular, para la aldea
Santa Cruz; asimismo, el sistema de abastecimiento de agua domiciliar para el caserio,

Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.

El primer proyecto, consiste en el disefio del puente vehicular de un carril, de
concreto reforzado, que permita el paso vehicular y peatonal sobre la quebrada San
Nicolas.

El segundo proyecto consiste, en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
domiciliar. Este se compone de linea de conduccion por bombeo, con una longitud de
178.50 m, hacia el tanque de almacenamiento y red de distribucidon abierta con longitud

total de 370 m, dividida en tres ramales.
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OBJETIVOS
e GENERAL
Contribuir con las comunidades del municipio de San Jacinto, a través del disefio de
proyectos de infraestructura econdémica y social que ayuden a mejorar las condiciones de
vida de los habitantes.

e ESPECIFICOS

Diseilar el puente vehicular aldea Santa Cruz, municipio de San Jacinto,

departamento de Chiquimula.

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua domiciliar caserio Los Lorenzo, aldea

Tizubin, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.
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INTRODUCCION

El Centro Universitario de Oriente (CUNORI), de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la
carrera de Ingenieria Civil, ofrece a las diferentes comunidades del pais apoyo técnico con

la elaboracién de disefios de proyectos que permitan contribuir con el desarrollo del lugar.

En la actualidad, el crecimiento poblacional de Guatemala, gira en torno a su
desarrollo econémico y social. Con base a esto, la construccion de vias que permitan el
acceso y comunicacion entre dos o0 mas comunidades; asi como, el abastecimiento de

agua domiciliar, son sindbnimos de prosperidad para el pais.

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), se ha realizado en el municipio de
San Jacinto, departamento de Chiquimula, contribuyendo con la elaboracion y disefio de
los siguientes proyectos: DISENO PUENTE VEHICULAR ALDEA SANTA CRUZ Y
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR CASERIO LOS LORENZO,
ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

En la descripcion del capitulo I, se desarrolla la informacion monografica y el
diagnéstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio de San
Jacinto, asimismo de la aldea Santa Cruz y el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.

El proyecto que se describe en el capitulo I, consiste en el disefio del puente
vehicular de un carril, de concreto reforzado que permita el acceso, entre la aldea Santa

Cruz y la cabecera municipal de San Jacinto.
El proyecto que se describe en el capitulo Ill, consiste en el disefio del sistema de

abastecimiento de agua domiciliar, este propone evitar el acarreo de agua para las

diferentes viviendas del caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.
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1. Fase deinvestigacion

1.1. Generalidades

A continuacién se presenta informacion geografica, demogréfica, econémica y
social del municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula, principalmente de la

aldea Santa Cruz y el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.

1.1.1. Localizacién y ubicacién

Direccion Municipal de Planificacion, (2012)

San Jacinto, es un municipio del departamento de Chiquimula, de la regién
nororiente, de la RepuUblica de Guatemala. Este se localiza a 17 kilémetros de distancia, de
la cabecera departamental, en direccion sureste y a 185 kildmetros de la ciudad capital, en

direcciéon noreste.

El centro del municipio de San Jacinto, se encuentra ubicado, a 490 metros sobre el
nivel del mar, con latitud norte de 14° 40" 35" y longitud oeste de 89° 32" 08"".

Colindancias del municipio de San Jacinto

e Al norte con el municipio de Chiquimula

e Al sur con el municipio de Quezaltepeque

e Al este con el municipio de San Juan Ermita

e Al oeste con los municipios de Ipala y San José La Arada, todos del departamento
de Chiquimula



La aldea Santa Cruz, del municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula, se
localiza a 6 kilbmetros de distancia, de la cabecera municipal, en direccién suroeste,
asimismo, a 22 kilbmetros de la cabecera departamental de Chiquimula, en la misma

direccién y ubicada a 190 kildometros de la ciudad capital, en direccidén noreste.

El centro de la aldea se encuentra ubicado a 815 metros sobre el nivel del mar, con
latitud norte de 14° 38" 35.99"" y longitud oeste de 89° 32" 10.05"".

Colindancias de la aldea Santa Cruz

e Al norte con aldeas El Zapote y Las Lomas, San Jacinto
e Al sur con aldea El Tablon, Quezaltepeque
e Al este con aldea Dolores, San Jacinto

e Al oeste con aldea Monte Grande, Ipala, todas del departamento de Chiquimula

El caserio Los Lorenzo, de la aldea Tizubin, del municipio de San Jacinto,
departamento de Chiquimula, se localiza a 3 kilbmetros, de distancia de la cabecera
municipal, en direccion noroeste, a 16 kildbmetros de la cabecera departamental de
Chiguimula, en direccién suroeste y ubicada a 186 kilometros de distancia de la ciudad

capital, en direccion noreste.

El centro del caserio se encuentra ubicado a 795 metros sobre el nivel del mar, con
latitud norte de 14° 41" 22.29" y longitud oeste de 89° 30" 59.24"".

Colindancias del caserio Los Lorenzo

e Al norte con caserio Los Ramos, aldea Tizubin,

e Al sur con caserio Los Gonzales, aldea Agua Zarca,

e Al este con caserio Los Galvez, aldea Tizubin,

e Al oeste con aldea Agua Zarca, todas del municipio de San Jacinto, departamento
de Chiquimula (p.p. 12 — 45)
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Mapa de ubicacién, aldeas Santa Cruz y Tizubin del municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.

Fuente: Laboratorio SIG, de la carrera de Agrimensura, CUNORI, USAC.

1.1.2. Vias de acceso

La principal via de acceso, que conduce hacia el municipio de San Jacinto, es la
carretera que viene desde la ciudad capital conocida como, ruta CA — 9 norte, hasta llegar
al kilbmetro 136.50 en jurisdiccion, del municipio de Rio Hondo, departamento de Zacapa,
tomando la ruta CA 10, que se dirige hacia los municipios de Quezaltepeque y

Esquipulas.

Esta carretera se encuentra asfaltada y en regulares condiciones.



La principal via de acceso, que conduce hacia la aldea Santa Cruz, desde el
municipio de San Jacinto, es la carretera de terraceria de 6 kilometros de longitud y un

puente vehicular, ubicado sobre la quebrada San Nicolas.

Dicha carretera es transitable Gnicamente en época seca.

La principal via de acceso, que conduce hacia el caserio, Los Lorenzo, es la ruta
CA — 10 hasta llegar al kilbmetro 182.50 en jurisdiccién de la aldea Tizubin, desviandose 3
kilbmetros, por una carretera de terraceria en direccidén noreste, desde el centro del casco

urbano, del municipio de San Jacinto.

Dicha carretera, actualmente se encuentra en buen estado y es transitable en todo
tiempo.

1.1.3. Topografia

La topografia del municipio de San Jacinto, es montafiosa y quebradiza,

presentando diferencia de niveles bastante elevados.

Dicho municipio presenta una altitud minima de 374 msnm, en la aldea, La Majada
y altitud méxima de 1,214 msnm, en la comunidad de Plan Redondo, del caserio

Montafiuelas, de la aldea EI Zapote.

La topografia de las aldeas Santa Cruz y Tizubin, es montafiosa, presentando
diferencia de niveles muy pronunciados. Por tal razén se encuentran cerros muy altos,
barrancos, precipicios profundos, valles y llanuras. El suelo es considerablemente seco,

debido a las caracteristicas climaticas del territorio.



1.1.4. Poblacién

Segun el diagndstico, realizado por la municipalidad de San Jacinto y el centro de

salud, ubicado en la cabecera municipal, el 100% de la poblacién es ladina.

TABLA 1
Rango de edades | No. de habitantes

0 a9 afios 3,240
10 a 29 afos 5,210
30 a 49 afos 3,211

50 a 64 afios 345

65 a mas afnos 545
TOTAL 12,551

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula, 2014.

La comunidad de la aldea Santa Cruz, estd integrada por 78 familias y 470

habitantes, de los cuales el 52% son hombres y el 48% mujeres. El 100% de la poblacién

es ladina.

TABLA 2

Rango de edades

No. de habitantes

0 a9 afios 107
10 a 29 afos 139
30 a 49 afos 95
50 a 64 anos 108

65 a mas afnos 21
TOTAL 470

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula 2014.




La comunidad de la aldea Tizubin, esta integrada por 217 familias y 1,626

habitantes, de los cuales el 51% son hombres y el 49% mujeres. EI100% de la poblacion

es ladina.
TABLA 3
Rango de edades | No. de habitantes
0 a 9 arfios 442
10 a 29 afos 471
30 a 49 afos 397
50 a 64 afios 217
65 a mas afnos 99
TOTAL 1626

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula, 2014.

Para el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin, la municipalidad de San Jacinto
registra un total de 27 familias y 97 habitantes, de los cuales el 62% son hombres y el 38%

son mujeres. El 100% de la poblacién es ladina.

No. de viviendas registradas = 27

No. de habitantes registrados = 97
Fuente: Municipalidad de San Jacinto, Chiquimula, 2014.

1.1.5. Actividades econdmicas y productivas

Los habitantes del municipio de San Jacinto, se dedican, en un 90% a la produccion

agricola, mientras el 10% restante se dedica a la produccion de artesanias en palma.



La actividad productiva, que tiene mayor importancia para los habitantes de las
aldeas Santa Cruz y Tizubin, es la agricola, ya que, es la que genera la mayor parte de
ingresos econdmicos de la poblacion. Ellos se dedican al cultivo de granos basicos como
maiz, frijol, ademas café; asi como de una gran variedad de arboles frutales, entre los que
sobresalen, el mango, el jocote, el tamarindo y algunos citricos. Dentro de algunas

hortalizas se cosechan tomate y ayote.

1.1.6. Aspectos climaticos

El clima es tropical seco; por lo tanto la temperatura suele ser relativamente alta en
época seca, entre los meses de marzo y junio, teniendo registradas medias maximas
anuales entre los 32° C y 39° C, mientras que las temperaturas minimas registradas estan
entre los 14° C y 20° C, entre los meses de noviembre a febrero. No se registran
temperaturas bajas extremas. La precipitacion pluvial es de 640 mm/afio. La estacion
meteoroldgica, mas cercana es la del municipio de Esquipulas, departamento de

Chiguimula.

1.1.7. Educacién

Actualmente en el municipio de San Jacinto, la cobertura educativa ha aumentado
en el area urbana, como en el area rural, ya que todas las aldeas cuentan por o menos

con una escuela a nivel pre-primario y primario.

La aldea Santa Cruz, actualmente, cuenta con una escuela de 2 aulas, en las
cuales se imparten clases a nivel pre-primario y primario. Esta se localiza en el centro de
la comunidad. Segun estudios realizados por el MINEDUC, en el afio 2012 se estima que

el 20% de la poblacién de la aldea es analfabeta.

La aldea Tizubin, actualmente, cuenta con una escuela de 9 aulas, en las cuales se
imparten clases a nivel pre-primario y primario, ademas cuentan con telesecundaria. Estas
se localizan en el centro de la comunidad. Segun estudios realizados por el MINEDUC, en

el afio 2012 se estima que el 10 % de la poblacion de la aldea es analfabeta.



1.1.8. Salud

El municipio de San Jacinto, cuenta con centro de salud publica, ubicado en el

centro del casco urbano.

Actualmente las aldeas Santa Cruz y Tizubin, no cuentan con establecimientos de
salud, por lo tanto los pobladores se ven en la necesidad de asistir al centro de salud,

ubicado en la cabecera municipal.

1.2. Investigacion diagndéstica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura

Fue necesario, realizar un diagndstico, para definir las principales necesidades que

habia en cada una de las aldeas del municipio de San Jacinto.

1.2.1. Descripcion de necesidades

En la aldea Santa Cruz, del municipio de San Jacinto, se presentan las siguientes

necesidades.

e Construcciéon de puente vehicular.
e Construccién puesto de salud.

e Mejoramiento de carretera.

e Construccion de letrinas.

e Programas de saneamiento ambiental.



En el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin, del municipio de San Jacinto, se

presentan las siguientes necesidades.

e Construccion de sistema de abastecimiento de agua domiciliar.
e Construccién puesto de salud.
e Programas de saneamiento ambiental.

e Mejoramiento de carretera.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades

De los proyectos presentados anteriormente, se priorizd y se aprobé el disefio de

los siguientes, con la finalidad de contribuir con el desarrollo de las comunidades.

Para la aldea Santa Cruz

DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

Para el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DOMICILIAR
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2. Disefio puente vehicular aldea Santa Cruz

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto, consiste en el disefio del puente vehicular de un carril y tiene por
objetivo, lograr que, el Unico acceso entre la aldea Santa Cruz y la cabecera municipal de
San Jacinto, sea transitable en toda época. Permitiendo asi, un desplazamiento vehicular

confiable y seguro.

2.2. Informacion preliminar

Basado en el normativo AASHTO. La informacion que se necesita, para el disefio
estructural del puente vehicular, se obtiene mediante visitas técnicas y entrevistas

realizadas a los habitantes de la comunidad.

e Actividades realizadas

Reconocimiento de campo: la visita de campo consistid, en el reconocimiento del

lugar y del camino existente, donde se situara el puente vehicular.

Asimismo, se tomaron medidas con cinta métrica, para determinar la altura y luz

total del puente vehicular actual, asi como, el ancho de calzada.

Fallas estructurales del puente vehicular actual, que se observaron durante la visita

técnica.

e Volteo y agrietamiento en los aleros.

e Socavacion total en la cimentacion de pilas.
e Hundimiento en pila central.

o Deformacion de las vigas principales.

e Losa de madera deteriorada en un 80%.
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Estudio de obras existentes: observacion de infraestructura civil existente,

ubicada sobre la quebrada San Nicolas.

Estudio de transito vehicular: cantidad de vehiculos que cruzan la quebrada San

Nicolas.

2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico, constituye uno de los elementos mas importantes y
basicos para el disefio de puentes, ya que este proporciona los datos necesarios, para la

determinacion de la geometria del terreno natural.

Para este caso se realizaron los siguientes levantamientos.

e Planimétrico: utilizando el método de conservacion del azimut.

e Altimétrico: utilizando nivelacion simple.

Para realizar dichos levantamientos, se utilizo el siguiente equipo.

e Teodolito
e Estadal de 4 metros de altura
e Plomada

e Cinta métrica de 50 metros de longitud

2.4. Evaluacién de la calidad del suelo por medio del ensayo a compresién

triaxial

La prueba a compresion triaxial, sirve para analizar la respuesta de un suelo al
esfuerzo por compresion, cuando este tiene ademas fuerzas en forma perpendicular a su
eje, es decir, cuando la muestra tiene compresion en sus paredes laterales, presiones que

representan las cargas del material que esta alrededor en el suelo.
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Para la realizacion de este ensayo, fue necesario extraer una muestra de suelo de 1

pie cubico y aplicar parafina para conservar la humedad y condiciones naturales del
mismo.

La excavacion se realiz6 a una profundidad de 2 m al desplante de la zapata de
pilas centrales. (VER ANEXO 1)

2.4.1. Determinacion del valor soporte del suelo (Vs)

Determinar el valor soporte del suelo, es necesario para disefiar la cimentacion
adecuada de la estructura.

Para el célculo del valor soporte del suelo, la ecuacion que mas se adecua, es la

propuesta por el Dr. Karl Terzaghi.

Vs = (1.30*C *N'c) + (Ys *z* N'q) + (0.40 * Ys * bc * N'w)

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones. Carlos Crespo Villalaz.

Donde
Vs = Valor soporte del suelo en Ton/m?
C’ = Cohesion del suelo en Ton/m?
Y's = Peso especifico del suelo en Ton/m?
z = Profundidad de la excavacion realizada en m
bc = Ancho que se asume y propone para la cimentacion en m
N’c = Factor de capacidad de carga debido a la cohesién
N"g = Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga (Carga viva)

N'w = Factor de capacidad debido al peso del suelo

Nc, N'g, N'w y C” son datos, que fueron otorgados, por el Centro de Investigacion
de Ingenieria (Cll) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (FIUSAC).
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Los datos, para determinar el valor soporte del suelo, son mostrados a

continuacion.

N'c = 1.30
N'q=1.35
N'w = 1.12

C’ = 9.60 Ton/m?

z=2mybc =480 m, estos datos corresponden a la altura de la excavacién
realizada y a la base propuesta para el disefio de la cimentacion del estribo. Estos datos
no chequean, pues no ofrecen mayor capacidad para la distribucion de cargas que se
dirigen al suelo.

Por lo tanto, se realiz6 un nuevo predimensionamiento, es decir, se propone una

mayor altura al desplante de la zapata y una mayor base para la cimentacion.

z=250m

bc=7m

Vs =(1.30*C *N'c) + (Ys *z*N'q) + (0.40 * Ys * bc * N'w)
Vs = (1.30 * 9,600 Kg/m? * 1.30) + (1,700 Kg/m?3 * 2.50 m * 1.35) + (0.40 * 1,700 Kg/m3 *
7.00 m * 1.12)
Vs = 27,292.70 Kg/m?

2.5. Criterios y especificaciones para el disefio de puentes, basado en el
normativo AASHTO

El disefio de puentes se rige en base al normativo AASHTO.

Se debe tomar en cuenta los criterios que el normativo AASHTO recomienda

estudiar antes de desarrollar el disefio y la construccion de puentes.
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Carga viva: la carga viva corresponde a un camién H20 — 44, estipulado en por el
normativo AASHTO.

Recubrimientos: segun AASHTO 8.22.4. Se utiliza a partir del rostro de la barra a
la superficie del concreto. Para cimientos, muros, pilas 10 cm; para losas en cama
superior 5 cm y 2.50 cm en la cama inferior; y vigas principales, asi como

diafragmas 5 cm en todas las paredes.

Longitud de desarrollo: segun AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria, a partir del punto donde se requieren por disefo, la
cual es la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 30 veces el diametro de la
barra de acero.

Traslapes: segun AASHTO 8.25.5. Se calculara con base en la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones mecanicas
para las barras No.11, de tal forma que desarrollen un 125% del fy nominal de la
barra, siguiendo la especificacion de la AASHTO 8.33.2. y asi evitar localizarlas en
los puntos donde se producen esfuerzos de tension criticos y hunca en una misma

linea; deberan colocarse alternos a cada 60 cm.

Ganchos: segun AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deberan ser hechos en frio y un
equivalente a 6 veces el diametro en su lado libre, cuando se trata de 180 grados, y
12 veces el didmetro cuando se trata de 90 grados.

Formaletas: se construyen de acuerdo con la seccién DGC 505.04.

Capa asfaltica: segun AASHTO 8.25.28. Debe colocarse sobre el piso del puente

(losa), con la finalidad de evitar, el agrietamiento del concreto, del mismo modo,

para permeabilizar la superestructura.
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Para el disefio de la subestructura, se debe de tomar en cuenta lo siguiente.

e Los estribos, pilas y zapatas 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.

2.6. Célculo de caudales maximos para el disefio de puentes

Es necesario el estudio de una creciente maxima extraordinaria, para el disefio de
la geometria de la seccion del puente. Para este caso, el método racional es el mas

aplicable.
2.6.1. Método racional

En este método, la escorrentia es relacionada con la intensidad de lluvia,
conjuntamente con el &rea tributaria de la cuenca, este se calcula mediante la siguiente

formula.

_C*i*A

Q 360

Donde
Q = Caudal méaximo de disefio en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
I = Intensidad de lluvia en mm/hora

A = Area de la cuenca en hectareas (Ha)
Fuente: ANEJO I. Estudio hidrolégico, para el calculo de crecientes maximas, sobre el rio Tiétar. Espafia
2,010.
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2.6.1.1. Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente, implica una relacion de arreglo para cualquier area de drenaje
dada, considerando que en realidad el coeficiente explica la abstraccién o pérdidas entre

lluvia y escorrentia.

El coeficiente de escorrentia varia segun el tipo de terreno y de las caracteristicas

del mismo.

Para determinar dicho coeficiente, se realizd una visita técnica, con la finalidad de
observar los diferentes tipos de superficie, que se encuentran en los alrededores de la

guebrada San Nicolas.

La siguiente tabla, muestra los diferentes tipos de coeficientes de escorrentia,

segun el tipo de superficie observado en la visita realizada.

TABLA 4
Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia (C)
Arenas de rio 0.30-0.50
Caserios y caminos en tierra 0.50 -0.60
Cultivos agricolas lefiosos 0.40-0.70
Bosques y pastos naturales 0.60 — 0.80

Fuente: Valores indicativos del coeficiente de escorrentia. National Engineering Handbook, section 4
Hydrology, USDA, 1972.

Como promedio de todos los valores, el coeficiente de escorrentia es 0.45.

C=0.45
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2.6.1.2. Intensidad de lluvia

Esta es la razon del incremento de la altura, que alcanza la lluvia respecto al

tiempo.
Esta se calcula mediante la siguiente férmula.

. a
'T e+ by

Donde
I = Intensidad de lluvia en mm/hora
a, b, n = Valores otorgados por el INSIVUMEH (adimensional)

tc = Tiempo de concentracion en minutos, 15 minutos

Fuente: Estudio de intensidades de precipitacién en la Republica de Guatemala, INSIVUMEH, agosto 2,002.

Debido a que en el municipio de San Jacinto, no se cuenta con una estacion
climatologica, la intensidad de lluvia, se calcula mediante una interpolacion matematica,
entre las estaciones climatologicas de la Fragua en Zacapa y Esquipulas en Chiquimula.
(VER ANEXO 2).

Se determina la intensidad de lluvia maxima, para un periodo de retorno cada 100

anos.

¢ Intensidad de lluvia, estacion del barrio La Fragua, departamento de Zacapa

827
1= (tc + 7)0628
827

T (5 + 7)06%8
118.70 mm/hora
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e Intensidad de lluvia, estacion del municipio de Esquipulas, departamento de

Chiguimula

1205
1= (tc + 6)0-686
1205
"7 (15 + 6)0686
149.26 mm/hora

¢ Intensidad de lluvia, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula

TABLA 5
Lugar Intensidad de lluvia (mm/hora) | Altura (msnm)
La Fragua 118.70 220
San Jacinto I 490
Esquipulas 149.26 950

Fuente: Elaboracion propia.

955
40
Altura |
{msnm) I
|
|
220 f—————— I
|
|
|
1
118.70 i 149 26
Intensidad de lluvia
{(mm/shora)

Interpolacion de intensidades de lluvia para el municipio de San Jacinto, Chiquimula, respecto a estaciones
climatoldgicas de Esquipulas, Chiquimula y La Fragua, Zacapa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Yp — Ya)
(xb - xa)
(950 m - 220 m)
(149.26 mm/hora - 118.70 mm/hora)

Yy =Yg+ (x—2x4)*

y=ya+490m=220m + (i- 118.70 mm/hora) *

(490 m - 220 m)
950 m-220m

149.26 -118.70

1= + 118.70 mm/hora

(

mm )
hora hora

i=130.01 mm/hora
2.6.1.3. Areadelacuenca

El area de la cuenca, se define por la seccidn del rio al cual se hace referencia y es

delimitada por la linea de las cumbres.

Dicha éarea, fue proporcionada por el Registro de Informacion Catastral (RIC) del

municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.

A =308.28 Ha

Fuente: Oficina de Registro de Informacion Catastral (RIC), municipio de San Jacinto, departamento de
Chiquimula.

2.6.1.4. Caudal de disefio

C*i*A
~ 7360
(0.45) * (130.01 mm/hora) * (308.28 Ha)
Q= 360
Q =50.10m3/s

20



e Célculo de canal artificial (geometria del terreno), para drenar el caudal maximo

de disefio, que fluye sobre la quebrada San Nicolas

Ecuacién de Manning

Ac* Rh2/3 * SOl/Z
N n

La ecuacién de Manning, permite realizar el disefio de canales artificiales, que sean

capaces de drenar el agua, a través de una seccion determinada.

Figura 3

bc

Seccion trapezoidal del canal artificial

Fuente: Hidraulica de canales, Cengel & Cimbala. Mecanica de Fluidos. México 2,008.

Donde
Q = Caudal de disefio en m3/s, Q = 50.10 m3/s
So = Pendiente del terreno de la quebrada San Nicolas en %, 1.73 %

Ac = Area del canal (seccion del puente) en m?,

3 *4/3 * bc?
Ao 3V3*b
4
Rh = Radio hidraulico en m,
3 *bc
Rh = \/_4
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n = Coeficiente de Manning para rios grandes (adimensional), n = 0.035
bc = Base de la profundidad del flujo en m

yc = Profundidad del flujo en m,

V3 *bc
yc= >

Andlisis de la seccion trapezoidal

Ac* Rh2/3 * 501/2
n

Sustituyendo valores de Ac, Rh y So.

(3 * \/i*bcz) * (‘/§Z bc)2/3 * §ol/2

Q:

n

Despejar la variable bc.

*
n
ovs*v’*(jT)ﬁ*&ﬁ
3
50.10 m°/seg * 0.035 )3/
V3.2 1
a75*v§*(7103*(00173)2

bc=2.95m

bc

V3 *bc
yc= )

V3 *(2.95 m)
ye=—2

yc=2.55m
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3*\/§*bcz

Ac= 2
3*+/3 % (2.95 m)?
Ac =
4
Ac = 11.30 m?

La seccion del canal trapezoidal, que se necesita para drenar el cauce de agua que

fluye, en la quebrada San Nicolas, para un periodo de retorno a cada 100 afios, es el

siguiente.

FIGURA 4

2.55m

2.95m

Canal artificial a seccién llena

Fuente: Elaboracion propia.

Seccion topografica, donde se sitda el puente vehicular actual Santa Cruz

FIGURA 5

45.00 m

et e Rl e e T T
LHLH\—M—%W\H‘ ] /Iv\5 00m

1 ] s ] e e B e T 11

[ I%gﬁ!ﬁ%ﬁMﬁMﬁ%ﬂﬂ =M=

Medicién topogréfica. Quebrada San Nicolas, San Jacinto, Chiquimula

Fuente: Elaboracion propia.

23



Se asume que, la seccion actual no permite evacuar (drenar) el caudal, de forma

inmediata. Por lo que se propone, aumentar la longitud del puente.

e Geometria para el disefio del nuevo puente vehicular

» Se propone una longitud de 52 m, bc =52 m

» Tirante maximo a seccion llena, yc = 2.55 m, aproximado a 3 m.

e Canal artificial a seccion llena (Seccion propuesta para drenar el caudal de la

guebrada San Nicolas)

FIGURA 6

yc=3.00m

A

|
~

bc=52. 00 m

Canal de disefio a seccioén llena
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios para el disefio del nuevo puente vehicular

e Luzlibre=52m
¢ Nivel maximo del tirante de disefio = 3 m
e Altura de seguridad = 2 m hasta 3 m, la altura de seguridad es necesaria para

evitar que el agua, golpee la superestructura. hs =2 m
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e Geometria del terreno, para el nuevo disefio del puente vehicular

FIGURA 7

Il hs=2.00m

H=5.00m

\ yc=3.00m

e N
[ g
bc=52.00m

Fuente: Elaboracion propia.



2.7. Disefo de la superestructura
La superestructura, es el conjunto de elementos que soportan en primera instancia,
la carga de los vehiculos que se transmiten a través del piso. Los elementos que

conforman la superestructura son: losa, vigas principales, diafragmas interiores y

exteriores, pasamanos y banquetas.
2.7.1. Disefio de losa
La losa es basicamente, el piso del puente. Esta soporta directamente las cargas
dinamicas (trafico). Para el disefio de la losa, se utilizan las recomendaciones del
normativo AGIES y las especificaciones AASHTO.

La siguiente tabla muestra los parametros de disefio.

TABLA 6

Normativo AGIES Especificaciones AASHTO

Este normativo adopta el criterio
AASHTO 89.2 que dicta:

1.20* (L + 3.05) . AASHTO recomienda utilizar
t= >6"(15cm)
30 espesores entre 15 cm como minimo y

25 cm como maximo.
t = Espesor de losa en m

L = Luz libre entre vigas en m 15 cm < t < 25 em
Para el uso de esta férmula, L tiene que ser

menor oigualque 1.80m. L<1.80m

Fuente: Normativo AGIES y especificaciones AASHTO.
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Consideraciones de disefio
Ancho atil =3.60 m
Ancho total =4.70 m
f'c = Resistencia del concreto = 281 Kg/cm? (4,000 PSI)
fy = Resistencia del acero = 2,810 Kg/cm? (40,000 PSI)
EAs = Modulo de elasticidad del acero = 2, 030,000 Kg/cm?
Yc¢ = Peso especifico del concreto armado = 2,400 Kg/m?3
Yasf = Peso especifico del asfalto = 2,100 Kg/m?3

Sobrecarga (carga viva) = H20 — 44

FIGURA 8
470
0.05 0.05
0.20 030 1.80 180 030 020
T—f f 1
CAPA DE ASFALTO,
tasf = 5.00 cm
0.20
_‘F
0.40
PASAMANOS 1.00
TUBO HG. ¢ = 3" BOMBEO = 2 % BOMBEQ = 2 % -
" T 0.40
—\r _.7 —Q‘-
015 4 015
S o - — - —
020 s 4 C4 .4 * 7 4
_\;— 4 L - E - A 4 =
PR '4.'- _."’--
: A 120
100 EERY S TUBO DRENAJE
L s PVC, ¢ = 3
. 1 @ 3.00 m.
_\ﬁ 2 i i ] i [— N
H LOSA, t = 20.00 em DIAFRAGMA INTERIOR H
J i | I .[ J
0.3 038 0.60 1.80 0.80 0.30 038
0.07 0.07

Seccion transversal puente vehicular (Tablero)

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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Sobrecarga (Carga viva H20 - 44)

CLEARANCE AND
] LOAD_LANE WIOTH
100"
| S———
- L Tt A A 1l
) ©
—- +
M 20-44 8,000 LBS 32,000 LBS ® J
H 1544 6,000 LBS 24,000 LBS e T
1 140" " CURB
"W = TOTAL WEIGHT OF |*
E' TRUCK AND LOAD |& t- /
T — (5] | Jon

I 2.0. 6'_0 . 2..0..

= (. FIGURE 3.7.7A.  Standard HS Trucks

Fuente: Modelos de cargas dinamicas para puentes. Normativo AASHTO.

2.7.1.1. Calculo de peralte
El peralte de la losa se determina como se muestra a continuacion.

El normativo AGIES propone utilizar la siguiente formula, cuando la luz libre entre
vigas, sea menor o igual a 1.80 m.

o 1.20 * (L + 3.05)
B 30

>6"(15cm)

Donde

Lv = Luz libre entre vigas en m

t = peralte de losa en m

o 1.20 * ( 1.80 + 3.05)
N 30

t=020m

=0.194 m
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Segun el normativo AASHTO el peralte de losa debe de estar entre los siguientes

rangos.
15 cm <t < 25 cm, por lo tanto
15 cm < 20 cm < 25 cm, cumple con las especificaciones AASHTO.
t=20cm

2.7.1.2. Momento producido por carga muerta (MCM)

Este se determina mediante la siguiente férmula (ACI, 9.14.14).

MCM = WCM * Lv?
N 10
WCM * Lvol?
MCM = —

Donde
WCM = Integracion de cargas muertas en Kg/m
(poste, banquetas, capa de asfalto y losa)
Lv = Luz libre entre vigas en m
Lvol = Longitud del voladizo en m
MCM = Momento producido por la carga muerta en Kg —m
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FIGURA 9

=

MCM =

10

7
_

Lvol=1.00m Lv=1.80m Lvel=1.00m

7

\\
-
NN

N\
\

* 2 * 2
VICM = WCM * Lvol g &MCM _ WCM * Lvol
2 ! 2
& WCM* Lv? =

Diagrama de momentos, por carga muerta.

Fuente: Elaboracion propia.
Integracion de cargas muertas (WCM)

Aseccién * Hposte * Yc
Wposte = — =
Separacidn entre postes

(0.20 m * 0.20 m) *(1 m)* (2,400 Kg/m?)
2m B
48.00 Kg/m

Whbanqueta = Aseccion * Yc =
(0.15m * (0.20 m + 0.35 m)) * (2,400 Kg/m?) =
198.00 Kg/m

Wasfalto = tasf * b * Yasf =
(0.05m*1m*2,100Kg/m3) =
105.00 Kg/m
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Wlosa =tlosa*b*Yc =
(0.20m* 1 m*2,400 Kg/m3) =
480.00 Kg/m

ZWCM = 831. 00 Kg/m
Célculo de momentos (MCM)

MM = WEM*Lv?
10
(831 Kg/m) * (1.80 m)?
10 -
269.25 Kg - m

WCM * Lvol?
— =
(831 Kg/m) * (1 m)?
> =
415.50 Kg - m

MCM =

De los momentos producidos por la carga muerta, para el disefio, se debe utilizar, el

mayor calculado.

MCM =415.50 Kg - m
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2.7.1.3. Momento producido por carga viva (MCV)

FIGURA 10

4 N / \

1
) ()

e . d
i 4.30m {
EJE 1 EJE2
8, 000. 00 Lb = 4. 00 TON 32,000. 00 Lb = 16. 00 TON

Diagrama de cargas, eje de mayor peso

Fuente: Elaboracion propia.

El momento, producido por la carga viva, se encuentra en el Normativo AGIES NR —
5y es equivalente a la carga AASHTO H20 — 44.

Este se calcula, utilizando la siguiente formula.

0.80 * (Lv + 2) *P

MCV =
32

Donde
Lv = Luz libre entre vigas en pies
P = Carga del eje con mayor peso en Lb
MCV = Momento producido por carga viva en Lb — pie

Andlisis del eje de mayor peso del camion H20 — 44

e Eje1=(4.00 TON)/2=2TON

e Eje 2 =(16.00 TON)/2 = 8 TON. Para el disefio, se debe utilizar el eje de mayor
peso, entonces, la carga viva es 8.00 TON.
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Conversiones de datos

3.281 pie _

Lv =1.80 m* ——— = 5.90 pie
1m

1,000 Kg , 2.20Lb

P = 8 TON*
1TON  1Kg

= 17,600 Lb

Célculo de momento (MCV)

0.80 * (5.90 pie + 2 ft) * 17,600 Lb
32
1Kg . 1m
2.20 Lb  3.281 pie

MCV = 481.60 Kg-m

MCV =

MCV = 3,476 Lb - pie *

2.7.1.4. Cargapor impacto

Segun AASHTO 3.8.2.1. Es un porcentaje agregado a la carga viva, provocado por

el ingreso del vehiculo al puente. La AGIES recomienda utilizar la siguiente formula.

1
Imp=———-<0.30
MP=v+38) =
Donde
Lv = Luz libre entre vigas en m
Imp = Porcentaje de carga por impacto en %
Imp = 1> =0.376
P =1 80m+38)

Notamos que 0. 376 > 0. 30, por lo tanto utilizaremos Imp = 0. 30
Imp=1+0.30=1.30
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2.7.1.5. Momento ultimo de disefio para losa (MU)

Segun la AASHTO 1.2.22. La ecuacion para integrar el momento producido por

carga muerta y carga viva es la siguiente.
5
MU =1.30 * (MCM + 3 * (MCV * Imp))

Donde
MCM = Momento producido por carga muerta en Kg — m
MCV = Momento producido por carga viva en Kg —m
Imp = Carga por impacto

MU = Momento ultimo de disefio en Kg — m

5
MU = 1.30 * ((415.50 Kg - m) + = * ((481.60 Kg -m) * (1. 30)))

MU =1,896.70 Kg- m
2.7.1.6. Calculo del area de acero de refuerzo

Para el calculo del area de acero requerido, que debe de cubrir el momento ultimo

de disefio, se debe utilizar la ecuacion propuesta por la ACI 9.14.2.

MU *b

@*fc
0.003825 *f'c )

fy

As(req) = * ((b*d)-j(b*d)z-

Donde
@ = Porcentaje de flexion del acero = 0.85
b = Base de disefio = 100 cm
d = Peralte efectivo, d =t — recubrimiento — ¢/2
¢ = didmetro de una varilla propuesta, corresponde a No. 4 G40 = 1.27 cm
Recubrimiento = 2.50 cm
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d=20.00cm-2.50cm — (1. 27 cm/2) = 16.85 cm
f'c = 281 Kg/ecm?
fy = 2,810 Kg/cm?
MU = Momento ultimo de disefio = 1,896.70 Kg — m

As(req) = Area de acero requerido en cm?

Area de acero de requerido (cama inferior de la losa)

0.85*281 1,896.70 * 100

As(req) =

*((100*16.85) - \/(100 *16.85)2 -

2,810 0.003825 * 281

As(req) = 4. 52 cm?
Area de acero minimo (cama inferior de la losa)

14.10*b*d

fy
14.10*100 cm *16.85 cm
2,810 Kg/cm?

As(min) = 8.45 cm?

As(min)=

As(min)=

Area de acero méaximo (cama inferior de la losa)

As(max) =0.50*pb*b*d
_B1* @ *e *fc*Es

"~ ((ec+Es) +1y) *fy

0.85 * 0.85 * 0.003 * (2.03x10° Kg/cm?)
((0.003 + (2.03x106 Kg/cm?)) + 2,810 Kg/cmz) *2,810 Kg/cm?
pb =0.049
As(max) = 0.50* 0. 049 *100. 00 cm * 16.85 cm
As(méx) = 41. 28 cm?

pb

pb =
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Andlisis del area de acero (cama inferior de la losa)

As(min) = 8.45 cm?
As(req) = 4.52 cm?
As(max) = 41.28 cm?

As(min) < As(req) < As(méx), entonces
8.45 cm? < 4.52 cm? < 41.28 cm?

Como el area de acero minimo, es mayor que el area de acero requerido, se

recomienda colocar en la cama inferior el As(min).
As(req) = 8.45 cm?
Separacion entre varillas (cama inferior de la losa)

Sy — 100 cm * Av
V= TAs(req)

Donde
Av = Area de varilla propuesta = 1.27 cm?
As(req) = Area de acero requerido = 8.45 cm?

Sv = Separacion entre varillas en cm

100 cm *1.27 cm?

= = 15.
Sv 845 o 5.03 cm

Colocar No. 4 G40 @ 15 cm, en la cama inferior
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Area de acero requerido (cama superior de la losa)

El &rea de acero requerido, para cubrir la cama superior de la losa es el acero por

temperatura As(temp).

As(temp) =0.002*b * t
As(temp) = 0.002 * 100 cm * 20 cm
As(temp) = 4.00 cm?

Separacioén entre varillas (cama superior de la losa)

_ 100 cm *1.27 cm?

Sv= =31.75cm

4 cm?

Colocar No. 4 G40 @ 30 cm, en la cama superior

Area de acero requerido longitudinal (cama superior y cama inferior)

Segun la AASHTO en el capitulo 3.24.10.2. Recomienda utilizar como maximo el

67% del area de refuerzo transversal de la cama inferior.

FL.= 2.20 < 67%
L. m_ 0

Donde
F.L. = Factor longitudinal en %

Lv = Luz libre entre vigas en pies = 5. 90 pie

F.L.= 2.20 =90.57%
BT R
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Como F.L. es mayor, que el porcentaje maximo de acero a colocar (90.57% >

67%), entonces se propone colocar el maximo recomendado por la AASHTO.

FL =67%
As(long) = F.L. * (As(req))
As(long) = 0.67 * 8.45 cm?

As(long) = 5.66 cm?

Separacion entre varillas (cama superior y cama inferior)

100 cm * 1.27 cm?

Sv= = 66 cmZ =22.44 cm

Colocar No. 4 G40 @ 20 cm, longitudinalmente en la cama superior y cama inferior

FIGURA 11
|
BOMBEO = 2 % Lc BOMBEO = 2 %
e | —
CAPA DE ASFALTO:
tasf = 5 cm.
REFUERZO CAMA SUPERIOR:
N COLOCAR No. 4 G40 @ 30 cm.
w7777777777777/§777777777777
0.05 [ |
0.12 |—‘—’—| M ¥ ¥ * M ¥ ¥ I—‘—\—I 0-20
| = 215, = = = = = = |
0.03
REFUERZO ACERO LONGITUDINAL IREFUERZQ CAMA INFERIOR:
CAMA SUPERIOR E INFERIOR: COLOCAR No. 4 G40 @ 15 cm.
COLOCAR No. 4 G40 @ 20 cm.

Detalle: Armado de losa
Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.7.2. Disefo de vigas principales

Las vigas principales, son los elementos mas importantes de la superestructura, ya
gque son estas quienes transmiten las cargas externas hacia los apoyos. Las vigas

principales estan sometidas a momentos flexionantes y fuerzas cortantes.
Consideraciones de disefio

La longitud de total del puente vehicular en disefo, es de 52 m, por tanto, para este

caso, el tablero se divide en 3 tramos de superestructura, dando como resultado una luz
para cada seccion, de 17 m.

Luz devigas =17 m

f'c = 281 Kg/cm? (4,000 PSI)

fy = 4,200 Kg/cm? (60,000 PSI)

Yc = 2,400 Kg/m?®

Una de las especificaciones AASHTO, expresa que si la separacion entre vigas es
menor o igual que 2 m, la carga aplicada sobre cada viga, sera la reaccion de las cargas

por rueda.

FIGURA 12

8. 00 TON 8. 00 TON

"
T

“

1.80

Fuente: Elaboracion propia.

Lv=1.80 m =< Smax =2 m “CHEQUEA”
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2.7.2.1. Calculo de seccién de viga principal

Las especificaciones AASHTO recomiendan, utilizar la siguiente ecuacién para

determinar el peralte de la viga.

(o L
16
Donde
L = Luz de viga principal en m
t = peralte de viga principal en m
17.00 m
t=————=1.06m

16

La base de la viga, se determina mediante las siguientes ecuaciones.

b=2*t
5

b= ! *t
3.50

b=t
2

Sustituir valores

2
b= < *(1.06 m) =0.424 m

[u=y

b

= * =
=g * (1.06m)=030m

[uy

b= *(1.06m)=0.53m
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En este caso, t = 1.06 m y b = 0.53 m, son los datos mayores y el area de acero

requerido, supera el area de acero maximo, por tanto, se propone la siguiente seccion.

t=120m

1
b= *(120m)=060m

FIGURA 13

1.20 : - 8 . .'.ﬁ

Seccion de viga principal

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.

2.7.2.2. Momento producido por carga viva (MCV)

Fraccion de carga (Fq)

La fraccion de carga, es un porcentaje que se aflade a la carga viva y esta dada por
la AGIES NR - 5.

Fq = Lv _ 1.80m_103
93975~ 175 _ —
Fq=1.03
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FIGURA 14

cg
[ ]
|
|
0O O
|
I
N A
o o
a X a
N 430m N
2 00 TON 8.00 TON
17.00m

Diagrama de distribucién de cargas criticas desde el centro de gravedad

Fuente: Elaboracion propia.

Hallando distancia x

IMcg=0+ -1
(x)*2TON-(430m-x)*8TON=0
(2 TON *x) - (34.40 TON -m) + (8 TON *x) = 0
10 TON *x = 34.40 TON - m
X = (3440 TON -m) / (10 TON)
x=344m

Hallando distancia a

a=(L-x)/2
a=(17m-344m) /2
a=6.78m
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FIGURA 15

RB

[
RA :
I
[
NP e
T~ T~
6. 78 m 3.44m 6.78 m
6.78 m \l/ 4.30 m \l/ 5.92m
2. 00 TON 8. 00 TON

17.00m

Diagrama de distribucion de carga viva (centro de gravedad)
Fuente: Elaboracion propia.

Hallando reacciones en Ay B

IMA=0+ -1
(- 6.78 m* 2 TON) - ((6.78 m + 4.30 m) * 8 TON) + RB(17 m) = 0
- 13.56 TON-m - 88.64 TON-m + (RB * 17 m) = 0
RB * (17 m) = 102.20 TON - m
RB = (102.20 TON-m ) / (17 m)
RB =6.00 TON

LZFY=0+T1T
RA-2TON-8TON+RB=0
RA-2TON-8TON+ 6 TON=0
RA = 4.00 TON
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FIGURA 16

o0

4 00 TON

6. 00 TON

1
f

A

6.78m

J
q/ 4 30m

2. 00 TON 8.0

B

4 00TON -2 00TON =

J
v

5.82m

0 TON

C

_"-d%r,

////////‘ 2,00 TON /L
0
4 00 TON
2 00 TON-& 00 TON =
. 00 TON
27 12TON -m + 8. 60TON - m =
35 72TON -m
27.12TON -m
MA-B =0+ MB-C =091 MC-D=0+1
MA-B=4 00 TON* @ 78 m) MB-C=2 00 TON* (4 30 m) MC -D=-6. 00 TON*(5.92 m)
MA-B =27 12TON-m MB-C =8 60 TON-m MC-D=-3572TON-m

-6.00 TON +6. 00 TON =

J5.TZTON -m-35.72TON -m=
0

Diagrama de corte y momento maximo

Fuente: Elaboracion propia.

El momento mayor, provocado por carga viva es

MCV =35.72 TON - m
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2.7.2.3. Momento producido por carga muerta (MCM)

El momento producido por la carga muerta, es la sumatoria de todos los elementos
gue actian sobre la viga principal siendo estos: poste de pasamanos, banquetas, losa y
capa de asfalto. Asimismo, se debe integrar la carga de la viga principal y diafragmas

exterior e interior.
Integracion de cargas muertas (WCM)

Aseccién * Hposte * Yc * No. de postes
Wposte = — =
Separacién entre postes

(0.20m *0.20 m) *(1 m)* (2400 Kg/m3) *(9) _
2Zm -
432.00 Kg/m

Whbanqueta = Aseccion * Yc =
(0.15m * (0.20 m + 0.35 m)) * (2400 Kg/m?) =
198.00 Kg/m

tasf * ancho util * Yasf _

Wasfalto = >
(0.05m) * (3 60 m) * (2,100 Kg/m?)
2 =
189.00 Kg/m

tlosa * ancho total * Yc
Wlosa = > =

(0.20 m) * (4.70 m) * (2,400 Kg/m?)
2
1,128.00 Kg/m
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Wyviga = tviga * bviga * Yc =
(0.60 m * 1.20 m) * (2,400 Kg/m?) =
1,728.00 Kg/m
IWCM = 3,675. 00 Kg/m
Carga producida por diafragmas exterior e interior (Pdiaf)
Carga de diafragma exterior

Predimensionamiento del diafragma

tviga 1.20m
2 2

Hdiaf.ext = =0.60m

La base minima del diafragma debe ser igual a 30 cm.
Hdiaf.ext. = 0.60 m
bdiaf.ext. = 0.30 m

(Lv +bviga)

Pdiaf.ext. =(h *b *Yc) * >

(0.60 m*0.30 m* 2,400 Kg/m3)*

(1.80m +0.60 m) _

Pdiaf.ext. = 518.40 Kg 2
Carga de diafragma interior
Predimensionamiento del diafragma
Hdiafint, = > 88 _ 37(120m) _ 550 )

4 4

La base minima del diafragma debe ser igual a 30 cm.
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Hdiaf.int. = 0.90 m
bdiaf.int. =0.30 m

Lv + bviga
Pdiafint. =(h*b*Yc) * (VZ—Vg) =

(1.80 m + 0.60 m)

(0.90 m*0.30 m* 2,400 Kg/m?3)* >

Pdiaf.int. = 777.60 Kg

Carga total de diafragmas

Ptotal = Pdiaf.ext. + Pdiaf.int.
Ptotal = 518.40 Kg + 777.60 Kg
Ptotal = 1,296.00 Kg

Para determinar el momento producido por la carga muerta, AASHTO recomienda
utilizar la siguiente formula.

MCM = ( + (Pdiaf * a)

WCM * (L)2>
8

Donde

WCM = Integracion de cargas muertas en Kg/m

L = Longitud de viga en m

Pdiaf = Carga de diafragmas en Kg

a = Brazo que hace momento entre diafragmas, AASHTO recomienda 5 m, como

maximo.

MCM = Momento producido por la carga muerta en Kg —m

(3,675 Kg/m) * (17 m)?
8

MCM = < ) + (1,296 Kg * 5 m)

MCM = 139,239.40 Kg-m
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2.7.2.4. Cargapor impacto

| = 15 <0.30

MP= " C+38) ="

Imp = —— =0.272

M= 17m+38)
0.272 < 0.30

Imp =1.27
2.7.2.5. Momento ultimo de disefio para viga principal (MU)

Este se debe determinar, mediante la formula propuesta por las especificaciones
AASHTO 1.2.22.

5
MU = 1.30 * (MCM + 3 * (MCV *Imp * Fq))

Donde
MCM = Momento producido por carga muerta en Kg — m
MCV = Momento producido por carga viva en Kg — m
Imp = Carga por impacto

MU = Momento ultimo de disefio en Kg — m

5
MU = 1.30 * ((139,239.40 Kg - m) + 5 * ((35,720.00 Kg - m) * (1.27) * (1.03)))

MU = 282,249.44 Kg-m
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2.7.2.6. Céalculo del area de acero de refuerzo

Para el calculo del &rea de acero requerido, que debe de cubrir el momento dltimo

de disefio, se debe utilizar la ecuacién propuesta por la ACI.

Q*fc

fy

As(req) = *((b* d)- j(b *d)?-

Donde
@ = Porcentaje de flexion del acero, @ = 0.85
b = Base de la viga = 60 cm

d = Peralte efectivo =t — recubrimiento — ¢/2

MU *b
0.003825 *f'c )

¢ = didmetro de una varilla propuesta, corresponde a No. 11 G60 = 3.94 cm

Recubrimiento = 5 cm

d=120cm-5cm - (3.94 cm/2) = 113.25 cm
f'c = 281 Kg/ecm?
fy = 4,200 Kg/cm?
MU = Momento ultimo de disefio = 282,249.44 Kg —m

As(req) = Area de acero requerido en cm?

Area de acero de requerido

0.85* 281

As(req) = 2700

*((60*113.25) - \/(60 *113.25)2 -

As(req) = 72.80 cm?

282,249.44* 60

0.003825 * 281
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Area de acero minimo

14.10*b*d

fy
14.10*60 cm *113.25 cm
4,200 Kg/cm?

As(min) = 22.81 cm?

As(min)=

As(min)=

Area de acero maximo

As(max) =0.50*pb*b*d
B,* 0 * e, * fic * Es
pb = "
((ec+Es) +1y) * fy
_ 0.85 * 0.85 * 0.003 * (2.03x106 Kg/cm?)
P>~ ((0.003 + (2.03x10° Kg/cm?)) + 4,200 Kg/cm?) * 4,200 Kg/cm?

pb =0.0286
As(max) = 0.50 *0.0286 * 60 cm * 113.25 cm
As(max) = 97.17 cm?

Andlisis del area de acero

As(min) = 22. 81 cm?
As(req) = 72. 80 cm?
As(méax) = 97. 17 cm?

As(min) < As(req) < As(max), entonces
22.81 cm? < 72.80 cm? < 97.17 cm?

Como el area de acero requerido es mayor que el area de acero minimo, se debe

colocar As(req).

As(req) = 72.80 cm?
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Distribucion del acero en la viga principal
Acero requerido (cama superior de laviga)
En la cama superior, se debe colocar el 33% del area de acero requerido.
As =0.33 * As(req)
As = 0.33 *(72.80 cm?) =
As = 24.02 cm?
Area de varilla propuesta a colocar: Av = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60

No. de varillas a utilizar

No. = As/Av = (24.02 cm?) / (5.07 cm?), entonces

No. de varillas = 4.74 varillas
Colocar 5 No. 8 G60 corridas en la cama superior
Acero requerido (cama inferior de la viga)
En la cama inferior se debe colocar el 50% del area de acero requerido.
As = 0.50 * As(req)

As = 0.50 * (72.80 cm?) =
As = 36.40 cm?

Area de varilla propuesta a colocar: Av = 9.58 cm?, corresponde a No. 11 G60
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No. de varillas a utilizar

No.=As / Av = (36.40 cm?) / (9.58 cm?), entonces

No. de varillas = 3.79 varillas

Colocar 4 No. 11 G60 corridas en la cama inferior

Acero atension (acero faltante)

El acero a tension debe de colocarse a L/2 de la viga y es necesario cubrirlo con el

50% del acero requerido.
As =0.50 * As(req)
As = 0.50 * (72.80 cm?) =
As = 36.40 cm?
Area de varilla propuesta a colocar: Av = 9.58 cm?, corresponde a No. 11 G60

No. de varillas a utilizar

No.=As / Av = (36.40 cm?) / (9.58 cm?), entonces

No. de varillas = 3.79 varillas

Colocar 4 No. 11 G60 aL/2 en la cama inferior
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Acero adicional

Las especificaciones ACI y el normativo AASHTO, recomiendan que por cada pie

de altura de la viga, se debe colocar un refuerzo adicional equivalente a 1.61 cm?, lo que

corresponde a colocar una varilla No. 5.

FIGURA 17

1.20 T

Seccion de viga principal. Calculo del area de acero de refuerzo adicional

Fuente: Elaboracion propia.

_ , 3:281pie )
h=120m* ——— = 3.93 pie

Entonces, el refuerzo adicional, se determina mediante lo siguiente.
h = 3.92 pie — 1 pie = 2.93 pie

Es necesario colocar 3 refuerzos adicionales en los rostros laterales de la viga, esto

corresponde a colocar 6 varillas No. 5 G60 corridas.

Colocar 6 No. 5 corridas
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Célculo de acero de refuerzo por cortante

La mayor concentracion de esfuerzo por cortante, producido por la carga muerta
ocurre en los apoyos y se calcula por la siguiente formula.

WCM*L P
VC(M= ——— + —
2 no

Donde
WCM = Integracion de cargas muertas en Kg/m
L = Luz libre del puente entre apoyes en m
P = Carga total de diafragmas en Kg
no = Numero de apoyos, no = 2
2P = 2(Pdiaf.ext.) + (Pdiaf.int.)
ZP =2(518.40 Kg) + (777.60 Kg) = 1,814.40 Kg

Cortante por carga muerta (VCM)

(3,675 Kg/m) * (17m)  (1,814.40 Kg)
= +
2 2
VCM = 32,144.70 Kg

VCM

Cortante por carga viva (VCV)

El esfuerzo cortante, producido por la sobrecarga (carga viva), se calcula por medio
de la reaccion que la estructura presenta, cuando la carga del eje de mayor peso, se

encuentra justo sobre el apoyo y la carga del eje de menor peso se encuentra dentro de la
estructura.
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FIGURA 18

Of

12270 m >‘
v

]RA ‘RB

sooton 0™ 2.00TON

Diagrama de cargas, sobre el apoyo
Fuente: Elaboracion propia.

Encontrando reaccionesen Ay B

SMB =0 + -1
(17 m* 8 TON) + (12.70 m * 2 TON) - RA(17 m) = 0
(136 TON - m) + (25.40 TON - m) = RA(17 m)
RA = (161.40 TON - m) / (17 m)
RA = 9.494 TON

ZFY=0+T1T
RA-8TON-2TON+RB=0
9.949 TON-2TON-8TON+ 6 TON=0
RA =0.506 TON

Carga por impacto

Imp=—— <0.30
P =38 =
Imp = 15 =0.272
MP = 17.00m+38)
0.272 < 0.30
Imp =1.27
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Cortante ultimo de disefio (VU)

El cortante ultimo, se obtiene de la ecuacion propuesta por la AASHTO.
5
VU = 1.30 * (VCM + 3 * (VCV * Imp))

Donde
VCM = Cortante provocado por carga muerta en Kg
VCV = Cortante provocado por carga viva en Kg
Imp = Carga por impacto en %

VU = Cortante ultimo en Kg

5
VU =130 ((32,144.70 Kg) + 5 * ((9,494.00Kg) * (1.27))

VU =67,912.43 Kg

Esfuerzo resistente del concreto al cortante (Vrc)

Vrc=0.85*0.53 *Vfc*b*d
Vrc=0.85*0.53*+v281*60cm *113.25 cm
Vrc=51,314.18 Kg

Como el cortante ultimo (VU), es mayor que, el cortante que resistente el concreto
(Vrc), es necesario colocar estribos en la viga principal.
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Relacién de fuerzas cortantes

FIGURA 19

VU =67,912. 43 Kg

@ Vrc=51,314. 18 Kg

k K >

X1 X2
L/2=17.00m/2=8.50m

Diagrama de fuerzas cortantes y fuerzas resistentes

Fuente: Elaboracion propia.

850m X2
67,912.43Kg  51,314.18 Kg

_ (8.50m) * (51,314.18 Kg)
- (67,912.43 Kg)

X2=642m

X2

Calculando X1

X1 = Longitud a confinar
X1=(L/2)-X2
X1=(850m/2)-642m
X1=2.08m

El normativo ACI recomienda, que para una viga principal la longitud de

confinamiento minima en los extremos, debe de ser L/5 y como maximo L/4.
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Longitud a confinar

L/5=(17.00m/5)=3.40m

Como, 2.08 m es menor que L/5 m, la longitud de confinamiento es X1 = 3. 40 m.
Separacion entre estribos, longitud de confinamiento

_ 2*Av*fy*d
N VU

Se

Donde
Av = Area de varilla propuesta en cm?, corresponde a No. 4 G60
d = Peralte efectivo de la viga principal en cm
VU = Cortante ultimo en Kg

Se = Separacion entre estribos en cm

_ 2*(1.27 cm?) * (4,200 Kg/ cm?) * (113.25 cm)
B 67,912.43 Kg

Se =15.00 cm

Se

=17.78 cm

Colocar estribos No.4 G60 @ 15 cm, en extremosalL =3.40m

Separacion entre estribos, resto de la viga principal

Smax =d/2 <30 cm
Smax = (113.25cm / 2) = 56.63 cm
56.63 cm > 30 cm

La separacion maxima es demasiado grande, por lo tanto, para este disefio, se

utiliza una separacion a 25 cm, entre estribos, en el resto de la viga principal.

Colocar estribos No. 4 G60 @ 25 cm, en el resto de la viga
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FIGURA 20
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Detalle: Armado de viga principal, V — 101

Fuente: Elaboracién propia. Sin escala.
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FIGURA 21

1.20

REFUERZO CAMA SUPERIOR:

5 No. B G880 CORRIDAS

. J%%I—H
—— [——
028
2 No. 5 G60
N —
ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.
028
2 No. 5 G60
i —
COLOCAR. ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.
0.28 EST.No. 4GB0 @ 15 cm.
EXTREMOS L = 3.40 m. p— 2 No. 5 G60
=
ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.
026
L %m_qﬁﬁ
— a—
YL Y\ REFUERZO CAMA INFERIOR:
4 No. 11 GBO CORRIDAS

™ i
0.05 0.50 0.05
L L
1 0.60 7

Detalle de corte: Seccibon A—A ",V —-101

FIGURA 22

REFUERZO CAMA SUPERIOR:

5 No. 8 G60 CORRIDAS

—— LI N N
. 2 No. 5 G60
ESL No. 3G40 @ 25 cm.
. 2 No. 5 GB0
COLOCAR: ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.
RESTO
EST. No. 4 G60 @ 25 om. 2 No. 5 G60

ACERD A TENSION:

4 MNo. 11 GED EN Lj2

ESL No. 3 G40 @ 25 cm.

REFUERZO CAMA INFERIOR:

4 No. 11 G60 CORRIDAS

Detalle de corte: Seccion B—-B ", V- 101

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.




2.7.3. Disefno de diafragmas

La funcion principal de los diafragmas, es contrarrestar las cargas laterales que
puedan afectar la estructura, tales como cargas de sismo y viento, ademas cumplen la

tarea, de mantener la geometria de la misma.

Estos no soportar ningln tipo de carga, por esta razon, los diafragmas pueden

cubrirse con el &rea de acero minimo As(min).
2.7.3.1. Diafragma exterior

2.7.3.1.1. Seccion del diafragma exterior

e h=0.60m
e b=030m

2.7.3.1.2. Célculo del area de acero de refuerzo

El diafragma se debe cubrir con el acero minimo.

] 14.10*b*d
As(min)= —
fy

e b=30cm

e d = Peralte efectivo
d=60cm-5cm=55cm

e fy=2,810 Kg/cm? (40,000 PSI)

14.10 *30 cm * 55 cm
2,810 Kg/cm?

As(min) = 8.28 cm?

As(min)=
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Refuerzo transversal (estribos)
Se=t/4=(60cm) /4 =15.00cm
Colocar estribo No. 3 G40 @ 15 cm

Acero adicional

_ , 3:281pie _
h=0.60m T =1.96 pie

Entonces, el refuerzo adicional, se determina mediante lo siguiente.
h =1.96 pie — 1 pie = 0.96 pie

Es necesario colocar 1 refuerzo adicional en los rostros laterales del diafragma

exterior, esto corresponde a colocar 2 varillas No. 5 G40 corridas.

FIGURA 23
REFUERZO GAMA SUPERIOR:
3 No. 6 G40
0.05
005, 7]
A‘_ &
0.26
2 No. 5 G40
0.60 N o

™

COLOCAR: ESL. No. 3 G40 @ 15 cm.
024 |EST.No.3G40@ 15cm.

—
-~ TS

0.05 \ \ \ REFUERZO CAMA INFERIOR:
3 No. 6 G40

0.20
0.05 0.05

0.30

Detalle: Armado de diafragma exterior, V — 103

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.7.3.2. Diafragma interior

2.7.3.2.1. Seccion del diafragma interior

e h=090m
e b=030m

2.7.3.2.2. Célculo del area de acero de refuerzo

El diafragma se debe cubrir con el acero minimo.

_ 14.10*b*d
As(min)= —
fy
e b=30cm
e d = Peralte efectivo
d=90cm-5cm=85cm
e fy=2,810 Kg/cm? (40,000 PSI)

14.10 *30 cm * 85 cm
2,810 Kg/cm?

As(min) = 12.80 cm?

As(min)=

Refuerzo transversal (estribos)

Se=t/4=(90.00cm) /4 =22.50 cm

Colocar estribo No. 3 G40 @ 20 cm
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Acero adicional

_ , 3:281pie _
h=0.90m T =295 pie

Entonces, el refuerzo adicional, se determina mediante lo siguiente.
h = 2.95 pie — 1 pie = 1.95 pie

Es necesario colocar 2 refuerzos adicionales, en los rostros laterales del diafragma

exterior, esto corresponde a colocar 4 varillas No. 5 G40 corridas.

FIGURA 24
REFUERZO CAMA SUPERIOR:
i L —1
= H
_— _
0.28
2 No. 5 G40
4 = =i
ESL. No. 3 G40 @ 20 cm.
0.90 COLOCAR:
: 026 | EST. No. 3 G40 @20 cm. ” o5 a0
0.
4 = =l
ESL. No. 3 G40 @ 20 cm.
0.26
o m—
N =

-
0.05 i\ % RECUERZO CAMA INFERIOR:

3 No. 8 G40

0.20
0.05 0.05

0.30

Detalle: Armado de diafragma interior, V — 102

Fuente: Elaboracién propia. Sin escala.
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2.7.4. Disefo del pasamanos

Los pasamanos o barandales, previenen la caida de personas y deben de tener la
capacidad de retener a un automdovil, que por cualquier causa se suba a la banqueta y

pretenda precipitarse al vacio.

Consideraciones de disefio
El poste del pasamanos serd de concreto reforzado, con una seccion cuadrada de

0.20 m, por 0.20 m y una altura de 1 m.
El pasamanos sera de tubo de acero galvanizado de 3 pulgadas de diametro,

minimo que recomienda AASHTO.
La separacion entre ejes del poste sera de 2 m.

f'c = 281 Kg/cm?
fy = 2,810 Kg/cm?

FIGURA 25
| 2.00 |
1 1
020 B BN
AL, 7 L %
* 0.20 y
— |
_ _ |
VIGA PRINCIPAL 7 A\_
VIGA V-101 // 0.20
7
N
DIAFRAGMA INTERICR BANQUETA
VIGA V-102

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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AASHTO recomienda utilizar una carga vertical de 100 Lb/pie (149 Kg/m) y una

carga horizontal de 300 Lb/pie (448 Kg/m) para el disefio del pasamano.

FIGURA 26
0.200
W = 149, 00 Kg/m
L o
0.200 Wh2 =1/2 * (Wh1) = 1/2 * (448. 00 Kg/m) =
: 22400 Kgfm
+ o
0.400
1.000 Wh1 = 44800 Kg/m
+ | oe—
0.400
b e \

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.

Disefio de pasamanos

e ¢ nominal = 3 pulg
e ¢ exterior = 3.50 pulg, radio mayor = 1.75 pulg
e ¢ interior = 3.068 pulg, radio menor = 1.534 pulg

Inercia de un cilindro

T
[= 1 * ((radio mayor)* - (radio menor)*)

TT

=7 *((1.75 pulg)* - (1.534 pulg)*)

1=3.017 pulg*
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Modulo de seccidén

Inercia del cilindro

Ms = -
radio mayor

3.017 pulg*

Ms = T
1.75in

Ms = 1.724 pulg?

e Andlisis de resistencia del tubo (momento ultimo, al cual se rompe el tubo

de acero)
MU = Ms * ftubo

Donde
Ms = Mddulo de seccion en in®
ftubo = factor de resistencia del tubo de acero galvanizado en Lb/pulg2

ftubo = 20,000 Lb/pulg?

MU = Momento ultimo en Lb — pie

MU = 1.724 pulg? * 20,000 Lb/pulg?
MU = 34,480 Lb - pulg * Lpie
S PUE" 12 pulg

MU = 2,873.33 Lb - pie

Andlisis de la separacion maxima entre ejes de postes

Ya que son tramos continuos, se debe analizar la longitud de separacion maxima

gue soporta el momento ultimo.

Wh * L2
10
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Donde
Wh = Carga horizontal mayor en Lb/pie = 300 Lb/pie
L = separacidbn maxima entre postes en pies

MU = Momento ultimo en Lb — pie

Despejar L para determinar la separacion maxima, entonces

L 10 * MU
B Wh

jm * (2,873.33 Lb - pie)

300 Lb/pie

1m
L =9.78 pie ¥ ——— = 2.98
P1€ " 3281 pie m

L=298m

La separacion maxima entre postes debe de ser menor o igual a 2.98 m.

Lpropuesta =2 m < Lmaxima = 2.98 m
2m<2.98 m, “CHEQUEA”

La separacion propuesta entre postes de cumple con lo establecido por las

especificaciones AASHTO.
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Disefio de poste para pasamanos

Los postes se encuentran empotrados a la losa. Estos se disefian de concreto

reforzado.
FIGURA 27
149. 00 Kg/m
“ — 9 A
0.200
—5 ® <—— 224 00 Kg/m
0.400
1.000
— ® < —— 448 00 Kg/m
0.400
RBy B
b —N ——
> - j MB
RBx

Diagrama de cuerpo libre del poste

Fuente: Elaboracion propia.

Calculando RBx

IMA=0+->1
((0.50m) * ((1 m/2) * 224 Kg/m)) + ((0.50 m) * ((1 m/2) * 448 Kg/m)) = RB(1 m)
RB = (168 Kg-m)/1m
RB =168.00 Kg
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Calculando RBYy

IFy=0+1
RBy - 149 Kg/m = 0
RBy = 149. 00 Kg/m

Calculo del momento maximo
IMB =0 + -1
((224 Kg/m * (0.20 m)?)/2) + ((448 Kg/m * (0.60 m)?)/2) + (168 Kg* 1 m) = M

M=253.12Kg-m

FIGURA 28

149. 00 Kg/m

—— 9 A
0.200

— ® < 224 00Kg/m

0.400
1.000

—— ®<——  448.00Kg/m

0.400

B
—N
™ ~ jmzsangm

149. 00 Kg/m

168. 00 Kg
% N

Diagrama de cargas y momentos aplicadas sobre el poste de pasamanos
Fuente: Elaboracion propia.

Se seguira el procedimiento del ACI — 318705, para el disefio de columnas a

flexocompresidn, calculando primero su esbeltez para calificar la columna.
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Donde

Donde

Célculo de esbeltez

K * Hcolumna
Esb-col = —

K = Factor de longitud efectiva del poste o columna
Hcol = Altura del poste o columna en m
r =radiode groenm=0.30 *a

Esb-col = Esbeltez de poste o columna
Factor de longitud efectiva

a* (Hcol)1/2
K= (Hcol)

a = Lado corto de la seccion del poste en m

b = lado largo de la seccion del poste en m
Como es una seccion cuadrada a es igual a b, entonces: a=b =0.20 m

_020m* (1 m)'/?
- 0.20 m
K =1.00

Radio de giro

r=0.30%*a
r=0.30*(0.20 m)
r=0.06m
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Esbeltez del poste

M *Am
0.06 m

Esb-col = 16.67 =~ 17.00
Esb-col =17.00

Esb-col =

Si la relacion de esbeltez es menor que 21, se considera como una columna corta.

17<21

El poste para pasamanos es una columna corta.
Propuesta del area de acero de refuerzo
As(col) =0 * Ag

Donde
o = Porcentaje de acero con respecto al area gruesa de la columna en %

Ag = Area gruesa del poste o columna en cm?

As(col) = Area de acero requerido por el poste o columna en cm?

0 =1 % del area gruesa del poste = 0.01
As(col) = (0.01) * (20.00 cm * 20.00 cm)
As(col) = 4.00 cm?

Area de varilla propuesta: Av = 1.27 cm?, corresponde a No. 4 G40
No. de varillas a utilizar:
No. = As(col) / Av = (4.00 cm?) / (1.27 cm?), entonces

No. de varillas = 3.20 varillas

Colocar 4 No. 4 G40
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As(col) = 4 * (1.27 cm?) = 5.08 cm?
Como 5.08 cm?, es mayor que 4.00 cm?, “CHEQUEA”

Calculo de resistencia a la compresion (Pn)
@Pn = 0.80 * @ * ((0.85 * f'c * (Ag - As(col))) + (As(col) * fy))

Donde
@ =0.70
Ag = Area gruesa de la seccion del poste cm?
As(col) = Area de acero requerido por el poste cm?
f'c = 210 Kg/cm?
fy = 2,810 Kg/cm?

@P = Carga maxima resistente en Kg

@Pn = 0.80 * 0.70 * (0.85 * 210 Kg/cm? * (400 cm? - 5.08 cm?) + (5.08 cm? * 2,810 cm?))
@Pn = 47,470.10 Kg

Carga maxima aplicada al poste (Pmax)
Esta es la sumatoria de todas las fuerzas o cargas horizontales.
Pmax = P/@, entonces
P=(1m=*224 Kg/m) + (1 m * 448 Kg/m)

P=672Kg

Pmax =P/@ =672 Kg/ 0.70 =
Pmax = 960.00 Kg
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@Pn > Pmax, si esto cumple la seccion y la altura del poste, son capaces de

soportar el pandeo provocado por la compresion.

@Pn >> Pmax
47,470. 10 Kg >> 960.00 Kg, “CHEQUEA”

Célculo al cortante resistente del concreto (Vrc)

Nu
= * - * 7~k *
Vrc=0.53 (1 + 140 *Ag) Vvfc*a*b

Donde
Nu =1.70 * @Pn
a=20cm
b =20cm-2.50cm=17.50 cm
Ag =20 cm * 20 cm = 400 cm?
f'c = 210 Kg/cm?

v —053*<1+ 1'70*(47’470Kg)>*\/2101< 2%20 cm * 17
rc = 0. 140 * (400 cm?) g/cm cm cm

Vrc =6,561.93 Kg

Cortante méaximo
VU =V/0
VU =168Kg/0.70 =
VU = 240.00 Kg
Vrc >> VU

6,561.93 Kg >> 240 Kg, “CHEQUEA”

74



Separacion entre estribos

AASHTO recomienda utilizar el lado menor de la seccion del poste, dividido entre

dos para determinar la separacion entre estribos.

Se=a/2=20cm /2=10cm

Colocar 4 No. 4 G40 + estribo No. 3 G40 @ 10 cm

FIGURA 29

0.20

020 TUBO HG
- ©‘\ ¢) — 8 n

0.40

7

POSTE S+t

0.40 P s 0.20

" Y 5 BANQUETA

COLOCAR:
4No. 4 G40 +

EST.No.3G40 @ 10 cm.

1.00
” 0.20 —
5
- O 25cm

RECUBRIMIENTO

Detalle: Armado de poste + pasamanos
Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.7.5. Disefio de banquetas

La banqueta o acera, es un camino para peatones, la cual estara apoyada sobre la

losa del puente.

Por tratarse de un puente vehicular para una zona rural, el normativo DGC 503.14,
recomienda un ancho minimo de 30 cm, mas 5 cm, de bombeo, debido, a que el transito
vehicular es poco, por tanto, el peatdn, puede caminar sobre el piso (losa) sin presentar
mayor peligro. Sin embargo, es necesario colocar banquetas, para que el peaton, tenga un

lugar donde apoyarse, por si existe un percance vehicular.

El &rea de acero requerido para cubrir la banqueta es el acero por temperatura

As(temp).
FIGURA 30
L 0.350 L
7 i
0,300 ’i EO.OSO
0.150

Fuente: Elaboracion propia.

As(temp) =0.002*b *t
As(temp) = 0.002 * 100 cm * 15 cm
As(temp) = 3.00 cm?
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La banqueta se debe de reforzar en ambos sentidos.
Area de varilla propuesta: Av = 0.71 cm?, corresponde a No. 3 G40
Separacion entre varillas area de acero longitudinal

55 cm * 0.71 cm?
Sv=

3 om? =13.01 cm

Sv=10.00 cm
Separacion entre varillas area de acero transversal

100 cm * 0. 71 cm?
Sv = 5 =23.67 cm
3cm

Sv=20.00 cm

FIGURA 31

REFUERZO TRANSVERSAL:

0.05 COLOCAR No. 3 G40 @ 20 cm.
= BANQUETA
0.15 0.10 / A A {
' —F—F—7 - LOSA
REFUERZO LONGITUDIMNAL: / / /
COLOCAR No. 3G40 @ 10em.
0.300

Detalle: Armado de banqueta.

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.



2.8. Diseno de la subestructura

La subestructura, es el conjunto de elementos requeridos para soportar la carga de
la superestructura y carga viva. Los elementos que conforman la subestructura son: la

cortina, viga de apoyo, estribos, aleros ¢ aletones, pilas y zapatas.
2.8.1. Disefio de cortina
La cortina, funciona como muro de contencién, para el relleno del aproche del
puente, en sentido longitudinal. Segun la AASTHO 1.2.22, esta se encuentra empotrada

en la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal del puente.

Para su disefio, es necesario tener en cuenta las reacciones de los extremos de

cada viga y las presiones siguientes.

e Carga de sismo
e Carga longitudinal
e Cargade suelo

e Carga por sobrecarga

Segun la AASTHO 1.1.19, se debe considerar una sobrecarga provocada por el

empuje del suelo, equivalente a 480 Kg/m?.

La figura 32, muestra el predimensionamiento, de la cortina y viga de apoyo.
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FIGURA 32

—r— BRAZO =2t =061 m

CORTINA

1.60 s
s VIGA DE APOYO

0.40

Fuente: Elaboracion propia.

Carga de sismo (Wsismo)

Segun el criterio de la AGIES NR - 5, se debe utilizar entre el 8% y 12% del peso
propio de la cortina y de la viga de apoyo. El brazo que hace momento se encuentra en el

centro de gravedad de la seccidn de la cortina.

FIGURA 33
bm = 1/2 *(hcortina) =
1/2 *(1.20m) = 0. 80 m
1.20 ——
0.40
| o©.30 L 0.50 L
i ] I

Fuente: Elaboracion propia.
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W =Yc* (Wcortina + Wviga de apoyo)
W = 2,400 Kg/m3 * ((1.20 m * 0.30 m) + (0.40 m * 0.80 m))
W =1,632Kg/m

Wsismo = 1.12 *W
Wsismo = 1.12 * (1,632 Kg/m) = 1,827.84 Kg/m
Wsismo = 1,828.00 Kg/m
Brazo que hace momento
bm = 0.60 m

Carga longitudinal (F.L.)

Esta carga, es producida por las llantas del camion en el aproche del puente, la cual
es transmitida por el mismo a la cortina. Este se calcula segun el criterio AGIES dado en la

norma NR — 5 en el capitulo 2 mediante la formula siguiente.

pp o 0:05*P
T 2*H

Donde
P = Carga del eje de mayor peso del camién = 8, 000 Kg
H = Altura de la cortina = 1.20 m

F.L. = Carga longitudinal en Kg/m

Pl = 0.05 * (8,000 Kg)
T 2*(1.20m)

F.L.=167.00 Kg/m

= 166.67 Kg/m
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Brazo que hace momento

La carga se transmite a 1.80 m, por encima de la carpeta de rodadura a través de la

cortina.
bm = Hcortina + 1.80 m
bm=1.20m + 1.80 m
bm =3.00 m
Carga de presién por el suelo (WES)

El empuje que produce el suelo a la cortina es equivalente a 480 Kg/m?.

Es * (Hcortina + 0.61 m)
2

WEs =

Donde
Es = Empuje del suelo en Kg/m?
Hcortina = Altura de la cortina en m

WESs = Carga por empuje del suelo en Kg/m

_ 480 Kg/m**(1.20 m + 0.61 m)
B 2

WEs =434.40 Kg/m

WEs

Brazo que hace momento
bm = 1/3(Hcortina) =

1/3(1.20 m) =
bm =0.40m
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Carga de presién por sobrecarga (WEs.c.)

WESs.c. = Es * Hcortina
WEs.c. = 480 Kg/m? * 1.20 m
WEs.c. = 576.00 Kg/m

Brazo que hace momento

bm = 1/2* (Hcortina) =
bm=1/2*(1.20m) =

bm = 0.60 m
Céalculo de momentos
TABLA 7
Tipo de carga | Carga (Kg/m) | Brazo (m) | Momento (Kg — m/m)

MSismo 1,828 0.60 1,096. 80

MF.L. 167 3 501

MEs 434.40 0.40 173.80

MESs.c. 576 0.60 345.61

Fuente: Elaboracion propia

Combinacion de momentos

Segun la AASHTO 3.22.1, cuando existe fuerza por sismo, se debe de comparar las
ecuaciones del grupo Il y VII, para determinar el momento maximo de disefio que se

aplicara a la cortina.
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GRUPO I
MU = 1.30 * (MEs.c. + MEs + ML.F.)
MU = 1.30 * (345.60 Kg - m/m + 173.80 Kg - m/m + 501 Kg - m/m)
MU =1,326.52 Kg- m/m
GRUPO VII
MU = 1.30 * (MEs.c. + MEs + Msismo)
MU = 1.30 * (345.60 Kg - m/m + 173.80 Kg - m/m + 1,096.80 Kg - m/m)
MU =2,101.10 Kg- m/m
Se deben, de comparar los momentos ultimos analizados del grupo 1l y VII, por
consiguiente, se debe de tomar el mayor momento determinado, para el disefio de la
cortina.
El momento dltimo de disefio es: MU =2,101.10 Kg - m/m

Calculo del area de acero de refuerzo

Para el célculo del &rea de acero requerido, que debe de cubrir el momento altimo,

se debe utilizar, la ecuacidn propuesta por la ACI.

MU *b
0.003825 *f'c

E 3 f’
As(req) = prfe

*((b*d)-J(b*d)Z- )

Donde
@ = Porcentaje de flexion del acero = 0.85
b = Base de disefio = 100 cm
d = Peralte efectivo
d=30cm-2.50cm=27.50 cm
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f'c = 281 Kg/cm?
fy = 4,200 Kg/cm?
MU = Momento ultimo de disefio = 2,101.10 Kg — m/m

As(req) = Area de acero requerido en cm?

Area de acero de requerido

0.85*281 2,101.10* 100

As(req) =

*((100 * 27.50) - \/(100 *27.50)2 -

4,200 0.003825 * 281

As(req) = 2. 03 cm?

Area de acero minimo

_ 14.10*b*d
As(min)= ——
fy
_ 14.10* 100 cm * 27.50 cm
As(min)=

4,200 Kg/cm?
As(min) = 9.23 cm?

Area de acero maximo

As(max) = 0.50 *pb*b*d
pb = 0.0286, mismo de la viga principal.
As(max) = 0.50 *0.0286 * 100 cm * 27.50 cm
As(méx) = 39.32 cm?
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Anédlisis del area de acero

As(min) = 9.23 cm?
As(req) = 2.03 cm?
As(méx) = 39.32 cm?

As(min) < As(req) < As(max), entonces
9.23 cm? < 2.03 cm? < 39.32 cm?

Como el area de acero minimo, es mayor que el area de acero requerido, se debe

de colocar el As(min).
As(req) = 9.23 cm?
Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 1.98 cm?, corresponde a No. 5 G60
100 cm * 1.98 cm?
Sv=
9.23 cm?
Sv=20.00 cm

=21.45cm

Colocar refuerzo longitudinal No. 5 G60 @ 20 cm

Area de acero transversal

Para cubrir el area de acero transversal, se debe utilizar el acero por temperatura.

As(temp) =0.002*b *t
As(temp) = 0.002 * 100 cm * 30 cm
As(temp) = 6.00 cm?
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Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 1.98 cm?, corresponde a No. 5 G60

g, — 100cm*1.98 cm?
V= 6.00 cm?

Sv=30.00 cm

=33 cm

Colocar refuerzo transversal No. 5 G60 @ 30 cm

2.8.2. Disefio de laviga de apoyo

La viga de apoyo, va colocada a lo largo de todo el estribo, por lo que no hay flexion

sobre la misma, por lo tanto, ésta solo sufre aplastamiento.

Para cubrir el area de acero requerido, se debe de colocar el area de acero minimo.

Predimensionamiento

FIGURA 34

CORTINA

a4 A ALMOHADA DE NEOPRENO
Hmin = 0.40 e T e

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde
L = Luz libre de lavigaenm =17 m
b = Base de la viga de apoyo = 0.002 * L
b =0.002*(17m)=0.34m

Debido al largo de la viga principal del puente vehicular, este se considera como un

puente de mediana luz. Por lo tanto, para este caso, la base de la viga de apoyo sera igual

a0.50 m.
FIGURA 35
CORTINA
g’ _° ' W - ALMOHADA DE NEOPRENO
0.40 e 2
0.30 | 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
Area de acero requerido
14.10*b*d

fy
14.10*80 cm * 40 cm

As(min)=

As(min)=
s(min) 4,200 Kg/cm?

As(min) = 10.74 cm?
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Av (propuesta) = 1.98 cm?, corresponde a No. 5 G60

No. de varillas a utilizar
No. = As(req) / Av = (10.74 cm?) / (1.98 cm?), entonces

No. de varillas = 5.42 varillas
Colocar No. 5 G60 en ambos rostros (cama inferior y cama superior)
Area de acero transversal

Es necesario colocar estribos, para contrarrestar el cortante producido por el
aplastamiento de la viga principal y la carga viva. Este se debe cubrir con el area de acero
por temperatura.

As(temp) = 0.002 *b * t
As(temp) = 0.002 * 80 cm * 40 cm
As(temp) = 6.40 cm?

Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 1.27 cm?, corresponde a No. 4 G60
100 cm * 1.27 cm?
Sv=
6.40 cm?
Sv=15.00 cm

=19.84 cm

Colocar estribo No. 4 G60 @ 15 cm
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FIGURA 36

L 0.300 L 0.500 L

1 1 1

0025 0.025
0.250

REFUERZO LOMGITUDINAL

2 Mo. 5 @60 MNo. 5 &60 & 20 om.
r A
2 Mo. G50 CORTINA
L A -
ANe. 5 WVIGA DE APCYOD, V- 104
1.600
EST. No. 4 GE0 @& 15 om.
L
2 No. 5 @60 l
- ooes — T
2 MNo. 5 GE0
0350 0.400
—&— 2Nos5GS0 * 0 ——
R E—— REFUERZO PRINCIPAL:
REFUERZD TANSVERSAL & Mo 5 GE0

No. 5 G660 @ 30 cm.

EN AMBOS ROSTROS

Detalle: Armado de cortina y viga de apoyo V — 104, sobre estribos

FIGURA 37

| 0.500 | o800 | 0.500 L
0.025 0.025
0.250
S
k CORTINA
[ WER DETALLE
VIGA DE APOYO, V - 104
1,600
1
0.025
0.350 0.400
L = 0.025
REFUERZO PRINCIPAL:
11 No.5 GE0
EN AMBOS ROSTROS

Detalle: Armado de cortina y viga de apoyo V — 104, sobre pilas

Fuente: Elaboracién propia. Sin escala.
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2.8.3. Disefno de estribos

Los estribos son muros de contencién, cuya funcién es, transmitir la carga de la
superestructura hacia el suelo, de igual manera, cumplen con contener la carga de relleno
circundante. Para este disefio, el estribo es de concreto ciclépeo, el cual trabaja por
gravedad. Las condicionantes, que el muro debe de resistir son: fuerza al volteo, fuerza

al deslizamiento y las presiones que este ejerce sobre el suelo.

Consideraciones de disefio
Ycc.cc. = Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,700 Kg/m?®
Yc = Peso especifico del concreto reforzado = 2,400 Kg/m?3
Y's = Peso especifico del suelo = 1,700 Kg/m3
Vs = Valor soporte del suelo = 27,292.70 Kg/m?
Es = Empuje del suelo 480 Kg/m?

e Predimensionamiento minimo del estribo

+ T CORTINA'Y
S VIGA DE APOYOQ
H=1.60m R VER DETALLE
= A
HTotal = 9. 60 m Qo :: e
H=8.00m o rlev]
=3 =3 =
A h—] = A
=a [e=d = fd
S Altura de
NS e oS e ’ desplante
‘el el o H=2.00m
+ 1
b=0.60*H=
0.60* (8.00m) =
b=4.80m

Fuente: Elaboracion propia.
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El predimensionamiento minimo, del muro de contencion de, concreto ciclopeo, es
capaz de resistir, las fuerzas por empuje y deslizamiento provocado por el suelo, pero este
es demasiado pesado en relacion al valor soporte del suelo. Por lo que este se hundiria.
Es necesario realizar un nuevo predimensionamiento en la base de cimentacion del
estribo.

e Nuevo predimensionamiento

FIGURA 39

4250
1.20 1 60
6] Jo0.40 |

0.59 1.20

10.10
7.50

2.45

1.00

Detalle: Perfil del estribo de concreto ciclépeo.

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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FIGURA 40

SECCION 2
Es

—

SECCION 1
Es.c.

]

0.61

10.10

Diagrama de carga por empuje del suelo sobre el muro

Fuente: Elaboracion propia.

Seccion 1 (Carga ejercida por sobrecarga):

WEs.c. = Es * bm = 480 Kg/m? * 0.61 m = 292.80 Kg/m

Seccién 2 (Carga ejercida por empuje del suelo):
WEs = Es * Hestribo = 480 Kg/m? * 10.10 m = 4,848.00 Kg/m

TABLA 8
Seccion Carga Altura de Carga Brazo Momento
distribuida | aplicacién (Kg) (m) (Kg = m)
(Kg/m) (m) {W*h} {P *bm}
1 292.80 H=10.10 2, 959.28 1/2*H = 5.05 14,934.30
2 4,848 1/2*H = 5.05 24,482.40 1/3*H = 3.37 82, 505.70
2 =27,439.70 2 =97,440.00

Momento de volteo

Fuente: Elaboracion propia.
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Carga total = 27,439.70 Kg
WSuelo = 27,439.70 Kg

Momento de volteo = 97,440 Kg - m
MVolteo = 97,440. 00 Kg - m

e Célculo de momento estabilizante que resiste el volteo, sin carga de la

superestructura

El brazo que hace momento en cada seccion, se encuentra en el centroide de cada

una de las figuras mostradas. Tomando como vértice el punto O sobre el eje X.

Se debe, determinar el centroide para cada imagen, como se muestra en la figura
No. 39.

A continuacién, se ejemplifica la imagen 1 y 4 del estribo, el brazo que hace

momento al centroide de la figura.

Imagen 1

bml=7m/2=350m

Imagen 4

bm2 =7m/2=3.50m
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TABLA 9

Dimensién | Area | Long. Peso Carga Brazo | Momento
(m) (m?) | disefio | especifico (Kg) (m) (Kg —m)
Seccion (1 m) (Kg/m3) | {A*1 m*Y} {P * bm}
H B
1 750 1 | 750 1 2,700 20,250 3.50 70,875
2 7.50 | 1.80 | 6.75 1 2,700 18,225 3.40 61,965
3 7.50 | 1.80 | 6.75 1 2,700 18,225 2.40 43,740
4 7 1 7 1 2,700 18,900 3.50 66,150
5 1.20 | 0.30 | 0.36 1 2,400 864 3.75 3,240
6 0.40 | 0.80 | 0.32 1 2,400 768 3.50 2,688
7 750|120 | 9 1 1,700 15,300 6.40 97,920
8 1.60 | 3.10 | 4.96 1 1,700 8,432 5.50 46,376
9 7.50 | 1.90 | 7.13 1 1,700 12,121 4.85 | 58,786.85
10 2.45 | 0.59 | 0.72 1 1,700 1,224 1.50 1,836
11 245 | 1.20 | 2.94 1 1,700 4,998 0.60 2,998.80
= z=
119,307.00 456,575.65

Fuente: Elaboracion propia.

Pesto total del estribo = 119,307 Kg
WEstribo = 119,307.00 Kg

Momento estabilizante (Momento que resiste el volteo) = 456,575.65 Kg - m

MEstabilizante = 456,575.65 Kg-m

94



Revisiéon contra el volteo

Para que el estribo sea capaz de resistir el volteo, debe cumplir lo siguiente.

MEstabilizante
Volteo = MVolteo > 1.50
456,575.65 Kg - m
Volteo = 97440 Kg - m =470

4,70 > 1.50 “CHEQUEA”

Revision contra el deslizamiento

Para que el estribo sea capaz de resistir el empuje provocado por el suelo, este

debe de cumplir con la siguiente relacion.

Desli ent _WEstribo*u>150
eslizamiento = Wsuelo .

u = Coeficiente de friccion del suelo = 0.50

Deslizamionte — 11%307Kg*0.50
esliZzamiento = 27,43970Kg = L.

2.20 > 1.50 “CHEQUEA”

Revisién contra las presiones sobre el suelo
El estribo (muro de contencion) debe de cumplir las siguientes condicionantes.

o < Vs, para que el suelo sea capaz de soportar la carga

o > 0, para que no hayan cargas negativas

o= (1 (59)
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Donde
W = Carga de la estructura (Carga de estribo) en Kg = 119,307 Kg
A = Area de la cimentacion en m?
e = Excentricidad en m

b = Base de la cimentacibn en m =7 m

Célculo de excentricidad

_ MEstabilizante - MVolteo
a= WEstribo
(456,575.65 Kg - m) - (97,440 Kg - m)
- 119,307 Kg

a=3.06m

a

_7M 306
e = 2 - J. m

e=044m

A = Base de cimentacion * Unidad de disefio

A=b* 1m
A=7m*1m
A=7.00m?
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Célculo de presiones

119,307 Kg 6*0.44 m
- 1 (70
7 m2 7 m

01=23,471.83 Kg/m? < Vs = 27,292.70 Kg/m? “CHEQUEA”
01 =23,471.83 Kg/m? > 0 “CHEQUEA”

e Revisién del estribo con carga de la superestructura y carga viva

(momento estabilizante)

Es necesario chequear el estribo aplicando la carga de la superestructura, mas la

carga viva.
Integracion de cargas (superestructura)
Wilosa = (2,400 Kg/m3 * 0.20 m * 4.70 m * 17 m) = 38,352 Kg

Wviga prin. = (2,400 Kg/m3 * 1.20 m * 0.60 m * 17 m) * 2 vigas = 58,752 Kg
Widiaf.int. = (2,400 Kg/m3 * 0.90 m * 0.30 m * 1.80 m) = 1,166.40 Kg

Widiaf.ext. = (2,400 Kg/m3 * 0.60 m * 0.30 m * 1.80 m) * 2 diaf. = 1,555.20 Kg

Wpostes = (2,400 Kg/m3 * 0.20 m * 0.20 m * 1 m) * 9 postes = 864.00 Kg

Whbanqueta = (2,400 Kg/m3 * 0.15 m * 0.55 m * 17 m) = 3,366.00 Kg

IW = 104,055.60 Kg
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La carga muerta total aplicada, sobre la corona del muro de contencién y que se

transmite hacia la base del mismo, se determina mediante la siguiente ecuacion.

Carga de la superestructura

WCM =
Long. cimentacion * Numero de apoyos

WEM = 104,055. 60 Kg
N 7 %2

WCM = 7,467.90 Kg

Cargaviva

Se debe tomar la reaccion mayor, cuando el eje de mayor peso del camion se

encuentra en el apoyo.

WCV = 9,494.00 Kg

Carga total

WTotal = WCM + WCV
WTotal = 7,476.90 Kg + 9,494 Kg
WTotal =16,961.90 Kg

Brazo que hace momento
bm = Long. Cimentacién /2=7m /2 =3.50m
bm =3.50 m

Momento estabilizante

MEstabilizante2 = WTotal * bm = 16,961.90 Kg * 3.50 m
MEstabilizante2 = 59,366.65 Kg - m
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Revisiéon contra el volteo

MEstabilizante1l + MEstabilizante2

Volteo = > 1.50
olteo MVolteo
(456,575.65 Kg - m) + (59,366.65 Kg - m)
lteo = =5.
Volteo 97440 Kg-m 5.30

5.30 > 1.50 “CHEQUEA”

Revisién contra el deslizamiento

o (WEstribo + WTotal) * p
Deslizamiento = > 1.50
WSuelo

u = Coeficiente de friccion del suelo = 0.50

] . (119,307 Kg + 16,961.90) * 0.50
Deslizamiento = =2.50

27,439.70 Kg
2.50 > 1.50 “CHEQUEA”

Revisidn contra las presiones sobre el suelo

e a2)

Donde

W = Carga de la estructura (estribo + superestructura) en Kg = 136,268.90 Kg

A = Area de la cimentacién en m?
e = Excentricidad en m

b = Base de la cimentacibnen m=7m
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Célculo de excentricidad

(MEstabilizante1&2) - MVolteo
a= WEstribo + WTotal
(456,575.65 Kg - m + 59,366.65 Kg - m) - (97,440 Kg - m)
- 119,307 Kg + 16, 961.90 Kg

a=3.07m

a

_7m 507
e = 2 . m

e=043m

A = Base de cimentacion * Unidad de disefno

A=b*1m
A=7m*1m
A=7m?

Célculo de presiones

136,268.90 Kg 6*0.43 m
- o, ("0
7 m? 7 m

01 =26,641.96 Kg/m? < Vs = 27,292.70 Kg/m? “CHEQUEA”
01 =12,292.01 Kg/m? > 0 “CHEQUEA”
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2.8.4. Diseno de aleros

UNIVO, (2002)

Los aleros o aletones, al igual que los estribos, también tienen como funcion,

contener la carga de relleno circundante.

Basado en el manual de disefio UNIVO | y Il, en la seccion de muros y
cimentaciones para puentes. Menciona, que se puede hacer una combinacion entre
estribos de concreto ciclépeo y aleros de concreto reforzado; esto, con la finalidad de
evitar realizar grandes cortes en el terreno natural, donde se situaran estos. Ademas, se
reduce el costo del talud de corte, pues la cimentacién del alero es superficial, debido a
gue el estribo resistirA mayormente el empuje producido por el suelo. La longitud de
desarrollo para realizar la unidén entre el alero y el estribo, debe de ser 30 veces el

diametro de la varilla propuesta en el disefio (p. 12).

Predimensionamiento del alero

FIGURA 41

CORTINA

L.

Fuente: Elaboracion propia.
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Consideraciones de disefio
f'c = 281 Kg/cm? (4,000 PSI)
fy = 4,200 Kg/cm? (60,000 PSI)
b = base del alero = 0.30 m
Yc = Peso especifico del concreto armado = 2,400 Kg/m?3
L = Luz del alero = 2.50 m
H = Altura del alero =7 m

Es = Empuje del suelo = 480 Kg/m?

FIGURA 42

NIVEL DE RASANTE 0.61
v

L]

Diagrama de cargas aplicadas sobre el alero
Fuente: Elaboracion propia.

Carga del alero por metro lineal (WCM)
WCM =b*L*Yc

WCM = 0.30 m * 2.50 m * 2,400 Kg/m3
WCM = 1,800.00 Kg/m
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Momento producido por carga muerta (MCM)

W * (L)?2
MCM — —()
2
1,800 K *(2.50 m)?
MCM — g/m2 (2.50 m)

MCM =5,625.00 Kg-m

Momento producido por el sismo (MSismo)

Segun el articulo 3.21 de la AASHTO, debe usarse el 12% mas de la carga total del

momento producido por la carga muerta.
MSisimo = 1.12 * (MCM)
MSismo = 1.12 * (5,625 Kg - m)

MSismo = 6,300 Kg - m

FIGURA 43

0.61

Pu 7.00

L1 4

Diagrama de cargas por el empuje del suelo sobre el alero
Fuente: Elaboracion propia.
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W1 =Es*0.61 m = (480 Kg/m?) * 0.61 m = 292.80 Kg/m
W2 =Es* 7 m = (480 Kg/m?) * 7 m = 3,360 Kg/m

Carga ultima (Pu)
Pu = (W1 * Halero) + ((W2 * Halero)/2)
Pu=(292.80 Kg/m*7 m) + ((3,360 Kg/m *7 m)/2)
Pu=13,809.60 Kg

Brazo que hace momento

El brazo que hace momento, debe de calcularse de abajo hacia arriba. Este es el

punto de aplicacién de la carga ultima.

(Wl . (Hal;ro)z) N (WZ . (Halgro)2>

HalzerO)

bm =
(W1 * Halero) + (Wz *

((292.80 Kg/m) * UTm)z) + ((3,360 Kg/m) * @)

bm =

(292.80 Kg/m * 7 m)+ (3,360 Kg/m * 72m)
_ (7,173.60 Kg - m) +(27,440 Kg - m)

M= 77(2,049.60 Kg) + (11,760 Kg)
bm = 2.50 m
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FIGURA 44

— E -
W1 = 292. 80 Kg/m
0.61

Pu = 13, 809. 60 Kg 7.00
—

bm =2.50m

W2 = 3, 360 Kg /m

Diagrama de cargas y punto de aplicacion
Fuente: Elaboracion propia.

Momento producido por el empuje del suelo (MESs)

Pu*bm *0.75m
Halero
_ (13,809.60 Kg) * (2.50 m) * 0.75 m
N 7 m

MEs =

Es

MEs =3,699 Kg-m

Momento ultimo de disefio (MU)

La AASHTO en el articulo 3.22.1, recomienda utilizar la siguiente ecuacion, para
determinar el momento ultimo aplicado sobre la pared del alero.

MU = 1.30 * (MSismo + MEs)
MU = 1.30 * (6,300 Kg - m + 3,699 Kg - m)
MU =12,998.70 Kg - m
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Célculo del area de acero de refuerzo

El &rea de acero de refuerzo se calcula utilizando la férmula propuesta por la ACI.

@ = Porcentaje de flexién del acero = 0.85

b = Base de disefio = 100 cm

d = Peralte efectivo = 30 cm — 2.50 cm = 27.50 cm
f'c = 281 Kg/cm?

fy = 4,200 Kg/cm?

MU = Momento ultimo de disefio = 12,998.70 Kg — m

As(req) = Area de requerido en cm?

Area de acero de requerido

0.85*281
4,200

12,998.70 * 100
0.003825 * 281

As(req) = *((100 * 27.50) - \/(100 *27.50)2-

As(req) = 13.11 cm?

Area de acero minimo

_ 14.10*b*d
As(min)= ——
fy
As(min)= 14.10* 100 cm * 27.50 cm
Smm= 4,200 Kg/cm?

As(min) = 9.23 cm?
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Area de acero maximo

As(max) = 0.50 *pb*b*d
pb =0.0286
As(max) = 0.50 * 0.0286 * 100 cm * 27.50 cm
As(méx) = 39.32 cm?

Analisis del area de acero

As(min) = 9.23 cm?
As(req) = 13.11 cm?
As(max) = 39.32 cm?

As(min) < As(req) < As(max), entonces
9.23 cm? < 13.11 cm? < 39.32 cm?

Se debe de colocar el area de acero requerido. As(req) = 13.11 cm?
Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 1.98 cm?, corresponde a No. 5 G60
100 cm * 1.98 cm?
Sv=
13.11 cm?
Sv=15.00 cm

=15.10 cm

Colocar refuerzo a tensién No. 5 G60 @ 15 cm
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Area de acero a compresiéon

Para cubrir el &rea de acero a compresion, se debe colocar, la cuantia de acero por

temperatura.

As(temp) =0.002 *b *t
As(temp) = 0.002 * 100 cm * 30 cm
As(temp) = 6.00 cm?

Separacioén entre varillas

Av (propuesta) = 1.27 cm?, corresponde a No. 4 G60

100 cm * 1.27 cm?

Sv= =21.16 cm

6 cm?
Sv=20.00 cm

Colocar refuerzo a compresion No. 4 G60 @ 20 cm
Esfuerzo cortante actuante (VU)
VU = (0.50m * (2*W1 + W2)) + (Yc * b * t * Halero)
VU = (0.50 m*((2*292.80 Kg/m) + (3,360 Kg))) + (2,400 Kg/m>3*0.30 m*2.50 m*7 m)
VU = 1,972.80 Kg + 12,600 Kg

VU = 14,572.80 Kg

Esfuerzo cortante resistente
Vrc=0.85*0.53*+fc*b*d

Vrc=0.85*0.53 * /281 * 100 cm * 27.50 cm
Vrc = 20,767.33 Kg
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Como Vrc > VU, no hay necesidad de colocar acero de refuerzo adicional.

FIGURA 45
CORTINA
0.5 REFUERZO HORIZONTAL
: A COMPRESION
’ | COLOCAR No. 4 G60 @ 20 cm

REFUERZO VERTICAL

A TENSION
COLOCAR No. 5 G680 @ 15 cm

RECUBRIMIENTO
EN PAREDES:
2.50 cm

Detalle: Armado de alero a la cortina
Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.8.5. Disefo de pilas

Las pilas al igual que los estribos, son apoyos que sostienen la superestructura,

éstas ademas ayudan a dividir en tramos la luz del puente.

Para este caso, las pilas se disefian como tipo pared y tendran las siguientes

dimensiones: 1.30 m, de ancho, 6.70 m, de largo y 8.30 m, de alto.

La superestructura, se encuentra simplemente apoyada sobre la pila, por lo tanto,
esta no transmite momento. Las cargas que afectan a la pila segun la AASTHO, son:
carga de agua, superestructura, suelo, viento y el peso propio de la pila, asimismo, la

reaccion maxima debido a la carga viva.

CORTINA +
VIGA DE APOYO V-104
SOBRE PILA
s & VER DETALLE
1.20
A—
e
0.40
L 8.70 L
7 7
7‘_ 7t_
10.80 830 DIAMANTE ROMPEOLAS
VER DETALLE 235
1 /, \\\
1.20 K > .00
\\ ,/
ﬁl_
L 235
0.90 V ZAPATA
“ “ N VER DETALLE b .
" b
A +—
L L L 1.00 470 1.00
1 | | A
1.00 470 1.00
L |

6.70

Detalle: Predimensionamiento de pila y zapata
Fuente: Elaboracién propia. Sin escala.

110



Consideraciones de disefio
f'c = 281 Kg/cm? (4,000 PSI)
fy = 4,200 Kg/cm? (60,000 PSI)
Yc = Peso especifico del concreto armado = 2,400 Kg/m?3
b = base del alero =1.30 m =130 cm
L = Luz de pila=6.70 m =670 cm
H = Altura de pila = 8.30 m, + Hviga de apoyo = 830 cm + 40 cm = 870 cm
Recubrimiento = 10 cm
n = Numero de vigas aplicadas en el apoyo, n = 4
o = Refuerzo propuesto de acero, para pilas tipo muro portante,

omin = 0.0015 propuesto por la ACI

Cuantia del &rea de acero minimo propuesto

As(col) =0 * Ag
As(col) =0.0015 * (100 cm * 130 cm)
As(col) = 19.50 cm?

Diametro de varilla

Av (propuesta) = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60.
As(req) = 4 varillas * (5.07 cm?) = 20.28 cm?
20.28 cm? > 19.50 cm? “CHEQUEA”

Porcentaje de acero real

oreal = As(req) / Ag
oreal = (20.28 cm?) / (13,000 cm?)
oreal = 0.00156 = 0.002
oreal = 0.002
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Cuantia de acero real para pila principal

As(col) = o *Ag
As(col) =0.002 * (100 cm * 130 cm)
As(col) = 26.00 cm?

Carga que se aplica al muro

Pu = 1.40 (PCM) + 1.70 (PCV)

Donde
PCM = Carga muerta en TON

PCV = Carga viva en TON
Pu = Carga ultima de disefio en TON

Integracion de cargas muertas (PCM)
Carga superestructura = (104,055.60 Kg * 2) = 208,112 Kg ~ 208.11 TON

Carga del suelo = (Ys*b*H*L)*2 = (1,700 Kg/m3*2.35 m*3.50 m*6.70 m)*2 = 187,365.50 Kg
~ 187.40 TON

Carga del agua = (Eagua * b * Hpila) /2

Donde
Eagua = Empuje de agua
Eagua = K * V2
V = Velocidad del agua
K = Constante de carga, aplicada por el agua
_ 9 Lb*s?

8 ftt
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La velocidad, se determina usando la férmula de Manning.

Rh2/3 * SOl/Z
B n

Donde
Rh = Radio hidraulico en m
So = Porcentaje de pendiente = 0.0173
n = Coeficiente de Manning para rios grandes = 0.035

V = Velocidad del agua en m/s

\/_
V= ())3*(80)2
n
1 \/_*(5)
= 3 *
V 0.035 *( ) (00173)2
V =29.96 m/s ~30m/s
V =9843 ft/s
Empuje del agua
Eagua = K * V2
Bagua = (2 255+ 0843 fi/s)?
agua= (g ——) * (9843 ft/s)

Eagua = 10,899.52 Lb/ft?

Hpila = 8.70 m = 28.54 ft
bdisefio = 1 pie

Carga del agua = (10,899.52 Lb/ft? * 28.54 ft * 1 ft) /2 = 155,536.15 Lb ~ 70.70 TON

Carga de viento = 0.12*(Carga de superestructura) = 0.12*(208.11 TON) = 25.00 TON
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Cargadelapila=Yc*b*h*L = (2,400 Kg/m3*1.30m*8.70 m * 6.70 m) = 181,865 Kg ~
182.00 TON

PCM = PSuperestructura + Psuelo + Pagua + Pviento + Ppila
PCM = 208.11 TON + 187.40 TON + 70.70 TON + 25.00 TON + 182.00 TON
PCM = 673.21 TON

Cargaviva
Es necesario considerar la reaccion mayor aplicada en el apoyo.
PCV = RCV * nvigas
Donde
RCV = Reaccion mayor aplicada en el apoyo en TON
nvigas = Numero de vigas aplicadas en el apoyo = 4
RCV =9,494 Kg = 9.50 TON
PCV = (9.50 TON *4)
PCV = 38.00 TON

Carga altima

Pu = (1.40*PCM) + (1.70*PCV)

Pu = (1.40 * 673.21 TON) + (1.70 * 38 TON)
Pu = 1,007.10 TON
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e Comprobacién del disefio de pila, segun el area de concreto y el area de

acero considerado

Ag =100 cm * 130 cm = 13,000 cm?
As(req) = 26.00 cm?

La carga P resistente, se calcular4 de modo que, los esfuerzos en el concreto sean

igual al 85 % de su capacidad.

0.85 *f'c
0.85 * 0.281 TON/cm?
0.240 TON/cm?

Pr=fc*(Ag+ ((n-1)*As))
n = Nuimero de vigas - 1

n=4-1=3

Pr = 0.240 TON/cm? * (13,000 cm? + (3 * 26 cm?))
Pr=3,138.72 TON

Pr>>Pu
3,138.72 TON >> 1,007.10 TON “CHEQUEA”

Coeficiente de fluencia del concreto

1.40 * PCM
1= Pu
B1= 1.40 * (673.21 Kg)
(1,007.10 Kg)

Bl =093
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Chequeo de esbeltez de la pila

K * Hpila
Esb-col= ———

K= 20-w “ITw
20
_Hpila  870m
e Long.viga 17 m
K= 20-0.51
20

r=030*b
r=0.30*(1.30m)
r=040m

1.20*8.70 m
0.40 m

Esb-col = 26.10
22 < Esb-col < 100

Esb-col =

22 <26.10< 100

Es necesario magnificar el momento

Moédulo de elasticidad del concreto
Ec = 15,100 * Vf¢

Ec=15,100 * /281
Ec = 253,122. 12 Kg/cm?
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Inercia de la seccidn del area gruesa de la pila

[= L sprp
12

b=130cm

H = 100 cm de disefio

1
=3 * (130 cm) * (100 cm)?
1 =10,833,333.33 cm*

Calculo del valor El

i 0.40 * Ec* I
1+ p1
_ 0.40 * (253,122.12 Kg/cm?) * (10,833,333.33 cm*)
B 1+0.93

El = 5.683 * 10! Kg - cm?

1TON = 1 m?
1,000 Kg (100 cm)?

EI = 56,830 TON - m?

El=5.683 * 10! Kg - cm? *

Célculo de la carga critica

_ m*EI
~ K* (Hpila)?2

2 * (56,830 TON - m?)
1.20 * (8.70 m)?2

Pcr=6,175.30 TON

Pcr

Pcr =
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Célculo del magnificador

Donde
CM = 0.60 + (0.40 * (M1/M2))

Como la superestructura se encuentra simplemente apoyada, estd no transmite
momento sobre la pila, entonces, la relacion M1/M2 es 1.

CM = 0.60 + (0.40 * 1)
CM=1

1
8=j1 100710 TON _ — 127

" 0.75 (6,175.30 TON)
§=1.27

Momento que transmite la pila a la zapata

Mpila-zapata=06 *Pu*e

Donde
® = Magnificador del momento = 1.27
Pu = Carga ultima = 1,007.10 TON
e = Excentricidad, la ACI recomienda utilizar una excentricidad igual a 0.45 m, para

este tipo de pila.

Mpila-zapata = 1.27 * 1,007.10 TON * 0.45 m
Mpila-zapata = 575.60 TON - m
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Compresion pura que resiste la pila

P = (0.85 * f'c * Ag) + (As * fy)

P = (0.85*0.281 TON/cm? * 100 cm * 130 cm) + (26 cm? * 4.20 TON/cm?)

P =3,105.05 TON + 109.20 TON
P =3,214.25 TON

Falla balanceada

&€C
Cb=——*d

fy
(E) + €C

Donde
ec = Deformacion total del concreto a compresion = 0.003
d = Peralte efectivo de pila =100 cm — 10 cm =90 cm
fy = 4,200 Kg/cm?
Es = 2.03 * 10° Kg/cm?

Cb = Brazo de balanceo en cm

0.003
Cb = *90 cm

4,200 Kg/cm? )
(2.03 ¥106 Kg/cmz) T 0003

Cb=53.27 cm
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Brazo que hace momento o palanca
a=0.85*Cb
Donde
Cb = Brazo de balanceo en cm = 53.27 cm

a = Brazo de palanca en cm

a=0.85%*(53.27 cm)
a=45.28 cm

Deformacion total del acero de refuerzo a tensién

s = gc* (Cb - recubrimiento)
Cb
cs = 0.003 * (53.27 cm-10 cm)
' 53.27 cm
€s =0.0024

Como &s = 0.0024 < gc = 0.003, el area de acero requerido es suficiente para cubrir

el esfuerzo por compresion y tension, es decir, el concreto y el acero, estan balanceados.

Carga balanceada aplicada a la pila

Pb=(0.85*fc*a*b) + (A’'s*f’s) - (As *fs)

Por ser una pila diseflada a flexocompresion no se toman en cuenta los datos

anteriormente marcados, entonces.

Pb = (0.85*fc*a*Db)
Pb = (0.85 * 0.281 TON/cm? * 45.28 cm * 130 cm)
Pb = 1,405.97 TON
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Carga balanceada por seguridad
P’b =Pb/0.70
P’b = (1,405.97 TON) / (0.70)

P’b=2,008.52 TON

Momento respecto al centroide

H a H H
Mb= (0.85*f’c*a*b* (E - E)) + <As*fy* (E - recubrimiento)) + (As*fy* (d - E))

100 cm  45.28 cm >) s

Mb= (0.85 *0.281 TON/cm? * 45.28 cm * 130 cm * ( > >

2 % 2 5 (100 cm )
26 cm” *4.20 TON/cm > 10cm|) )+

100 cm
(26 cm? * 4,20 TON/cm? * (90 om - — ))

Mb = (38,467.25 TON - cm) + (4,368.00 TON - cm) + (4,368.00 TON - cm)
Mb = 47,203.25 TON - cm
Mb = 472.03 TON - m

Célculo de flexion pura

As*fy
1.70 * f'c* b)

26 cm? * 4.20 TON/cm?
1.70 * 0.281 TON/cm? * 130 cm>

M'b=As*fy*<d-

M’b = 26 cm? * 4.20 TON/cm? * <90 cm -

M’b =9,635.98 TON - cm
M’b =96.40 TON - m
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Momento balanceado por seguridad

M"’b = M’b/0.70
M’’b = (96.40 TON - m) / (0.70)
M”b=137.71TON - m

Chequeo de cargay momento resistente

Si Mb > M”b, entonces CHEQUEA
Si P > P’b, entonces CHEQUEA

Mb =472.03 TON-m >M"b =137.71 TON - m “CHEQUEA”
P =3,214.25 TON > P’b = 2,008.52 TON “CHEQUEA”

Chequeo al corte
VU = 1.70 * Pagua
VU = 1.70 * (70.70 TON)

VU =120.20 TON

Resistencia del concreto al cortante

Vrc=0.85*0.53 *Vfc*b*d
Vrc=0.85*0.53*+v281 *130 cm * 90 cm

Vrc = 88,355.55 Kg
Vrc =88.40 TON
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Revisiéon del Vrc contra VU

Vrc < VU
88.40 TON < 120.20 TON

No cumple la resistencia contra el cortante, por lo que es necesario colocar estribos.
Area de acero horizontal requerido
Separacién entre varillas

_2*Av*fy*d
- VU

Se

Donde
Av = Area de varilla propuesta en cm? = 2.85 cm? corresponde a No. 6 G60
d = Peralte efectivo de la pila en cm
VU = Cortante ultimo en Kg

Se = Separacion entre estribos en cm

_ 2*(2.85cm?) * (4.20 TON/cm?) * (90 cm)
- 120.20 TON
Se=17.00 cm

=17.92 cm

Se

Area de acero vertical requerido
Separacioén entre varillas

Av (propuesta) = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60
gy = 100cm*5.07 cm?
Ve 26 cm?

Sv=18.00 cm

=19.50 cm
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Colocar refuerzo vertical No. 8 G60 @ 18 cm

Colocar refuerzo horizontal No. 6 G60 @ 17 cm

FIGURA 47
0.10 010
1.10
1.00
REFUERZOD HORIZONTAL \
COLOCAR No. 6 GB0 @ 17 cm T
REFUERZO VERTICAL
COLOCAR No. 8 GB0 @ 18 cm [ ]
i 4.70
i "‘“—~—~—.___\_\_\_h
COLOCAR
ESL. No. 4 G40
/ @ 50 cm
1.00

0.65 0.65

1.30

Detalle: Armado de pila central

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.8.6. Disefo de zapatas

Las zapatas son elementos que permiten sostener la estructura de concreto
armado, sobre la que se apoya el pilar y cuya funcion es, distribuir la elevada carga del

pilar y la superestructura sobre una superficie que sea lo mas amplia posible.

Consideraciones de disefio
f'c = 0.281 TON/cm? (4,000 PSI)
fy = 4.20 TON/cm? (60,000 PSI)
Yc = Peso especifico del concreto armado = 2,400 Kg/m?3
Vs = Valor soporte del suelo = 27.30 TON/m?
t = Peralte de la zapata = 90 cm
Recubrimiento = 10 cm

Y's = Peso especifico de la arena himeda (arena de rio) = 1.70 TON/m?

Integracion de cargas muertas

PS.E. = Carga de la superestructura

PS.E.=208.11 TON

Ps = Carga de suelo

Ps =187.40 TON

Pagua = Carga del agua

Pagua =70.70 TON

Ppila = Carga de pila
Ppila = 182.00 TON

PCM = X Cargas muertas
PCM =208.11 TON + 187.40 TON + 70.70 TON + 182.00 TON = 648.21 TON
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Carga viva (PCV)

La carga viva a integrar es la reaccién mayor aplicada en el apoyo.

PCV = RCV * No. de vigas
PCV =9.50 TON * 4
PCV =38.00 TON

Célculo de carga ultima (Pu)

Pu = 1.40*(PCM) + 1.70*(PCV)
Pu = 1.40%(648.21 TON) + 1.70*(38 TON)
Pu=972.10 TON

Célculo del area minima de la zapata

1.50 * Pservicio
Vs

Azap =

Donde
Pservicio = Carga de servicio en TON

Vs = Valor soporte del suelo en TON/m?

Azap = Area minima para el disefio de la zapata en m?

Carga de servicio (Pservicio)

o Pu
Pservicio = m
o 972.10 TON
Pservicio = T

Pservicio = 652.40 TON
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1.50 * (652.40 TON)
27.30 TON/m?

Azap = 35.85 m?

Azap =

Dimension de zapata

b =,/Azap

b =+/35.85 m?

b=15.99 = 6.00 m

FIGURA 48
L 6.70 L
7 i’
ﬁ'L
T T T T T T T
// \\
6.00
\\ //
N~ - .
ﬁg

Fuente: Elaboracion propia.

Se toma en cuenta la siguiente seccion de la zapata, debido a la longitud de la pila

central. Por tanto el area real de la zapata es.

Azap =6.70 m *6.00 m
Azap = 40.20 m?

Azap = 40.20 m? > Azap = 35.85 m? “CHEQUEA”
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Chequeo de estabilizacion de la pila y zapata en contra del empuje que provoca la

carga del agua y la carga de sismo.

Momento de volteo

MV = Mpila-zapata + Msismo

Donde

Mpila-zapata = Momento que transmite la pila central hacia la zapata en TON —m

Msismo = Momento debido al sismo en TON —m

MVolteo = Momento de volteo en TON —m

Mpila-zapata = 575.60 TON - m
1
MSismo = > *L*PU*0.12

1
MSismo = > *(4.70 m) * (972.10 TON) * 0.12

MSismo =274.13 TON - m

MVolteo = 575.60 TON -m + 274.13 TON - m
MVolteo = 849.73 TON - m
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Célculo de momento estabilizante que resiste el volteo

FIGURA 49

8.30

DESPLANTE

=

3.50

bm=1/2* (470 m) = 235 m

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 10
Dimension (m) Peso
Vol o Carga Brazo | Momento
» especifico
Seccion | H b L | (md) (TON) (m) | (TON—-m)
(TON/m3)
1 8.30 1.30 4.70 | 50.71 2.40 121.70 2.35 286.00
(2.35* 110.2
2 3.50 6.70 1.70 187.40 2.35 440.40
2)=4.70 2
3 0.90 6.00 6.70 | 36.20 2.40 86.90 2.35 204.22
Z = 396.00 2 =931.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Revisién contra el volteo

MEstabilizante + MS.E.

Volteo = > 1.50
olteo MVolteo
Volteg = J3LTON-m +489.06 TON-m _
oleo = 849.73 TON - m -

1.67 > 1.50 “CHEQUEA”

Revision contra el deslizamiento

) _ (P+PSE)*pn
Deslizamiento = - > 1.50
PAgua + PSismo

1 = Coeficiente de friccion del suelo = 0.50

eliamionto — (396 TON+ 20811 TON)*050
eSHZAMIEnto = (70,70 TON) + (0.12 * 20811 TON)

3.15 > 1.50 “CHEQUEA”

Revision contra las presiones sobre el suelo

El estribo (muro de contencion) debe de cumplir lo siguiente.
o0 < Vs, para que el suelo sea capaz de soportar la carga.

o > 0, para que no hayan cargas negativas.

PU
°= Azap

~1,007.10 TON

°T T4020m?

6 = 25.05 TON/m?

o = 25.05 TON/m? < Vs = 27.30 TON/m? “CHEQUEA”
¢ = 25.05 TON/m? > 0 “CHEQUEA”
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Chequeo al corte simple

d = Peralte efectivo
d = t— recubrimiento - ¢/2
d=90cm-10cm—(2.54 cm/2) =78.70cm=0.78 m

FIGURA 50
6.70
e I
1 1
9 >
)]
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:‘\l ST T T T T T T
(o] -~ -
~—___ i

Fuente: Elaboracion propia.

Carga méaxima aplicada a la zapata

gmax = omax * 1.30

Donde
omaéx = Carga que se transmite al suelo en TON/m?

gmax = Carga maxima aplicada a la zapata en TON/m?
gmax = omax * 1.30

gqméax = 25.05 TON/m? * 1.30
gméx = 32.60 TON/m?
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Cortante actuante
Vact = Aashurada * qmax
Vact=(6.70m *1.57 m) * (32.60 TON/mZ)

Vact = 342.92 TON

Cortante resistente al corte simple

0.85*0.53
- * A fFex *
Vrc 1000 fc*L*d
0.85*0.53
Vrc= ————— *v281 * (670 cm) * (78.70 cm)

1,000
Vrc =398.20 TON

Vrc > Vact

398.20 TON > 342.92 TON “CHEQUEA”
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Chequeo al corte punzonante

d = Peralte efectivo

d = t— recubrimiento - ¢/2

d=90cm-10cm—(2.54 cm/2) =78.70cm=0.78 m

FIGURA 51
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Fuente: Elaboracién propia.

Al=(6.70m* 6 m) = 40.20 m?
A2 =(6.26 m*2.86 m) =17.90 m?
Aashurada = Al - A2
Aashurada = 40.20 m? - 17.90 m?
Aashurada = 22.30 m?
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Cortante actuante
Vact = Aashurada * qmax
Vact = (22.30 mz) *(32.60 TON/mZ)

Vact=727.00 TON

Cortante resistente al corte punzonante

0.85*1.06
— * \[f ~ * *
Vrc 1000 f'c* (PERIMETRO) *d
PERIMETRO = (2*6.26 m) + (2*2.86 m) = 18.24 m = 1,824 cm
0.85*1.06
Vrc = W *4/281 * (1,824- cm) * (78.70 cm)

Vrc =2,168.10 TON

Vrc > Vact

2,168.10 TON > 727.00 TON “CHEQUEA”

Area de acero requerido en la cama inferior

FIGURA 52

1.30m/2 =

0.65m L

4.70m/2 =
235m

Fuente: Elaboracion propia.
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Chequeo a flexién en X = X’

qmax * bm?

Momento actuante= >

(32.60 TON/m?) * (2.35 m)?

Momento actuante= >

Momento actuante = 90.02 TON - m/m =90,020.00 Kg - m/m

Area de acero de requerido

0.85* 281

As(req) = =555

*((100 *78.70) - \[(100 *78.70)2 -

As(req) = 31.36 cm?
Area de acero minimo

14.10*b*d

fy
14.10 * 100 cm * 78.70 cm
4,200 Kg/cm?

As(min) = 26.42 cm?

As(min)=

As(min)=

Area de acero maximo

As(max) =0.50*pb*b*d
pb = 0.0286

90,020 * 100

0.003825 * 281

As(max) = 0.50 * 0.0286 * 100 cm * 78.70 cm

As(max) = 112.54 cm?
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Anédlisis del area de acero

As(min) = 26.42 cm?
As(req) = 31.36 cm?
As(méax) = 112.54 cm?

As(min) < As(req) < As(méx), entonces
26.42 cm? < 31.36 cm? < 112.54 cm?

Colocar el As(req) = 31.36 cm?
Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60
100 cm * 5.07 cm?
Sv=
31.36 cm?
Sv=15.00 cm

=16.16 cm

Colocar refuerzo No. 8 G60 @ 15 cm, en el eje X — X', cama inferior
Chequeo aflexibnen Y =Y’

qmax * bm?
Momento actuante= #

bm = (0.65 m + d)
bm = (0.65m+ 0.78 m) = 1.43 m

(32.60 TON/m?) * (1.43 m)?
2

Momento actuante = 33.33 TON - m/m = 33,330.00 Kg - m/m

Momento actuante=
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Area de acero de requerido

0.85 * 281

As(req) = =555

*((100 * 78.70) - \[(100 *78.70)? -

As(req) = 11.35 cm?
Area de acero minimo

14.10*b*d

fy
14.10 * 100 cm * 78.70 cm
4,200 Kg/cm?

As(min) = 26.42 cm?

As(min)=

As(min)=

Area de acero maximo

As(max) =0.50*pb*b*d
pb =10.0286

33,330 *100

0.003825 * 281

As(max) = 0.50 * 0.0286 * 100 cm * 78.70 cm

As(méax) = 112.54 cm?

Analisis del area de acero

As(min) = 26.42 cm?
As(req) = 11.35 cm?
As(méx) = 112.54 cm?

As(min) > As(req) < As(max), entonces

26.42 cm? > 11.35 cm? < 112.54 cm?

Colocar el As(req) = 26.42 cm?
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Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60

100 cm * 5.07 cm?
Sv=
26.42 cm?

Sv=18.00 cm

=19.19 cm

Colocar refuerzo No. 8 G60 @ 18 cm, en el EJE Y —Y’, cama inferior
Area de acero requerido cama superior
Se debe colocar el area de acero por temperatura.
As(temp) = 0.002 *b * t
As(temp) = 0.002 * 100 cm * 90 cm
As(temp) = 18.00 cm?

Separacion entre varillas

Av (propuesta) = 5.07 cm?, corresponde a No. 8 G60
Sy = 100.00 cm * 5.07 cm?

V= 18.00 cm?
Sv=28.00 cm

= 28.16 cm

Colocar refuerzo No. 8 G60 @ 28 cm, en ambos sentidos, cama superior
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FIGURA 53
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Detalle: Armado de zapata

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.8.7. Disefio de almohada de neopreno

Las almohadillas de neopreno, sirven como juntas de dilatacién entre las vigas

principales y la viga de apoyo, ya que permite regularizar los esfuerzos a compresion que

ejercen las cargas de la superestructura y la sobrecarga.

La AASHTO en su capitulo 14, establece las condiciones de apoyo para un puente

en funcioén de la longitud del mismo. Las almohadas de neopreno pueden clasificarse en

metalicos y elastdmetros.

Para este caso los apoyos son elastometros, ya que son los que se adaptan mejor a

los puentes de concreto, ademas, estos ofrecen mayor versatilidad en su uso y son mas

econdmicos.

TABLA 11

DUREZA (SHORE “A”) 50 60 70
Modulo de corte a 739,

con deflexion a 25 afios 95-130 | 130 —-200 | 200 — 300
Deflexion instantanea 25 % 35 % 45 %

Fuente: Normativo AASHTO, juntas de dilatacién, capitulo 14.
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Los apoyos de neopreno, seran de dureza SHORE 60, reforzada con placas

metalicas. El esfuerzo maximo permisible por compresion se obtiene mediante la féormula.

AL<050
T .

Si esto cumple, “CHEQUEA”

Donde
AL = Maximo desplazamiento horizontal
T = Espesor total del elastbmetro
of = Esfuerzo admisible del acero, segin Hooke = 1,700.00 Kg/cm?
t = Espesor de lamina = 1.30 cm

a, b = Dimensiones del apoyo de neopreno
Predimensionamiento

amin =30 cm
bmin =0.044*L =0.044*(17m)=0.75m=75cm

FIGURA 54

b =75.00

777
77
/ VIGA VIGA

\ PRINCIPAL PRINCIPAL
J\ % = ALMOHADA DE

a = 30.00
NN

NEOPRENO
VIGA DE

APOYO

Planta y perfil de la almohadilla de neopreno.
Fuente: Elaboracion propia.
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Consideraciones de disefio

L = Luz de viga principal = 1,700 cm

a=30cm

b=75cm

MCM = Momento producido por carga muerta, provocado en la viga principal
MCM = 139,238.40 Kg —m

MCV = Momento producido por carga viva, provocado en la viga principal
MCV = 35,720 Kg — m

T = Espesor total maximo = 6.50 cm

Célculo del desplazamiento horizontal

of *L
Es
1,700 Kg/cm?® * (1,700 cm)
B 2.03 * 106 Kg/cm?
AeT=1.42 cm

AeT =

Deformacidn por carga muerta y carga viva

AeT * MCM
MCM + MCV

1.42 cm * (139,239.40 Kg - m)
(139,239.40 Kg - m) + (35,720 Kg - m)

Ae(CM + CV) =1.13 cm

Ae(CM + CV) =

Ae(CM + CV) =

Deformacidn por contraccion de fraguado y contraccién diferida
Ac=0.000165*L

Ac =0.000165 * (1,700 cm)
Ac=0.28 cm
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Deformacidon por temperatura

Atemp = 0.00011 *L
Atemp = 0.00011 * (1,700 cm)
Atemp = 0.19 cm

Deformaciones méaximas

Contraccion = Ae(CM+CV) - (Ac + Atemp)
Contraccion = 1.13 cm - (0.28 cm + 0.19 cm)
Contraccién = 0.66 cm
Dilatacion = (AeT + Atemp) - Ac
Dilatacion = (1.42 cm + 0.19 cm) - 0.28 cm
Dilatacién = 1.33 cm

Espesor necesario para la almohadilla de neopreno

tnecesario = (Ae(CM+CV) + Ac + Atemp + Contraccién + Dilatacion

tnecesario=1.13cm + 0.28cm + 0.19 cm + 0.66 cm + 1.33 cm

tnecesario = 3.59 cm

e Comprobacion del espesor calculado a la resistencia del esfuerzo por

compresion

AL
— <0.50
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Segun la AASHTO, en el capitulo 14, para vigas simplemente apoyadas AL = 1.51

cm.

1.51 cm
3.59 cm

0.42 < 0.50 “CHEQUEA”

< 0.50

Para el espesor entre apoyos, se usaran dos placas de neopreno, de 13 mm, (1.3
cm) mas dos placas de acero de 2 mm, (0.2 cm) mas una placa de acero de 3 mm, (0.3

cm).

tplacas = 2(1.3 cm) + 2(0.2 cm) + 0.3 cm
tplacas = 3.30 cm

Comprobacién del espesor de placas a la resistencia del esfuerzo por compresion

AL<050
T .

1.51 cm
3.30 cm

0.43 < 0.50 “CHEQUEA”

<0.50

Para este caso T = 3.30 cm, aunque este es menor que el espesor necesario = 3.59

cm. Pero chequea a los esfuerzos por compresion. Ademas sera mas econémico.
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FIGURA 55

0.05 0.05
VIGA V-101
VER DETALLE
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— — 3mm, 1 UNIDAD
VIGA V-104
VER DETALLE
PLACA DE NEOPRENO PLACA METALICA
13 mm, 2 UNIDADES 2 mm, 2 UNIDADES
| | ) |
"o ! 0.30 "o

NOTA:

Dimensiones de las placas
30.00 cm * 75.00 cm * 3.30 cm.
Dureza SHORE 60.

La unién entre las planchas de
neopreno y las placas
metélicas debera hacerse con
un pegamento que evite su
separacion.

Los apoyos de neopreno deben
colocarse en una sola envoltura
conteniendo tanto placas de
neopreno como placas
metalicas, para evitar su
separacion.

Detalle: Armado de almohada de neopreno

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.8.8. Disefo de juntas angulares de placa deslizante

Los materiales que componen una estructura sufren cambios en sus dimensiones,
debido a las acciones tales como, variaciones en la temperatura. Estos cambios
volumétricos, producen movimientos relativos entre los diversos puntos de la estructura.
Los efectos de la temperatura son generales en todas las estructuras aunque unos
materiales son mas sensibles que otros.

Una junta eficiente tiene que cumplir estrictamente con los siguientes requisitos.

e Transmision de cargas y libertad de movimiento.

a) Latransmisién de cargas a la estructura, debido al trafico vehicular sea segura.

b) El anclaje de la junta debera ser rigido y embebido en los elementos a unir

(anclaje por adherencia).

c) La adaptaciéon a los movimientos de la estructura debera ser permanente.

e Durabilidad de todos los elementos de la junta.

a) Absoluta estanqueidad.

b) Alta resistencia a la fatiga.

e Resistencia a la corrosion y al deterioro por envejecimiento.

a) Emision baja de ruidos durante el paso de vehiculos.

b) Autolimpiables.
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Junta de placa deslizante

La de placa deslizante es uno de los tipos mas comunes, de juntas de dilatacion.

Esta, esta constituida por un angular anclado en cada una de sus orillas, sobre las cuales

es colocada una plancha cubrejunta que se fija a uno de los angulares por medio de

remaches, tornillos o soldadura, sobre el otro angular la plancha queda libre.

Por estar cubierta la abertura de la junta, mejora la calidad de rodadura sobre la

misma. La placa cubrejunta debe quedar completamente apoyada sobre los angulares,

evitandose asi su desplazamiento o que haga ruido al golpear contra los angulares, con el

paso de los vehiculos.

FIGURA 56
PLE"x1/2"x3.60 m
CORTINA VIGA PRINCIPAL
COLOCAR:
No. 4 G40 @ 30 cm 0.05
SOLDADA AL ANGULAR '
L3"x3"x3/8"x3.60m

Detalle: Armado de junta de placa deslizable

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.
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2.8.9. Obras de proteccion

Para proteger el puente puede realizarse distintas obras, entre las mas comunes,

en el mantenimiento de la cuenca estan, el dragado y construccion de gaviones.

Para este proyecto, se proponen las siguientes obras de proteccion.

Proteccion de superestructura, realizacion de topes sismicos. Estos ayudan a
contrarrestar el volcamiento del tablero del puente, que se provoca por golpes sismicos,

asi como, por el crecimiento extraordinario del caudal. (Ver detalle en planos)

Proteccion de subestructura, realizacion de un enrocamiento en estribos y aleros.
Estos ayudan a contrarrestar el golpe provocado por el crecimiento del caudal. (Ver detalle

en planos).

Proteccion del terreno natural circundante al puente, realizacion de muros de
gavion. Este elemento ayuda a contrarrestar la fuerza del agua, sobre los terrenos
naturales aledafnos a la estructura del puente, para evitar la socavacion de los aleros y los
estribos. Asimismo el muro de gavion, es una estructura que ha servido para darle
direccion al cauce natural del rio. Son muy resistentes, del mismo modo los gaviones se
ven favorecidos por la sedimentacion ya que estd llena sus vacios y por el enraizamiento
de la vegetacion en los mismos aumenta su eficiencia con el paso del tiempo. (Para este
caso, no se tiene contemplado el disefio de gaviones, ya que no forma parte de este

proyecto).
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2.9. Descripcion de planos

Los planos correspondientes al diseiio del puente vehicular, para la aldea Santa

Cruz, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula, son los siguientes.

e Plano No. 1: Curvas a nivel
e Plano No. 2: Planta general respecto a la linea central
e Plano No. 3: Perfil general respecto a linea central
e Planos No. 4 @ No. 9: Detalles de la SUPERESTRUCTURA
Simetria del tablero (eje longitudinal y transversal)
Losa, viga principal y vigas secundarias (diafragmas), poste, pasamanos
banqueta, junta de dilatacion y almohada de neopreno
e Planos No. 10 @ No. 14: Detalles de la SUBESTRUCTURA
Simetria de cimentacion

Estribos, aleros, cortina, viga de apoyo, pilas y zapatas

VER APENDICE 1

2.10. Presupuesto

El presupuesto para el puente vehicular de la aldea Santa Cruz, del municipio de
San Jacinto, asciende a tres millones trecientos cuatro mil seiscientos setenta y siete
guetzales con 83/100. (Q. 3, 304, 677.83). El precio de materiales y mano de obra
calificada y no calificada se tomaron en base a lo que se paga en la region y en
consideracion a los precios y salarios promedio que se manejan en la Camara

Guatemalteca de la Construccion (C.G.C.), 2014.

El salario, para los obreros que se contrataran para la construccién del puente

vehicular, sera a destajo.
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2.10.1. Cuantificacion de materiales

TABLA 12

CUANTIFICACION DE MATERIALES. Puente Vehicular, aldea Santa Cruz.

Continuacion. Tabla 12.1.

1.1. Maquinaria para remover la
estructura
Excavadora con pala de 1 m3 40 Hora Q 600.00 | Q 24,000.00
Camion de volteo 18 m3 40 Hora Q 300.00 | Q 12,000.00
TOTAL Q 36,000.00
1.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
1.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 1 Global Q 2,500.00 |Q 2,500.00
TOTAL Q 2,500.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 38,900.00
1.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 5,835.00
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 3,890.00
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 1,945.00
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 1,945.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 13,615.00
Costos directos Q 38,900.00
Costos indirectos Q 13,615.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.2.

2.1. Mano de obra calificada
Topografo 10,300 m?2 Q 1.00 10,300.00
TOTAL 10,300.00
2.2. Mano de obra no calificada
Ayudante de topografo 10,300 m?2 Q 0.75 7,725.00
TOTAL 7,725.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 18,025.00
2.3. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 2,703.75
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 1,802.50
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 901.25
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 901.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 6,308.75
Costos directos Q 18,025.00
Costos indirectos Q 6,308.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.3.

| 3 MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) | 1750 m? |
La excavacién, contempla estribos de entrada y salida, asimismo, zapatas
3.1. Maquinaria 'y Equipo
Excavadora con pala de 1 m? 160 Hora Q 600.00 | Q 96,000.00
Camion de volteo 18 m3 190 Hora Q 300.00 | Q 57,000.00
Bomba hidroneumatica 150 Hora Q 110.00 | Q 16,500.00
Combustible diésel (uso de bomba) 150 Galon Q 3250 | Q 4,875.00
TOTAL Q 174,375.00
3.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
3.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 15 Jornal Q 98.00 | Q 1,470.00
TOTAL Q 1,470.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 176,645.00
3.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 26,496.75
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 17,664.50
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 8,832.25
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 8,832.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 61,825.75
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 176,645.00
Costos indirectos Q 61,825.75

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacién. Tabla 12.4.

| 4 ESTRIBO 264 m
Esta contemplado, el estribo de entrada y salida del puente vehicular.
4.1. Trazo y nivelacion
Hilo nylon 2 Rollo Q 40.00 | Q 80.00
Madera rastica 12 X 12" X 1 " (puente) 50 P.T. Q 6.25 | Q 312.50
Cal hidratada 2 Saco Q 40.00 | Q 80.00
Clavode 3" 2 Lb Q 8.00 | Q 16.00
TOTAL Q 488.50
4.2. Materiales y maquinaria
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 3000 P.T. Q 6.25 | Q 18,750.00
Cemento UGC 4,000 PSI 1700 Saco Q 75.00 |Q 127,500.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 85 m3 Q 230.00 | Q 19,550.00
Piedra bola (10% de desperdicio) 118 m3 Q 280.00 | Q 33,040.00
Clavode 3" 10 Lb Q 8.00 | Q 80.00
Camién de volteo 18 m3 14 Flete Q 400.00 | Q 5,600.00
Mezcladora de concreto 270 m3 Q 100.00 | Q 27,000.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 232,520.00
4.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
4.4. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 264 m3 Q 80.00 | Q 21,120.00
TOTAL Q 21,120.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 254,928.50
4.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 38,239.28
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 25,492.85
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 12,746.43
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 12,746.43
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 89,224.98
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 254,928.50
Costos indirectos Q 89,224.98

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.5.

| 5 ] ALEROS 28 m |
5.1. Trazo, nivelacién y excavacion
Hilo nylon 2 Rollo Q 40.00 | Q 80.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (puente) 50 P.T. Q 6.25 | Q 312.50
Cal hidratada 2 Saco Q 40.00 | Q 80.00
Clavo de 3" 4 Lb Q 8.00 | Q 32.00
TOTAL Q 504.50
5.2. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 230 Saco Q 75.00 | Q 17,250.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 13 m?3 Q 230.00 | Q 2,990.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 13 m?3 Q 250.00 | Q 3,250.00
Varilla No. 5 G60 180 Varilla Q 95.00 | Q 17,100.00
Varilla No. 4 G60 160 Varilla Q 55.00 | Q 8,800.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 1800 P.T. Q 6.25|Q 11,250.00
Clavode 3" 18 Lb Q 8.00 | Q 144.00
Alambre de amarre 30 Lb Q 8.50 | Q 255.00
Mezcladora de concreto 25 m?3 Q 100.00 | Q 2,500.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 64,539.00
5.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
5.4. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 28 m Q 250.00 | Q 7,000.00
TOTAL Q 7,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 72,843.50
5.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 10,926.53
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 7,284.35
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 3,642.18
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 3,642.18
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 25,495.23
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 72,843.50
Costos indirectos Q 25,495.23

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.6.

[ 6 ] ZAPATAS 75 ms
6.1. Trazo, nivelacién y excavacion
Hilo nylon 2 Rollo Q 40.00 | Q 80.00
Madera rastica 12 X 12" X 1 " (puente) 50 P.T. Q 6.25 | Q 312.50
Cal hidratada 2 Saco Q 40.00 | Q 80.00
Clavode 3" 4 Lb Q 8.00 | Q 32.00
TOTAL Q 504.50
6.2. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 770 Saco Q 75.00 | Q 57,750.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 42 m?3 Q 230.00 | Q 9,660.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 42 m3 Q 250.00 | Q 10,500.00
Varilla No. 8 G60 320 Varilla Q 380.00 |Q 121,600.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 620 P.T. Q 6.25 | Q 3,875.00
Clavode 3" 14 Lb Q 8.00 | Q 112.00
Alambre de amarre 16 Lb Q 8.50 | Q 136.00
Taco de concreto (h: 10 cmy @: 10 cm) 60 Unidad Q 450 | Q 270.00
Mezcladora de concreto 75 m3 Q 100.00 | Q 7,500.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 203,903.00
6.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
6.4. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 75 m3 Q 250.00 | Q 18,750.00
TOTAL Q 18,750.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 223,557.50
6.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 33,533.63
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 22,355.75
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 11,177.88
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 11,177.88
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 78,245.13
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 223,557.50
Costos indirectos Q 78,245.13

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioéon. Tabla 12.7.

| 7 ] PILA CENTRAL 124 m |
7.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 1300 Saco Q 75.00 | Q 97,500.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 72.3 m?3 Q 230.00 | Q 16,629.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 72.3 m?3 Q 250.00 | Q 18,075.00
Varilla No. 8 G60 290 Varilla Q 380.00 |Q 110,200.00
Varilla No. 6 G60 300 Varilla Q 127.00 | Q 38,100.00
Varilla No. 4 G40 (eslabdn) 40 Varilla Q 55.00 | Q 2,200.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 2800 P.T. Q 6.25 | Q 17,500.00
Clavode 3" 16 Lb Q 8.00 | Q 128.00
Alambre de amarre 60 Lb Q 8.50 | Q 510.00
Mezcladora de concreto 124 m?3 Q 100.00 | Q 12,400.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 314,242.00
7.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
7.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 124 m3 Q 250.00 | Q 31,000.00
TOTAL Q 31,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 346,042.00
7.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 51,906.30
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 34,604.20
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 17,302.10
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 17,302.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 121,114.70
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 346,042.00
Costos indirectos Q 121,114.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacién. Tabla 12.8.

| 8

VIGA DE APOYO (V - 104) Y CORTINA

19

m

|

Esta contemplado, la viga de apoyo y cortina sobre el estribo y pila central
8.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 160 Saco Q 75.00 | Q 12,000.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 8.9 m?3 Q 230.00 | Q 2,047.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 8.9 m?3 Q 250.00 | Q 2,225.00
Varilla No. 5 G60 170 Varilla Q 95.00 | Q 16,150.00
Varilla No. 4 G60 68 Varilla Q 55.00 | Q 3,740.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 1000 P.T. Q 6.25 | Q 6,250.00
Clavode 3" 16 Lb Q 8.00 | Q 128.00
Alambre de amarre 60 Lb Q 8.50 | Q 510.00
Transporte de material 17 m?3 Q 100.00 | Q 1,700.00
Mezcladora de concreto 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 45,750.00
8.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
8.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 19 m Q 200.00 | Q 3,800.00
TOTAL Q 3,800.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 50,350.00
8.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 7,552.50
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 5,035.00
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 2,517.50
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 2,517.50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 17,622.50
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 50,350.00
Costos indirectos Q 17,622.50

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.9.

| 9 | ALMOHADA DE NEOPRENO 12 Unidad |
9.1. Material
Neopreno dureza SHORE 60 + PLACAS 12 Unidad Q 4,580.00 | Q 54,960.00
Transporte de material 1 Flete Q 500.00 | Q 500.00
TOTAL Q 55,460.00
9.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
9.3. Mano de obra no calificada
Peones (Instalacién de tuberia) 12 Unidad Q 80.00 | Q 960.00
TOTAL Q 960.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 56,820.00
9.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 8,523.00
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 5,682.00
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 2,841.00
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 2,841.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 19,887.00
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 56,820.00
Costos indirectos Q 19,887.00

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.10.

| 10 | VIGA PRINCIPAL V - 101 102 m |
10.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 830 Saco Q 75.00 | Q 62,250.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 43.5 m?3 Q 230.00 | Q 10,005.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 43.5 m?3 Q 250.00 | Q 10,875.00
Varilla No. 11 G60 130 Varilla Q 450.00 | Q 58,500.00
Varilla No. 8 G60 115 Varilla Q 380.00 | Q 43,700.00
Varilla No. 5 G60 125 Varilla Q 95.00 | Q 11,875.00
Varilla No. 4 G60 (estribo) 530 Varilla Q 55.00 | Q 29,150.00
Varilla No. 3 G40 (eslabdn) 210 Varilla Q 30.00 | Q 6,300.00
Madera rustica 12" X 12 " X 1 " (encofrado) 4000 P.T. Q 6.25 | Q 25,000.00
Clavo de 3" 42 Lb Q 8.00 | Q 336.00
Alambre de amarre 120 Lb Q 8.50 | Q 1,020.00
Mezcladora de concreto 82 m?3 Q 100.00 | Q 8,200.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 268,211.00
10.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 6 Visita Q 200.00 | Q 1,200.00
TOTAL Q 1,200.00
10.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 82 m?3 Q 275.00 | Q 22,550.00
TOTAL Q 22,550.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 291,961.00
10.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 43,794.15
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 29,196.10
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 14,598.05
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 14,598.05
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 102,186.35
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 291,961.00
Costos indirectos Q 102,186.35

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.11.

| 11 |  DIAFRAGMA INTERIOR V - 102 6 m |
11.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 40 Saco Q 75.00 | Q 3,000.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 25 m?3 Q 230.00 | Q 575.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 25 m?3 Q 250.00 | Q 625.00
Varilla No. 8 G40 15 Varilla Q 380.00 | Q 5,700.00
Varilla No. 5 G40 9 Varilla Q 95.00 [ Q 855.00
Varilla No. 3 G40 (estribo/eslabén) 18 Varilla Q 30.00 | Q 540.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 150 P.T. Q 6.25 | Q 937.50
Clavode 3" 9 Lb Q 8.00 | Q 72.00
Alambre de amarre 12 Lb Q 8.50 | Q 102.00
Mezcladora de concreto 4 m?3 Q 100.00 | Q 400.00
Transporte de material 1 Flete Q 500.00 | Q 500.00
TOTAL Q 13,306.50
11.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 3 Visita Q 200.00 | Q 600.00
TOTAL Q 600.00
11.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 4 m3 Q 250.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 1,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 14,906.50
11.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 2,235.98
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 1,490.65
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 745.33
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 745.33
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 5,217.28
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 14,906.50
Costos indirectos Q 5,217.28

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.12.

| 12|  DIAFRAGMA EXTERIOR V - 103 12 m |
12.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 28 Saco Q 75.00 | Q 2,100.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 2 m?3 Q 230.00 | Q 460.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 2 m?3 Q 250.00 | Q 500.00
Varilla No. 6 G40 30 Varilla Q 127.00 | Q 3,810.00
Varilla No. 5 G40 12 Varilla Q 95.00 | Q 1,140.00
Varilla No. 3 G40 (estribo/eslabén) 30 Varilla Q 30.00 | Q 900.00
Madera rastica 12" X 12 " X 1 " (encofrado) 150 P.T. Q 6.25 | Q 937.50
Clavo de 3" 15 Lb Q 8.00 | Q 120.00
Alambre de amarre 18 Lb Q 8.50 | Q 153.00
Mezcladora de concreto 3 m?3 Q 100.00 | Q 300.00
Transporte de material 1 Flete Q 500.00 | Q 500.00
TOTAL Q 10,920.50
12.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 3 Visita Q 200.00 | Q 600.00
TOTAL Q 600.00
12.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 3 m3 Q 250.00 | Q 750.00
TOTAL Q 750.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 12,270.50
12.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 1,840.58
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 1,227.05
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 613.53
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 613.53
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 4,294.68
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 12,270.50
Costos indirectos Q 4,294.68

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.13.

[ 13 | LOSA T =0.20 m 186 m2 |
13.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 590 Saco Q 75.00 | Q 44,250.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 30 m?3 Q 230.00 | Q 6,900.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 30 m?3 Q 250.00 | Q 7,500.00
Varilla No. 4 G40 1150 Varilla Q 55.00 | Q 63,250.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 3500 P.T. Q 6.25 | Q 21,875.00
Clavode 3" 45 Lb Q 8.00 | Q 360.00
Alambre de amarre 100 Lb Q 8.50 | Q 850.00
Mezcladora de concreto 55 m3 Q 100.00 | Q 5,500.00
Poste de madera (encofrado) 1000 Unidad Q 40.00 | Q 40,000.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 191,485.00
13.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 6 Visita Q 200.00 | Q 1,200.00
TOTAL Q 1,200.00
13.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 186 m? Q 200.00 | Q 37,200.00
TOTAL Q 37,200.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 229,885.00
13.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 34,482.75
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 22,988.50
Impuestos (IVA, ISR, I1SO) 5% C.D. 5% Q 11,494.25
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 11,494.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 80,459.75
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 229,885.00
Costos indirectos Q 80,459.75

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.14.

| 14 | BANQUETA Y PASAMANOS 51 m2 |
14.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 150 Saco Q 75.00 | Q 11,250.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 8.5 m?3 Q 230.00 | Q 1,955.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 8.5 m?3 Q 250.00 | Q 2,125.00
Varilla No. 4 G40 69 Varilla Q 55.00 | Q 3,795.00
Varilla No. 3 G40 260 Varilla Q 30.00 | Q 7,800.00
Madera rastica 12" X 12 " X 1 " (encofrado) 1100 P.T. Q 6.25 | Q 6,875.00
Clavo de 3" 30 Lb Q 8.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 90 Lb Q 8.50 | Q 765.00
Tubo HG @ 3" (pasamanos) 18 Tubo Q 1,150.00 | Q 20,700.00
Tubo PVC @ 3" 160 (drenaje) 18 Tubo Q 118.00 | Q 2,124.00
Mezcladora de concreto 15 m?3 Q 100.00 | Q 1,500.00
Transporte de material 2 Flete Q 500.00 | Q 1,000.00
TOTAL Q 60,129.00
14.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 6 Visita Q 200.00 | Q 1,200.00
TOTAL Q 1,200.00
14.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 51 m2 Q 200.00 | Q 10,200.00
TOTAL Q 10,200.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 71,529.00
14.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 10,729.35
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 7,152.90
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 3,576.45
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 3,576.45
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 25,035.15
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 71,529.00
Costos indirectos Q 25,035.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.15.

| 15 | ASFALTO T =0.05m 186 m2 |
15.1. Material
Asfalto 186 m? Q 1,195.00 |Q 222,270.00
Pavimentadora de asfalto (manual) 186 m2 Q 200.00 | Q 37,200.00
Compactadora de rodillo (manual) 100 Hora Q 150.00 | Q 15,000.00
Transporte de material 8 Flete Q 500.00 | Q 4,000.00
TOTAL Q 278,470.00
15.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 6 Visita Q 200.00 | Q 1,200.00
TOTAL Q 1,200.00
15.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 186 m? Q 150.00 | Q 27,900.00
TOTAL Q 27,900.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 307,570.00
15.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 46,135.50
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 30,757.00
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 15,378.50
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 15,378.50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 107,649.50
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 307,570.00
Costos indirectos Q 107,649.50

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 12.16.

| 16 | MOVIMIENTO DE TIERRAS (RELLENO) | 950 m
16.1. Maquinaria y Equipo
Material selecto (25% desperdicio) 950 m?3 Q 200.00 |Q 190,000.00
Camiodn de volteo 18 m3 96 Hora Q 300.00 [ Q 28,800.00
Compactadora manual 96 Hora Q 125.00 | Q 12,000.00
Camion cisterna 96 Hora Q 300.00 [ Q 28,800.00
Transporte de material 10 Flete Q 500.00 | Q 5,000.00
TOTAL Q 264,600.00
16.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q 800.00
TOTAL Q 800.00
16.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 12 Jornal Q 98.00 | Q 1,176.00
TOTAL Q 1,176.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 266,576.00
16.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 39,986.40
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 26,657.60
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 13,328.80
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 13,328.80
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 93,301.60
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 266,576.00
Costos indirectos Q 93,301.60

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.17.

17.1. Material
Placa angular (armado en general) Unidad Q 1,900.00 | Q 11,400.00
Transporte de material Flete Q 500.00 | Q 500.00
TOTAL Q 11,900.00
17.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
17.3. Mano de obra no calificada
Peones (Instalacién de tuberia) Unidad Q 100.00 | Q 600.00
TOTAL Q 600.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 12,900.00
17.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 1,935.00
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 1,290.00
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 645.00
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 645.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 4,515.00
| RESUMENDERENGLON |
Costos directos Q 12,900.00
Costos indirectos Q 4,515.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 12.18.

18.1. Mano de obra calificada

18.3. Gastos indirectos

Ingeniero supervisor de obra Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00

18.2. Mano de obra no calificada

Peones (Incluye prestaciones) Global Q 2,000.00 |Q 2,000.00
TOTAL Q 2,000.00

Utilidad (15% C.D.) 15% Q 330.00
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 220.00
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 110.00
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 110.00

Costos directos

2,200.00

Costos indirectos

Fuente: Elaboracion propia.

Q|0

770.00
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Continuacion. Tabla 12.19.

Desglose de costos indirectos, puente vehicular, aldea Santa Cruz.

Administracién de personal
Tiempo de ejecucién de obra, de 6 meses Hora/dia Costo/hora Mes (Q.) Subtotal (Q.)
Gerente de personal 4 Q 75.92 | Q 9,110.30 | Q 54,661.82
Ingeniero de planta (analista y disefiador) 4 Q 51.76 | Q 6,211.57 | Q 37,269.42
Secretaria 4 Q 2761 | Q 3,312.84 | Q 19,877.03
Dibujante 4 Q 2761 | Q 3,312.84 | Q 19,877.03
Dibujante (auxiliar) 4 Q 24.16 | Q 2,898.73 | Q 17,392.40
Bodeguero 4 Q 24.16 | Q 2,898.73 | Q 17,392.40
Contador 3 Q 2761 | Q 2,484.63 | Q 14,907.77
TOTAL Q 181,377.85

Alquileres y depreciaciones
Tiempo de ejecucion de obra, de 3 meses | Hora/dia Costo/hora Mes (Q.) Subtotal (Q.)
Alquiler de local 4 Q 24.16 | Q 2,898.73 | Q 17,392.40
Luz, teléfono e internet 4 Q 13.80 | Q 1,656.42 | Q 9,938.51
Mantenimiento en general 4 Q 13.80 | Q 1,656.42 | Q 9,938.51
Depreciacion oficina 4 Q 13.80 | Q 1,656.42 | Q 9,938.51
Alquiler de vehiculo 4 Q 27.61 | Q 3,312.84 | Q 19,877.03
TOTAL Q 67,084.96

Global
Global

Compra de material (faltante)
Accidentes laboral (seguros varios e IGGS)

Q 47,979.03 | Q 47,979.03
Q 71,968.54 71,968.54

|
|
|

368,410.38 368,410.38

Q

ISR 1 Global |Q 3598427 |Q  35984.27
IVA 1 Global |Q 7,979.03 |Q  47,979.03
ISO 1 Global |Q 3598427 |Q  35984.27

Gastos administrativos Q 248,462.81
Imprevistos Q 119,947.57

Utilidad Q 368,410.38

Gastos por pago de impuestos Q 119,947.57

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 13.

2.10.2.

Vehicular, aldea Santa Cruz.

Integracion de costos unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

POR RENGLON. Puente

Fuente: Elaboracion propia

No. DESCRIPCION CANTIDAD U':AIEDSIDDEE U(r\:lﬂ'iTRcl)o COSTO TOTAL
1 |LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 1 Global Q 52,515.00 | Q 52,515.00
2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 10,300 m2 Q 2.36 | Q 24,333.75
3 | MOVIMIENTO DE TIERRAS (CORTE) 1750 m3 Q 36.27 |Q 238,470.75
4 | ESTRIBO 264 m3 Q 1,303.61 |Q 344,153.48
5 | ALEROS 28 m Q 3,512.10 | Q 98,338.73
6 | ZAPATAS 75 m3 Q 4,024.04 |Q 301,802.63
7 | PILA CENTRAL 124 m3 Q 3,767.39 |Q 467,156.70
8 | VIGA DE APOYO (V - 104) Y CORTINA 19 m Q 3,577.50 | Q 67,972.50
9 | ALMOHADA DE NEOPRENO 12 Unidad Q 6,392.25 | Q 76,707.00
10 | VIGA PRINCIPAL V - 101 102 m Q 3,864.19 |Q 394,147.35
11 | DIAFRAGMA INTERIOR V - 102 6 m Q 3,353.96 | Q 20,123.78
12 | DIAFRAGMA EXTERIOR V - 103 12 m Q 1,380.43 | Q 16,565.18
13 |LOSAT=0.20m 186 m2 Q 1,668.52 | Q 310,344.75
14 | BANQUETA Y PASAMANOS 51 m2 Q 1,893.41 | Q 96,564.15
15 |ASFALTOT=0.05m 186 m2 Q 2,232.36 Q 415,219.50
16 | MOVIMIENTO DE TIERRAS (RELLENO) 950 m3 Q 378.82 |Q 359,877.60
17 | JUNTA DE DILATACION 6 Unidad Q 2,902.50 | Q 17,415.00
18 | LIMPIEZA FINAL 1 Global Q 2,970.00 | Q 2,970.00

169




Cronograma ejecucion fisico y financiero

2.10.3.
Se estima un tiempo de ejecucion de 6 meses.

TABLA 14
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.11. Especificaciones técnicas

Son el conjunto de indicaciones aplicables a cada una de las partidas de la obra,
con el fin de garantizar un nivel de calidad satisfactorio, en los métodos constructivos y los

materiales empleados en la construccion.

e Aspectos generales

Las actividades, con relacion a la ejecucién de las diferentes obras de construccion del
puente vehicular, deberan cumplir con lo especificado a continuacion; el ejecutor podra
sugerir alguna modificacion a las mismas, de acuerdo a criterios de economia y

funcionalidad del sistema constructivo.
e Normas que rigen las especificaciones sobre la construccién de un puente

Las presentes especificaciones, estan basadas principalmente en normas de
instituciones nacionales e internacionales, las cuales se identifican en este documento por
los siguientes nombres o siglas.
AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials.
ACI: American Concrete Institute.
AGIES: Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica.
DGC: Direccion General de Caminos

» Agua

El agua que se utilice para el mezclado, curado del concreto o lavado de

agregados, debe ser limpia y libre de substancias que puedan ser nocivas.
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> Cemento

Este debe de ser tipo Portland, con una resistencia minima de 4,000 PSI. Para el

almacenamiento y manejo del mismo se debera cumplir con los siguientes requisitos.

o Se debera estibar sobre tarima situada como minimo, a 20 centimetros
sobre el nivel del suelo.

o La estiba maxima, deberd ser de 10 sacos sobre el suelo.

o La bodega debe de tener la amplitud necesaria para poder retirar el
cemento mas antiguo durante su uso.

o Ningun cemento debera permanecer en la bodega por mas de un mes.

» Agregado grueso

Este debera de ser triturado con un & no mayor a 3/4”, o bien lo que se indique en
planos, para que garantice ser un material anguloso que propicie un concreto de alta
resistencia. El agregado deberd estar libre de elementos y/o piedras compuestos por otros

materiales como piedra pémez o cascajo.

» Agregado fino

Este material, estara formado por arena de rio, que sea consistente, libre de arcilla

u otro desecho orgéanico y sales minerales, que afecten la calidad del concreto.

» Acero de refuerzo

El acero a utilizar debera ser corrugado legitimo, con los diAmetros y resistencia a la
fluencia requerida, debe colocarse grado 40 y 60, como se indica en planos constructivos,
de no haber indicacion en los planos, el acero a utilizar sera G40. Debe almacenarse por
encima del nivel del terreno, sobre plataforma, largueros, blogques u otros soportes de
madera o material adecuado y ser protegido de la intemperie y ambientes corrosivos, asi

como de darios fisicos, que pudiera tener en su transporte y/o almacenaje.
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Al colocarse en la obra y antes de fundirse con el concreto, toda varilla de refuerzo
debe estar libre de polvo, oxido, pintura, aceite o cualquier otro material extrafio, que
pueda afectar la adherencia entre el acero y el concreto. La posicion del refuerzo en la
formaleta debe mantenerse por medio de separadores tipo sillas de metal y cubos de 5
centimetros de lado de concreto, o bien, lo que se requiera como recubrimiento. No se
permitiran para ese fin guijarros, pedazos de piedra o ladrillos, tuberias de metal o bloques

de madera.

> Piedra

Esta debera colocarse en el tanque de distribucion y en los estribos de entrada y
salida del puente. Debera estar limpia, libre de materiales organicos, arenas, arcillas y
limos. La piedra no debe contener grietas ni debe estar fragmentada. El tamafio de la

misma estara limitado basicamente por el encofrado, de preferencia sera entre 15y 25 cm.

» Resistencia del concreto

El concreto a utilizar, debera de tener una resistencia no menor a 281 Kg/cmz,

utilizando una proporcién de 1:2:2 de cemento, arena de rio y piedrin, respectivamente.

» Tuberia HG

Esta debera de instalarse, en los pasamanos del puente. Son tubos de acero
galvanizado, cuyas superficies exteriores e interiores, han sido recubiertos de zinc, por
cualquier procedimiento que satisfagan, como minimo, las especificaciones contenidas en
la norma ASTM A-120621 y que en su fabricacién hayan sido soldados eléctricamente sin
costura y galvanizados en caliente. Deberan estar roscados en ambos extremos y tener

cada tubo una pieza para acoplar.
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e Trabajos

» Replanteo topografico

Consiste, en la operacion y medicién practica de primer orden que garantice que las
cotas especificadas en el perfil sean acordes a las de campo. Cualquier discrepancia en
estos resultados redundara en una topografia total del terreno y de ser necesario un nuevo

disefo.

» Excavacion

La excavacion, para la instalacion de la cimentacion del puente vehicular, debera
hacerse en su totalidad por medios mecanicos de alto rendimiento, utilizando excavadora

y camion de volteo.

» Preparacion del concreto

Se debe de preparar en forma volumétrica, utilizando un depdsito de 1 pie cubico
exacto. El concreto acabado de colocar se protegera de la accién de la lluvia, corrientes de
agua y cualquier otro agente exterior que pudiera dafarlo. Inmediatamente después,
deberd mantenerse la estructura en condiciones de humedad por lo menos durante los

primeros siete dias.

» Muros de concreto ciclopeo

Se utilizara como proporcion, 60% concreto y 40% piedra. Se debera de preparar
colocando piedra por piedra asegurandose que cada lado y/o arista de la misma tenga
adherencia con el mortero y que ésta no sea mayor a 0.02 m, cualquier otra situacion que
amerita aumentar este valor deberd ser solventado colocando otra piedra de menor

tamano y que haga juego con los espacios de manera de garantizar la distancia indicada.
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» Cargaviva

Para el caso del puente vehicular, la carga dinamica corresponde a un camion H20

— 44, estipulado en el normativo AASHTO.

e Condiciones especificas constructivas del puente vehicular

> Recubrimientos

Segun AASHTO 8.22.4. Se utiliza a partir del rostro de la barra a la superficie del
concreto. Para cimientos, muros, pilas 10 cm; para losas en cama superior 5 cm y 2.50
cm, en la cama inferior; y vigas principales, asi como diafragmas 5 cm, en todas las

paredes.

» Longitud de desarrollo

Segun 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, 30 veces el didmetro de la barra de acero.

» Traslapes

Segun AASHTO 8.25.5. Se calculara con base en la longitud de desarrollo
establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones mecanicas para las barras
No.11, de tal forma que desarrollen un 125% del fy nominal de la barra, siguiendo la
especificacion de la AASHTO 8.33.2. y asi evitar localizarlas en los puntos donde se
producen esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma linea; deberan colocarse

alternos a cada 60 cm.
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> Ganchos

Segun AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deberan ser hechos en frio y un equivalente
a 6 veces el diametro en su lado libre, cuando se trata de 180 grados y 12 veces el

diametro cuando se trata de 90 grados.

» Capa asfaltica

Segun AASHTO 8.25.28. Debe colocarse sobre el piso del puente (losa), con la
finalidad de evitar, el agrietamiento del concreto, del mismo modo, para permeabilizar la

superestructura.

> Encofrado

Se construyen de acuerdo con la seccion DGC 505.04. El encofrado es toda la
madera o molde metalico que estara en contacto directo con el concreto o con los
elementos de mamposteria que integren la estructura y sus respectivos soportes. Debe
ser rigido y estable para garantizar que mantenga su posicion y forma durante su uso,
ajustarse a la forma, lineas, medidas y niveles especificados en los planos y estar
construido de tal manera que evite la fuga del concreto durante la fundicion y vibrado de la

estructura.

» Desencofrado

La remocion del encofrado, debera ejecutarse con todo el cuidado necesario, para
evitar dafos a la estructura. Se recomienda aplicar un aditivo que permita desencofrar la

madera, para este caso, puede usarse diésel o aceite quemado sobre la formaleta, lo que

facilitara el retiro de la madera.
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» Repelloy alisado
Se aplicara repello a todos los elementos de concreto. La mezcla a usarse sera de

una parte de cemento y dos partes de arena de rio cernida. Tendra un espesor minimo de

un centimetro y debera alisarse de modo que resulte una superficie pareja.
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2.12. Analisis de impacto ambiental

La construccion de puentes genera impacto en los componentes ambientales,
fisicos, bioldgicos, econdmicos y sociales. Este impacto puede ser de caracter positivo o

negativo.

Debido a esto surge la necesidad de realizar una investigacion y evaluacion sobre

el impacto que tendra la construccién del puente, bajo un enfoque global ambiental.

Informacion minima que requieren los estudios de impacto ambiental en la

construccion de puentes vehiculares.

e Floray fauna silvestre adyacente

e Presencia de agua en el cauce

e Relieve topografico

e Deforestacion en los taludes del cauce

e Probabilidad de erosion lateral de los taludes
e Presencia de recursos hidrobiolégicos

e Valor estético del paisaje

¢ Red de transportes adyacentes

e Otras estructuras adyacentes

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que contendra, como

minimo lo siguiente.

e Descripcion de los componentes ambientales del area de influencia del proyecto.

e Andlisis de la informacion sobre el estado de los puentes adyacentes a la zona del
proyecto.

e Aplicaciones metodoldgicas e identificacion de impactos ambientales potenciales.

e I|dentificacion de medidas preventivas y correctivas.

e Conclusiones y recomendaciones.
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TABLA 15

Componentes ambientales y medidas de mitigacion.

1 Aire

Gases 0

particulas (polvo,
vapores, humo,

mondxido de

Levantamiento de
pequefias particulas
de polvo y cemento

que se produzcan

En los lugares
donde se construira

Manejar adecuadamente
el cemento en el
momento del vaciado

para la preparacion del

. el proyecto.
carbono, entre en la construccion concreto y humedecer las
otros) del proyecto. areas donde se realizara
la excavacion.
Los obreros deberan
Problemas Obreros del utilizar mascarillas, para
Olores ) ) ) ) ;
respiratorios proyecto. evitar respirar particulas

de cemento o polvo.

2 Agua

Contaminacion
del agua

Movimiento de

tierras

Lugares adyacentes
a la construccion
del puente (aguas
abajo)

Depositar el suelo
cortado, en una zona
adecuada fuera del cauce
del rio.

Aguas residuales

Cantidad de agua
mezclada con
cemento y que cae

en la cuenca.

Lugares adyacentes
a la construccion
del puente (aguas
abajo)

Depositar de forma
adecuada el concreto en
el momento constructivo,

para evitar la

contaminacion del agua.

Afectacion a la
salud de los

ciudadanos.

Problemas que
puedan afectar la
calidad del agua.

Lugares adyacentes
a la construccién
del puente

(aguas abajo)

No arrojar basura, ni
desechos contaminantes
en el cauce de la

guebrada San Nicolas.
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3 Suelo

Desechos sdlidos
(basura comun
que no es
depositada en
lugares
adecuados para

su manipulacion)

La cantidad que se

produzca por el uso
y manipulacién de
los materiales de

construccion

En toda area de

construccion.

Recolectar todos los
desechos sdlidos
producidos en la

construccioén del puente
vehicular y llevarlos al
depésito de basura de la
comunidad.

Probable erosion

del suelo

Realizacion de

taludes de corte

Lugar donde se
situaran los estribos
de entrada y salida

del puente vehicular

Estabilizar los estribos y
compactar de manera
adecuada los rellenos

para evitar la erosion del

suelo.

Modificacion del
relieve o

topografia del

Realizacion de
taludes de corte y

relleno

En donde se
situaran los estribos
de entrada y salida,

asi como, la

Homogeneizar y
compactar,
posteriormente colocar

una capa de suelo

4 Biodiversidad

area cimentacion del .
orgénico.
puente.
Flora (arboles, y Lugares adyacentes
Deforestacion Reforestar.

plantas)

al puente

Flora (arboles,
plantas)

No intervenir en la

vegetacion arbérea.

Lugares adyacentes

al puente.

Evitar el corte de arboles

innecesariamente.

Modificacion del

Afectacion a las
especies de arboles

Terrenos cercanos

al lugar donde se

Cortar la menor cantidad

de arboles, para que la

5 Visual o existentes en el o L L
paisaje 3 ) ) realizara corte de modificacion en el paisaje
area de influencia o
) suelo. sea minima.
directa del proyecto.
Modificaciones o
) Se espera contribuir con
. sociales, ) ]
6 Social No aplica No aplica el desarrollo de la

econdmicas y

culturales.

comunidad.

Fuente: Bases de manejo de desechos soélidos por construccion de infraestructura civil. Organizacion

Panamericana de la Salud.
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Al observar los impactos generados en la construccion, es considerado como no
significativo y las medidas de mitigacion requeridas consideran, que el proyecto es
ambientalmente viable. Se prevé que habrd impactos sociales de caracter positivo, al
mejorar la comunicacién entre la aldea de Santa Cruz y la cabecera municipal de San

Jacinto, asi como el de otras aldeas circunvecinas.
2.13. Analisis socio —econdmico

Este analisis pretende determinar si al municipio de San Jacinto del departamento
de Chiquimula, como conjunto, le conviene o no ejecutar el proyecto. Hay que tener en

cuenta, por lo tanto, los beneficios y costos que perciben todos los habitantes.
2.13.1. Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en transformar la
inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores futuros de rescate de un
proyecto a un valor presente a manera de determinar si éste es rentable al término del
periodo de funcionamiento; para el presente proyecto se determina el VPN con una tasa
de interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de
13%.

e SiVPN > 0, el proyecto es rentable, por lo tanto es aceptable realizarlo

e SiVPN =0, es necesario decidir si el proyecto es rentable

e SiVPN <0, el proyecto no es rentable, por lo tanto es mejor rechazarlo

1
VPN=-1+T s*(—)
+la A+ T
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Donde

| = Es la inversion para ejecutar el proyecto (costo total del proyecto)

Ta = Tarifa anual a poblacion (valor de salvamiento o rescate)

S = Costo anual por mantenimiento (gasto municipal)

Ti = Tasa de interés en porcentaje

n = Vida util del proyecto a ejecutar (20 afios de servicio, por tratarse de un puente

vehicular)

La municipalidad de San Jacinto, debe de estimar, un costo mensual por

mantenimiento, que sirva para sufragar el costo por baches que puedan presentarse en el

piso del puente (losa), algunas obras de reparacion, como pueden ser recapeo de asfalto

0 concreto, en areas donde se encuentre algun tipo de grieta y limpieza en el piso del

puente y tuberia de drenaje.

El costo anual por mantenimiento, segun la Unidad de disefio y supervision de

obras civiles, este se determina, mediante los siguientes criterios.

Depreciaciéon de la obra

Costo total del proyecto o
DEP = — — * %Depreciacion
No. afios de servicio

Q.3,304,677.83
DEP = — x 0.01
20 anos

DEP = Q. 1,652.40/afo

Inversién media anual

DEP * (No. aflos de servicio + 1)
IMA =

2 (No. anos de servicio)
~ Q.1,65240%(20+ 1)

2 (20 afios de servicio)

IMA = 867.50/afo

IMA
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Interés del capital invertido

CAP = IMA*%de interés bancario
CAP = Q. 867.50/ano *0.13
CAP =Q. 112.80/afio

S = 12 meses/aiio * (DEP + IMA + CAP)
S =12 meses * (Q. 1,652.40 + Q. 867.50 + Q. 112.80)
S=Q. 31,592.40

e De igual manera se presenta una tarifa anual, que la poblacién debe pagar.

Ta=0

La poblacién, no aporta ningun tipo de ingreso econémico.

e Tasa de interés actual (porcentaje de interés bancario).
Ti=13%=0.13

Sustituyendo valores en la férmula.

VPN = - (Q. 3,304, 677.83) + (Q. 0.00) - (Q. 31, 592.40) * (w)

VPN =-Q.3,307,419.49
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2.13.2. Tasa interna de retorno

El TIR al igual que el VAN sirve para de evaluar el rendimiento de una inversion. Es
determinar la tasa de interés o tasa de retorno que hace los costos sean equivalentes a los

ingresos.

Debido a que el proyecto es de caracter social, no es posible 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 una relacion de costo/beneficio poblacional;

éste se determina de la siguiente manera.

COSTO/BENEFICIO = Costo real del puente/Poblacién a beneficiar

COSTO/BENEFICIO = Q. 3,304, 677.83 / 470 habitantes
COSTO/BENEFICIO = Q. 7, 031.22 habitante

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.

No obstante, por tratarse de un proyecto de caracter social, su finalidad primordial

es contribuir con el desarrollo de la comunidad y no la de generar ingresos econémicos.

Por tanto, es necesario realizar la obra, para contribuir con el desarrollo social y

econdmico de la comunidad de la aldea Santa Cruz.
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3. Disefio sistema de abastecimiento de agua domiciliar caserio Los Lorenzo,

aldea Tizubin

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de, linea de conduccion, tanque de
almacenamiento y red distribucion de agua a los diferentes domicilios del caserio, Los
Lorenzo, de la aldea Tizubin y tiene como finalidad, abastecer del liquido vital a todos los
pobladores, asimismo, evitar el acarreo de agua, como lo han realizado los habitantes

durante mucho tiempo.

3.2. Levantamiento topogréfico

Esta compuesto de dos partes: planimetria y altimetria.

La planimetria es la parte de la topografia dedicada al estudio de procedimientos y
métodos que se ponen en marcha, para lograr representar a escala los detalles de un
terreno, sobre una superficie plana.

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o de elevacion
entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales,
medidas a partir de un plano horizontal de referencia.

Para realizar dichos levantamientos se utilizo el siguiente equipo

e Teodolito
e Estadal de 4 metros de altura
e Plomada

e Cinta métrica de 50 metros de longitud
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3.3. Fuente de agua

La fuente de agua, que se usara para abastecer a los habitantes de la comunidad,

es un nacimiento ubicado aproximadamente a 350 metros del centro del caserio.

3.4. Aforo de lafuente

El aforo es la operacion de medir el caudal, es decir, el volumen de agua por unidad

de tiempo y este se mide en L/s.

Para este caso, por tratarse de un pequefio brote de agua, se realizo el aforo
volumétrico. Este consiste en determinar el tiempo que toma en llenarse un recipiente de
volumen conocido.

Material que se utilizé para determinar el aforo de la fuente

e Cronometro.

e Recipiente con capacidad para 50 litros.

El tiempo de llenado se determind en 5 ocasiones.

e T1=48s
e T2=49s
e T3=47s
e T4=48s
e T5=51s
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Para el calculo, del caudal de aforo, se debe de tomar el tiempo medio de llenado

del recipiente.

XTIEMPOS
TMEDIO = ———
N
(48 +49 + 47 + 48 + 51) segundos
TMEDIO = z

TMEDIO = 48.60 Segundos

Calculo del caudal de aforo

El caudal de aforo, se determina mediante la siguiente ecuacion.

e
I
| <

Donde
Vv = Capacidad de volumen del recipiente en litros, L.

T = Tiempo medio calculado en segundos, s.

_ 50L
" 486

Q=1.03L/s

3.5. Analisis de la calidad del agua

El agua potable, es aquella que bien, en su estado natural o después de un
tratamiento adecuado, es apta para el consumo humano y no produce ningun efecto
perjudicial para la salud. Es limpia, transparente, sin olores o sabores desagradables y
esta libre de contaminantes.

Se debe tomar en cuenta que el agua potable nunca es totalmente pura, en mayor o

menor grado contiene sustancias disueltas que son dafiinas para el organismo.
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El agua destinada para el consumo humano debe ser sometida a una serie de
operaciones de tratamiento, para eliminar los agentes patdégenos y reducir a niveles
insignificantes el resto de contaminantes. Por tanto, al estimar la calidad del agua se
deben tener en cuenta diferentes condicionantes, como son: proteccion de fuentes,

eficacia del tratamiento y proteccion de la red de distribucién.

El control de calidad del agua para este proyecto, se determind a través de un
andlisis fisico - quimico sanitario y examen bacteriolégico, para ambos examenes se
tomaron muestras de la fuente. Se tom6 el agua directamente del brote natural
(nacimiento). Ambos analisis se realizaron en los laboratorios del Centro Universitario de
Oriente (CUNORI). (VER ANEXO 3)

3.5.1. Examen bacterioldgico
Se hace con el fin de establecer la cantidad de contaminacion del agua con
organismos patdgenos, porque son bacterias que producen enfermedades
gastrointestinales y respiratorias.
Aguilar, (2007)

3.5.2. Examen fisico — quimico

Examen fisico: Este andlisis determina caracteristicas fisicas del agua tales como:

el aspecto, color, olor, sabor, pH y dureza.

Examen quimico: Este analisis determina las cantidades de materia mineral y
organica que se encuentran en el agua, que pueden afectar su calidad, proporciona datos
acerca de su contaminacion y también puede mostrar variaciones ocasionadas por el

tratamiento de desinfeccion aplicado (p.p. 4 — 10).
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3.6. Parametros de disefio

Es importante tomar en cuenta los siguientes parametros para el disefio de

sistemas de abastecimiento de agua domiciliar.

3.6.1. Periodo de disefio

Este es el periodo durante el cual la obra va a prestar un servicio satisfactorio y

empieza a contar desde el momento en que entra en funcionamiento.

Es necesario tomar en cuenta los siguientes factores que influyen en el periodo de

disefo.

e De 15 a 30 afios de vida util en lineas de conduccion con material PVC y/o HG,
tanque de distribucion y red de distribucion.

e 10 afios para equipos mecanicos (Bombas/Motores).

Para este proyecto, por tratarse de un sistema de conduccion por bombeo, el periodo

de disefio es de 10 afios mas 1 afio para su gestion.

Periodo de disefio = 10 afios de servicio + 1 afio de gestion

Periodo de disefio = 11 afios

3.6.2. Poblacion de disefo

Para la estimacion de la poblacion futura existen varios modelos matematicos y

estadisticos.

El modelo que mas se adecua para las poblaciones que se encuentran en vias de
desarrollo es el método geométrico, este consiste en el calculo de la poblacién con base a

la tasa de crecimiento poblacional, que se tiene registrado en los censos de la poblacion.
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Este se determina mediante la siguiente ecuacion.

Pf=Pa*(1+r1)"

Donde
Pa = Poblacion actual, habitantes.
r = Tasa de crecimiento en porcentaje, %.
n = Periodo de disefio, 11 afos.

Pf = Poblacién futura, habitantes.

En el dltimo censo municipal, realizado en el afio 2,014, por la municipalidad y el
centro de salud del municipio de San Jacinto, se reporté una poblacién de 97 habitantes

en el caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), registra una tasa de crecimiento

poblacional, estimada en un 5%, para el municipio de San Jacinto.

Pf= 97 Hab * (1 + 0.05) 11afios

Pf = 166 habitantes en los préximos 11 afios

3.6.3. Dotacién

La dotacion es el volumen de agua, que se asigna a una persona en un dia. Esta se

mide en Litros/Habitante/Dia.

Factores que influyen en la dotacidn que se asigna a cada habitante.

e Condiciones climaticas
e Ubicacion de la poblacion
e Administracion del sistema

e Calidad del agua
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La dotacién segun UNEPAR e INFOM se clasifica de la siguiente manera.

e 60 a 90 L/hab/dia (Area rural, clima frio)

e 90 a 120 L/hab/dia (Area rural, clima célido)

e 120 a 150 L/hab/dia (Area urbana, clima frio)

e 150 a 200 L/hab/dia (Area urbana, clima célido)
e 200 a 300 L/hab/dia (Area metropolitana)

Para este caso, la dotacion es de 100 L/hab/dia por ser area rural clima calido.
Dotacién = 100 L/hab/dia
3.6.4. Factores de consumo
Existen rangos para determinar el valor que se asignara a una poblacion, segun la
cantidad de agua que necesiten para abastecerse y cubrir necesidades basicas, como
consumo e higiene. Por lo tanto, se calcularan los factores de consumo principales.

3.6.4.1. Factor dia méximo (Fdm)

Este es un incremento porcentual, se utiliza cuando no se cuenta con datos de

consumo maximo diario. UNEPAR e INFOM recomiendan utilizar los siguientes rangos.

TABLA 16

Tipo de poblacion Fdm
Area rural 1.20a1.80
Area urbana 1.80 a 2.00

Area metropolitana | 2.00 a 3.00
Fuente: INFOM — UNEPAR
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Para la eleccion del Fdm, se recomienda utilizar los siguientes parametros de

disefo.

Poblaciéon < 1,000 habitantes, Fdm =1.30
Poblaciéon = 1,000 habitantes, Fdm =1.20

Fdm = 1.30

3.6.4.2. Factor de hora maximo (Fhm)

Este como el anterior, depende de la poblacién que se esté estudiando y de sus

costumbres. UNEPAR e INFOM recomiendan utilizar los siguientes rangos.

TABLA 17

Tipo de poblacién Fhm
Area rural 1.80 a 2.00
Area urbana 2.00 a 3.00
Area metropolitana | 3.00 a 4.00

Fuente: INFOM — UNEPAR

Para comunidades con poblacién menor a 1,000 habitantes, se recomienda que,
Fhm debe ser igual a 2.50.

Fhm = 2.50
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3.7. Determinacion de caudales

Los caudales de disefio, son los consumos minimos de agua, que requiere la

poblacién para abastecerse y cubrir las necesidades basicas.
3.7.1. Caudal medio diario

Es el promedio de los consumos medios diarios registrados durante el periodo de

un afo, se utiliza para el disefio del tanque de distribucion. Se expresa en L/s.

Dotacion * No. Habitantes
86,400 s/dia

_ 100 L/hab/dfa * 166 hab
B 86,400 s/dia

Qmd = 0.20 L/s

Qmd =

De la fuente se obtuvo un caudal de 1.03 L/s y caudal medio diario que necesita la

poblacién del caserio para abastecerse es 0.20 L/s.

Qaforo > Qmd
1.03L/s > 0.20 L/s “CHEQUEA”

La fuente, es capaz de abastecer a todos los pobladores del caserio Los Lorenzo.

3.7.2. Caudal méximo diario

Este es el caudal de maximo consumo, durante 24 horas en un periodo de un afio.

Este es utilizado para el disefio de la linea de conduccion. Se expresa en L/s.

QdM = Fdm * Qmd
QdM =1.30* (0.20 L/s)
QdM =0.26 L/s
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3.7.3. Caudal de bombeo

Este es el caudal que se impulsara a través de la tuberia de conduccién por la

potencia que ejerce la bomba. Se expresa en L/s.

_ QdM * 24 horas
B TB

QB

TB = Horas de trabajo de la bomba en un dia. Los rangos de trabajo, son los siguientes.
e 8 horas minimo

e 14 horas maximo
Para este proyecto, el tiempo de bombeo es de 12 horas.

_ (0.26 L/s) * 24 horas
B 12 horas

QB=0.52L/s

3.7.4. Caudal méaximo horario

Es el caudal de maximo consumo de agua durante una hora en un dia. Este es

utilizado para el disefio de la red de distribucién y se expresa en L/s.
Qhm = Fhm * Qmd

Qhm = 2.50 * (0.20 L/s)
Qhm =0.50L/s
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3.8. Disefio hidraulico del sistema
3.8.1. Captacion

La captacion, es la estructura que se construye con la finalidad de recolectar el

agua de la fuente.

Para este caso no se disefiara el tanque de captacién, debido a que el Club Rotario

de Chiquimula y la municipalidad de San Jacinto, lo construyeron en el afio 2,012.
3.8.2. Linea de conduccion por bombeo
Se entiende por linea de conduccién, al tramo de tuberia que transporta agua desde
la captacion hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de almacenamiento o

distribucion.

Para este caso la linea de conduccion es por bombeo, utilizando una bomba de

motor externo.
3.8.2.1. Calculo del diametro econémico

Se disefa la linea de conducciéon por bombeo, determinando el diametro de tuberia

econdmico, que es el que produce el menor costo.

Para determinar el diAmetro econdémico, se debe utilizar la siguiente ecuacion.

1.974* QB
Vv
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Para la linea de conduccidn, es importante tomar en cuenta la velocidad con la que
se conducira el agua a través de la tuberia, ya que para disminuir la sobrepresion
generada por el golpe de ariete, se recomienda que la velocidad minima deba ser igual a

0.60 m/s y la maxima igual a 2.00 m/s.
Donde
QB = Caudal de bombeo en L/s
V = Velocidad del agua en m/s
¢ = Diametro de la tuberia en pulgadas

a) Diametro econémico

Para velocidad igual a 0.60 m/s

_[1.974%*(0.52)
¢‘J 0.60

¢ = 1.31 pulgadas

Para velocidad igual a 2.00 m/s

_[1.974*(0.52)
- 2.00

¢ = 0.72 pulgadas

¢1 = 1.40 pulgadas
$2 = 0.76 pulgadas

Los diametros a estudiar, deben estar entre los rangos anteriores: 1 pulgada, 1 1/4
pulgada y 1 1/2 pulgada. Diametros nominales de tuberia.
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b) Calculo del costo anual por amortizacion

_R*(R+1)"

A - @z
M= R+ 1n-1

Donde
R = Tasa de interés anual en porcentaje.
n = Periodo de efectividad del equipo en meses.

Am = Amortizacién en porcentaje.

R = Interés anual/12 meses en un afio,

La tasa de interés es de 13%.
R=0.13/12 =0.011
n = (10 afios * 12 meses)/1 afio = 120 meses
n = 120 meses

0.011 *(0.011 + 1)120
Am =
(0.011 + 1)120-1

Am = 0.015

c) Célculo de tuberia a utilizar

Longitud * (Coeficiente de desperdicio)
No. Tubos =

6 m = Long. del tubo

El coeficiente de desperdicio se encuentra entre los siguientes rangos: 1.05 a 1.10.

197



El porcentaje de desperdicio es 1.05

178.75 m * (1.05)
6 m

No. Tubos = 32 Tubos

No. Tubos =

Para este caso, se propone utilizar tuberia de 250 PSI, con la finalidad de evitar la

sobrepresion provocada, por el golpe de ariete.

TABLA 18
¢ (nominal) | Precio unitario (Quetzales)
1 pulg Q. 58.00
1 % pulg Q. 91.00
1 % pulg Q. 119.00

Fuente: Tabla de precios AMANCO, Mexichem, Guatemala.

Costo de la tuberia por mes

TABLA 19
¢(nominal) | No. tubos | P.U. (Q) | Am | Costo tuberia (Q)
1 pulg 32 Q. 58.00 | 0.015 Q. 28.00
1 % pulg 32 Q. 91.00 | 0.015 Q. 44.00
1 % pulg 32 Q. 119.00 | 0.015 Q. 58.00

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Calculo de las pérdidas de carga por didmetro de tuberia propuesto

Se debe utilizar el diametro real interno de la tuberia que se esta estudiando.

TABLA 20
$d(nominal) | ¢(real interno)
1 pulg 1.161 pulg
1 Y4 pulg 1.464 pulg
1% pulg 1.676 pulg

Fuente: Presion de trabajo en tuberias, AMANCO, Mexichem, Guatemala.

Para el determinar la pérdida de carga se debe utilizar la ecuacion de Hazen —

Williams.

1743.811 * Longitud * QB'8>
f= Crugl85 * 487

Donde
Crug = Coeficiente de rugosidad del PVC, = 150.
¢ = Didametro interno de la tuberia en pulgadas.
Longitud = 32 tubos * 6 m = 192 m.

_1743.811*192* (0.52)'8°

fyr = (150)1.85 * (1.161)4'87 =4.55m
1743.811 * 192 * (0.52)18>
Hfy 1/ = (150)185 * (1.464)487 =147m
1743.811 * 192 * (0.52)18>
Hfl 1/2" = =0.76 m

(150)185 * (1.676)*57



e) Calculo de potencias requeridas por el diametro de tuberia

La potencia se determina utilizando la siguiente férmula.

Donde
Hf = Perdida de carga por tuberia en m
QB = Caudal de bombeo en L/s
e = Eficiencia de la bomba, = 0.60
POT = Potencia de la bomba en HP (caballos de fuerza)

4.55*0.52
POTl" = W = 0.05 HP
1.47 *0.52
POT1 1/4," == W == 002 HP
0.72*0.52
POT1 1/2" = W = 001 HP

Conversion de HP a KW, 1 HP = 0.746 KW

POT 1” = 0.05 * 0.746 KW = 0.040 KW

POT 1 %4” = 0.02 * 0.746 KW = 0.015 KW

POT 1 %" =0.01* 0.746 KW = 0.008 KW
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Tiempo de trabajo de la bomba al mes

TB = 12 horas * 30 dias/mes = 360 horas de trabajo al mes
TB = 360 horas

El precio de la energia eléctrica segun la Comision Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE) es de Q. 2.25 por KW/Hr.

Costo por bombeo

TABLA 21
$d(nominal) | POT (KW) | P.U. (Q — KWI/Hr) | No. Hr | Costo por bombeo (Q)
1 pulg 0.040 Q. 2.25 360 Q. 33.00
1 % pulg 0.015 Q. 2.25 360 Q. 13.00
1 % pulg 0.008 Q. 2.25 360 Q. 7.00

Fuente: Elaboracion propia.

f) Costo total del diametro econdmico

TABLA 22
¢(nominal) | Costo tuberia (Q) | Costo bombeo (Q) _
1 pulg Q. 28.00 Q. 33.00 Q. 61.00
1 v pulg Q. 44.00 Q. 13.00 Q. 57.00
1% pulg Q. 58.00 Q. 7.00 Q. 65.00

Fuente: Elaboracion propia.

El didmetro que presenta el menor costo es de 1 ¥ pulgadas.
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3.8.2.2. Célculo de la potencia de labomba

Para este proyecto, el sistema de bombeo, se disefa utilizando una bomba vertical
de motor externo.

FIGURA 57

TANQUE
DE
ALMACENAMIENTO

0.20
43.60

CAPTACION

H

N.D. LONG. 178.76 m

Hs =1.50

Hpozo = 2.50

N.E.

Perfil del terreno natural (Captacién — Almacenamiento)

Fuente: Medidas topograficas. Elaboracién propia. Sin escala.
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Célculo del golpe de ariete

a) Calculo de celeridad

1420

o (C 9

Donde
K = Mddulo de elasticidad volumétrica del agua = 2.07 * 10* Kg/em?
E = M6dulo de elasticidad del PVC = 3.00 * 10* Kg/cm?
e = Espesor de la pared de la tuberia en pulgadas
¢i = Diametro interno de la tuberia a analizar en pulgadas

o = Celeridad en m/s
Tuberia PVC de 250 PSI con diametro de 1 ¥ de pulgada. Por tanto.

$i = 1.464 pulgadas
e = 0.098 pulgadas

_ 1420
i+ (2.07* 104, 1.464)
3.00*10* 0.098
a=42230m/s
b) Calculo de velocidad
1.974 * QB
g 19747 QB
$i?
_ 1.974*(0.52)
T (1.464)2
V=048m/s
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c) Calculo de sobrepresion

Q
<

(o]

g = Fuerza de gravedad = 9.81 m/s?

P (422.30 m/s) * (0.48 m/s)
B 9.81 m/s?

AP =20.70 m

d) Calculo del golpe de ariete (GA)

GA=AP+H
GA=20.70m + 43.60 m
GA=64.30m

Aguilar, (2007)

Especificaciones de tuberia de PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 17

Presion de trabajo a 23 C° 250 psi = 17.6 kg/lcm2 = 175.77 m.c.a
Presion minima de ruptura 800 psi = 56.3 kg/cm2

GA < Presion trabajo de tuberia “CHEQUEA” (p. 62)

64.30 m <175 m.c.a. (resistencia de la tuberia de 250 PSI) “CHEQUEA”
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e Alturas que debe vencer labomba

a. Altura del nivel de succion (Hs)

Hs=1.50 m

b. Pérdidas de carga en la linea de succion

5m * Hs
Af=—00
5m*1.50
Af=—150
Hf = 0.08 m

c. Altura de la boca del pozo a la descarga (H)

H=43.60m

d. Pérdidas de carga en la linea de impulsion

1743.811 * 192 * (0.52)185
(150)1.85 * (1_464)4.87

Hf1 1/4" = =147m

e. Pérdidas menores

Se debe considerar a las valvulas y accesorios, generalmente se estiman como el

10% de las pérdidas de carga en la linea de impulsion.
Hfm = 0.10 * Hf

Hfim=0.10*1.92 m
Him=0.20m
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f. Pérdidas por velocidad

VZ
T 2g

_ (0.48m/s)?
~ 2(9.81m/s?)

H=0.01m

H

e Calculo de carga dinamicatotal (CDT)

CDT(H) = Z(Alturas determinadas)
CDT(H)=1.50m + 0.08 m + 43.60 m + 1.47 m + 0.15m + 0.01 m
CDT=46.81m

Célculo de la potencia de labomba

CDT * QB

POT =
76 *e

46.81 * 0.52
POT1 1/4" = W = 054‘ HP

Se necesita una bomba con potencia de 1 HP.
e Calculo del costo de la energia eléctrica producido por el uso de la bomba
POT =1HP *0.746 KW/HP = 0.746 KW

Costo = POT * (P.U. Energia eléctrica) * No. horas (Trabajo/mes)
Costo = 0.746 KW * (Q. 2.25 /KW - hora) * 360 horas
Costo = Q. 605.00 mes
El costo mensual, por el uso de la bomba asciende a Q. 605.00.
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3.8.2.3. Tipo de tuberia

Las tres caracteristicas principales de la tuberia, son: el diametro, la clase y el tipo.

El diametro que se utilizara en la linea de impulsion ya ha sido definido en la
seccion 3.8.2.1. La clase estad estrechamente relacionada con la presion de trabajo,
generalmente se expresa en PSI (Ib/pulg?), y el tipo se refiere al material del que esta
fabricada, esto ultimo depende de las condiciones en las que se instale la tuberia. Los
materiales mas utilizados en acueductos son el cloruro de polivinilo (PVC) y el acero

galvanizado (HG).

Para el disefio de la linea de conduccion por bombeo se utiliza.
Tipo: Tubo PVC
Clase: 250 PSI

Diametro: 1 % pulgada nominal

Normativo de calidad: ASTM D2241, TIPO 1 GRADO 1 PVC 1120

Fuente: Estandares de calidad Mexichem, Guatemala.

3.8.3. Tanque de almacenamiento
El objetivo del tanque de almacenamiento es mantener agua permanente, con
disponibilidad para los usuarios en horas de maximo consumo (proporciona los gastos

requeridos a lo largo del dia) y permitir el almacenamiento en horas de bajo consumo.

También se puede proporcionar agua durante algunas horas de emergencia.
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e Célculo del volumen del tanque

El volumen que ocupara el tanque de almacenamiento comprende Unicamente el

agua para compensar la demanda.

Los consumos expresados en porcentajes de una poblacion son los siguientes.

TABLA 23
Intervalo en horas | Q salida (%)

0-4 8
4-8 12
8-12 31
12 - 16 26
16 - 20 15
20-24 8

Fuente: INFOM — UNEPAR

Porcentaje del caudal de entrada

100 %
No. de intervalos de entrada de agua al tanque

Q entrada =

Los intervalos de entrada de agua al tanque de almacenamiento, se determinan en

los horarios en el cual la bomba estard trabajando.

Intervalos de trabajo

4 — 8 horas
8 - 12 horas
12 — 16 horas
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100 %

Q entrada =

Q entrada =33.33 %

TABLA 24
_ ) ) Sumatoria
Horario . Diferencia _ '
Q entrada Q salida (Diferencia
(Uso de labomba) (Qe - Qs)
(%) (%) acumulada)
0-4 0 8 -8 -8
4-8 33.33 12 21.33 13.33
8-12 33.33 31 2.33 15.66
12 -16 33.33 26 7.33 22.99
16 — 20 0 15 -15 7.99
20-24 0 8 -8 0
Fuente: Elaboracion propia.
Volumen compensador del tanque
v.C.=|A| + |B|

A = Valor mayor positivo de sumatoria acumulada = 22.99

B = Valor mayor negativo de sumatoria acumulada = - 8

Caudal medio diario, Qmd =0.20 L/s

v.C.=122.99| + |- 8|

v.C.=31.00
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VTanque = Qmd * 86,400 s

VTanque = 0.20 Lts/s * 86,400 s
3

1,000 L
VTanque = 17.28 m3

VTanque =17,280.00 L *

Volumen real del tanque de almacenamiento

VReal = (V.C.) * (VTanque)
VReal = (0.31) * (17.28 m?)
VReal = 5.30 m3
VReal =5.30 m3 ~ 5.50 m3

El tanque debe tener la capacidad de almacenar 5.50 m? de agua.

Dimensiones del tanque

Relacién de longitudes (largo — ancho) = 2:1

Altura del nivel maximo de agua = h =1.50 m

vV =Area*h
Area =2a*a=2a?
V =2a%*h

550 m3 =2a%*1.50m

550 m3 =3a?m

B 5.50 m?
2= 1300m

a=140m
b=2(a) =2*(1.40 m) =2.80 m
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FIGURA 58

+ 1.40 m.

Rostros internos
280 m. del tanque de
almacenamiento.

PLANTA DEL
TANQUE

0.30 m.

1.50 m.

0.30 m.

280 m.

30 cm. Para la retencidn de aire.

Rostros internos del tanque de
almacenamiento.

30 cm. Para que el lodo o cualquier otro
material se asiente.

PERFIL DEL
TANQUE

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio del tanque de almacenamiento

A. Disefio de losa

Basado en el capitulo 13, del normativo ACI, esta se disefiara, como losa plana

tradicional de, concreto reforzado.

FIGURA 59

b=285m.

a=155m.

Rostros
intemos
de losa

PLANTA
DETALLE DE LOSA

EL AREA ASHURADA, INDICA VIGA

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 60

Hlosa
0.10

HWgar<:*

0.20

TT

b=2.95m.

Hmuro
1.60

) i

T RS WA= A
CIMENTACION
0.60

DETALLE

ELEVACION DE TANQUE
ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Direccion del armado de losa

Si la relacion entre el lado menor y el lado mayor es mayor que, 0.5 entonces el

armado del acero en la losa se hara en ambos sentidos.

_a_ 1.55m
m= b 295m
m = 0.52 = 0.55

0.55 > 0.50

Armado de losa en ambas direcciones (T—)
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Espesor de losa
El espesor de la losa se determina, bajo la ecuacion que proporciona la ACI.

a+b_ 1.55m+ 2.95m
90 90

t=0.05m

La ACI, recomienda, que el espesor minimo de una losa, debe ser 10 cm.
0.10 m > 0.05 m entonces,
t=0.10m

Integracion de cargas

Cuando la losa es inaccesible, la ACI recomienda, utilizar una carga viva minima

equivalente a 150 Kg/m?.

Carga viva = 150 Kg/m?
Carga muerta = Yc * tlosa = (2,400 Kg/m3 * 0.10 m) = 240 Kg/m?
Sobrecarga = 40 Kg/m?

Cargas ultimas

CVu =1.70 * CV = (1.70 * 150 Kg/m?) = 255 Kg/m?
CMu = 1.40 * CM = 1.40 * (240 Kg/m? + 40 Kg/m?) = 392 Kg/m?

CU = CVu + CMu
255 Kg/m? + 392 Kg/m? = 647 Kg/m?
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Célculo de momentos

Por tratarse de una losa, simplemente apoyada, solo se determinan los momentos
positivos en ambos sentidos, esto debido a, que no existe momento negativo, por no haber

continuidad.
Momentos positivos

Ma(") = (Ca™ * CU * a?)
Ma™ = (0.08 * 647 Kg/m? * (1.55 m)?)
Ma™ = 124.40 Kg - m/m

Mb() = (Cb™ * CU * b?)
Mb( = (0.05 * 647 Kg/m? * (2.95 m)?2)
Ma?) = 281.50 Kg - m/m

FIGURA 61
o
) <
£ <
o N
u-) hun
- T
I E
© ©

Mb(+) 5 281,50
b=295m.

Diagrama de momentos aplicados a la losa

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el disefio de losa, se debe utilizar el momento mayor determinado.
MU = 281.50 Kg - m/m
Area de acero de requerido

f'c = 210 Kg/cm?

fy = 2,810 Kg/cm?

b =100 cm
d=10cm—-250cm =7.50 cm
MU = 281.50 Kg — m/m

0.85*210

281.50 * 100
As(req) = ————— *((100 * 7.50) - \/(100 *7.50)2 -

0.003825 * 210

2,810

As(req) = 1.51 cm?

Area de acero minimo

14.10*b*d

fy
14.10*100 cm * 7.50 cm
2,810 Kg/cm?

As(min) = 3.76 cm?

As(min)=

As(min)=

Area de acero maximo

As(méx) = 0.50 * pb* b *d
pb = 0.037

As(max) = 0.50 *0.037 * 100 cm * 7.50 cm
As(max) = 13.88 cm?
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Anédlisis del area de acero

As(min) = 3.76 cm?
As(req) = 1.51 cm?
As(méax) = 13.87 cm?

As(min) > As(req) < As(max), entonces
3.76 cm? > 1.51 cm? < 13.87 cm?

Como el area de acero minimo, es mayor que, el area de acero requerido, se

recomienda, colocar el As(min).
As(req) = 3.76 cm?
Separacioén entre varillas

Av (propuesta) = 0.71 cm?, corresponde a No. 3 G40
100 cm * 0.71 cm?
Sv=
3.76 cm?
Sv=18.00 cm

= 18.88 cm

Colocar refuerzo No. 3 G40 @ 20 cm, en ambos sentidos
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B. Disefo de viga principal

Célculo de seccion de viga: espesor y base.

_Lviga_3.25m_02'7 0.30
T 12 1z ermzaoEm
t=0.30m
_tviga  0.30m 0.15
T T T T2 TUem
FIGURA 62
0.15
.
LOSA ——
o
™
o

CORONA
DEL MURO

Seccion de viga

Fuente: Elaboracion propia.

La viga principal va colocada a lo largo de todo el muro, por lo que no hay flexion

sobre la misma, por lo tanto, esté solo sufre aplastamiento.

Para cubrir el area de acero requerido, se debe de colocar el area de acero minimo.

218



Area de acero minimo

14.10*b*d

fy
14.10 *30 cm * 15 cm
2,810 Kg/cm?

As(min) = 2.30 cm?

As(min)=

As(min)=

Numero de varillas a colocar en la viga

Av (propuesta) = 0.71 cm?, corresponde a No. 3 G40

230 cm?

= m = 3.24 varillas

No.

Av (propuesta) 4 No. 3
4(0.71 cm?) = 2.84 cm?

Av(total) > As(req)
2.84 cm? > 2.30 cm?, “CHEQUEA”

La ACI, recomienda colocar una varilla No. 4 a tension.
Colocar 4 No. 3 G40 + 1 No. 4 G40 corridas
Chequeo al cortante

La viga, por encontrarse apoyada a lo largo de la corona del muro, no sufre

esfuerzo cortante. Por lo que esta puede cubrirse con acero minimo.
Separacién entre estribos =t/2 =30 cm/2 = 15 cm, Se =15 cm

Colocar estribo No. 2 @ 15 cm

219



FIGURA 64

0.15
@
2 No. 3 G40 " LOSA
CORRIDAS
Q
™
S
EST. No. 2
@ 15 cm. 2 No. 3 G40
e . CORRIDAS
@ 1 No. 4 G40
CORRIDA

Detalle: Armado de viga principal.

Fuente: Elaboracion propia. Sin escala.

C. Diseio de muros

Los muros se disefian, basado en el capitulo 14 del normativo ACI. Puesto que el

mismo estara semienterrado, el andlisis critico es cuando el tanque se encuentra lleno.

Consideraciones de disefio

Ycc.cc. = Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,700 Kg/m?®
Wagua = Peso del agua sobre la pared del muro =1 Ton/m

Vs = Valor soporte del suelo, 18 Ton/m?

Hcimentacion = 60 cm

Bcimentacion =70 cm

A = area de cimentacion, 11.80 m2
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FIGURA 65

Hmuro
1.60
PROYECCION INTERNA
DEL TANQUE

—— S N —— — — f

CIMENTACION !_ -
0.60
e e .

0.40 0.30

Fuente: Elaboracién propia. Sin escala.

FIGURA 64
0.30
Hmuro -
50 1 Wagua = 1 Ton/m

bm =1.50m/3 = 0.50

PROYECCION INTERNA

|
- |
CIMENTACION 3 L DEL TANQUE

0.60 |

0.40 0.30

Diagrama de cargas del agua, sobre la pared del muro.
Fuente: Elaboracién propia.
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Célculo del momento estabilizante

TABLA 25

Fig. | Area (m?) | Ycc.cc. (Kg/m3) | Carga (Kg/m) | bm (m) | Momento (Kg — m/m)

1 0.48 2,700 1,296 0.55 713
2 0.32 2,700 864 0.27 234
3 0.42 2,700 1,134 0.35 397

Fuente: Elaboracion propia

Carga estabilizante = 1,296 Kg/m + 864 Kg/m + 1,134 Kg/m =
3,294 Kg/m

Momento estabilizante = 713 Kg-m/m + 234 Kg-m/m + 397 Kg-m/m =
1,344 Kg-m/m

Momento de volteo

Mvolteo = 1000 Kg/m * 0.50 m = 500 Kg - m/m

Revisién contra el volteo

MEstabilizante
Volteo = MVolteo > 1.50
Volteo = o4 Kg-m/m _,
500 Kg - m/m

2.70 > 1.50 “CHEQUEA”
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Revisién contra el deslizamiento

WEstribo * p

Deslizamiento = “WSuelo > 1.50
u = Coeficiente de friccion del suelo = 0.50
Deslizamiento = 3,294 Kg/m * 0.50 = 1.65
1,000 Kg/m

1.65 > 1.50 “CHEQUEA”

Revisidn contra las presiones del suelo

Integracion de cargas

P-Tanque = 14,408 Kg
P-viga=1,102 Kg
P-losa = 1,098 Kg
P-tanque hipoclorador = 1,000 Kg
P-tanque llego de agua = 5,500 Kg

YP = 23,108 Kg
_xP
T
_ 23,108 Kg
= 1180 m2

6 = 1,960 Kg/m?

o = 1,960 Kg/m? < Vs = 18,000 Kg/m? “CHEQUEA”
o = 1,960 Kg/m? > 0 “CHEQUEA”
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3.8.4. Red de distribucién

Una red de distribucién es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el tanque de distribucién hasta las tomas domiciliares o hidrantes
publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico,
publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el extinguir

incendios.

3.8.4.1. Ramales abiertos

En los sistemas rurales de agua potable, es muy frecuente utilizar redes abiertas,
esto es debido a que las viviendas se encuentran dispersas y no en bloque como ocurre
en el area urbana, es por ello que las condiciones de disefio de una red en un area rural

son mucho méas complejos.

Para este proyecto, se disefiaran tres ramales abiertos, esto debido a que los

domicilios se encuentran dispersos en el sector.

Por lo tanto, cada ramal contara con su propia caja de valvulas y su valvula de

compuerta.

Organizacion Panamericana de la Salud, (2004)

Esto con la finalidad de cubrir la demanda de agua para un sector en especifico, en
casos de emergencia, como lo puede ser: incendio y/o muerte de un vecino de la

comunidad. Ademas, esto ayuda a, ejercer un mayor control de paradmetros como la

presion, la cantidad de agua para cada vivienda, asi como, la deteccion de fugas (p. 83).
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Célculo del caudal unitario (caudal domiciliar)

Segun INFOM - UNEPAR el caudal unitario, es la cantidad de agua que sirve, para

abastecer a los habitantes de una comunidad por vivienda habitada.

e Viviendas actuales: 27
e QOhm=0.50L/s

. Qhm
a= No. viviendas
_ 0.50L/s

qi

~ 27 viviendas
qi =0.018 L/s/vivienda

Segun las bases de disefio del normativo INFOM - UNEPAR, el caudal minimo a

distribuir en los domicilios debe de ser.

TABLA 26
Tipo de poblacion Caudal minimo de disefio (L/s)
Area metropolitana y urbana 0.20
Area rural 0.02

Fuente: INFOM — UNEPAR
El caudal unitario minimo por vivienda debe ser mayor o igual que 0.02 L/s,
entonces

0.018 L/s <0.02 Ls

El caudal unitario es: 0.02 L/s
gi =0.02 L/s
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La distribucion, se disefia en tres ramales abiertos. EI manual de disefio de redes
de distribucion en sistemas rurales de abastecimiento de agua, de la Organizacion

Panamericana de la Salud, resalta que los ramales deben analizarse por separado.

Célculo de diametros de tuberia a colocar en la red de distribucion: para el
calculo del diametro de tuberia, a instalar en cada tramo, se debe usar la formula

propuesta por Hazen — Williams.

1
1743.811 * L-disefio * q'-8% 487
- 1.85
C * Hf
FIGURA 67
EMK -2
C.T.=12328 MURO DE ROCA
gi = 0.06 Ls PROPIEDAD PRIVADA
o ‘? EJ -2 /'
C.T.=12125
n El
o El -2 :
CT.=122380 EO -3
qi = 0.06LUs CT.=121.11
g gqi=0.12L/s
o
0.-1
C.T.= 12570
gi=0.18 Us
-2
8 C.T. = 12165
et i3s2s gi=0.06Ls

gi=0.12Lis

E.H.-3
CT.=12408
qi=008L's

EQ -4
CT =128.30

gi=0.06 Lis

CAMING PEATONAL
HACLA ALDEA AGUA ZARCA

ER. .2 gi = 0.10 Ls
C.T.=13197
gi = 0.04 Uis ¥

]
o CAMING VEHICULAR

HACIA CABECERA MUNICIFAL SAN JACINTO
Planta del general, terreno natural (Almacenamiento — Viviendas)

Fuente: Medidas topograficas. Elaboracién propia. Sin escala.
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A continuacion se realiza el disefio del tramo EH — 1 a EH - 3 del RAMAL 1, como

ejemplo.

Caudal para el tramo de EH — 1 a EH — 3 (g): este se obtiene, de multiplicar el

caudal unitario por el nUmero de viviendas que se encuentran en el tramo.

q = qi * No. viviendas
q = (0.02 L/s) * (4 viviendas)
q=0.08L/s

Pérdida de carga en el tramo EH — 1 a EH - 3 (Hf): este se obtiene mediante la
diferencia de alturas, entre la cota piezométrica inicial acumulada menos la cota de terreno

final y la presidon minima permisible, que corresponde a 10 m.c.a.

Cota piezométrica inicial en EH -1 =143.49 m

Cota de terreno final en EH -3 =124.09 m

Presién minima permisible = 10 m

HfenEH-1aEH-3=14349m-124.09-10m
HfenEH-1aEH-3=9.40

Longitud de disefio (L): es la cantidad de tubos, que se necesita para cubrir el
tramo de distribucion. Esta se obtiene de multiplicar la distancia horizontal real (segun

medidas topogréficas) por el factor de desperdicio.

L-real (EH-1aEH-3)=42.84m
No. tubos = (42.84 m * 1.05)/6 m = 8 tubos
L-disefio = No. tobos * Longitud del tubo

L-disefio=8*6 m =48 m
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Diametro a utilizar en el tramo EH — 1 a EH — 3: se debe de sustituir, todos los

valores en la ecuacion de Hazen — Williams.

1743.811 * 48 * (0.08)18> _1

*=T"soymroa0

¢ = 0.38 pulgada
¢ nominal =1/2 pulgada

Nota: en el tramo de EH — 1 a EH — 3, se encuentran cuatro casas, por lo tanto, el
diametro de tuberia a colocar es de 3/4 de pulgada nominal.

Célculo de velocidad del tramo EH — 1 a EH - 3 (V): esta se determina, mediante

la ecuacién de continuidad.

1.974*q
=
1.974 * (0.08)

~ T (0.926)?

V=0.18m/s

Célculo de la pérdida de carga real por el diametro de tuberia (Hf): ésta se
calcula, con la formula de Hazen — Williams y sirve para determinar la cota piezométrica

final del tramo y por lo tanto la presion disponible. Para el tramo EH — 1 a EH — 3.

1743.811 * 48 * (0.08) 18>
Hlpn-1amn-3 = —q5g )85+ g ozeyrer 0107 ™

Cota piezométrica inicial en EH - 3 = Cota piezométricaen EH - Hf;;; | . pp_3

Cota piezométrica inicial en EH - 3 =143.49 m - 0.10 m = 143.39

Cota de terreno finalen EH-3 =124.09 m
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Presion disponible (P disp.)

P disp. EH - 1 a EH - 3 = (Cota piezométrica final en EH-3) - (Cota de terreno final en EH-3)
Pdisp. EH-1aEH-3=143.39m-124.09 m
Pdisp.EH-1aEH-3=19.30m

Pdisp.EH-1aEH -3 > 10 m.c.a.
19.30 m > 10 m.c.a. “CHEQUEA”

P disp. EH-1aEH -3 <60 m.ca.
19.30 m < 60 m.c.a. “CHEQUEA”

Presion estatica (P e.)

Pe.EH -1 aEH - 3 = (Cota piezométrica inicial en EH-1) - (Cota de terreno final en EH-3)
Pdisp. EH-1aEH-3=143.49m-124.09 m
Pdisp. EH-1aEH-3=1940m

Pdisp. EH-1aEH-3> 10 m.ca.
19.40 m > 10 m.c.a. “CHEQUEA”

P disp. EH-1aEH -3 <60 m.c.a.
19.40 m < 60 m.c.a. “CHEQUEA”

Tanto la Presion disponible como la estatica, son mayores que la Pminima, igual a
10 m.c.a., asimismo, ambas son menores que la Pmaxima de disefo, igual a 60 m.c.a.,
por lo cual se concluye que en el tramo EH — 1 a EH — 3, se colocara tuberia PVC de 3/4
de pulgada de didmetro, de 250 PSI.
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TABLA 27

ESLL | L09 | FPLL | 6% | MPERL | 0SERL | GLO | V600 | GIE 9L oLl b o |0 2 z | J6LEL | ESREL |ZH3 | LDI
SESEJ { 02°GL | L09 | OGS | L6F | REEWL | 0SERL | ECO | E6L0 | GIE ] WA oLl b 690 900 Ev £ £8ZL | £58Ek [¥D3| DT
sesea ey oN| J0'S 000 6y 000 | OFEkL [ 09°EWL | €20 [ FOLO| 0% 9260 e 010 L0 0E 0 | EG8EL | 9EPL |FDI|LO3
£ TYINYY NOIDNFIMLSId 30 a3y
SECE | MOLL | bET | 9LV | CEERL | OFERL | 80 | 2vl0| 0% 9260 JIE 0 a0 0f 9 [ WLek | L5 | €03| 103
We'bE | F8LL | S8V | 9L | OWERE | OFERL | €20 | 9500 | GIE 9L ol b v50 900 2l E | 85kek | 2% [Z203]103
VL | 0EE | 9LLE ) 2L | 9WEvE | LGERL | S20 | €500 094 5611 ub 760 | 8L0| 8 0 Lsgh | €EF | 03| N3
S90L | OEEL | Lv9k | L&k | EVERL | LSERL | EGO [ EB00 | GIE | YAl WLl b 750 | 900 8 E | 9692F | ELEL [ENI|[INT
OEE | 000 | L@k | 000 | WSEPL | O9EWL | €E°0 | 6800 | 094 5641 ub €60 (v | Bl 0 ELEL | 9ER | FN3| DT
¢ TYINYY NOIDNEIMLSIO 30 a3y
08°EC | Ly0Z | GLEE | OE0€ | SOEWL | OLERL | GLO [ £50°0 | GIE ] WA oLl b o |0 ¥ ¢ | 0E6LE 08¢ (el T3
S90E | Lv0Z | ¥LE | OEOC | GOEWL | OLERL | 800 [ 000 | GSIE | WA oLl b LE0 | e00| &l b Skl | 08¢ [ Zrd| i
P08 | FROL | 0E°0Z | 200K | OMERL | LEERL | €20 | 5940 | GIE 9LL0 WLl 850 (900 9€ 0 | 08¢ |SCCEEk | T3 | V3
¢00Z | FLOL | 980k | 200 | RLERL | LTEVL | EC0 | 590 GE 9LL0 WLl 750 900 9 E | GZECL | STEEL |ZM3 | V13
vLoL | 180 | 2070k 900 | LZERL | GEERL | 820 [ FLLO| 052 92670 Wuls 0 |ako| ¥ 0 | GZEEL | EL2RL | V3 [ FHE
SESEJ ¥ OvGL | 180 | OC6L 900 | GECRL | 6FERL | 810 [ L0LO| 052 92670 e 260 800 B8¥ v | 60¥EL | ELCRL [EHA | VHI
sesea dey oN| /90 000 9.0 000 | GFERL | 09°EFL | 820 | S0LD | 091 5611 ub 660 | 0€0( O 0 | ELEpE | 09°ERE [ FHA [ 1O3
leuly | [efu] | [euly ( [el] | [euly | [eRIY| Bnd Bjnd bjnd w [euly | [eRiu]
uoIIBAIaSq() (u) (w) 2jquuodsip | (w) eainawozaid (o) | o) n___hwmw: .H_:__ _EWh _hzne.“: ov_u__:u_r _w..uv o_“ﬂ____u e () OlvdL
BMIE)Sa UdISald ugisald Bjo7) st 8p 85e[)| 0nswWel(] | onaswel(] | onawel(] _ “Buo ] Ouala) ap ejo)
L TYINYY NOIDNEIMLSId 30 a3y

YINWINDIHO 30 OLNIWYLYY43A ‘OLNIOVF NS 30 OIdIJINNI ‘NIENZIL YAV ‘0ZNIN0T 0T 0/¥3ASYD

Tabla general de los tres ramales de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.5. Sistema de desinfeccién

La desinfeccidén del agua, significa la eliminacion de las bacterias patdgenas y la
inactivacién de los mismos. En la préactica, la cloraciéon del agua es un método confiable de

desinfeccidn y que exitosamente evita la reaparicién de bacterias en las tuberias.

El método de desinfeccion del agua, a utilizar en este proyecto, serd a base de
hipoclorito de calcio. Segun la norma COGUANOR 29001, la concentracion de cloro que
debe aplicarse al tanque, debera garantizar una proporcion 2 ppm, es decir, 2 gramos de

cloro residual por metro cubico de agua.

Hipoclorito de calcio: es un compuesto sélido de cloro, disponible en el comercio
en forma de tabletas, granulos y polvo. Para preparar la solucién, se usan sélo el

porcentaje de cloro efectivo (polvo, granulos o tabletas), dependiendo del producto.

Alimentacién de cloro: se hard con hipoclorito de calcio en polvo [Ca (CIO)] al
65% de ingrediente activo.

Funcionamiento: debera de realizarse de forma manual la preparacion del
hipoclorito de calcio, y asimismo el llenado del tanque hipoclorador. De la misma forma no
debe de tener partes moéviles y no debe de requerir energia eléctrica para su

funcionamiento.

Tanque hipoclorador: tiene como finalidad proteger al hipoclorador. En lo posible
debera construirse con materiales locales. Debera tener una tapadera de registro con
pasador y candado. Como referencia tbmense como dimensiones interiores 1.00 x 1.00

metros en planta por 1.00 metro de altura.
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TABLA 28

Hipoclorito

de calcio

Ca(Cl0)2,
4H20

HTH,

Perclorén

Polvo
Granulos

Tabletas

*Polvo =
30% a 33%

*Granulos =
65% a 70%

*Tabletas =
65% a 70%

Pérdida de
2% a 2.5%

por afio.

Corrosivo,
inflamacion
posible al
entrar en
contacto
con ciertos
materiales

acidos.

Sacos de
polipropilen

o amarillo.

Sacos de
polipropilen
o blanco.

Dosis de hipoclorito de calcio (Ca(ClO)2, 4H20) a aplicar en el sistema

Fuente: Guia para la dosificacién del agua para consumo en sistemas rurales de abastecimiento de agua

por gravedad y bombeo. Organizacion Panamericana de la Salud.

Para este caso, se utilizan tabletas al 65% de cloro.

Preparacién de dosis de hipoclorito de calcio

El flujo de cloro, o la dosis de cloro, se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Donde

FC=Qmd * Dc

Qmd = Caudal medio diario, 0.20 L/s
Dc = Demanda de cloro, gr/L, 0.002 gr/L

FC = Flujo de cloro en gr.
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Conversion del Qmd de L/s a L/hora

0.20L . 3,600 s
1 hora

Qmd =720 L/hora

Qmd =

720L _ 0.002 gr
— *

hora 1L
FC =1.44 gr/hora

Conversion del FC de gr/hora a gr/imes

_ 1l44gr 24hora 30dia
" hora 1 dia 1 mes

FC =1,036.80 gr/mes

FC

Comercialmente las tabletas de hipoclorito de calcio, son de 300 gr, con lo cual, se

calcula el nimero de tabletas requeridas al mes.

1,036.80 gr . 1 tableta
mes 300 gr

No. tabletas =

No. tabletas = 3.45 tabletas/mes
Comprar 4 tabletas al mes, para la desinfeccion del agua.
3.8.6. Obras hidraulicas
Se entiende por obras hidraulicas, a todas aquellas componentes que sirven para
gue el sistema principal funcione de forma satisfactoria y adecuada, tales como: pasos
aéreos, caja reunidora de caudales, pasos de zanjén.
En este caso, las obras hidraulicas disefiadas son: tanque de distribucién, tanque

hipoclorador y caja de valvulas.
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3.8.7. Véalvulas

Las valvulas dentro de un acueducto, sirven para abrir y cerrar, conectar y

desconectar, regular, modular o aislar el flujo de agua.

Para este sistema de abastecimiento de agua domiciliar se colocaran valvulas de

compuerta.

Véalvulas de compuerta: las caracteristicas principales de estas son; cierra el
orificio con un disco vertical de cara planamente que se desliza en angulos rectos sobre el
asiento. Se utiliza para abrir o cerrar total el flujo, no es utilizada para regular el caudal de

agua y no debe de ser usada frecuentemente.

El disefio de este proyecto consta, en la colocacion de valvulas de compuerta, en
cada una de las salidas de cada ramal de distribucién y en el rebalse y desagie del
tanque de almacenamiento. Estas se colocaran a 3 metros del rostro externo del tanque

(Ver detalle en planos).
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3.9. Programa de operacion y mantenimiento

Para que el sistema de abastecimiento de agua domiciliar, funcione adecuadamente

y trabaje satisfactoriamente, es de gran importancia contar con un encargado capaz de
operar el sistema.

El encargado del funcionamiento, debe ser fontanero, que realizara inspecciones
periddicas a todos los componentes fisicos del sistema, para garantizar su adecuado

funcionamiento.

TABLA 29
PERIODO DE
ACTIVIDAD ,
RESPONSABLE EJECUCION
1. Operar el sistema de bombeo en el tiempo o
) Diariamente
requerido.
2. Detectar posibles fugas en la linea de conduccidn, )
o Ocasionalmente
como en la red de distribucién.
3. En caso de fugas, efectuar reparaciones )
. Ocasionalmente
necesarias.
FONTANERO 4. Preparar la dosificacién del hipoclorito de calcio Diariamente
5. Alimentacion y limpieza del sistema de
) » 1 vez ala semana
desinfeccion.
6. Mantener limpias las unidades (tanque de
o . . 1 vez al mes
distribucion, caja de valvulas).
7. Velar por el buen funcionamiento de todas las o
) Diariamente
obras complementarias.
PERSONAL . o .
1. Inspeccion y mantenimiento del equipo de bombeo 1 vez al mes
CALIFICADO
1. Proteccion y cuidado del sistema de o
Diariamente
COMUNIDAD abastecimiento
2. Notificacion de inspecciones Ocasionalmente

Fuente: Guia para la dosificacion del agua para consumo en sistemas rurales de abastecimiento de agua
por gravedad y bombeo. Organizacién Panamericana de la Salud.

235



3.10. Célculo de tarifa

Para utilizar el servicio de agua es necesario proponer una tarifa, la cual tiene como
finalidad suplir los gastos por operacién del sistema. Asimismo esta debe ser aprobada por

la comunidad y autorizada por la municipalidad de San Jacinto.

Gasto por operacion del sistema: este contempla, la contratacion del fontanero
guien operara el sistema, quien sera el encargado de abastecer a los pobladores del

caserio. Este se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0=N™*0.10 * S.min * (% de prestaciones)

Donde
N = Numero de conexiones domiciliares actuales a abastecer.
S.min = Salario minimo diario
% de prestaciones = Porcentaje adicional al salario mensual del operador del
sistema = 1.60
0.10 = Porcentaje en consideracion del tiempo que debera trabajar el fontanero
para operar el sistema por vivienda actual.
O = Operacion, salario de fontanero al mes.

0=27*0.10*Q. 68 mes * 1.60
0=0Q. 294.00 mes

Gasto por energia eléctrica: este contempla, el uso de la electricidad, en el tiempo

gue la bomba est4 encendida.

E =POT(Bomba) * P.U.(KW/hora) * No.horas/mes
E =0.746 KW * Q. 2.25/KW /hora * 360 hora/mes
E = Q. 605.00 mes
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El costo por el uso de la bomba es de Q. 605.00 al mes. La municipalidad de San
Jacinto sufragara la mitad de este, asimismo, los habitantes del caserio tienen que

contribuir con el pago de la otra mitad del consumo de energia eléctrica.

Municipalidad de San Jacinto = Q. 302.50

Habitantes del caserio Los Lorenzo = Q. 302.50

Gastos por mantenimiento: este contempla, la compra de accesorios (tubo, codo,
coplas, cemento solvente entre otros), que puedan tener algin desperfecto durante la

operacion del sistema. Este se calcula mediante la siguiente ecuacion.

M= 0.005 * C.T.P. * (1 + 1A)
- N

Donde
0.005 = 0.5% del costo total del proyecto por compra de materiales
C.T.P. = Costo total del proyecto
IA = Inflacion real anual oficial, 0.13

N = Nimero de meses en un afio, N = 12 meses

0.005 * Q. 131,863.55 * (1 + 0.13)
M= 12

M = Q. 62.00 mes

Gasto por lacompra de tabletas de hipoclorito de calcio
TH = No. tabletas * P.U.(tableta)

TH = 4 tabletas/mes * Q. 9.50/tableta
TH = Q. 38.00 mes
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Gastos administrativos: este salario, queda a disposiciéon del presidente del
COCODE del caserio Los Lorenzo. Este contempla los gastos por papeleria, sellos,

viaticos, asimismo, otros gastos administrativos que puedan surgir. Se estima el 15% de
las tarifas anteriores.

A=015*(0+ T+ M)
A=0.15*(Q.294.00 + Q. 38.00 + Q. 62.00)
A = Q. 60.00 mes

Gastos por reserva: este salario esta destinado, a solventar cualquier imprevisto

gue afecte el correcto funcionamiento del proyecto. Se estima el 12% de las tarifas
anteriores.

R=012*(0+ T+ M)
R=0.12 * (Q. 294.00 + Q. 38.00 + Q. 62.00)
R = Q. 48.00 mes

TABLA 32
MONTO
TIPO DE GASTO
(Q./mes)
GASTOS QUE LA = :
Operacién del sistema Q. 294.00
MUNICIPALIDAD S—
Energia eléctrica Q. 302.50
DE SAN JACINTO
; Mantenimiento Q. 62.00
SUFRAGARA
Compra de tabletas de hipoclorito de calcio Q. 38.00
TOTAL DE GASTOS MUNICIPALES Q. 696.50
GASTOS QUE LOS Administrativos Q. 60.00
HABITANTES DEL Reserva Q. 48.00
CASERIO DEBEN Energia eléctrica Q. 302.50
DE SUFRAGAR TOTAL DE GASTOS Q. 410.50
Fuente: Elaboracion propia
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La municipalidad de San Jacinto, con la finalidad de ofrecer apoyo econdmico, a los
habitantes del caserio, esta en disposicion de sufragar los gastos por operacion del
sistema, compra de tabletas de hipoclorito de calcio, mantenimiento y la mitad del pago,

por el uso de la energia eléctrica.

Por tanto, los habitantes del caserio, Los Lorenzo, deberan sufragar los gastos
administrativos y de reserva, asimismo, deben de pagar la otra mitad por uso de energia

eléctrica.

Tomando en cuenta que, actualmente se beneficiaran 27 domicilios se propone la

siguiente tarifa por vivienda.

Z(A+R+E)

TAR= ——M8M8M—

No. viviendas

TAR = Q.410.50 mes

27 viviendas
TAR = Q. 15.50

239



3.11. Descripcion de planos

Los planos correspondientes al disefo, del sistema de abastecimiento de agua
domiciliar caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin, municipio de San Jacinto,

departamento de Chiquimula, son los siguientes.

e Plano No. 1: Planta general de la linea de conduccion
e Plano No. 2: Perfil general de la linea de conduccion
e Planos No. 3 @ No. 9: Detalles del tanque de almacenamiento

Simetria del tanque

Losa, viga principal, detalle de muros, caja de valvula, tanque hipoclorador

e Plano No. 10: Planta general de la red de distribucion de agua domiciliar
e Planos No. 11 @ No. 12: Red de distribucion ramal 1
e Planos No. 13 @ No. 14: Red de distribucion ramal 2

e Plano No. 15: Red de distribuciéon ramal 3

VER APENDICE 2

3.12. Presupuesto

El presupuesto para el sistema de abastecimiento de agua domiciliar caserio, Los
Lorenzo, asciende a ciento treinta 'y un mil ochocientos sesenta y tres quetzales con
55/100. (Q. 131, 863.55). El precio de materiales y mano de obra calificada y no calificada,
se tomaron en base a lo que se paga en la regidon y en consideracion a los precios y
salarios promedio que se manejan en la Camara Guatemalteca de la Construccion
(C.G.C.), 2014.

El salario, para los obreros que se contrataran para la construccién del sistema de

abastecimiento de agua domiciliar, sera a destajo.
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3.12.1. Cuantificacion de materiales

TABLA 31

CUANTIFICACION DE MATERIALES. Sistema de abastecimiento de agua domiciliar,

Continuacioén. Tabla 31.1.

caserio Los Lorenzo.

1.1. Material y equipo

Machete 3 Unidad Q 40.00 |Q 120.00
Piocha con cabo 3 Unidad Q 60.00 |Q 180.00
Pala con cabo 3 Unidad Q 60.00 |Q 180.00
Carretilla 1 Unidad Q 420.00 |Q 420.00
TOTAL Q 900.00
1.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 1 Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00
1.3. Mano de obra no calificada
Peones (Incluye prestaciones) 8 Jornal Q 98.00 |Q 784.00
TOTAL Q  784.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 1,884.00
1.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 282.60
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 188.40
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 94.20
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 94.20
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 659.40
Costos directos Q 1,884.00
Costos indirectos Q 659.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 31.2.

2.1. Mano de obra calificada

Topografo 612 Q 190|Q 1,162.80
TOTAL Q 1,162.80

2.2. Mano de obra no calificada
Ayudante de topdgrafo 612 Q 1.10|Q 673.20
TOTAL Q 673.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 1,836.00

2.3. Gastos indirectos

Utilidad (15% C.D.) 15% Q 275.40
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 183.60
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 91.80
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 91.80
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 642.60
Costos directos Q 1,836.00
Costos indirectos Q 642.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacién. Tabla 31.3.

| 3 | SISTEMA DE BOMBEO 1 Unidad |
3.1. Equipo
Bomba motor externo 1 HP Franklin Electric 1 Unidad Q 4,800.00 |Q 4,800.00
Cheque de paso @ 1 1/4" MATCO 1 Unidad Q 225.00 | Q 225.00
Cinta Scotch 2 Unidad Q 45.00 |Q 90.00
Arrancador/apagador magnético 1 Unidad Q 568.00 | Q 568.00
Transporte de material 1 Flete Q 250.00 | Q 250.00
TOTAL 1 Unidad Q 5,933.00
3.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 1 Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00
3.3. Mano de obra no calificada
Instalacién de equipo hidraulico (Bomba) 1 Global Q 1,500.00 |Q 1,500.00
Instalacién de equipo eléctrico (Tablero) 1 Global Q 1,000.00 |Q 1,000.00
TOTAL Q 2,500.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 8,633.00
3.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 1,294.95
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 863.30
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 431.65
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 431.65
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 3,021.55
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 8,633.00
Costos indirectos Q 3,021.55

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 31.4.

| 4 | LINEA DE CONDUCCION | 192 m |
4.1. Zanjeo (h =60 cm y b =30 cm)
Peones (Incluye prestaciones) 20 Jornal Q 98.00 |Q 1,960.00
TOTAL Q 1,960.00
4.2. Material
Tubo PVC @ 1 1/4 " 250 PSI 32 Tubo Q 91.00 |Q 2,912.00
Codo 90° PVC @ 1 1/4 " liso 2 Unidad Q 6.90 | Q 13.80
Transporte de material 1 Flete Q 250.00 | Q 250.00
TOTAL Q 3,175.80
4.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
4.4. Mano de obra no calificada
Peones (Instalacién de tuberia) 32 Tubo Q 3.75|Q 120.00
TOTAL Q 120.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 5,655.80
4.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 848.37
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 565.58
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 282.79
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 282.79
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 1,979.53
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 5,655.80
Costos indirectos Q 1,979.53

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacién. Tabla 31.5.

' 5 |  TANQUE DE ALMACENAMIENTO 55 m?
5.1. Trazo, nivelacién y excavacion
Hilo nylon 1 Rollo Q 40.00 | Q 40.00
Madera rastica 12" X 12" X 1 " (puente) 30 P.T. Q 6.25 | Q 187.50
Cal hidratada 1 Saco Q 40.00 | Q 40.00
Clavode 3" 1 Lb Q 8.00 | Q 8.00
Excavacion 3.5 m?3 Q 200.00 |Q 700.00
TOTAL Q 97550
5.2. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 175 Saco Q 75.00 | Q 13,125.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 135 m?3 Q 230.00 |Q 3,105.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 2 m3 Q 250.00 | Q 500.00
Piedra bola (10% de desperdicio) 9 m3 Q 280.00 |Q 2,520.00
Varilla No. 5 G40 (escalones) 2 Varilla Q 95.00 | Q 190.00
Varilla No. 4 G40 4 Varilla Q 55.00 | Q 220.00
Varilla No. 3 G40 32 Varilla Q 30.00 | Q 960.00
Varilla No. 2 (eslabon) 12 Varilla Q 1150 |Q 138.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 1100 P.T. Q 6.25 |Q 6,875.00
Postes de madera (encofrado) 50 Unidad Q 60.00 | Q 3,000.00
Clavode 3" 20 Lb Q 8.00 | Q 160.00
Alambre de amarre 20 Lb Q 850 | Q 170.00
Tubo PVC @ 2" 160 PSI 6 Tubo Q 124.00 | Q 744.00
Tubo PVC @ 1" 160 PSI 4 Tubo Q 58.00 | Q  232.00
Tubo PVC @ 1/2 " 315 PSI 1 Tubo Q 37.00 | Q 37.00
Pichacha @ 1 " Br. 2 Unidad Q 6450 | Q 129.00
Pichacha @ 3/4 " Br. 1 Unidad Q 5250 | Q 52.50
Codo 90° g 2 " liso 5 Unidad Q 1180 | Q 59.00
Cemento solvente (bote de 240 ml) 1 Unidad Q 120.00 | Q 120.00
Rejilla de 20 cm X 20 cm 1 Unidad Q 360.00 | Q 360.00
Candado YALE No. 5 2 Unidad Q 7850 | Q 157.00
Cadena de 3/8 " 10 Pie Q 19.75 | Q  197.50
Transporte de material 2 Flete Q 250.00 | Q 500.00
TOTAL Q 33,551.00
5.3. Maquinaria 'y equipo
Mezcladora de concreto 22 m3 Q 100.00 | Q 2,200.00
TOTAL Q 2,200.00
5.4. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 4 Visita Q 200.00 | Q  800.00
TOTAL Q 800.00
5.5. Mano de obra no calificada
Albafiil (Incluye prestaciones) 20 Jornal Q 158.00 | Q 3,160.00
Ayudante de albafiil (Incluye prestaciones) 60 Jornal Q 98.00 | Q 5,880.00
TOTAL Q 9,040.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 46,566.50

245



5.6. Gastos indirectos

Utilidad (15% C.D.) 15% Q 6,984.98
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 4,656.65
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 2,328.33
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 2,328.33
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 16,298.28
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 46,566.50
Costos indirectos Q 16,298.28
Fuente: Elaboracion propia.
Continuacién. Tabla 31.6.
| 6 | TANQUE HIPOCLORADOR 1 Unidad |
6.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 7 Saco Q 75.00 | Q 525.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 0.4 m?3 Q 230.00 | Q 92.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 0.4 m?3 Q 250.00 | Q 100.00
Varilla No. 3 G40 20 Varilla Q 30.00 |Q 600.00
Madera rdstica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 60 P.T. Q 6.25|Q 375.00
Clavo de 3" 3 Lb Q 8.00 | Q 24.00
Alambre de amarre 4 Lb Q 8.50 | Q 34.00
Vélvula de flote PVC & 1/2 " 1 Unidad Q 130.00 | Q 130.00
Vélvula de compuerta PVC @ 1/2" 1 Unidad Q 115.00 | Q 115.00
Codo 90° & 1/2 " liso 1 Unidad Q 1.40|Q 1.40
Codo 45° & 1/2 " liso 1 Unidad Q 3.40|Q 3.40
Adaptador macho PVC @ 1/2 " 6 Unidad Q 190 | Q 11.40
Adaptador hembraPVC @ 1 1/2" 2 Unidad Q 550 Q 11.00
Adaptador hembra PVC @ 1/2 " 2 Unidad Q 250 Q 5.00
Manguera plastica 5/16 3 m Q 12.00 | Q 36.00
Tubo PVC @1 1/2 " 160 PSI 1 Tubo Q 91.00 |Q 91.00
Tubo PVC @ 1" 160 PSI 1 Tubo Q 58.00 | Q 58.00
Tubo PVC @ 1/2 " 315 PSI 1 Tubo Q 37.00 | Q 37.00
Mezcladora de concreto 1 m?3 Q 100.00 | Q 100.00
Candado YALE No. 5 2 Unidad Q 78.50 | Q 157.00
Cadena de 3/8" 14 Pie Q 19.75 | Q 276.50
Transporte de material 1 Flete Q 250.00 | Q 250.00
TOTAL Q 3,032.70
6.2. Maquinaria y equipo
Mezcladora de concreto 1 m?3 Q 100.00 | Q 100.00
TOTAL Q 100.00
6.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 1 Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00
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6.4. Mano de obra no calificada
Albafiil (Incluye prestaciones) Jornal Q 158.00 | Q 316.00
Ayudante de albafiil (Incluye prestaciones) Jornal Q 98.00 | Q 588.00
TOTAL Q 904.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 4,236.70

6.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 635.51
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 423.67
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 211.84
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 211.84
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 1,482.85
RESUMEN DE RENGLON

Costos directos Q 4,236.70
Costos indirectos Q 1,482.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 31.7.

| 7 ] CAJA DE VALVULAS 4 Unidad |
7.1. Material
Cemento UGC 4,000 PSI 8 Saco Q 75.00 | Q 600.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 0.8 m?3 Q 230.00 | Q 184.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 0.8 m?3 Q 250.00 | Q 200.00
Varilla No. 3 G40 18 Varilla Q 30.00 |Q 540.00
Varilla No. 2 (eslabon) 6 Varilla Q 1150 | Q 69.00
Madera rastica 12° X 12 " X 1 " (encofrado) 160 P.T. Q 6.25(Q 1,000.00
Clavo de 3" 4 Lb Q 8.00| Q 32.00
Alambre de amarre 6 Lb Q 8.50 | Q 51.00
Vélvula de compuerta Bronce @ 2 " 1 Unidad Q 402.10 |Q 402.10
Valvula de compuerta Bronce @ 1" 2 Unidad Q 173.20 | Q 346.40
Vaélvula de compuerta Bronce @ 3/4 " 1 Unidad Q 125.30 | Q 125.30
Codo 90° @ 2 " liso 1 Unidad Q 18.50 | Q 18.50
Codo 45° @ 2 " liso 3 Unidad Q 13.80 | Q 41.40
Codo 45° @ 1 " liso 6 Unidad Q 6.50 | Q 39.00
Codo 45° & 3/4 " liso 3 Unidad Q 4.80 | Q 14.40
Adaptador macho PVC @ 2" 2 Unidad Q 8.60 | Q 17.20
Adaptador macho PVC @ 1" 4 Unidad Q 420 |Q 16.80
Adaptador macho PVC & 3/4 " 2 Unidad Q 190 | Q 3.80
Candado YALE No. 5 8 Unidad Q 7850 | Q 628.00
Cadena de 3/8" 18 Pie Q 19.75 | Q 355.50
Transporte de material 1 Flete Q 250.00 | Q 250.00
TOTAL Q 4,934.40
7.2. Maquinaria 'y equipo
Mezcladora de concreto 1 m?3 Q 100.00 | Q 100.00
TOTAL Q 100.00
7.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 1 Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00
7.4. Mano de obra no calificada
Albaiiil (Incluye prestaciones) 4 Jornal Q 158.00 | Q 632.00
Ayudante de albafiil (Incluye prestaciones) 8 Jornal Q 98.00 | Q 784.00
TOTAL Q 1,416.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 6,650.40
7.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 997.56
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 665.04
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 332.52
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 332.52
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 2,327.64
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RESUMEN DE RENGLON

Costos directos

6,650.40

Costos indirectos

2,327.64

Fuente: Elaboracion propia.
Continuacion. Tabla 31.8.
8 | RED DE DISTRIBUCION 420 m |
8.1. Zanjeo (h =60 cmy b =30 cm)
Peones (Incluye prestaciones) 35 Jornal Q 98.00 |Q 3,430.00
TOTAL Q 3,430.00
8.2. Material
Tubo PVC @ 1" 160 PSI 11 Tubo Q 58.00 [Q 638.00
Tubo PVC @ 3/4 " 250 PSI 22 Tubo Q 41.00 |Q 902.00
Tubo PVC @ 1/2 " 315 PSI 37 Tubo Q 37.00 |Q 1,369.00
Tee reducidoraPVCde 1" @ 1/2" 2 Unidad Q 10.10 |Q 20.20
Tee reducidoraPVCde 1" @ 3/4 " 1 Unidad Q 11.10 |Q 11.10
Tee reducidoraPVC de 3/4" @ 1/2" 1 Unidad Q 6.20 | Q 6.20
Tee de PVC 3/4 " 1 Unidad Q 3.25|Q 3.25
Tee de PVC 1/2" 2 Unidad Q 1.80 | Q 3.60
Reducidor bushing PVC 1" @ 3/4 ™" 2 Unidad Q 8.80 | Q 17.60
Reducidor bushing PVC 3/4" @ 1/2 " 3 Unidad Q 1.90|Q 5.70
Cemento solvente 2 Galén Q 475.25 | Q 950.50
Transporte de material 2 Flete Q 250.00 | Q 500.00
TOTAL Q 4,427.15
8.3. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
8.4. Mano de obra no calificada
Peones (Instalacién de tuberia) 70 Tubo Q 3.75|Q 262.50
TOTAL Q 262.50
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 8,519.65
8.5. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 1,277.95
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 851.97
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 425.98
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 425.98
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 2,981.88
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 8,519.65
Costos indirectos Q 2,981.88

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacioén. Tabla 31.9.

I

CONEXIONES DOMICILIARES

27

Unidad

Para conexiones domiciliares, esta contemplado 2 tubos PVC @ 1/2 " 315 PSI por vivienda.

9.1. Material
Tubo PVC @ 1/2 " 315 PSI 54 Tubo Q 37.00 |Q 1,998.00
Tubo PVC @ 4" 80 PSI 6 Tubo Q 336.00 |Q 2,016.00
Tee reducidoraPVC de 3/4" @ 1/2" 10 Unidad Q 6.20 | Q 62.00
Teede PVC 1/2" 17 Unidad Q 1.80|Q 30.60
Codo 90°HG @ 1/2 " 27 Unidad Q 6.50 | Q 175.50
CoplaHG @ 1/2 " 27 Unidad Q 6.25|Q 168.75
Codo 90° PVC @ 1/2 " rosca 27 Unidad Q 2.30|Q 62.10
Llave de chorro @ 1/2 " Bronce 27 Unidad Q 45.00 |Q 1,215.00
Llave de paso @ 1/2 " Bronce 27 Unidad Q 42.00 |Q 1,134.00
Valvula de compuerta Bronce @ 1/2 " 27 Unidad Q 60.50 |Q 1,633.50
Adaptador macho PVC @ 1/2 " 108 Unidad Q 190 | Q 205.20
Adaptador hembra PVC @ 1/2 " 54 Unidad Q 250 Q 135.00
Niple HG @ 1/2" 1.50 m 27 Unidad Q 2750 | Q 742.50
Niple HG @ 1/2" 0.20 m 27 Unidad Q 8.75|Q 236.25
Cemento UGC 4,000 PSI 9 Saco Q 75.00 | Q 675.00
Arena de rio (30% de desperdicio) 0.5 m3 Q 230.00 | Q 115.00
Piedrin de cantera (30% de desperdicio) 0.5 m3 Q 250.00 | Q 125.00
Varilla No. 2 10 Varilla Q 1150 | Q 115.00
Cemento solvente 1 Galén Q 475.25 |Q 475.25
Transporte de material 2 Flete Q 250.00 | Q 500.00
TOTAL Q 11,819.65
9.2. Mano de obra calificada
Ingeniero supervisor de obra 2 Visita Q 200.00 | Q 400.00
TOTAL Q 400.00
9.3. Mano de obra no calificada
Peones (Instalacion de tuberia) 27 Vivienda |Q 25.00 |Q 675.00
TOTAL Q 675.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 12,894.65
9.4. Gastos indirectos
Utilidad (15% C.D.) 15% Q 1,934.20
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 1,289.47
Impuestos (IVA, ISR, ISO) 5% C.D. 5% Q 644.73
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 644.73
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 4,513.13
RESUMEN DE RENGLON
Costos directos Q 12,894.65
Costos indirectos Q 4,513.13

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuacion. Tabla 31.10.

10.1. Mano de obra calificada

10.3. Gastos indirectos

Ingeniero supervisor de obra Visita Q 200.00 | Q 200.00
TOTAL Q 200.00

10.2. Mano de obra no calificada

Peones (Incluye prestaciones) Global Q 600.00 | Q 600.00
TOTAL Q 600.00

Costos directos

Utilidad (15% C.D.) 15% Q 120.00
Gastos administrativos (10% C.D.) 10% Q 80.00
Impuestos (IVA, ISR, 1ISO) 5% C.D. 5% Q 40.00
Imprevistos (5% C.D.) 5% Q 40.00

800.00

Costos indirectos

Fuente: Elaboracion propia.

Q|0

280.00
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Continuacion. Tabla 31.11.

Desglose de costos indirectos, sistema de abastecimiento de agua domiciliar, caserio Los

Lorenzo, aldea Tizubin.

Administracién de personal _

Compra de material (faltante)

Global

Tiempo de ejecucion de obra, de 3 meses | Hora/dia Costo/hora Mes (Q.) Su(gtc))tal
Gerente de personal 2 Q 13.77 | Q 826.18 |Q 2,478.55
Secretaria 2 Q 6.88 | Q 413.09 |Q 1,239.27
Dibujante 2 Q 6.88 | Q 413.09 |Q 1,239.27
Bodeguero 2 Q 551|Q 33047 | Q 991.42
Contador 1 Q 11.02 | Q 330.47 | Q 991.42
TOTAL Q 6,939.93
Alquileres y depreciaciones
Ti . L, . Subtotal
iempo de ejecucion de obra, de 3 meses | Hora/dia Costo/hora Mes (Q.) Q)
Alquiler de local 2 Q 551 |Q 330.47 | Q 991.42
Luz, teléfono e internet 2 Q 2751Q 165.24 | Q 495.71
Mantenimiento en general 2 Q 413 |Q 247.85 | Q 743.56
Depreciacion oficina 2 Q 413 |Q 247.85 | Q 743.56
TOTAL Q 2,974.26

1,914.46

1,914.46

Accidentes laboral (seguros varios e IGGS)

Global

2,871.69

2,871.69

Q 14,700.34

Fuente: Elaboracion propia.

Gastos administrativos Q 9,914.19
Imprevistos Q 4,786.16

Utilidad Q 14,700.34

Gastos por pago de impuestos Q 4,786.16

ISR 1 Global |[Q 1,435.85|Q 1,435.85
IVA 1 Global |[Q 1,914.46 |Q 1,914.46
ISO 1 Global |Q 1,435.85|Q 1,435.85
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3.12.2.

Integracion de costos unitarios

TABLA 32. INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS POR RENGLON. Sistema de

abastecimiento de agua domiciliar, caserio Los Lorenzo.

No. DESCRIPCION CANTIDAD U",\'A'ESIDDEE Uﬁ%iTRolo (T:ggf

1 |LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE 612 m Q 416 |Q 2,543.40
2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 612 m Q 405 |Q 2,478.60
3 | SISTEMA DE BOMBEO 1 Unidad |Q 11,654.55 | Q 11,654.55
4 | LINEA DE CONDUCCION 192 m Q 39.77 |Q 7,635.33
5 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO 5.5 m3 Q 11,429.96 |Q 62,864.78
6 | TANQUE HIPOCLORADOR 1 Unidad |Q 5,719.55|Q 5,719.55
7 |CAJA DE VALVULAS 4 Unidad |Q 2,24451|Q 8,978.04
8 | RED DE DISTRIBUCION 420 m Q 27.38 | Q 11,501.53
9 | CONEXIONES DOMICILIARES 27 Unidad |Q  644.73|Q 17,407.78
10 | LIMPIEZA FINAL 1 Global Q 1,080.00 |Q 1,080.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucion fisico y financiero

3.12.3.
Se estima un tiempo de ejecucién de 3 meses.

TABLA 33
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.13. Especificaciones técnicas

Son el conjunto de indicaciones, aplicables a cada una de las partidas de la obra

con el fin de garantizar un nivel de calidad satisfactorio.

¢ Normas que rigen las especificaciones del sistema de abastecimiento de agua

Las presentes especificaciones, estan basadas principalmente en normas de
instituciones nacionales e internacionales, las cuales se identifican en este documento por

los siguientes nombres o siglas.

COGUANOR: Comisién Guatemalteca de Normas.

INFOM: Instituto de Fomento Municipal.

UNEPAR: Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales.
ASTM: American Society for Testing Materials.

ANSI: American National Standards Institute.

ACI: American Concrete Institute.

OPS: Organizacion Panamericana de la Salud.

De igual manera, para el disefio, del sistema de abastecimiento de agua domiciliar,
se debe de tomar en cuenta, las especificaciones técnicas, indicadas en el capitulo 2.11.,

ademas, deben de incluirse las siguientes.

» Tuberia PVC

Bajo esta denominacion, deben entenderse los tubos de cloruro de polivinilo rigido.
Igualmente estardn incluidos los accesorios (tees, codos, reducidores) que sean
necesarios y que deben satisfacer las normas ASTM D-2466-76 cedula 40. Los tubos de
PVC deberan ser de tipo I, grupo | PVC 1120, de resistencia a la presion requerida,
fabricados de manera que satisfagan como minimo las normas ASTM D-2241-74; cédula
40, y las normas ASTM D-1785. Los solventes a utilizarse deberan satisfacer las normas

ASTM D-2564.
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» Excavacion

La excavacion, para la instalacion de tuberia en la linea de conduccion, tanque de
almacenamiento, red de distribucidbn y conexiones domiciliares, del sistema de
abastecimiento de agua, debe hacerse de forma manual, utilizando palas, piochas, barrote

de acero y carretillas.

> Instalacién y pegado de tuberia

Todas las estaciones sefalizadas, del replanteo topografico, deberan de tomarse en
consideracion para la colocacion de la tuberia, con su respectivo diametro y presion de
trabajo. Cualquier cambio de ruta necesario deberd estar autorizado por el ingeniero
disefiador del proyecto y el supervisor, deberan considerarse todas las condiciones
hidraulicas para la realizacion del mismo. La profundidad minima debera ser de 0.60 m.
Antes de la colocaciéon de la tuberia, el fondo de la zanja deberd emparejarse
cuidadosamente, para que el tubo quede firmemente apoyado en toda su longitud, se
evitara que quede desigualmente soportada y en contacto con piedras, terrones, ripio.

» Cajas y vélvulas de compuerta

Consistird basicamente, en una valvula de compuerta de bronce y su respectiva
caja, para cada ramal de distribucion, asimismo, para el desagle y rebalse del tanque de
almacenamiento. Las paredes de la caja seran de concreto reforzado, como se indica en

planos. El interior de la misma debera ir completamente alisado.

La cubierta y tapadera seran de concreto reforzado, los detalles de las mismas,

seran los establecidos en planos.
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» Tanque de distribucion 5.50 m3

Comprende la estructura principal de obra civil (cimentacién, paredes, cubiertas),
con todos los aditamentos hidraulicos y de funcionamiento, tuberia de valvulas,
dispositivos de ventilacién, bocas de inspeccion y limpieza. Las paredes y el piso seran de

concreto ciclépeo con las caracteristicas y definiciones establecidas en la seccion anterior.

La cubierta consistira en una losa de concreto reforzado, los detalles de la misma,
estan establecidos en planos. El concreto para la cubierta debera de tener una resistencia
de 281 Kg/cm? y el acero a utilizar sera grado 40.

> Conexiones domiciliares

Esta conexion debe ser colocada en un area accesible y cercana a la vivienda, para

su mejor utilizacion.

» Carga viva

Para el tanque de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua, la
carga viva corresponde a 150 Kg/m?2, para losas inaccesibles, estipulado en el normativo
ACI.
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3.14. Analisis de impacto ambiental

La construccion de sistemas de abastecimiento de agua, generalmente provoca
poco impacto en los componentes ambientales, fisicos, biol6gicos, econdmicos y sociales.
Aunque es necesario realizar dicho estudio para determinar si el impacto es de caracter

positivo o negativo.

La evaluacion del proyecto tiene como propdsito principal, identificar los efectos

negativos que este traera a los habitantes del caserio.

e Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de los
efluentes, emisiones o residuos.

e Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

e Localizacion proxima a poblacién, recursos y areas protegidas susceptibles de ser

afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

Es importante considerar las actividades que tengan efecto alguno sobre el medio
ambiente, tanto para la etapa de construccion, como de operacion del sistema de

abastecimiento de agua domiciliar.

Los proyectos de agua potable incluyen los siguientes.

e La construccion.

e Expansion o rehabilitacion de represas y reservorios

e Pozos y estructuras receptoras.

e Tuberias principales de transmision y estaciones de bombeo.

e Obras de tratamiento y sistemas de distribucion.

La siguiente tabla muestra el impacto negativo, que este podria causar en la

construccion y operacion del sistema de abastecimiento de agua.
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TABLA 34

Componentes ambientales y medidas de mitigacion.

Gases o particulas
(polvo, vapores,
humo, monéxido de

Levantamiento de
pequefias particulas
de polvo y cemento
gue se produzcan en

En los lugares
donde se

construira el

Manejar adecuadamente
el cemento en el
momento del vaciado
para la preparacion del
concreto y humedecer las

carbono) la construccion del proyecto. i o
areas donde se realizara
proyecto. .
la excavacion.

1 Aire Recolectar los residuos
o Quema de Produce humo e .
Contaminacion o ) ) (desechos sélidos) y

- desperdicios no infecciones
atmosférica . colocarlos en un lugar
recogidos. pulmonares.
adecuado.
Los obreros deberan
Problemas Obreros del utilizar mascarillas, para
Olores ) ) ) ) )
respiratorios proyecto. evitar respirar particulas
de cemento o polvo.
Generacion de gran Se debe utilizar
o cantidad de aguas En la comunidad | Unicamente la cantidad de
Abastecimiento de ) ]
residuales por el uso que sevaa agua necesaria para
agua . »
desmedido de la abastecer. consumo e higiene
misma. personal.
2 Agua

Aguas residuales
generadas por
actividades

domésticas

Generacion de aguas

negras y grises.

En la comunidad
gue sevaa
abastecer.

Conducir el agua residual
por medio de cunetas,
hacia un punto
designado, en donde no
sea fuente de infecciones

ni contaminacion.
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Fuente de
abastecimiento

Contaminacién por
desechos sélidos y
consumo excesivo del

agua de la fuente.

Pobladores de la

comunidad.

Mantener el control en la
dotacion diaria y del
cuidado de la fuente de

agua.

3 Suelo

Desechos solidos
(basura comudn que
no es depositada en
lugares adecuados

para su

manipulacion)

La cantidad que se
produzca por el uso y
manipulacion de los
materiales de
construccién (tubo
PVC, coplas, cemento

solvente)

En toda area de
construccion del

proyecto.

Recolectar todos los
desechos sélidos
producidos en la

construccion del sistema

de abastecimiento y

llevarlos al depdsito de

basura del municipio.

Descarga de aguas
residuales directas al

suelo

Contaminacién del suelo
por agua con jabén y
detergente.

En los terrenos
aledafios a las
viviendas del

caserio.

Controlar el escurrimiento
de aguas residuales sobre

tierras para cultivo.

4 Biodiversidad

Flora (arboles,

plantas)

Destruccion

innecesaria.

Lugares donde
se realizaran

excavaciones.

Evitar la quema de

arboles.

Flora (arboles,

plantas)

Deforestacion.

Lugares donde
se realizaran

excavaciones.

Reducir la zona de trabajo
al minimo impacto

posible.

5 Visual

Modificacion del

paisaje

Mala manipulacion del

material sobrante.

En toda area de
construccion del

proyecto.

Los trabajos de
construccion, debe
hacerse con ordeny
limpieza, con el objetivo
de mantener un aspecto

positivo del lugar.

6 Social

Modificaciones
sociales, econdémicas

y culturales.

No aplica

En la comunidad
a beneficiar.

Se estima que el proyecto
contribuya con el
desarrollo social y
econdmico de la

poblacién.

Fuente: Guia para la dosificacion del agua para consumo en sistemas rurales de abastecimiento de agua
por gravedad y bombeo. Organizacion Panamericana de la Salud.
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Para este proyecto, los impactos ambientales negativos en la construccion de
sistemas de abastecimiento de agua domiciliar, son asimilables a los que presentan cada
uno de estos componentes. Los impactos positivos para la salud, son innegables y

evidentes, no se podria vivir en ciudades y pueblos sin este servicio.
3.15. Analisis socio —econOmico

Este analisis pretende determinar, si al municipio de San Jacinto, del departamento
de Chiquimula, como conjunto, le conviene 0 no ejecutar el proyecto. Hay que tener en

cuenta, por lo tanto, los beneficios y costos que perciben todos los habitantes.
3.15.1. Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en transformar la
inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores futuros de rescate de un
proyecto a un valor presente a manera de determinar si éste, es rentable al término del
periodo de funcionamiento; para el presente proyecto se determina el VPN con una tasa
de interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de
13%.

e SiVPN > 0, el proyecto es rentable, por lo tanto es aceptable realizarlo
e SiVPN =0, es necesario decidir si el proyecto es rentable

e Si VPN <0, el proyecto no es rentable, por lo tanto es mejor rechazarlo

1
VPN=-1+T s*(—)
+1a (1+ Ti)"

Donde
| = Es la inversién para ejecutar el proyecto (costo total del proyecto)
Ta = Tarifa anual a poblacion (valor de salvamiento o rescate)
S = Costo anual por mantenimiento (gasto municipal)

Ti = Tasa de interés en porcentaje
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n = Vida util del proyecto a ejecutar (10 afios por tratarse de un sistema de bombeo,

no se toma en cuenta el afio de gestion)

e Del inciso 3.10. Se obtiene el gasto por mantenimiento de la obra, que la

municipalidad de San Jacinto, debe de sufragar al afio.

S = 12 meses * Gastos de mantenimiento
S =12 meses * (Q. 62.00) = Q. 744.00

e De igual manera, del inciso 3.10. Se obtiene una tarifa anual, que la poblacion debe
pagar, a la municipalidad de San Jacinto, por el uso del sistema de abastecimiento
de agua.

Valor de salvamiento (Ta) = 12 meses * Pago de poblacion
Ta =12 meses * Q. 410.50 = Q. 4,926.00

e Tasa de interés actual (porcentaje de interés bancario)
Ti=13% =0.13

VPN = - (Q. 131, 863.55) + (Q. 4,926.00) - (Q. 744.00) * (W)

VPN =-Q. 127, 156.72
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3.15.2. Tasa interna de retorno

El TIR al igual que el VAN sirve para evaluar el rendimiento de una inversion. Es
determinar la tasa de interés o tasa de retorno que hace los costos sean equivalentes a los

ingresos.

Debido a que el proyecto es de caracter social, no es posible 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 una relacion de costo/beneficio; éste se
determina de la siguiente manera:

COSTO/BENEFICIO = Costo real del sistema/Poblacién a beneficiar (Poblacion futura)

COSTO/BENEFICIO = Q. 131, 863.55 / 166 habitantes
COSTO/BENEFICIO = Q. 794.40 habitante

Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al valor

anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.

No obstante, por tratarse de un proyecto de caracter social, su finalidad primordial

es contribuir con el desarrollo de la comunidad y no la de generar ingresos econémicos.

Por tanto, es necesario realizar la obra para contribuir con el desarrollo de la

comunidad del caserio, Los Lorenzo, de la aldea Tizubin.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) realizado en el municipio de San
Jacinto, departamento de Chiquimula, como parte de la carrera de Ingenieria Civil,
del Centro Universitario de Oriente (CUNORI), permitié realizar el aporte a las
comunidades de Santa Cruz y Tizubin, con la planificacion y disefio de los
siguientes proyectos: Puente vehicular y Sistema de abastecimiento de agua
domiciliar. Con la realizaciéon de estos disefios se contribuye con el desarrollo
economico y social del municipio, al construir los proyectos, los pobladores recibiran
beneficios que les permita cubrir necesidades béasicas causadas por falta de

infraestructura.

Se realiz6 el disefio del puente vehicular para la aldea Santa Cruz, presentando asi
una solucion técnica y adecuada, que permita el progreso socio—economico de la
poblacion, a través del desarrollo de la red vial, asimismo, mejorar el acceso y
comunicacibn de manera segura y comoda entre la comunidad mencionada

anteriormente y la cabecera municipal de San Jacinto, en toda época del afio.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua domiciliar, para el caserio, Los
Lorenzo de la aldea Tizubin, presenta una solucién técnica y adecuada, que
contribuye con el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la
comunidad mencionada, evitando asi, la probleméatica que existe por el acarreo del

agua, hacia las diferentes viviendas.
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RECOMENDACIONES

Se debe, priorizar en las gestiones correspondientes a los proyectos de
infraestructura civil, ya que estos aportan beneficios que contribuyen social y
econdmicamente al desarrollo de la aldea Santa Cruz y el caserio Los Lorenzo de

la aldea Tizubin, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.

Realizar obras para la proteccion de la cimentacion del puente vehicular, asi como
del suelo circundante, a través de enrocamientos y/o muros de gaviones, ya que es

necesario evitar la socavacion del suelo.

Implementar un plan de mantenimiento y limpieza para el proyecto del puente
vehicular, antes y después de la época lluviosa, el cual debe de consistir en limpiar
las tuberias de drenaje, para evitar la acumulacion de desechos solidos que puedan

afectar la vida util del puente.

El puente vehicular, se ha disefiado para soportar una carga dinamica, tipo H20 —
44, segun la AASHTO, por lo tanto se recomienda no exceder la sobrecarga, pues

este puede sufrir fatiga y colapsar.

Realizar examenes fisico — quimico y bacteriol6gico, cada seis meses, con la
finalidad de determinar, si la calidad del agua que abastece a cada vivienda, es

potable.

Garantizar la calidad de los materiales que se usaran para la construccion de los
proyectos, asimismo, seguir estrictamente la especificaciones técnicas que se
describen en planos constructivos. La supervision de las obras debe de realizarlas

un Ingeniero Civil.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo a compresion triaxial del suelo. Estudio del valor soporte del

suelo.

Anexo 2. Tabla de precipitaciones de lluvia INSIVUMEH. Estaciones La Fragua,

Zacapa y Esquipulas, Chiquimula.

Anexo 3. Examen fisico — quimico y examen bacteriol6gico de la fuente. Estudios

de calidad del agua.
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Anexo 1.

Ensayo a compresion triaxial del suelo. Estudio del valor soporte del suelo.

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll). FUISAC, Guatemala, 2013.
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Anexo 2.

Tabla de precipitaciones de lluvia INSIVUMEH. Estaciones La Fragua, Zacapay

Esquipulas, Chiquimula.

Estacidn climatolégica, municipio de Esquipulas, departamento de Chiguimula

200
180

160

40 -

20

ESTACION ESQUIPULAS (04.04.02)

—Tr=5afos, i=2060/(t+11)"0.836

= 1,280/(t+6)"0.72

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
t (min)

Fuente: Tabla. Estudio de intensidades de precipitacion en la RepuUblica de Guatemala. INSIVUMEH,
Guatemala, agosto 2002.

Tormenta maxima, para un periodo de retorno de 100 afos.
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Estacion climatolégica La Fragua, municipio de Zacapa, departamento de Zacapa

200 ESTACION LA FRAGUA (22.03.02)

180 - \ | i /
\‘. | —Tr=5afos, i=3980/(t+22)".025

\ 1
A\ - -1 U anos ~.}'1|l"1"4
1

60

40 -

20 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
t (min)

Fuente: Tabla. Estudio de intensidades de precipitacion en la Republica de Guatemala. INSIVUMEH,

Guatemala, agosto 2002.

Tormenta maxima, para un periodo de retorno de 100 afios.
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Anexo 3.

Examen fisico — quimico y examen bacteriol6gico de la fuente. Estudios de calidad

del agua.

Fuente: Laboratorio ambiental. Centro Universitario de Oriente (CUNORI), Chiquimula, Guatemala, 2012.
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APENDICES

e Apéndice 1. Planos constructivos y especificaciones técnicas. Puente

vehicular aldea Santa Cruz, municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.

e Apéndice 2. Planos constructivos y especificaciones técnicas. Sistema de
abastecimiento de agua domiciliar caserio Los Lorenzo, aldea Tizubin, municipio de

San Jacinto, departamento de Chiquimula.
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Apéndice 1.
Planos constructivos y especificaciones técnicas. Puente vehicular aldea Santa Cruz,
municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.
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SUPERESTRUCTURA

007
FECHA:
) TABLERO SUPERESTRUCTURA FEBRERO_ 2015,

2 > ESCALA:
SECCION B - B SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/40

0.39 0.60

No. PLANO

14

INDICADA




1.80

CAPA DE ASFALTO,

tasf = 5.00 cm JUNTA DE DILATACION =
VER DETALLE i i
PASAMANOS . SEPARACION 0.05 m. N Nl

TUBOHG, ¢ =3"

BANQUETA

LOSA ,
- PROYECCION
VIGA V-103

pa
N

—

0.15 . ~ .
0.20 | RN L e A =

TUBO DRENAJE

L PVC, ¢ = 3"
o Ao @ 3.00 m.
ALMOHADA DE NEOPRENO

4

DIAFRAGMA EXTERIOR CORTINA + VIGA DE APOYO V-104
VER DETALLE SOBRE PILAS CENTRALES
[ VER DETALLE DE SUBESTRUCTURA

7 7

1.80 0.60 0.39 . DETALLE 11.

TABLERO SUPERESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/50

/
/

SECCION C - C° SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/40

0.40 0.0

5
1.80 Om_b\_\ o

’lb

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
, CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

PROYECCION VIGA V-103 ,

VER DETALLE CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

BANQUETA —
DISENO: PROYECTO:

JUNTA DE DILATACION

VER DETALLE i
MARIO ROSSALES GARCIA | byENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
LOSA CORTINA + VIGA V-104 DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,

VER DETALLE ] SOBRE ESTRIBOS
————— / VER DETALLE MARIO ROSSALES GARCIA DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

SUBESTRUCTURA

REVISADO POR: CONTENIDO:
’ DETALLE 1.2. SUPERESTRUCTURA 6
PROYECCION VIGA V-101 FECHA:

VER DETALLE / FEBRERO, 2015.
ALMOHADA DE NEOPRENO SUPERESTRUCTU RA’ ESCALA 1/50 ESCALA: 1 4I
VER DETALLE INDICADA

No. PLANO




LONGITUD DE CONFINAMIENTO
L/5 = 3.40 m.
COLOCAREST. No. 4 G60 @ 15 cm.

3.40

LONGITUD DE CONFINAMIENTO
L/5 = 3.40 m.
COLOCAR EST. No. 4 G60 @ 15 cm.

3.40 |

REFUERZO ADICIONAL:
6 No. 5 G60 CORRIDAS

L=10.20 m.
COLOCAR EST. No. 4 G60 @ 25 cm.

10.20

REFUERZO: CAMA SUPERIOR
5 No. 8 G60 CORRIDAS

_®

REFUERZO A TENSION:
4 No.11 G60AL/2, L =8.50m.

REFUERZO: CAMA INFERIOR _@
4 No. 11 G60 CORRIDAS

L |
] 8.50 ]

DETALLE ARMADO DE VIGA'V - 101

17.00

REFUERZO CAMA SUPERIOR:
5 No. 8 G60 CORRIDAS

SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/80

[ [ ] ] ]
R B R

2 No. 5 G60
ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

2 No. 5 G60

EST.No.4 G60 @ 15cm ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

EXTREMOS L = 3.40 m.

2 No. 5 G60
ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

— SECCIOND-D’ V- 101

L] L]
1 1
0.05 0.50 0.05

L |
1 0.60 1

\ REFUERZO CAMA INFERIOR:
4 No. 11 G60 CORRIDAS

SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/25

REFUERZO CAMA SUPERIOR:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
5 No. 8 G60 CORRIDAS

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

[ [ ] ] ]

2 No. 5 G60
ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

DISENO:

COLOCAR RESTO

EST. No. 4 G60 @ 25 cm.

ACERO A TENSION:

2 No. 5 G60

ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

2 No. 5 G60

4 No. 11 G60 EN L/2

ESL. No. 3 G40 @ 25 cm.

\ REFUERZO CAMA INFERIOR:

4 No. 11 G60 CORRIDAS

SECCIONE-E’ V- 101

MARIO ROSSALES GARCIA

DIBUJO:

MARIO ROSSALES GARCIA

PUENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
MUNICIPIO DE SAN JACINTO,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

REVISADO POR:

CONTENIDO:

SUPERESTRUCTURA

/

FECHA:

SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/25

FEBRERO, 2015.

ESCALA:

No. PLANO

14

INDICADA




REFUERZO CAMA SUPERIOR: REFUERZO CAMA SUPERIOR: ESPECIFICACIONES TECNICAS:
3 No. 8 G40 . []] 3 No. 6 G40
d% — [ ] ] 1. CARGA VIVA: H 20-44 (A.AS.H.T.O.)

No. 5 G40 2No. 5G40 MATERIALES:
s = 2 _ e = :
ESL. No. 3 G40 @ 20 cm. ESL. No. 3 G40 @ 15 cm. )
COLOCAR: . CONCRETOS: (SECCION 504 Y 509 ESPECIFICACIONES D.G.C.).

COLOCAR: EST. No. 3 G40 :
EST.No.3Ga0 | | 2 N5 G0 o isom H& . CONCRETO CLASE 4,000: SE USARA CONCRETO CLASE 4,000 CON

@ 20 cm. ESL. No. 3 G40 @ 20 cm. r . \ \ \ REFUERZO CAMA INFERIOR: ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRES|ON DE 281 Kg/cm2 (4,000 PS') A LOS 28

3 No. 6 G40 DIAS.
% E E 0.20

UJ&ER?&SAQ"QJONFER'OR: 008 009 . ACERO DE REFUERZO: (SECCION 509 ESPECIFICACIONES DGC.) SE USARA

' W ACERO DE REFUERZO DE GRADO 40 Y GRADO 60 (SEGUN DETALLES) EN

0.20 FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO CON LAS

0.05 0.05 ESPECIFICACIONES DE LA A.A.S.H.T.O., SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.

0.30
DETALLE ARMADO DE DIAFRAGMAS VIGAV -102Y V - 103

VARIAS:

6. SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA SE USARA EL SIGUIENTE

RECUBRIMIENTO EN LAS BARRAS DE REFUERZO PARA LA LOSA 5 cm EN LA
SUPERESTRUCTURA’ ESCALA 1/20 SUPERFICIE DE RODADURA 2.5 cm EN LA PARTE INFERIOR; PARA LAS VIGAS 5
cm, Y PARA LAS ZAPATAS Y PILAS 10 cm. EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA
ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

COLOCAR: . LOS GANCHOS SE DOBLARAN SEGUN LAS ESPECIFICACION 509 DE LA D.G.C.

4 No. 4 G40 +
0.20 —— EST.No.3G40@ 10 em. . LOS TRASLAPES (SECCION 509 ESPECIFICACIONES D.G.C.) SERAN DE 24
RECUBRIMIENTO DIAMETROS EN CASO DE VIGAS QUE TENGAN MAS DE 30 cm DE CONCRETO
*om T 25cm BAJO LAS BARRAS, EN CUYO CASO DEBERAN USARSE 35 DIAMETROS O LO

0.35 QUE SE INDIQUE EN LOS PLANOS.
030 0.05 . LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REFUERZO TRANSVERSAL: CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
COLOCAR No. 3 G40 @ 20 cm. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
| I \__ BANQUETA —
/- DISENO: PROYECTO:

TUBO HG,
¢ = 3 n

|

0.30 ;
0.30

—

/ / / T MARIO ROSSALES GARCIA | b ENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
REFUERZO LONGITUDINAL: 0.025 D|BUJO MUNICIPIO DE SAN JAC'NTO,
COLOCAR No. 3 G40 @ 10 cm. M , DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

0.30 MARIO ROSSALES GARCIA

DETALLE ARMADO PASAMANOS Y BANQUETA SUPERESTRUCTURA
FECHA:

REVISADO POR: CONTENIDO: 8

No. PLANO

ESCALA:

SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/20 FEBRERO, 2015.
INDICADA 1 4'[




PL 6" 1/2" X 3.60
BOMBEO = 2 % BOMBEO = 2 %

— >

CAPA DE ASFALTO: v BN VIGA
f=5cm PRINCIPAL
tas * REFUERZO CAMA SUPERIOR:

\| COLOCAR No. 4 G40 @ 30 cm.
Mm No. 4 G40 @ 30 cm
SOLDADA AL ANGULAR
L J LJ LJ LJ L

—— |0.20

L 3"x 3"x 3/8" x
3.60 m

. —— JUNTA DE DILATACION

/
/

REFUERZO ACERO LONGITUDINAL REFUERZO CAMA INFERIOR: SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/10
CAMA SUPERIOR E INFERIOR: COLOCAR No. 4 G40 @ 15 cm.
COLOCAR No. 4 G40 @ 20 cm.

ARMADO DE LOSA

/
/

SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/10

0.05
0.05 NOTA:

B o
| VIGA V-101 o g o de las placas 30.00 om  75.00 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA /2

O PLACAMETALICA® Dureza SHORE 60. CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
VIGA V-104 3 mm, 1 UNIDADe  La union entre las planchas de neopreno y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VER las placas metalicas debera hacerse con un —
DETALLE pegamento que evite su separacion. DISENO: PROYECTO:

. e Los apoyos de neopreno deben colocarse .
PLACA DE NEOPRENO PLACA METALICA ; MARIO ROSSALES GARCIA
13mm, 2 UNIDADES 2 mm. 2 UNIDADES en una sola envoltura conteniendo tanto PUENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,

| 4 y | placas de neopreno como placas metalicas, DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,
0101 . 010" para evitar su separacion. DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

MARIO ROSSALES GARCIA

REVISADO POR: CONTENIDO:
ALMOHADA DE NEOPRENO SUP_ERESTRUCTURA 9
/ FECHA:

No. PLANO

ESCALA:

/
SUPERESTRUCTURA, ESCALA 1/10 FEBRERO, 2015. ; 1 4
INDICADA




,|I,
CORTINA + VIGA DE APOYO V-104
+ ALMOHADA DE NEOPRENO

SOBRE ESTRIBO
VER DETALLE

= " CORTINA

C)O + VIGA V-104 ALMOHADA DE
5 SOBRE ESTRIBO \_[I NEOPRENO
)O VER DETALLE [~ VER DETALLE

°
e

VER DETALLE

% ?
A\ / )

Q
0

)Oé\)

)
]

(

(A
PROYECCION

O\

X

N

ESTRIBO CONCRETO CICLOPEO
+ PIE DE ESTRIBO
VER DETALLE

(VER DETALLE) PLANTA ESTRIBO Y ALERO

/
/

L
20 1 a0 Tfbsd| 1w T SUBESTRUCTURA. ESCALA 1/100
0

ROYECCION
ENROCAMIENTO

|
(

10 0.30 0.10

PIE DE
CORTINA + ESTRIBO
VIGAV - 104

(VER DETALLE) PROYECCION SECCION F - F*(ESTRIBO)
ESTRIBO . : . . . /

/
(VER DETALLE) : SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/100
NOTA:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
1. EL ENROCAMIENTO

SE COLOCARA UNICAMENTE CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

EN ESTRIBOS CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DIRECCION DEL CAUCE DISENO: PROYECTO:

NATURAL DE LA QUEBRADA
SAN NICOLAS. MARIO ROSSALES GARCIA

PUENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

2. PROPORCION 65% CONCRETO +
2\ 35 PIEDRA BOLA. MARIO ROSSALES GARCIA

REVISADO POR: CONTENIDO:

CAUCERATURAL ENROCAMIENTO AL ESTRIBO Y ALERO SUBESTRUCTURA
QUEBRADA SAN NICOLAS / FECHA:

SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/100 FEBRERO, 2015.
ESCALA:

ENROCAMIENTO INDICADA

/




CORTINA
REFUERZO HORIZONTAL

0.35 A COMPRESION
— COLOCAR No. 4 G60 @ 15 cm

T\

REFUERZO VERTICAL
A TENSION
COLOCAR No. 5 G60 @ 20 cm
45°

RECUBRIMIENTO
EN PAREDES:
2.50 cm

4’;0

ARMADO DE ALERO

/

/
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/30

COTADE

RASANTE: 101.67 m
CORTINA +
. ARMADO DE ALERO VIGAV - 104
PROYECCION
DE ALERO ALA CORTINA (VER DETALLE)

(VER DETALLE) L=035m
. ;

\ 4

ARMADO DE ALERO ESTRIBO
AL ESTRIBO CONCRETO

L =0.50m o
«— ¢ CICLOPEO

ALTURA ALERO: 7.00

1.90

CORTINA

+ VIGA DE APOYO V-104
SOBRE ESTRIBO

VER DETALLE

(

\J
3
|

U

é:
5
%

i

ALERO

Cr
@%@é
S

DQ\%
;
X

Q
Q
Q
Q

Q
Q
Q
Q

VER DETALLE

DQ\%
2
X

Q
Q
Q
Q

ESTRIBO

s%
;
0

B
]

J
)
)7
)

) ISOMETRICO ARMADO DE ALERO AL ESTRIBO

ENROCAMIENTO /

&—

ALTURA
ENROCAMIENTO: 2.50 m

COTA
T ALERO: 94.67 m

SR
SO
SRR
2R >
&5
COTA &S §
ENROCAMIENTO: 94.67 m
COTA CIMENTACION NIVEL DE SUELO

PIE DE ESTRIBO: 91.57 m (FONDO DE LA QUEBRADA)
COTA TERRENO: 95.00 m

SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/150

CONCRETO CICLOPEO
VER DETALLE

) ELEVACION DE ESTRIBO Y ALERO

/

SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO:

PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA

DIBUJO:

MARIO ROSSALES GARCIA

PUENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
MUNICIPIO DE SAN JACINTO,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

REVISADO POR:

CONTENIDO:

SUBESTRUCTURA

FECHA:

FEBRERO, 2015.

ESCALA:

No. PLANO

INDICADA




CORTINA +
VIGA DE APOYO V-104

/ SOBRE PILA
VER DETALLE

REFUERZO LONGITUDINAL
2 No. 5 G60 No. 5 G60 @ 20 cm.

DIAMANTE ROMPEOLAS
VER DETALLE

2 No. 5 G60 CORTINA

2 No. 5 G60 VIGA DE APOYO, V - 104

EST. No. 4 G60 @ 15 cm. NIVEL DEL TERRENO

2 No. 5 G60

K
M
lll{

0.025

s,ssss‘sss ‘
LS

44

2 No. 5 G60 0.350 0.40

oo
ORI

2R
LK

— 2 No. 5 G60 0.025

REFUERZO PRINCIPAL: . ZAPATA
REFUERZO TANSVERSAL 6 No. 5 G0 VER DETALLE

No. 5 G60 @ 30 cm. EN AMBOS ROSTROS COTA DE CIMENTACION
90.87 m.

CORTINA + VIGAV - 104
J[ 050 1L 030 1L 050 1L / ELEVACION PILA CENTRAL
0.025 0.025 SOBRE ESTRIBOS, ESCALA 1/30 f
0.250 SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/110

o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
RTINA

VER DETALLE CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
[VIGA DE APOYO, V - 104 DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA | byENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,

DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,

0.025 , DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.
CORTINA + VIGA V _ 1 04 MARIO ROSSALES GARCIA

/ REVISADO POR: CONTENIDO:

0025 SOBRE PILAS, ESCALA 1/30 SUBESTRUCTURA
FECHA:

REFUERZO PRINCIPAL: FEBRERO, 2015.

11 No. 5 G60 ESCALA:
EN AMBOS ROSTROS

0.350 0.40

INDICADA




SUPERESTRUCTURA 4.70

VER DETALLE
/\ COLOCAR
CORTINA + ESL. No. 4 G40

VIGA DE APOYO V-104 + F ‘ @ 1.00 m VERTICALMENTE Y

PILA CENTRAL / \
VER DETALLE = “T CORTINA @ 0.50 m HORIZONTALMENTE

T\ VER DETALLE /\

VIGA DE APOYO, il
. ———V-104
VER DETALLE - \
\ ZAPATA —

VER DETALLE

REFUERZO REFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL
VER DETALLE COLOCAR No. 6 COLOCAR No. 8

No. 1.3 G60 @ 17 cm G60 @ 18 cm

PLANTA DE PILA Y ZAPATA
/ ARMADO DE PILA
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/100 ZAPATA /
" VER DETALLE SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/60

| |
0 1 1

1.30

0.1 2.35
L

1.10

| SECCION G - G

/

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ DISENO: PROYECTO:

REFUERZO 1 » REFUERZO

COLOLERTOAL 13 OO MARIO ROSSALES GARCIA | p,ENTE VEHICULAR, ALDEA SANTA CRUZ,
G60 @ 18 cm G60 @ 17 cm DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,

DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

/
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/100

MARIO ROSSALES GARCIA

REVISADO POR: CONTENIDO:
DETALLE 1.3. SUBESTRUCTURA
/ FECHA:

/
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/30 FEBRERO, 2015. . 1 4II

ESCALA:
INDICADA




REFUERZO TRANSVERSAL REFUERZO LONGITUDINAL
CAMA SUPERIOR COLOCAR CAMA SUPERIOR COLOCAR
No. 8 G60 @ 28 cm No. 8 G60 @ 28 cm

REFUERZO T T T

TRANSVERSAL T : 1.00
CAMA INFERIOR , :
COLOCAR No. 8 PROYECCION 5

PILA CENTRAL T
G60 @ 15cm )
VER DETALLE REFUERZO TRANSVERSAL  /

A\ ‘ CAMA INFERIOR COLOCAR No. 8 G60 @ 15 cm

" REFUERZO
LONGITUDINAL
l L . _ 7" CAMA INFERIOR

REFUERZO ( ' , 010 COLOCAR

TRANSVERSAL 1 No. 8 G60 @ 18 cm
CAMA
SUPERIOR
COLOCAR No. 8
G60 @ 28 cm

I\

,ﬁ‘

SECCIONH -H’

/[

/
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/50

\
! [

—@ REFUERZO LONGITUDINAL

REFUERZO LONGITUDINAL CAMA SUPERIOR
CAMA INFERIOR COLOCAR No. 8 G60 @ 28 cm UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

COLOCAR No. 8 G60 @ 18 cm CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

ARMADO DE ZAPATA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
A DISENO: PROYECTO:

/
SUBESTRUCTURA, ESCALA 1/75 MARIO ROSSALES GARCIA | bENTE VEHIGULAR, ALDEA SANTA CRUZ

DIBUJO: MUNICIPIO DE SAN JACINTO,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

MARIO ROSSALES GARCIA

REVISADO POR;: CONTENIDO:
SUBESTRUCTURA
FECHA:
FEBRERO, 2015.
ESCALA:
INDICADA




Apéndice 2.
Planos constructivos y especificaciones técnicas. Sistema de abastecimiento de agua
domiciliar caserio Los Lorenzo, aldea Tizubin, municipio de San Jacinto, departamento de

Chiguimula.



ESTACION A -0
NACIMIENTO

TANQUE DE
DISTRIBUCION

|
|l
|

CAMINO

PEATONAL HACIA /!

EL NACIMIENTO //
DE AGUA

DETALLE DE PLANTA, LINEA DE CONDUCCION UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
/f CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
SIST. DE ABAST. DE AGUA, ESCALA 1/600 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARGIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
—— DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
uJo: SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.
REVISADO POR: CONTENIDO: 1

LINEA DE CONDUCCION
FECHA:

FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA

No. PLANO




ALMACENAMIENTO
COTA: 143.60

C.P.=145.52 QBombeo = 0.648 L/s

X: INDICA DIRECCION
HACIA RAMAL 1
LONGITUD: 20.80 m

©

\

i
TUBERIA PVC

PERFIL TERRENO
NATURAL

)

SIMBOLO SIGNIFICADO

@ EQUIPO DE BOMEO

@ TANQUE DE ALMACENAMIENTO

\

EB.-5C.T.=116.83 — | — |7 1 — _\

|
\

EB.-2C.T.=108.25 — — — —X.

{}E LINEA DE CONDUCCION + ESTACION
n

CAPTACION

COTA: 100.00 C.P. COTA PIEZOMETRICA

C.T. COTA DE TERRENO NATURAL

EC.-3CT.=141.08 — 4+ —|— 4+ | —+ 4 — 4 —
EC.-4CT.=14292 — 4 — 4 — — 4+ —|—

EA -4CT.=10241 — —+ ‘l

EA.-1C.T.=100.80 — —
EA.-2C.T.=100.90 — —

EA.-3CT.=101.38 — —

EB.-1CT.=10552 _ _|

EB.-3CT.=11285 — — — |— -
EB.-4CT.=11605 _ _| | |
EC.-1CT.=11885 — — — — — — [—
EC.-2CT.=13302 — +— |+ —|— + —|—+

XR.1 . INDICA DIRECCION DEL RAMAL 1

o
<
o
S
=
I
-
(@]
o
1
<
L

— E.G.-1C.T.=143.60

QBombeo CAUDAL DE BOMBEO

0+ 080 0+ 100 0+160 0+ 170

COLOCAR PVC DE 250 PSI +7
DIAMETRO 1 1/4 " ( LINEA DE CONDUCCION) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

p . CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETALLE DE PERFIL, LINEA DE CONDUCCION ——= oSO

/[
/

SIST. DE ABAST. DE AGUA, ESCALA V: 1/725, H: 1/725 MARIO ROSSALES GARCiA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DIBUJO: DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE

SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR: CONTENIDO:

LINEA DE CONDUCCION
FECHA:

FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA

No. PLANO




DETALLE DE ARMADO
L _ COLOCAR
No. 3 G40
L/4 L/2 L/4 @ 18 cm.
BASTONC ™ Do «\I»O 18

CORRIDAC 018
TENSONE—___ ,—>

< v

2.80

d
T
1 0.40 10'301
T T T

1.40

l
T
Jl0.30]l 0.40 1
T T T

0.075 0.075
0.15

1

0.075 0.075
0.15

1

m

mh

)

Yo

TUBERIA
NOTA: DE ENTRADA
D.11/4"

COLOCAR No. 3 G40 @ 18 cm.
EL ARMADO DEL ACERO DE
REFUERZO, DEBE DE REALIZARSE
EN AMBOS SENTIDOS DE LA

DE/ ACCESO

l TAPADERA

JNONVL

LOSA. I\
RECUBRIMIENTO: 2.50 cm. A
LONG. EFECTIVA BASTON Y

TENSION (VER DETALLE) . \/
EL TANQUE HIPOCLORADOR

DEBE DE REFORZARSE EN LA

PARTE INFERIOR (LOSA) CON

No. 3 G40 @ 20 cm. (VER
DETALLE DE ARMADO) .

40avd0T100dIH

ARMADO DE LOSA

/

/[
TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

| : i
| I

0.075 0.075 0.075 0.075

0.15 0.1?[
ey : 0 L)
T

T 11
‘ ‘ TANQUE

HIPOCLORADOR

TAPADERA DE (VER DETALLE)
ACCESO

(VER DETALLE):

VIGA YV - 101
VER DETALLE

1.40
TA: 143.
P=15% | P=15% co 360m
— —

NIVEL DE TERRENO
] CAJAPARA
DESAGUE

COTA: 143.00 m
NIVEL DE CIMENTACION

040 '030'030! 08  '030'030! 040 !
| 2.80 |

SECCIONA-A’

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

- DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
DIBUJO:

SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR: CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION
FECHA:

No. PLANO

FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA




0.075 0.075

'\0.15
|
|

TANQUE
HIPOCLORADOR

ACCESO AL TANQUE (VER DETALLE)

2.80

CAJA PARA
DESAGUE

*

T

0.075

Py

#

VIGAV - 102

(VER DETALLE)

0.20 0.10

0.15 0.10
Iy Py
* —°

EN LOSA:

1. COLOCAR No.3 G40 @ 18 cm

EN AMBOS SENTIDOS.

2. TENSION A L/2 EN AMBOS

SENTIDOS.

D \ 140
ACCESO

{ zi 0.075

AL TANQUE
VIGA'V - 101

0.075

3. BASTON A L/4 EN AMBOS
SENTIDOS.
RECUBRIMIENTO = 2.50 cm.
TODAS LAS MEDIDAS ESTAN

(VER DETALLD

SECCIONC-C’

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

DADAS EN METROS.

hd

0.075 0.1
\,0.15, /,
TT T T

0 0.10
oLy
T T

VIGA V - 101
(VER DETALLE)
o

—

COTA: 143.60 m
NIVEL DE TERRENO

ACCESO

S~ AL TANQUE

o

TANQUE
HIPOCLORADOR
(VER DETALLE)

COTA: 143.00 m

a N

SIS

NIVEL DE CIMENTACION

&

4.20

SECCIONB - B’

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

0.15
———

-9
2 No. 3 G40
CORRIDAS

2 No. 3 G40
CORRIDAS

1 No. 4 G40
CORRIDA

ARMADO DE VIGA YV - 101

EST. No. 2
@ 15cm.

-o-

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/10

[
\Y
! ¢
é 2 < } 0.075

SECCIOND -D°’

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

7 7
2'80No.3G40@18cm/ / /

AMBOS SENTIDOS

0.075

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO:

PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE

DIBUJO:

SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

MARIO ROSSALES GARCIA

CHIQUIMULA.

REVISADO POR:

CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION
FECHA:

FEBRERO, 2015.

No. PLANO

ESCALA:
INDICADA

15




SALIDA DE DESAGUE
MAS REBALSE D. 2".

) 0.15
LA TUBERlA,DE REBALSE"SE UNE PROYECCION 0.20 0.40
A LA TUBERIA DE DESAGUE TANQUE ]
INMEDIATAMENTE DESPUES DE LA HIPOCLORADOR PROYECCION TUBERIA PARA VENTILACION

p DO 90° ACCESO AL TANQUE "
CAJA VALVULA DE COMPUERTA. .0330%93- Q T§|_<|_COLOCAR TUB. PVC 2" 160 PSI +

—_— CODOS PVC 90°2"
RECUBRIR CON CONCRETO

OAJA+V.C. 2* DESAGUE - NIVELDE TUB. ENT. PVC 111 |
( E) AGUA 17447250 psi > ®

AN

NOTA:

= ROSTRO INTERNO ;
DEL TANQUE 1. LA TUBERIA DE REBALSE SE UNE A LA

TUBERIA DE DESAGUE INMEDIATAMENTE
DESPUES DE LA CAJA VALVULA DE
COMPUERTA.

. EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE Y

COTA TERRENO DESAGUE ES DE 2 PULGADAS.

143.60 m
REJILLA PARA
DESAGUE
20cm x 20 cm CODO 90°

TUBERIA DE REBALSE CODO 90° H 1 PVCD. 2"
ESCALONES PVC 2" PVCD. 2 T

T
(VER DETALLE) DEBE INSTALARSE \ 0.10

TUBERIA DE ENTRADA PEGADA A LAS COTA CIMENTACION TUBERIA DESAGUE
AL TANQUE (LINEA gé'i%’\';sé 'UNETERNAS 143.00 m PVC 2" 160 PSI TUBERIA REBALSE
DE CONDUCCION) ' d PVC 2" 160 PSI

—

FU [

. Toaso! 030! T
DIAMETRO 1 1/4 040 '0.30 . . : 0.30' 0.40

PULGADA PVC 250 PSI |

PERFIL, DESAGUE Y REBALSE

L

TUBERIA DE DESAGUE
DLUBERIA DE DESAGUE TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

CENTRO DEL TANQUE

@ <
CAJA PARA
DESAGUE

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYEGGION CENTRO UNIVERSITARIO !Z)E ORIENTE
V-101 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO: PROYECTO:

S MARIO ROSSALES GARGIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

cSCNCS — DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
DIBUJO: SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

PROYECCION
FONDO DEL TANQUE

PLANTA, DESAGUE Y REBALSE

REVISADO POR: CONTENIDO:

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/50 TANQUE DE DISTRIBUCION
FECHA:

FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA

No. PLANO




| ANCHO TOTAL TAPADERA = 0.92 J. ACCESO AL TANQUE
T (VER DETALLE)

0.05 0.01 0.01 0. 05 ] ] COLOCAR No. 5 G40

0.16 0.10, . 1010. | COMO SE INDICA
T
TAPADADERA DE ACCESO

COLOCAR No. 3 G40 @ 20 cm. EN AMBOS SENTIDOS

CANDADO AGARRADOR
No. 3 G40 CADENA +

. )
0+

—

0.30 0.30 0.30 0.30

N

0.20

VIGAV - 102

w 2 No. 3 G40 +
007% C C _ ESL. 2 @ 20 cm.

VIGAV - 102
2 No. 3 G40 +

ESL.2 @ 20 cm. ARMADO DE ESCALONES

$ - $
T T TANQUE DE DIST., ESCALA 1/25
CORONA DE MURO = 0.30

) RMADO DE TAPADERA DE ACCESO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

/
TANQUE DE DIST., ESCALA 1/10 CENTRO UNIVERSITARIO !Z)E ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SiMBOLO SIGNIFICADO DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
VALVULA DE COMPUERTA + CAJA — DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIA ' - SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.
CODO 90°

REVISADO POR: CONTENIDO:
(o] 7
CODO 45 TANQUE DE DISTRIBUCION

D
D
FECHA:
E LLAVE DE COMPUERTA . Bo.: FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA

No. PLANO




DOSIFICADOR (VER DETALLE)
|4 ¢ g)

ENTRADA . AGARRADOR
DE NOTA: No. 3 G40

SOLUCION

LA DOSIFICACION Y EL
LLENADO DE AGUA AL
MANGUERA TANQUE HIPOCLORADOR TAPADERA COLOCAR
PLASTICA DEBERA DE REALIZARSE NO.3 G4§ E% Tﬁ%gg AMBOS
FLEXIBLE DE 5/16 " DE FORMA MANUAL.

Hmax

TAPADERA aprox. = 0.90

ACCESO AL
TANQUE

VENTILACION
(VER DETALLE)

RECUBRIMIENTO EN PAREDES
PISO DEL INTERNAS DEL TANQUE 5 cm.

3 2 . .
. DEPOSITO 10 cm. 1020 COLOCAR: ALTURA DEPOSITO:

V.C. PASTICA 0.10 S S S S S S S S S EN AVBOS SERTIDOS 1.00

o | DE LA PARED DEL ) .
TANQUE ANCHO DE DEPOSITO: 1.00

CODO PVC45°D. 1/2" HIPOCLORADOR [ CADENA +
CANDADO

PROYECCION
FONDO DEL TANQUE

VALVULA DE PISO DEL DEPOSITO

FLOTED. 1/2 " O¢( NIVEL MA;Xg\(;IO DE AGUA 10 cm.
.50 m.

ROTA: E—a SIS SIS,

LA VALVULA DE FLOTE SE
s
H C

INSTALARA
A 5 cm. MAS ABAJO DEL NIVEL DE
PLANTA TANQUE HIPOCLORADOR TANQUE DE DIST., ESCALA 1/20 J ARMADO DE MUROS Y TAPADERA

REBALSE.
/
ANQUE HIPOCLORADOR., ESCALA 1/20

14
3
L
=
go
Z 3
<0
o
o
T

SECCIONE-E’

-

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

)
Y

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR. CONTENIDO:
LOSA DEL HIPOCLORADOR TANQUE DE DISTRIBUCION

£ FECHA:
@R omEN ANQUE HIPOCLORADOR., ESCALA 1/25 FEBRERO, 2015, 1
INDICADA 5

0.20
0.10

DIBUJO:

/

AMBOS SENTIDOS ESCALA:

No. PLANO




NIPLE HG, D. 1/2"
L=20cm.

PALANCA
ELABORADA
CONPVCD. 1" CODO 90°

11/2" " HG, D. 1/2" LLAVE DE
) 4 TUBO PVC 11/2 LAVE DE

HACER * ] HG,D. 1/2"
AGUJEROS
CON DIAMETROS
HEMBRA VARIABLES
D.11/2"

MANGERA TUBO TAPADERA TAPADERA
PLASTICA N PVC D. 1/2" —

PARED DEL DEPOSITO

NIPLE HG, D. 1/2"

V.C.PVC1/2"
5 CODO 90° PVC D. 1/2" TUBO PVC TUBO PVC

HEMBRA D. 1/2" I | 80 PSI, D. 4" 80 PSI, D. 4"

LOSA DEL T.D. I).m —

! Ve &1
ENTRADA AL TANQUE V.C. LLAVE DE PASO CODO 90°
BRONCE, D. 1/2" BRONCE, D. 1/2" PVC ROSCA, D. 1/2"

INSTALACION DEL HIPOCLORADOR

TUBO PVC
315 PSI, D. 1/2"

CONEXION DOMICILIAR

TANQUE HIPOCLORADOR, ESCALA 1/15

SIMBOLO SIGNIFICADO RED DE DISTRIBUCION, ESCALA 1/25

ADAPTADOR HEMBRA

DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CODO 90° CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VALVULA DE COMPUERTA PVC DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

, : DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
VALVULA DE FLOTE PVC DIBUJO: SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR: CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION
FECHA:

FEBRERO, 2075,
LLAVE DE CHORRO ——— 1
INDICADA

LLAVE DE PASO

No. PLANO




PROYECCION FONDO DEL
TANQUE

TUBERIA DE ENTRADA u U K_JO

AL TANQUE (LINEA DE CONDUCCION) 1P
DIAMETRO 1 1/4 PULGADA PVC 250 PSI

PROYECCION

COLOCAR TUBERIA DE SALIDA
A 30 cm DESDE EL ROSTRO
INTERNO DEL TANQUE PARA EL
RAMAL 1Y RAMAL 3

LONG. = 0.60

CODO 90°

PADERA
EVACCESO
j—— L ;
CODO 90°
; PvVCD. 1"

CAJA PARA

SALIDA HACIA RAMAL 2
DIAMETRO DE TUBERIA 1
PULGADA
PVC DE 160 PSI

PVCD.1"
CAJA +

V.C.1"R. 2

%Y

0.47

PROYECCION DESAGUE
ZANJON DE LiINEA

DE CONDUCCION

PROYECCI®ON
TANQUE
PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA HIPOCLORADQR

NOTA:

SALIDA HACIA RAMAL 3
DIAMETRO DE TUBERIA 3/4
PULGADA
PVC DE 250 PSI

2

0.47

CAJA +
V.C.3/4"R. 3

CODO 90°

R T

CON DIRECCION HACIA EL RAMAL 1, i L 3
DEBE DE APROVECHARSE EL ZANJON ;

DE LA LINEA DE CONDUCCION A UNA
LINGITUD DE 20.80 METROS.

\
e

SALIDA HACIA RAMAL 1
DIAMETRO DE TUBERIA 1
PULGADA
PVC DE 160 PSI

3.00

CAJA +

V.C.1"R.1

2

LONG. =0.60

—L] PvCD. 1"
» —o—

°

CODO 90°
PVCD. 1"
T

LAS CAJAS PARA VALVULAS SE COLOCARAN |

A 3.00 METROS DEL ROSTRO EXTERNO DEL

TANQUE

p —0—

—4

+

+ CODO 90°
PVCD. 1"

*
PLANTA, RED DE DISTRIBUCION

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/50

TUBO CON

NOTA: CODO PVC

45°D. 1"
0.05

CADA RAMAL DE DISTRIBUCION, 0.05

CADA UNA CON SU RESPECTIVA
VALVULA DE COMPUERTA.

RECUBRIMIENTO CADENA +
CANDADO

SE INSTALARA UNA CAJA PARA }

LONG. =7.50

0.40

0
[y

l

T
0.01
.0

T

1

AGARRADOR

No. 3 G40

COLOCAR 3 No. 3
ESTA TIPO DE CAJA ESL.No.2@ 0
SE UTILIZA TAMBIEN PARA

EL DESAGUE Y EL REBALSE.

LINEA DE DISTRIBUCION:

RAMAL 1, TUBERIA DE 1" 160 PSI. + V.C. 1"
RAMAL 2, TUBERIA DE 3/4" 250 PSI. + V.C. 3/4"
RAMAL 3, TUBERIA DE 1" 160 PSI. + V.C. 1"

OLNIINVYNIOVINTY
30 3INONVL
NQIOO3IAOYHd

0.10

LiINEA DE DESAGUE:
TUBERIA DE 2" 160 PSI. + V.C. 2"

*+

15

CODO PVC

5°D.1"

G40 + COLOCAR

V.C.

No.3G40 @ 15¢cm

4

Py
T

CANDADO

/ TERRENO

NATURAL
A 4

COLOCAR
No. 3 G40 @
15 cm AMBOS
SENTIDOS

CODO PVC
45°D. 1"

¢

T T
COLOCAR CAJA A 3 m DEL ROSTRO EXTERNO
DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

CAJA DE VALVULAS + V.C.

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/50

0.15 '0.10 0.40 0.10' 0.15

NOTA:

ZANJON: DEL ROSTRO EXTERNO DEL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO HACIA LA CAJA DE

VALVULAS, EXCAVAR 30 cm.

ZANJON: DE LA CAJA DE VALVULAS HACIA LAS
DIFERENTES VIVIENDAS, EXCAVAR 60 cm.

T ALTURA DE CAJA 0.55 m TO.‘IOT

NOTA:

1. PICHACHA: LA SUMA DE LAS
AREAS DE LOS AGUJEROS DE
LA PICHACHA DEBE SER IGUAL
A2 1/2 VECES EL AREA DEL
TUBO.

TANQUE
HIPOCLORADOR
(VER DETALLE)

2. ZANJEO:

CODO 90°
PVCD.11/4"

2.1. EXCAVAR h:30cm Y b: 15
cm DE LA SALIDA, HASTA
LLEGAR A LA CAJA DE
VALVULAS.

NIVEL DE
AGUA

TUBERIA DE ENTRADA
PVC 1 1/4 " 250 PSI

2.2. DESPUES DE LA CAJA DE
VALVULAS EXCAVAR h: 60 cm Y
b: 30 cm.

CODO 45°
PVCD.1"R. 1

RECUBRIR CON

~~ CONCRETO

COTA TERRENO

143.60 m PICHACHA ¢ 040 &

CAJA PARA -
! DESAGUE H: 0.05

CODO 90°
PVvCD.11/4"

| | ] | | ] | TUBERIA DE SALIDA
040 103070301 080  '0301030! 040 ! (RAMAL 1)
| PVC1"160PsI

2.80 |

PERFIL, RED DE DISTRIBUCION

CODO 45°
PVCD.1"R.1

COTA CIMENTACION |
143.00 m !
[

TANQUE DE DIST., ESCALA 1/40

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

- DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
DIBUJO:

SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR: CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION
FECHA:

FEBRERO, 2015.

No. PLANO

ESCALA:
INDICADA




EK.-2
C.T.=123.25 MURO DE ROCA

E.l -1
C.T.=133.25 qi = 0.20 L/s
qi=0.12 L/s

O o

® o
EH.-3 o
C.T.=124.09
qi = 0.08 L/s

PROPIEDAD PRIVADA

EJ. -2 /‘
C.T.=121.25

qi = 0.02 L/s

El -2
C.T.=122.80 E.O.-3

Gi=006Ls g o o CT.=121.11
O/g

O

O0®e) -3
C.T.=119.30
qi=0.04Ls [) T.=125.70

o~L Eo0.-2
© C.T.= 12155
gi = 0.06 L/s

C.T.=142.73

qi=0.24 L/s

o® EN.-3
C.T.=126.96

qi = 0.06 L/s

EG.-1
' N T.D.
\IX C.T.=143.60

E.Q.-4
C.T.=128.30

qi=0.06 Ls [
© m )

CAMINO PEATONAL QS WALC’)
HACIA ALDEA AGUA ZARCA a S —_—

E.Q. -1
C.T.=138.53
CTE'BHEJ,% o _ ') gi=0.10L/s

ai=004Lis ¥ g al
CAMINO VEHICULAR
HACIA CABECERA MUNICIPAL SAN JACINTO

E.N.-1 S
C.T.=131.30 RAMAL 2

PLANTA GENERAL (VIVIENDAS)

RED DE DISTRIBUCION, ESCALA 1/500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

- DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
DIBUJO:

SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

REVISADO POR: CONTENIDO:

RED DE DISTRIBUCION
FECHA:

FEBRERO, 2015. :
ESCALA: 1
INDICADA




C.T.=143.60
C.P.=143.11
: J

] { 2
qi=0.12L/s
VNCIA RAMAL 1.1.
/
/ L \ \
¢ \ \'\
~

|
I
I
1
TUBERIA PVC |
PERFIL
[]
| B HACIARAMAL 1.2 eppeng
5 N NATURAL
I
I
]
[}
I
T
I
I

— TEE1/2"

N~ .
L~
E \\\

2 RED. BUSH.
a"@1/2"

\\@
o~

E.H-1,
COLOCAR
TEE
REDUCTORA
-DE1"@3/4"
+1
REDUCIDOR
. BUSHING DE
1"@3/4"

E.l-1,
COLOCAR
TEE 3/4"
+2
REDUCIDOR
BUSHING
DE 3/4"

@ 12"

TEE RED. (
1 n @3/4 " | |_0+ 048.35

E EH.-2 AN 0 +028.70 0 + 046.80
N 0+ 020 0+ 040 0 + 060

AN
LA TUBERIA DEL RAMAL 1 \ ‘*

DEBE INSTALARSE EN EL ZANJON \\ ENTREG-1YH-1 ENTREH-1Y -1 ENTREI-1YK-2
DE LA LINEA DE CONDUCCION N E.G. -1 COLOCAR PVC D. 1" 160 PSI COLOCAR PVC D. 3/4 " 250 PSI COLOCAR PVC D. 1/2" 315 PSI

A UNA LONGITUD DE 20.80 m. ® TANQUE DE PERFIL GENERAL RAMAL 1

PLANTA GENERAL RAMAL 1 ALMACENAMIENTO f
ED DE DIST., ESCALA V: 1/450, H: 1/450

RED DE DIST., ESCALA 1/500 SvBoL0 SR UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

4 TANQUE DE ALMACENAVIENTO CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO: PROYECTO:

MARIO ROSSALES GARCIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CoThPR TR ——= DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
INDICA DIRECCION DE RANAL 1 ' SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE

TEE REDUCTORA + REDUCIDOR BUSHING MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

(DIAMETRO VARIABLE)

TEE CON LADOS IGUALES REVISADO POR: CONTENIDO:
(DIAMETRO VARIABLE) -
RED DE DISTRIBUCION

INDICA VIVIENDAS ACTUALES FECHA

INDICA DERIVACION DE RAMAL FEBRERO, 201 5
ESCALA:
INDICADA

RED. BUSH.
TEE 3/4" /l\ 1"@3/4"

EH.-1

E.l.-1C.T.=133.25

E.K.-1C.T.=131.80
EK.-2C.T.=123.25

— E.G.-1C.T.=143.60

J—

f

——-E}E RED DE DISTRIBUCION + ESTACION
.n.

C.P. COTA PIEZOMETRICA

No. PLANO

INDICA CAUDAL UNITARIO




C.P.=143.49 _ 13800 | : C.P.=143.10
C.P.=143.39 C.P.=143.27 C.P.=143.05

* C.P.=143.09 A 4

qi=0.06 L/s ® ' PERFIL

PERFIL : TERRENO

TERRENO NATURAL

NATURAL

PERFIL

TERRENO
« NATURAL — 7
TUBERIA PVC T~ N‘"\“@: HACIA RAMAL 1.2.1. TUBERIA PVC
\ Zo)

TUBERIA PVC — 7

\‘\
\\

T~y

/
/

80 — 1 -1
Q

-1C.T.=133.25
—
-1C.T.=122.00
E.l.-2C.T.=122.80
E.l.-3C.T.=119.30

Ll

El.-2C.T. =122

-1C.T.=142.73
E.J.

0 +082.20

——EJ.-2CT.=121.25

| |
‘ 0+ 073.50 0 +083.42

0 + 046.80 0 + 080 0 +093.60 ¢ ENTREI-2E -3 ¢
+ COLOCAR PVC D. 1/2 " 315 PSI

E.H.-2C.T.=134.00
——E.H.-3C.T.=124.09

T
wi

0+028.70 0+060 0+070.80 + ENTREI-1YJ-2

+ + COLOCARPVC D. 172" 315 PSI PERFIL DERIVACION RAMAL 1.2.1.
ENTREH-1YH-3 F

" A /
COLOCAR PVC D. 3/4 " 315 PS| )| PERFIL DERIVACION RAMAL 1.2. ED DE DIST., ESCALA V: 1/150, H: 1/150

PERFIL DERIVACION RAMAL 1.1. /

f ED DE DIST., ESCALA V: 1/450, H: 1/450
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PERFIL i=0.12L/s
TERRENO
NATURAL

£ 0-1 colocar Tee | SIMBOLO SIGNIFICADO

\\ R REDUCTORADE 1" @
NS 2 d

S~ HACIA RAMAL 2.1. 1/2" + 1 REDUCIDOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO
d BUSHING DE 1" @ 3/4 "

RED. BUSH. -

1"@ 3/4 o «é} RED DE DISTRIBUCION + ESTACION
HACIA RAMAL 2.2. E.n.

TS C.P. COTA PIEZOMETRICA
¢ \\‘ ~~~~~ <
TEE RED. TUBERIA PVC ~_ G C.T. COTA DE TERRENO NATURAL
1"@1/2" ~

TEE REDUCTORA + REDUCIDOR BUSHING
?E (DIAMETRO VARIABLE)

TEE CON LADOS IGUALES

E.N-1, ( DIAMETRO VARIABLE)
COLOCAR TEE
REDUCTORA

DE1"@1/2"

J

TEE RED.
1 " @ 1/2 n D

INDICA VIVIENDAS ACTUALES

1C.T.=143.60
-1C.T.=137.65
1C.T.=134.38

-1C.T.=131.30 ----
-1C.T.=125.70

INDICA DERIVACION DE RAMAL

E.0.-3C.T.=121.11

O
ui

E.L
EM. -
E.N.
E.O.

| i INDICA CAUDAL UNITARIO

0+009.05 0+015.80 [0+ 029.15 0+ 034.90
0+ 020 0+040 0+051.70

ENTREG-1YO-1 + ENTREO-1YO-3

COLOCARPVCD. 1" 160 PSI COLOCAR PVC D. 3/4 " 250 PSI

TANQUE DE
PERFIL GENERAL RAMAL 2
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128.00

C.P. = 143.46
C.P.=143.51 127.00 *
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®
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PERFIL 9 PERFIL
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NATURAL 124.00 TERRENO
: NATURAL
123.00 N

v
, 122.00 TUBERIA PVC
TUBERIA PVC
121.00 \6

120.00

C.P.=143.40

/

-1C.T.=131.30

E.N.-2C.T.=128.50
E.N.-3C.T.=126.96
1C.T.=125.70

E.N.

PERFIL DERIVACION RAMAL 2.2.

/
/

ED DE DIST., ESCALA V: 1/110, H: 1/110

+ ENTREN-1YN-3 +

0+ 029.15 COLOCAR PVC D. 1/2" 315 PSI 0+ 039.95

0
0
N
I
=
O
N
o
Ll

—-@- E.O.-

ENTREO-1YO-3
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@ C.T.=143.60
TANQUE DE i=

ALMACENAMIENTO C.P.=143.41

PERFIL
TERRENO

— @ f NATURAL

TUBERIA PVC

E.Q-1,
COLOCAR
TEE RED 3/4 "
@12"+
1 REDUCIDOR
BUSHING DE
34" @ 12"

~

CAMINO PEATONAL _— Tl

HACIA ALDEA AGUA ZARCA

.-1C.T.=143.60
.-1C.T.=141.21
1C.T.=138.53
1C.T.=137.56

ER.-2C.T.=131.97

E.G
E.P
E.Q.-
E.R

CAMINO VEHICULAR TEE RED.
HACIA CABECERA MUNICIPAL SAN JACINTO ’ 34" @ 1/2" | |
EQ. -1

RED. BUSH. 0+036.40 | 0+043.30

34" @ 1/2" 0 + 040 0+060 0+ 065.30
ENTREG-1YQ-1 T ENTREQ-1YR-2

PLANTA GENERAL RAMAL 3 COLOCAR PVC D. 3/4 " 250 PSI COLOCAR PVC D. 1/2 " 315 PSI

RED DE DIST., ESCALA 1/450 PERFIL GENERAL RAMAL 3

SIMBOLO SIGNIFICADO /
144.00 /

142.00 ED DE DIST., ESCALA V: 1/400, H: 1/400

C.P.=143.50 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

140.00 C.P. = 143.31
138.00 qi=0.06 Lis
< —{}E RED DE DISTRIBUCION + ESTACION
n

2000 T PERFIL - UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

13490 - JERREND C.P. COTA PIEZOMETRICA
T2 % CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
130.00 Y CT. COTA DE TERRENO NATURAL CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

128.00 o~ .
— DISENO: PROYECTO:

126.00 TUBERIA PVC ? TEE (’)ON LADOS IGUALES
(DATRTRO VAR D MARIO ROSSALES GARGIA | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
0 INDICA VIVIENDAS ACTUALES e DOMICILIAR, ALDEA TIZUBIN, MUNICIPIO DE
' SAN JACINTO, DEPARTAMENTO DE
MARIO ROSSALES GARCIA CHIQUIMULA.

qi INDICA CAUDAL UNITARIO REVISADO POR: CONTENIDO:
| I RED DE DISTRIBUCION
0+03840 | 0+04470 0+070.60 PERFIL DERIVACION RAMAL 3.1. FECHA:

0+ 040

_+ +_ // FEBRERO, 2015. -
ENTREQ YAz ED DE DIST., ESCALA V: 1/450, H: 1/450 ESCALA: 1 5

COLOCAR PVC D. 1/2" 315 PSI
INDICADA

@ INDICA DERIVACION DE RAMAL

E.Q.-1C.T.=138.53
E.Q.-2C.T.=135.26
E.Q.-2C.T.=129.90
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