Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE
15 M PARA EL CASERIO SAN ANTONIO YALTUTU, MELCHOR DE MENCOS, PETEN

Randy Saul Carrascoza Gil

Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, agosto de 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE
15 M PARA EL CASERIO SAN ANTONIO YALTUTU, MELCHOR DE MENCOS, PETEN

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

RANDY SAUL CARRASCOZA GIL
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente

Br. Fernando José Paz Gonzalez

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN DEFENSA DE TESIS

DECANA
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta
Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA CABECERA MUNICIPAL Y DISENO DE PUENTE VEHICULAR DE
15 M PARA EL CASERIO SAN ANTONIO YALTUTU, MELCHOR DE MENCOS, PETEN

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha

Randy Saul Carrascoza Gil








http://civil.ingeniería.usac.edu.gt/













ACTO QUE DEDICO A:

Dios Ciertamente, todas las cosas son de él, y por él,
y para él. jA él sea la gloria por siempre! Amén.
(Rom. 11:36.)

Mis padres Claridalma Gil y Héctor Carrascoza. Honra sea

a ellos por el sacrificio realizado.

Mi esposa Miriam Guillén. Por ser felicidad, inspiracion y

motor de mi vida.

Mi hija Sofia Garcia. Por el orgullo que me da su
carifo.
Mis hermanos Elman y Leslie Carrascoza. Por ser una

importante influencia en mi vida.

Mis sobrinos Oliver y Stacy Luna, y Dante Carlo. Para que

sea inspiracion a su vida académica.

Mis abuelos David Gil, Claribel Zeledén. Como corona y

felicidad para mis viejitos.



Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mi asesor, Ing. Juan
Merck

Municipalidad de
Melchor de Mencos,
Petén

Direccién Municipal de
Planificacion

Mis amigos y familia

A usted

AGRADECIMIENTOS A:

Por ser la casa de estudios que me brindo la

oportunidad de formarme como profesional.

Por darme un espacio fisico para poder
desarrollarme como profesional dentro de la

rama académica de mayor interés en mi vida.

Por la orientacién y ayuda incondicional durante
la realizacion de los proyectos en el Ejercicio

Profesional Supervisado.

Por darme la oportunidad de realizar el Ejercicio
Profesional Supervisado en la tierra de mis

raices.
Por el aprecio mostrado al trabajar
compartiendo sus conocimientos con altruismo

y camaraderia.

Por impulsarme a finalizar mi carrera con la

pregunta fiéey | a graduaci

Por darme la oportunidad de poder servirle de

referencia dentro del aprendizaje personal.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiieeieeteeiecteee et ee e eee ettt IX
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt Xl
GLOSARIO ..t XV
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas XXI
OBUJIETIVOS . ..ottt e e e e e e e s e e e e e e e e e e e nnnnaeees XXIII
INTRODUGCCION ..ottt e eaesae e e XXV
1. FASE DE INVESTIGACION .....ooiiiiie oot 1
1.1. ASPECIOS NIStONICOS......ceviviiiiie e 1

1.2. CaracteristiCas fiSICAS. .......uuuuuurruiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 1

1.2.1. Ubicacion y localizacion...........ccccccovviiiiiieiiiiieennnnn, 1

1.2.2. (©0] [ 0T0 F=T g Tod - SRR 2

1.2.3. Topografia .....cccoeeeiiiiiiie e, 2

1.2.4. Clima ..o 3

1.2.5. Poblacién y demografia..........ccccooeevieiiiiiiiiiiin 4

1.3. Caracteristicas de infraestructura...........ccccoeeeviiiieeeeeeeen i 4

1.3.1. Vias de ACCESO ......uuvvvvririiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaeenannnneees 5

1.3.2. Servicios PUDIICOS.........coooeeviii, 5

1.3.2.1. SalUd .o 5

1.3.2.2. Educacion........ccccceeeeiiiieii 6

1.3.2.3. Agua potable...........ceeeviiiiiiiiiiiis 6

1.3.2.4. Energia eléctrica.............ccoovvvviveenennn.n. 7

1.3.2.5. Seqguridad ..........cooeiiiiiii e, 7

1.3.2.6. Drenajes ... 8

1.3.2.7. TranSPOIte .....cccovvveiemiiiieeee e 8



1.3.3. TIPO de VIVIENTA ...ccevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
1.4. Actividad €CONOMICA ........cevvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5. INvestigacion deSCrPLIVA ........civieeeiiieeeiici e e 9
1.5.1. Descripcidon de necesidades...........ooeevvvevvviiinneeennn. 10
1.5.1.1. Cabecera municipal Melchor de
Mencos, Petén .......cooevvveiiiiiiiiieeeeenn, 10
1.5.1.2. San Antonio Yaltutd, Melchor de
Mencos, Petén ........cccccccvvvvvniininnninnnnnns 11
1.5.2. Andlisis y priorizacion de las necesidades .............. 13
1.5.2.1. Cabecera municipal...........ccccoeeeeeien. 13
1.5.2.2. San Antonio Yaltutu, Melchor de
Mencos, Petén .........ccccccuvvviniiniinnnnnnnnns 14
2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......cooveeieeieceeeeeeee 17
2.1 Diagnostico y propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal....... 17
2.1.1. Descripcion del proyecto .........ccceeevveeceviieeeeeeeeennens 17
2.1.2. Aforos, dotacion y tipo de ServiCio...........cceeeeueeeeee. 19
2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional................cc..ovueee. 22
2.1.4. Periodo de disefio, poblacion actual y futura........... 23
2.1.5. Factores de consumo y caudales..............ccccuvvvnenene 23
2.1.5.1. Factor de dia maximo............ccccccvvvnnes 24
2.1.5.2. Factor de hora maxima ...............cc..ee.e. 24
2.1.5.2.1. Caudal medio diario ...... 25
2.1.5.3. Caudal maximo diario...........cccceeeeeennnn. 25
2.1.5.4. Caudal maximo horario ............ccc.co...... 25
2.1.6. Calidad del agua .........ccccueeviiiiiiiiiiiii e, 26
2.1.6.1. Andlisis bacteriologico...............cccoee. 26
2.1.6.2. Analisis fisico-quUIMICO............ccvvvvveennn. 27



2.2.

2.1.7. Diagnostico al sistema de abastecimiento de

agua potable..........cccccviii 29
2.1.7.1. Recopilacion de informacion,
usuarios y planos..........ccccevvvvvieineneenn. 29
2.1.7.2. Captacion.........cccuveeeeeiieeeneeeee 30
2.1.7.3. Linea de conduccién.................coeeee. 30
2.1.7.4. Tanque de distribucion ........................ 31
2.1.7.5. Red de distribucion..................oooee. 32
2.1.7.6. Caudal disponible ...............cccooeeeeie. 35
2.1.7.7. Caudal de demanda o consumo.......... 35
2.1.8. Diagnostico de presiones y velocidades................. 36
2.1.9. Diagnostico de sistema de control..............cccc........ 37
2.1.10.  Evaluacion al sistema de desinfeccion ................... 37
2.1.11.  Diagnostico de conexiones domiciliares................. 38

2.1.12.  Diagndstico a tarifas, operacion y mantenimiento .. 38

2.1.12.1. TarifaS....cccccooiiiiiii, 38
2.1.12.2.  Operacion .........ccccueeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeenn 39
2.1.12.3.  Mantenimiento ...........ccceeveveeerrnninneeenn. 40
2.1.13.  Andlisis de resultados y alternativas....................... 41
2.1.14.  Propuestas de Mejoras..........ccceevvvvviieeeeeeeeeeenrinnnnnn. 43

Disefio de puente vehicular de 15 m para el caserio San

Antonio Yaltutt, Melchor de Mencos, Petén................cccuuueeee. 45
2.2.1. Descripcidn de proyecto .........ccceeeveeeeeeveeiiiiiiieeeeenn, 45
2.2.2. Levantamiento topografico ............ccccoevvvvviieeeneeenn. 46
2.2.3. Estudio hidroldgico ... 46
2.2.4. Estudio de SUeloS .........ccovvviviiiiiiiie e 48
2.2.5. Criterio y especificaciones para el disefio de
PUEBNTES ...t e e 50



2.2.6.

2.2.7.
2.2.8.

2.2.9.

Datos de disefio de puente vehicular de 15

MEIIOS ..t ea e 52
Determinacion de esviaje .........ccceevveeeevevevviiiiineeeenn, 52
Predimensionamiento...............uueeeeiueiiemiieiiieiiiiennnn. 55
2.2.8.1. Seccidn de la viga ..........cccvveeeeeeeeennnns 55
2.2.8.1.1. Espaciamiento entre
VigaS....ieeieieeeeeeeeiiiiinnn 56
2.2.8.2. Célculo de peralte de losa.................... 57
2.2.8.3. Longitud de voladizo .............cccccuuvvnneee 58
2.2.8.4. Predimensionamiento de diafragma.....58
Disefio de 10S@..........uuuuimmriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaanes 59
2.2.9.1. Integracion de cargas...........cccceeevvvnnnnn. 59
2.29.1.1. Carga muerta................ 60
2.29.1.2. Sobrecarga........ccccce..... 60
2.2.9.1.3. Aspectos sismicos ........ 61
2.2.9.2. Célculo de momentos...............ceeeeen. 65
2.29.2.1. Momento debido a
carga muerta................. 65
2.2.9.2.2. Momento debido a
sobrecarga.................... 67
2.2.9.2.3. Estados limites de
Resistencia 1................. 68
2.2.9.2.4. Momento ultimo............. 68
2.2.9.3. Célculo del peralte efectivo .................. 69
2.2.9.4. Céalculo de refuerzo ........ccccvvvvveeeeneennn. 70
2.29.4.1. Célculo del refuerzo
transversal cama
INferior ........coovvveinnenenn. 70



2.29.4.2. Célculo del refuerzo

transversal cama
({0 011 o] S 74
2.2.9.4.3. Célculo del refuerzo
longitudinal cama
U] o<1 (o] (NI 79
2.2.10.  Disefo de barandal..............cccccuvvvimiiiiiiiiiiiiiiiiii. 80
2.2.10.1. Disefio de pasamanos......................... 81
2.2.10.2. Disefio de poStes..........ccceeeeeeeeeeeeeennnn. 83

2.2.10.2.1. Calculo de esbeltez ...... 83
2.2.10.2.2. Célculo de resistencia

a la compresion Pu....... 85
2.2.10.2.3. Calculo de resistencia

al cortante del

concreto VC........coeeeeee. 85

2.2.10.2.4. Célculo de resistencia

al momento Mu............. 86

2.2.11.  DiSefN0o de VIgAs ...........uuuruummmmmmmmniniiniiiiiiiiiininnnnnnnnnns 86
2.2.11.1. Integracion de cargas...........cccceeeennnnnn. 87
2.2.11.1.1. Carga muerta................ 87

2.2.11.1.2. Sobrecarga......ccccccc..... 88

2.2.11.2. Célculo de momentos.................ccc...... 88

2.2.11.2.1. Momento por carga

MUEIta ......cccvvneeeeeninnnnn. 88
2.2.11.2.2. Momento por

sobrecarga.................... 89
2.2.11.2.3. Célculo de factor de

IMPAactO.......ccevveeeernnnnnn. 91

2.2.11.2.4. Factor de distribucion ... 92

\%



2.2.12.

2.2.13.

2.2.11.3. Célculo de momento ultimo.................. 92
2.2.11.4. Célculo de refuerzo a flexién................ 93
2.2.11.4.1.  Acero minimo................ 93
2.2.11.4.2.  Acero maximo............... 94
2.2.11.4.3.  Distribucién del acero
de refuerzo
longitudinal.................... 94
2.2.11.4.4. Longitud de desarrollo...96
2.2.11.5. Célculo de cortante ...............cceeeeeeenn. 97
2.2.11.5.1. Cortante por carga
MUEIA ......ccveveneeeeeninnnnn. 97
2.2.11.5.2. Cortante por impacto.....97
2.2.11.5.3. Cortante por
sobrecarga...............uee. 98
2.2.11.54. Cortante dltimo.............. 99
2.2.11.5.5. Corte que resiste el
CONCIet0 ....uvvvevneeennnnees 100
2.2.11.5.6. Calculo de refuerzo a
COME .o 101
Disefio de diafragmas ...........cccccvcceieeeee e, 103
2.2.12.1. Diafragma interno............cccccceeeeeeenenn. 103
Disefio de COrtina .......ccooveeeeieeeiiiiiie e 106
2.2.13.1. Pre dimensionamiento de cortina....... 106
2.2.13.2. Célculo de la fuerza de sismo ............ 107
2.2.13.3.  Célculo de la fuerza longitudinal......... 107
2.2.13.4. Célculo fuerza debido al empuje de
Herra ... 108
2.2.13.5. Célculo de momentos.................c....... 109

Vi



2.2.14.

2.2.15.

2.2.135.1. Combinacion de
cargas para
MOMENtOS.......cevvevenenns 109

2.2.13.6. Célculo del refuerzo por flexion en

(o0 ] 1] o - WP 110
2.2.13.6.1. Area de acero
requerida..................... 110
2.2.13.6.2.  Area de acero minimo 111
2.2.13.7. Célculo de cortante................cceeee. 112
2.2.13.7.1.  Combinacion de
cargas para corte........ 113
2.2.13.8. Refuerzo al cortante ...............ccooo.. 114
2.2.13.8.1. Espaciamiento entre
varillas (S) No.4.......... 114
Disefio de viga de apoyo ..........cccceeeeeeeeeeeieeninnnnnnn. 115
2.2.14.1. Pre dimensionamiento de la viga de
210107/ 0 PP 115
2.2.14.2. Célculo de refuerzo................ceeee. 115
2.2.14.2.1.  Acero minimo ............. 116
2.2.14.3. Disefio de Ila almohadilla de
NEOPIENO ...ceveiieiiieieie e 117
2.2.14.3.1. Calculo de la
deformacion por
compresion................. 118
Disefio del estribo..........coovvvvviiiiiiii, 123
2.2.15.1. Revision del estribo sin
superestructura.........ccceeeevveeeeevineeennnn. 124
2.2.15.1.1. Momento de volteo
[(YAY) JO T 124

VI



2.2.15.1.2. Momento estabilizante

(ME) oo 125
2.2.15.2. Revision del estribo con
superestructura y carga viva .............. 128

2.2.15.2.1. Integracion de cargas..128
2.2.15.2.2. Momento estabilizante

(/1= I 129
2.2.15.2.3. Chequeo volteo........... 129
2.2.15.2.4. Chequeo

deslizamiento .............. 130

2.2.15.2.5. Chequeo de
Presiones.........ccccvveen. 130
2.2.16.  Obras de proteCcCion ...........cccceeeeiiiiiuiiiiieeeeeeeeeeenns 131
2.2.17.  APIOCNE ....uiiiiiiiiiiiiii e 131
2.2.17.1. DIimensioNesS.........cccceeeiieeiiiiiiiieeeeeenn, 132
2.2.17.1.1. Longitud .............uveeenn. 132
2.2.17.1.2. Anchura..........cccceeeeees 132
2.2.17.1.3. ESpesor...........ccevvnnnen. 132
2.2.17.1.4. Balasto.........ccccceveeennn. 133
2.2.18. Elaboracion de planos...........ccccevvveiiiiiiiiie e, 134
2.2.19.  PreSUPUESIO .....cooeeeeiiiieiiiiieee e 135
CONCLUSIONES ... ..ottt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e e nnnnenees 137
RECOMENDACIONES ... .ttt e e e e e s sanaanaaeeaeeas 139
BIBLIOGRAFIA. ... .ottt ettt 141
APENDICES ..ottt sttt sttt sttt e st se et neneens 143
ANEXOS. ...ttt e e e e e e e e e a i raaaaaaeanaaan 145

Vil



© © N o g s> w D P

N N NN P P R R R R R R R
W N PO © 0o N o ok~ wWw DN EFE O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Mapa de ubicacién, Melchor de MeNCOS ..........ccevvvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 2
Muestra de tuberia de red de distribucCion ...........ccccccovviiiiiiiiiiiineennnne 34
Reparacion de tuberia obstruida por sarro calizo.............cccovvvveeeeeen... 34
Conexiones domiciliares desde red principal .............cccccvieiiiieeeeeennnn, 36
(@10 1] g o= =T o I =TT (8 o | o USRS 47
Capacidad de carga vs. profundidad...............ceeiiieririiiiiiiiiiiee e 50
Camion de diSeR0 HL-93..........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 51
Losa esviajada entre 20° - 50° disposicion armadura ......................... 54
Puente recto, SIN ESVIGJE .....vvi i 55
Peraltes minimos para losas de seccion constante...........cccccveevvveeeee.. 57
Geometria de SUPEreStrUCIUNa .........vveieeeiieeeice e 59
(0= T 0110 g T o 1L 61
AV ToTe (=] (o] g g F= 1 (=T 1 4 F= L1 oo PP 66
Esquema final armado de losa seccidn transversal ............ccccccevvveeeee.. 80
Diagrama para disefio de barandal .............ccccccoiiiiiiii 81
Diagrama de carga para disefio de pOSteS...........cceeeviieeeieiiiiiiiiiieeeeenn, 83
Diagrama de carga viva SObre Una Viga ...........ccuuvviiieeeeeeeeeeiiiiiieeeeean, 89
Factor de distribucion para vigas exteriores.........cccccvvvveeeeeeeeeieeeeeennnnn. 92
Carga maxima de camion SODre apOyO0............ueuvvvvveimieiiiiiiiiiiiiiiiiieninns 98
Diagrama para relacion de corte y Viga.............uveeeeeeeeeeeeeeiiiiiiineeeenn, 100
Detalle armado viga principal seccion longitudinal............................. 102
Detalle armado viga principal seccion transversal ..........ccccccccceeeeennn.. 102
Detalle armado de diafragma interno ...........ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeen, 105

IX



24.
25.
26.
27.
28.
29.

VII.
VIII.

XI.
XIl.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.

Dimensiones de cortina y viga de ap0Y0 ........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeen, 106

Detalle de cortina + viga de apOyo0.........ccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 117
Graficos de compresion para SHORE 60 Y 50 .....cccoooeevvvvviiiiiienieeenn, 120
Detalle de apoyo de NEOPIENO...........uuuiiiieeeeiieeeiee e 122
Geometria y diagrama de presiones para en estribo..............cccvvveeeee 123
Detalle de l0sa de tranSiCiON ...........cocvvvviiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeee e 134
TABLAS
Resumen de parametros climatolOgiCoS ..........cceveeiviiiiiiiiiiieeeeeee e 3
Aforo de pozo No. 1. Parque infantil EIl Campito............ccccovvvvvvcinnnnnn. 19
Aforo de pozo No. 2. El Campito #1.......ccooeeieeiiiiiiiiiiieeeeeceeeeee e 20
Aforo de pozo No. 3. El Campito #2.......ccooovviiiiiiiiiiiiiiieeeee 20
Aforo de pozo No. 4. Barrio Santa Elena...........ccccccooiiiiinnnnnn. 21
Aforo de pozo No. 5. Barrio Suchitan #1............cccocveiiiiiieeiieeecieeeeee, 21
Dotacion segun tipo de SEIVICIO ..........uuuiiieeeeeiiieiie e 22
Resultado de analisis bacteriol0giCo..........ccuvvviiiiiiieiiiiieeeeee e 27
Resultado de analisis fiSiCO-QUIMICO...........cuuviiiiiiiiiiiieee e, 28
Caracteristicas de tanques de distribucion ...............cccciiiiiiii e, 31
Tabla de ubicaciones con problemas en red de distribucion ................ 33
Resumen de resultados de ensayos de suelo realizados...................... 49
Resumen de cargas admisibles [TON/M?] ......c.ccccoovvoveieeeeerieeereenn, 49
Resumen de predimensionamiento ............ccoovvvviiiviiieieeeeeeeeeee e 58
ResSUMEN de MOMENTOS ........iiiiiiiiiiiiiiiee e 69
Dureza de shore para elastOmeros..........cccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 118
Momentos de volteo Sin SUPErestruCtura ..........ccevvvvvveieeieiiiiiiiieeeeeeee, 125
Momento estabilizante sin superestructura.............ccccoeeeevviiiiieeeennnnnnn. 125
Presupuesto construccion puente vehicularde 15 m...........ccccceee.. 136



Simbolo

5

As
Asmax
Asmin
AsT
As req
Ag

Avar

Shd

Svd

LL

Fa

Fv

Na

Nv

DC

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Afos de disefio

Area

Area de acero

Area de acero maximo

Area de acero minimo

Area de acero por temperatura

Area de acero requerido

Area gruesa de seccion transversal de elemento
estructural

Area transversal de varilla

Base

Carga

Carga sismica horizontal de disefio

Carga sismica vertical de disefio

Carga viva

Carga viva

Coeficiente de sitio para periodos de vibracién cortos
Coeficiente de sitio para periodos largos

Coeficiente por proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibraciéon cortos
Coeficiente por proximidad de las amenazas
especiales para periodos de vibracion largos

Componentes estructurales

XI



Vcm

“ m n o

~—+

Mcm
Mu
MV

ME

Cortante por carga muerta

Cuantia de acero

Didmetro de varilla

Distancia entre la fibra extrema de compresion al
centroide de refuerzo longitudinal de tension
Distancia entre vigas a rostro

Esbeltez de la columna

Espaciamiento entre varillas

Espesor

Excentricidad

Factor de determinacion de los niveles de disefio
Factor de longitud efectiva de la columna

Factor de reduccion de esfuerzo

Factor relacionado con la ductilidad

Factor relacionado con la importancia operativa
Factor relacionado con la redundancia

Impacto

indice de sismicidad

Inicio de la meseta de periodos cortos del espectro
Limite de fluencia del acero

Linea central

Luz de la columna

Luz efectiva

Momento actuante

Momento debido a carga muerta

Momento ultimo

Momentos actuantes debidos a las presiones de
suelo

Momentos resistentes

Xl



Sis

Scr

Scs

Scd

Sid

Ts

Wcm

Pf
po

f'c
Vc
Rn
DW

Ordenada espectral correspondiente a periodos de
vibracion de 1 segundo

Ordenada espectral de periodo corto del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el
sitio de interés

Ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de
interés para estructuras con periodo de vibracion
corto

Ordenadas espectrales de disefio

Ordenadas espectrales de disefio en un segundo
Peralte

Periodo expresado en segundos que separa los
periodos cortos de los largos

Peso debido a carga muerta

Peso propio

Poblacién final

Poblacion inicial

Radio de giro

Resistencia a la compresion del concreto

Resistencia al cortante del concreto

Resistencia nominal

Superficie de rodamiento

Tasa de crecimiento anual
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AASHTO

Agua potable

Aproche

Barandal

BZ$

Catastro

GLOSARIO

La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes o por sus siglas en inglés
AASHTO, de American Association of State Highway
and Transportation Officials, es un 06rgano que
establece normas, publica especificaciones y hace
pruebas de protocolos y guias usadas en el disefio y
construccion de autopistas en todo los Estados
Unidos.

Es el agua utilizada para los fines domésticos y la

higiene personal, asi como para beber y cocinar.
Viene del inglés approach (aproximarse), y se refiere
a las estructuras o rellenos que conectan a la

carretera con el puente.

Se instalan a lo largo del borde de las estructuras de

puente para proteccion de los usuarios.

Délares belicefios, moneda oficial de Belice.

Registro, un inventario o un empadronamiento de los

bienes inmuebles.
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Caudal méximo

diario Qmaxd

Caudal maximo

horario
Caudal medio diario

Qmd

COGUANOR

Concreto ciclopeo

Cortina

Diafragma

DMP

Dotacion

Es el maximo caudal producido en un dia durante

un periodo de observacién de un afio.

Es el maximo caudal producido durante una hora

en un periodo de observacion de un afio.

Relacion entre el volumen del flujo de una jornada
completa (de 0 a 24 horas), y la duracion

correspondiente.

Comisién guatemalteca de normas.

Es una forma de concreto masivo en el que se

colocan piedras y encima de estas se vierte concreto.

Muro Lateral contiguo al soporte de apoyo de la viga
principal de un puente que pretende contrarrestar las
fuerzas laterales del suelo y de los vehiculos que

ingresan o egresan del puente.

Son vigas transversales que se usan como riostras
en los extremos de las vigas T, en apoyos y en
puntos intermedios para mantener la geometria de la

seccion y asi mismo, resistir las fuerzas laterales.

Direccion Municipal de Planificacion.

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada

usuario.
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Dureza del agua

Estribo

Factor de dia

maximo FDM

Factor de hora

maxima FHM

Hidrograma unitario

Hipoclorito de calcio

HS15-44

concentracion de compuestos minerales que hay en
una determinada cantidad de agua, en particular

sales de magnesio y calcio.

Estructura que sirve de apoyo extremo al puente y
que ademas de soportar la carga de la
superestructura, sirve de contencion de los
terraplenes de acceso y por consiguiente sometidas

al empuje de tierra.

Factor de incremento al caudal medio diario para

obtener Caudal maximo diario.

Factor de incremento al caudal medio diario para

obtener un caudal maximo horario.

Es una esquematizacion muy simple para la
respuesta triangular de una cuenca a una tormenta

aislada.

Ca(ClO)2. Es ampliamente utilizado en tratamiento
de aguas por su alta eficacia contra bacterias, algas,

moho, hongos y microorganismos.

Camién de disefio, la H se deriva de Highway
Loading y la S de Semitrailer, el nimero 15 indica el
peso total de los dos primeros ejes expresado en
Toneladas Cortas y el 44 representa el afio en que

se establecié como norma de disefio.
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INE

Infom-Unepar

INSIVUMEH

Losa

Melchor de Mencos

Neopreno

SEGEPLAN

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de fomentacion municipal y Unidad ejecutora

del programa de acueductos rurales.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Tablero de espesor uniforme o variable y en este
ultimo caso la variacion de espesor puede ser lineal o

parabdlica.

Municipio del departamento de Petén nombrado en
honor al sargento mayor quien derroto a los ingleses
en la Laguna de Coba, caso contrario este territorio

seria hoy parte del territorio de Belice.

Neopreno o policloropreno es una familia de cauchos
sintéticos que se producen por polimerizacion de
cloropreno. El neopreno presenta una buena
estabilidad quimica y mantiene la flexibilidad en un
amplio rango de temperaturas.

Secretaria de Planificacion y Programacion de la

Presidencia.
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SPT

Subestructura

Superestructura

Viga

Viga de apoyo

Voladizo

del inglés Standard Penetration Test, metodologia
empleada para medir la compacidad del suelo donde
éste se opone a la penetracion de una sonda
estandar con un martillo de 140 libras y 30 pulgadas

de caida.

Conformada por pilares, estribos, que soportan

directamente la superestructura.

Conformada por tablero que soporta directamente las
cargas, vigas armaduras cables, bovedas, arcos
qguienes transmiten las cargas del tablero a los

apoyos.
Elemento rigido, generalmente horizontal, proyectado
para soportar y transmitir las cargas transversales a

que esta sometido hacia los elementos de apoyo.

Elemento estructural que se coloca transversalmente

a la linea central para recibir la carga de las vigas.

Elemento estructural que sobre sale horizontalmente

respecto al soporte que lo sostiene.
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RESUMEN

Este documento contiene los resultados del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la municipalidad de Melchor de Mencos, Petén, para
eso se realizd una investigacion diagnostica y monografica de la cabecera con
el fin de evaluar las necesidades de servicios basicos, saneamiento e
infraestructura mas prioritarios, de estos se seleccionaron dos proyectos, siendo
estos el diagnéstico y propuesta de mejoras para el sistema de abastecimiento
de agua potable de la cabecera municipal y el disefio de un puente vehicular de
15 m para el caserio San Antonio Yaltutu.

El proyecto del diagnostico y propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable consiste en evaluar las deficiencias, conocer el
estado actual y funcionamiento del sistema operativo y administrativo de
abastecimiento de agua potable, y hacer una propuesta de soluciones a la
problematica con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes de la

cabecera municipal.

Con respecto al proyecto del puente vehicular, este tiene 15 metros de
longitud y el propdsito es resolver la problematica de la via de acceso hacia la
aldea San Antonio Yaltutl, porque el puente actual presenta fallas de fractura
en la losa y asentamiento, representando un riesgo para la integridad fisica de

los usuarios, asi como a la comunicacion con dicha comunidad.

Finalmente, se presenta una propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal de Melchor de
Mencos, con ella se pretende mejorar la calidad del servicio y por ende la
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calidad de vida de muchas familias. De igual manera se presenta la memoria de
calculo, juego de planos y presupuesto del puente necesario para suplir la
necesidad de la poblacion en el caserio San Antonio Yaltutd, Melchor de
Mencos, Petén.
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OBJETIVOS

General

Realizar un diagndstico y propuesta de mejoras para el sistema de

abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal y disefiar un puente

vehicular de 15 m para el caserio San Antonio Yaltutda, Melchor de Mencos,

Petén.

Especificos

1. Establecer el estado actual del sistema de abastecimiento de agua
potable de la cabecera municipal.

2. Recolectar toda la informacion documental sobre el sistema de
abastecimiento de agua potable como planos, caudal disponible,
usuarios registrados, entre otros.

3. Proponer posibles soluciones para mejoras del sistema de agua potable
en la cabecera municipal.

4. Ejecutar los trabajos de campo necesarios para disefiar el puente
vehicular en el caserio San Antonio Yaltutu.

5. Garantizar la comunicacion vial de la poblacion con el resto del municipio

a través del disefio de un puente vehicular que satisfaga las demandas

actuales.
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6. Elevar la actividad econdmica de la poblacion a beneficiar, a través un

puente seguro y confiable que mejore sus condiciones de vida.
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INTRODUCCION

El municipio de Melchor de Mencos, departamento de Petén, se encuentra
en la zona de adyacencia con Belice. La ubicacién es privilegiada pues contiene
diversos recursos y oportunidades de un buen estilo de vida relativo. Como todo
municipio, el desarrollo no solo depende de la actitud de sus habitantes, sino

también de las gestiones realizadas por sus gobernantes.

Como apoyo a este municipio, el Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
proporciona el recurso técnico profesional para planificar y disefiar propuestas

gue beneficien a esta poblacion.

Al analizar la condicién del municipio, se encuentran diversas situaciones
adversas por las que atraviesa la poblacién. De las necesidades encontradas,
se le da prioridad la probleméatica que presenta el sistema de abastecimiento de
agua potable de la cabecera municipal, y el riesgo que corren los usuarios del
puente vehicular hundido y fracturado en el camino rural que conduce hacia el

caserio San Antonio Yaltutt, Melchor de Mencos, Petén.

El objetivo principal es presentar un informe con los recursos técnicos y
profesionales necesarios para que las autoridades municipales gestionen la
ejecucion de proyectos enfocados al desarrollo del municipio de Melchor de
Mencos, Petén. Asi mismo, desarrollar dos areas en el contexto de ingenieria
civil, y se desarrolla el area de hidraulica con el diagndstico del sistema de

abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal, y el area de
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estructuras, disefiando el puente vehicular de 15 metros de longitud por el
método de losa plana y vigas rectangulares de concreto armado.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos historicos

El Municipio de Melchor de Mencos Departamento de Petén, fue fundado
el 26 de abril de 1962, fungiendo como presidente constitucional de la
Republica el General Miguel Idigoras Fuentes. El 12 de octubre de 1979 siendo
Alcalde Municipal don Ramiro Casanova Trujillo, se colocé el busto del insigne
sargento mayor don: Melchor de Mencos, quien de acuerdo a la historia derroto
a los ingleses en la Laguna de Coba, caso contrario este territorio seria hoy
parte del territorio de Belice, por lo que en honor a él fue cambiado el nombre

de plancha de piedra y se fundé como ciudad Melchor de Mencos.

La Municipalidad esta clasificada dentro de la cuarta categoria, segun
acuerdo del 6 de julio de 1962 y en esa misma fecha se fundé el centro urbano,
uniendo para el efecto las aldeas Fallabon y Plancha de Piedra formando de

esta manera una sola ciudad.

1.2. Caracteristicas fisicas

A continuacion, se describen las caracteristicas fisicas del municipio de

Melchor de Mencos, departamento de Petén.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

El departamento de Petén se encuentra al norte del pais, al limite este del

mismo se encuentra el municipio de Melchor de Mencos en las coordenadas
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geogr8§ficas latitud 17A3651.000 N vy
km al este de Ciudad Flores, cabecera departamental y a 557 km de la capital

de la republica.

Figura 1. Mapa de ubicacion, Melchor de Mencos

Fuente: Municipalidad de Melchor de Mencos, Petén. Plan de Desarrollo Municipal 2011-2025,
Melchor de Mencos, Petén. 2010. p. 15.

1.2.2. Colindancias

El municipio de Melchor de Mencos colinda al norte con el estado de
Campeche, México, al este con Belice, al sur con el municipio de Dolores,

Petén, al Oeste con Flores, Petén.

1.2.3. Topografia

La cabecera municipal de Melchor de Mencos, se encuentra a una altura

promedio de 110 msnm, terreno llano con ligeras ondulaciones y quebradas. La

2
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extension territorial del municipio es de aproximadamente 2,098 km? con
guebradas en donde se encuentran elevaciones considerables como las
Montafias Mayas que atraviesan el municipio internandose hasta el territorio

belicefo.

1.2.4. Clima

Melchor de Mencos cuenta con un clima calido en extremo y humedo,
fresco por las constantes corrientes de aire con direccion promedio de 138.11
grados cardinales durante el afio. Se marcan dos estaciones perfectamente, el
verano y el invierno. La temperatura maxima y minima del Municipio oscilan
entre 40.5 °C y 9 °C respectivamente siendo la media de 26 °C, con
temperaturas mas altas en los meses de marzo a mayo. La precipitacion
promedio anual ha sido de 3.05 mm anuales segun la informacion recopilada
desde el afio 2001 por la estacibn meteorologica Tikal, la mas cercana al
municipio, del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia i INSIVUMEH, presentada en resumen por la siguiente tabla.

Tabla I. Resumen de parametros climatoldgicos

5,65 3,64 5,38 13811 1,42 81,11

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica Tikal. p. 9.



i Unidades de medida

Temperatura - Grados Celsius (°C)
Precipitacion - Milimetros (mm)

Evaporacion - mm

Velocidad Viento - Kilémetros por hora (km/h)
Direccion viento - Grados (Cardinalidad)

Presion atmosférica - Milimetros de mercurio (mm)

O O O O O o o

Humedad relativa - Porcentaje

1.2.5. Poblacién y demografia

Respecto al numero de habitantes de Melchor de Mencos, se toman los
datos de la Caracterizacion del Municipio elaborado por la Direccién Municipal
de Proyectos i DMP, y los del Instituto Nacional de Estadistica i INE del censo
de poblacion y vivienda del 2002. Segun informacién de la DMP, el municipio
esta organizado en 43 lugares poblados, de ellos 7 son aldeas, 35 caserios, y la
cabecera municipal organizada en 19 barrios. a poblacién de Melchor de
Mencos era de 31,624 habitantes, de los cuales 15,627 o sea el 49.4 % de la

poblacién son hombres y 15,997 o sea el 50.5 % son mujeres.
1.3. Caracteristicas de infraestructura
Se trata de la complejidad de caracter mixto entre el transporte, los

servicios publicos y el tipo de vivienda, por lo que es importante describir cada

una de estas estructuras para una amplia imagen del lugar en analisis



1.3.1. Vias de acceso

De la ciudad de Guatemala se llega al municipio a través de la carretera
CA-9 hasta el kilometro 243 al cruce a la ruidosa, del municipio de Morales,
Izabal, luego se toma la carretera CA-13 pasando por Rio Dulce, Izabal y
Poptln, Petén hasta llegar al cruce de la carretera a Tikal, y sobre esta misma
carretera hasta llegar al municipio de Melchor de Mencos. El tiempo de
conectividad es de 8 a 9 horas de la ciudad de Guatemala hacia el municipio y
de 1 hora y media de la Cabecera departamental hacia el mismo. La carretera
se encuentra asfaltada y relativamente en buen estado, excepto por 2
kilometros en Bajo el Venado, Melchor de Mencos kilbmetro 534

aproximadamente, los cuales son de terraceria.

Existe una ruta departamental PET-06 que parte de la Carretera CA-13 en
Sabaneta, municipio de Dolores, Petén. El recorrido hacia el municipio es 55
kilbmetros mas corto, pero igual de tardado por el estado del mismo, porque es

de terraceria.

1.3.2. Servicios Publicos

El servicio publico es aquel brindado por la municipalidad, ya sea directa o
indirectamente, siempre y cuando este bajo su control y regulacion.

1.3.2.1. Salud

En el municipio de Melchor de Mencos existe un Hospital Distrital situado
en la cabecera municipal que presta el servicio a todas las comunidades de la
region, ademas 4 puestos de salud, ubicados en 4 aldeas principales, y existen

12 unidades minimas de Salud en diferentes comunidades. Pacientes graves o



con enfermedades de mayor especialidad son transferidos al Hospital de San
Benito, por ser un Hospital de referencia. También existen 10 clinicas médicas
privadas y un hospital privado que apoyan a dar mayor cobertura de Salud a la
region y a los pacientes provenientes de Belice. Existe gran cantidad de

farmacias privadas y laboratorios clinicos que prestan servicio a la comunidad.

1.3.2.2. Educacion

El Municipio de Melchor de Mencos cuenta con escuelas primarias en casi
todas las aldeas y caserios. En la cabecera municipal hay 4 centros educativos
privados que ofrecen carreras de diversificado y una escuela bilingle
intercultural, auspiciada por la municipalidad, para responder a la demanda de
educacion en el idioma Ingles de sus habitantes. También hay escuelas de
telesecundaria en las comunidades. Se considera que existe suficiente oferta de
recurso humano local para cubrir las demandas educativas de las diferentes
comunidades que integran el municipio. La poblacion tiene acceso a la
educacion en Belice por mensualidades de BZ$10.00 a BZ$25.00 en primaria y
BZ$100 en diversificado mas transporte y alimentacién, por el beneficio del

idioma inglés.

1.3.2.3. Agua potable

El municipio cuenta con gran cantidad de recursos hidricos naturales,
desde nacimientos hasta cuencas de rios caudalosos y libres de contaminacion.
El servicio de abastecimiento de agua entubada esta concentrado en la
cabecera municipal y en algunas comunidades. Anteriormente se abastecia la
ciudad de nacimientos naturales y del rio Mopan, pero por motivos
desconocidos se eliminé el sistema y ahora se obtiene a partir del bombeo de

pozos mecanicos. El servicio es brindado irregularmente en un maximo de 3



horas al dia y no se tiene cobertura de distribucion en toda la cabecera

municipal.

1.3.2.4. Energia eléctrica

El fluido de energia eléctrica es de tipo térmico proveniente del sistema
aislado ubicado en el municipio de Santa Elena y del municipio de Dolores
ambos del departamento de Petén, propiedad de la empresa ENERGUATE con
una cobertura del 99 %, en el area urbana, mientras que en el area rural solo
cuenta con un 60 % de cobertura. Por la distancia del municipio, el servicio es
irregular porque en épocas de lluvia o desastres naturales el servicio puede

estar interrumpido hasta por tres dias.

1.3.2.5. Seguridad

En la cabecera municipal hay una sub estacion de la Policia Nacional Civil
I PNC, y una sub estacion de la Division de Proteccion a la Naturaleza i
DIPRONA, que resguardan los recursos naturales por tener parte de la biosfera
Maya. EIl ejército de Guatemala cuenta con un destacamento militar en la
ciudad de Melchor de Mencos y en Flores de Chiquibul siendo estos lugares
zonas de adyacencia con Belice, y uno en La Pdlvora para controlar el

contrabando de la cabecera Municipal.

La cabecera municipal cuenta con policias municipales que supervisan las
camaras de seguridad ubicadas en puntos estratégicos de la ciudad y
supervisan el funcionamiento de dos intersecciones con semaforos, como el
orden publico y el perimetro de la municipalidad. Por ser Melchor frontera con

Belice cuenta con los servicios de Migraciéon y Aduanas.



1.3.2.6. Drenajes

La cabecera municipal no cuenta con un sistema de drenajes ni
tratamiento de aguas residuales. La poblacion elabora fosas sépticas en sus
viviendas para mitigar las aguas residuales pero la mayoria drena las aguas
servidas en canales abiertos en las banquetas de la ciudad. Actualmente se
tiene en planificacion un proyecto de construccion de un sistema de drenajes el

cual ya se tiene en gestion.

1.3.2.7. Transporte

El servicio de transporte es fluido y constante. La Unica empresa de la
ciudad capital al municipio y viceversa es transportes Fuente Del Norte. La
mayoria de empresas de transporte van de la capital a Flores, Petén y las
empresas de turismo van de Flores, Petén con destino directo a Belice. Hay
presencia fuerte de microbuses cada media hora desde las 5:30 AM hasta las
6:00 PM desde Flores hasta el municipio. Como medio de locomocién de masas
dentro del municipio existen diferentes rutas de microbuses, se cubren la
mayoria de destinos en los diferentes lugares poblados que estan a lo largo de
las carreteras principales y las comunidades mas inaccesibles usan el Pick-Up

como medio de transporte.

1.3.3. Tipo de vivienda

El tipo de vivienda en la cabecera municipal es una vivienda formal, es
decir, aquella que tiene las condiciones basicas minimas. La mayoria con
paredes de block piso de concreto hidraulico o cubierto de ceramica. Gran parte
de las viviendas es de losa tradicional y de ldmina. Se pueden observar casas

de madera debido a su accesibilidad en este municipio. En el interior del



municipio se ven poblados principales con viviendas de block y lamina y de

madera con techo de palmas.

1.4. Actividad econémica

La economia de Melchor de Mencos tiene su base en el comercio,
especialmente en el intercambio comercial con Belice, por su condicién de
municipio fronterizo. Existe una produccién agropecuaria y forestal compuesta
por productos como maiz, frijol, pepitoria, chicle, xate, pimienta gorda, ganado
menor y mayor, madera semi-procesada y subproductos forestales.

La actividad forestal, es liderada por las 4 concesiones comunitarias se ha
convertido en otro motor econémico importante generando empleo e ingreso
econdmico en la region. La actividad comercial de los concesionarios esta
vinculada a los mercados internacionales y el 60 % de su produccion se destina

a la exportacion, el 30 % a mercados nacionales y el 10 % a mercados locales.

Melchor cuenta con 22 sitios arqueolbgicos y atractivos turisticos de
diferente indole. Debido al transito de turistas a los sitios atractivos famosos de
Petén y de Belice, el turismo forma parte esencial de la actividad econémica del

municipio.
1.5. Investigacion descriptiva
Es importante evaluar las necesidades basicas de servicios publicos e

infraestructura en la cabecera municipal y en San Antonio Yaltutd, Melchor de

Mencos, Petén.



1.5.1. Descripcion de necesidades

Se presentan las necesidades mas obvias descubiertas durante la

evaluacion de los lugares a trabajar.

15.1.1. Cabecera municipal Melchor de Mencos,
Petén
1 Construcciéon de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de

tratamiento de aguas residuales: la ciudad de Melchor de Mencos no
cuenta con sistema de alcantarillado sanitario ni planta de tratamiento de
aguas residuales. Las viviendas deben construir su propia fosa séptica
para los desechos sdlidos y rebalsan hacia los drenajes en cunetas a la
orilla de las calles, fluyendo hacia los arroyos que embalsan en el rio

Mopan.

1 Mejoras al Sistema de abastecimiento de agua potable: el servicio de
agua potable en la ciudad es irregular y presenta una problematica
constante en cuanto a la continuidad y a la cantidad, puesto que la
poblacién goza del servicio no mas de tres horas al dia con variacion de
presiones y partes de la red de distribucién no suministra el agua. La
cantidad de agua parece no ser suficiente para la poblacion y se requiere
un diagndstico y propuesta de mejoras viables y factibles.

1 Construccion de hospital distrital: el hospital distrital de Melchor de
Mencos se encuentra ya saturado y estructuralmente insuficiente para
tratar a los pacientes que atiende. Es requerido una ampliacién del
mismo o la construccion de un nuevo hospital que supla las necesidades

basicas.
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Construccion de una terminal de transporte pesado: debido al
intercambio comercial con Belice, se presenta fuerte transito vehicular de
trasporte pesado y la ciudad no esta preparada para recibirlo. El tardado
cruce de la aduana genera una larga fila de vehiculos pesados a lo largo
de la carretera principal mientras los pilotos esperan gestionar los

tramites correspondientes para cruzar la frontera.

Mejoramiento de Calles y avenidas: gran parte de la ciudad aun cuenta
con calles y avenidas de terraceria en mal estado. El periodo de gobierno
del 2010 al 2014 se realizaron proyectos de pavimentacion de las calles y
avenidas principales de la ciudad, pero aun falta mucho por pavimentar

para contribuir al desarrollo de la ciudad.

Plan de ordenamiento territorial: la ciudad no cuenta con un plan de
ordenamiento territorial que delimite las areas de para las diferentes
actividades en la ciudad. Tampoco cuenta con sefalizacion de la

nomenclatura de las calles y avenidas.

1.5.1.2. San Antonio Yaltutd, Melchor de Mencos,

Petén

Construccién de un sistema de abastecimiento de agua potable: la
poblaciéon no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable,
actualmente se abastecen del agua del rio Mopan. Es de vital
importancia que cuenten con el servicio para uso doméstico y aseo

personal.

Construcciéon de un puente vehicular de acceso a la comunidad: para el

ingreso al caserio actualmente se debe cruzar un puente construido hace
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més de 20 afios cuyas bases se hundieron por socavamiento, causando
la fractura de la losa de rodadura. El trdnsito en el lugar a incrementado
considerablemente y las personas corren el riesgo de quedar

incomunicados o0 propensos a una tragedia al colapso del mismo.

Energia eléctrica: la comunidad no cuenta con el servicio de energia
eléctrica. Recientemente se realizé un proyecto de construccién de redes
y lineas eléctricas de distribucion para una aldea principal cercana al
caserio, de estas se podrian derivar las lineas para servirle a la

comunidad la energia eléctrica.

Urbanizacion de calles y avenidas: no toda la comunidad cuenta con red
vial para la libre locomocion vehicular, se requiere urbanizar el sector y

revestir las calles y avenidas con balasto para mayor durabilidad.

Construccién de un puesto de unidad minima de salud: actualmente
existe una unidad minima de salud para la comunidad construida de
madera y lamina, materiales que ya se encuentran en mal estado. Se
requiere construir y mejorar la unidad minima de salud para luego

abastecerla con lo necesario para tratar a la comunidad.

Mejorar instalaciones educativas: recientemente se construyeron dos
aulas para la escuela primaria de la comunidad, pero aun hay partes del
establecimiento que requieren mejoras para garantizar una educacion

digna.
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1.5.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Debido a que existe diferente problematica en las comunidades a

beneficiar, se prioriza luego de un andlisis descrito a continuacion.

1.5.2.1. Cabecera municipal

1 Mejoras al Sistema de abastecimiento de agua potable: para la cabecera
municipal la principal necesidad a suplir es el sistema de abastecimiento
de agua potable por la importancia vital de este liquido. Debido a la
extension del problema a resolver, surge la idea de realizar un
diagnoéstico y propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento de

agua potable de la cabecera municipal.

1 Construccidon de hospital distrital: en segundo lugar, se debe mejorar o
construir un nuevo hospital distrital porque la salud de la poblacion es un
tema esencial. Este proyecto se debe de coordinar con el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, esta entidad es la encargada de

presentar los disefios e incluso financiar el proyecto.

1 Construccién de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales: en tercer lugar, se le da importancia al
sistema de alcantarillado sanitario para mejorar las condiciones de vida
de la poblacién y saneamiento ambiental. Ya existen estudios de pre-

inversion sobre este proyecto en la municipalidad de Melchor de Mencos.

1 Plan de ordenamiento territorial: en cuarto lugar, se presenta la

necesidad de ordenar el territorio de la ciudad para mejorar la
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infraestructura de la misma y planificar con vision futurista los proyectos

venideros.

Construccién de una terminal de transporte pesado: una vez se tiene el
Plan de Ordenamiento Territorial, es facil determinar la ubicacion
requerida de la terminal de transporte pesado que cumpla con
estandares que agilicen el proceso de aduanas y eviten el bloqueo de las
principales calles y avenidas de la ciudad en busca de estacionamiento.

Mejoramiento de calles y avenidas: finalmente, para mejorar la
infraestructura de la ciudad se requiere pavimentar las calles y avenidas
con el fin de disminuir el polvo en época de verano, y el lodo en época de

invierno.

1.5.2.2. San Antonio Yaltutd, Melchor de Mencos,

Petén

Construccién de un sistema de abastecimiento de agua potable: la
principal necesidad a suplir es la del servicio de abastecimiento de agua
potable por lo indispensable que es el vital liquido. Este proyecto se

encuentra en proceso de ejecucion.

Construccién de un puente vehicular de acceso a la comunidad: En
segundo lugar, es importante garantizar el acceso vial hacia la
comunidad y esta es la Unica via de acceso hacia el lugar. Asi mismo, es
importante para el desarrollo de la comercializacién de los productos del
lugar, y para el traslado de pacientes en caso de emergencia. Por esta
razon se desarrolla el proyecto de disefio de puente vehicular de 15 m

para el caserio San Antonio Yaltutl, Melchor de Mencos, Petén.
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Construccion de un puesto de unidad minima de salud: en tercer lugar,
se debe garantizar la capacidad de pronta atencion la poblacién a través
de la unidad minima de salud y sus insumos. Para este proyecto se
requiere la aprobacion del Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social.

Energia eléctrica: en cuarto lugar, vale la pena recordar que este servicio
es esencial para la actividad econdmica y el desarrollo humano. Ya
existen lineas de conduccién de energia eléctrica a menos de 6

kilbmetros de distancia.

Mejorar instalaciones educativas: la educacion es la base del desarrollo
de la poblacion. Recientemente se inauguraron 2 aulas en la escuela
primaria, pero se debe invertir en la mejora de las instalaciones para

mejorar las condiciones de la educacion.
Urbanizacion de calles y avenidas: por ultimo, para garantizar la libre

locomocion y la urbanizacion ordenada de la comunidad es necesario

delimitar las calles y avenidas para respetar el acceso vial.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diagnostico y propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento

de agua potable de la cabecera municipal

En la cabecera municipal de Melchor de Mencos, luego del analisis de las
necesidades, se prioriza un diagnéstico al sistema de abastecimiento de agua

potable para proponer mejoras al mismo.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la cabecera municipal de Melchor de Mencos, para determinar las
causas de la problemética constante que presenta y proporcionar soluciones
factibles a corto plazo que se puedan realizar para restablecer la calidad del

sistema de abastecimiento de agua potable.

A requerimiento de la municipalidad, se realiza un estudio de pre
factibilidad para conocer las caracteristicas del sistema e identificar la raiz del
problema de dicho sistema para la toma de decisiones al invertir en una

solucion eficaz a corto plazo debido a la inminente necesidad.

Para el desarrollo efectivo del diagndstico con resultados que definan de
manera concreta la situacion actual de cada uno de los componentes que
conforman el sistema de abastecimiento de agua potable, se recopild

informacion de la Direccion Municipal de Planificacion i DMP, y del
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departamento de agua potable y fontaneria de la municipalidad de dicho

municipio.

Para el diagnostico de los sistemas de agua para consumo humano, se
recorre cada sistema desde la captacion hasta las conexiones domiciliares, con
el fin de evaluar cada componente (captacion, casetas de bombeo, linea de
conduccion, tanque de distribucion, sistema de desinfeccion y red de
distribucion). Se verifica si estos cuentan con los accesorios y unidades

minimas, para su buen funcionamiento, al igual que su estado fisico.

Segun el historial del equipo de fontaneria municipal y quejas de los

vecinos se tiene los siguientes problemas a resolver:

1 Varios sectores de la cabecera municipal no cuentan con el servicio de

agua potable, debido a la falta de presion.

1 Problemética constante en la red de distribucién por obstruccion en la
tuberia de distribucion debido al sarro formado por componentes del

agua.
1 Existen pobladores que cuentan con el servicio de abastecimiento de
agua potable pero no reciben la cantidad adecuada, algunos reciben

pocas horas de servicio y otra poca presion.

1 Los tanques de distribucién se vacian antes de suministrar agua a toda la

poblacién, es decir no pareciera alcanzar el agua para los usuarios.
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1 Exceso de consumo de energia eléctrica durante la operacion del
sistema de impulsion porque las bombas funcionan durante 24 horas los

7 dias de la semana.

2.1.2. Aforos, dotacion y tipo de servicio

El sistema de abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal
cuenta con dos tanques de distribucién, el primero ubicado en el barrio La Torre
es abastecido por tres pozos perforados y el segundo en el barrio Vista

Hermosa por dos pozos.

El aforo fue realizado por el método volumétrico: utilizando una cubeta de
20 litros de volumen, se recibié el agua de las lineas de impulsién que
desembocan en el tanque de distribucién, tomando el tiempo de llenado por
medio de un cronémetro; realizando 5 medidas se promediaron y se obtuvieron

los siguientes resultados:

1 Tanque No. 1 barrio La Torre
Tabla Il. Aforo de pozo No. 1. Parque infantil EI Campito
Toma Volumen (I) Tiempo (s) Caudal (I/s)
1 20 2,39 8,37
2 20 2,28 8,77
3 20 2,38 8,40
4 20 2,38 8,40
5 20 2,76 7,25
Promedio 20 2,44 8,24

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I11. Aforo de pozo No. 2. El Campito #1

20 1,73 11,56
20 1,35 14,81
20 1,35 14,81
20 1,54 12,99
20 1,35 14,81
20 1,46 13,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Aforo de pozo No. 3. El Campito #2

1,81 11,05
1,88 10,64
1,48 13,51
1,56 12,82
1,58 12,66
1,66 12,14

Total = 34,17 L/S

Fuente: elaboracion propia.

i Tanque No. 27 Barrio Vista Hermosa
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Tabla V. Aforo de pozo No. 4. Barrio Santa Elena

20 1,88 10,64
20 1,69 11,83
20 2,26 8,85
20 1,94 10,31
20 1,73 11,56
20 1,90 10,64

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Aforo de pozo No. 5. Barrio Suchitan #1

3,40 5,88
3,10 6,45
3,16 6,33
3,10 6,45
3,90 5,13
3,33 6,05

Total = 16,69 L/S

Fuente: elaboracion propia.

Las fuentes de agua proporcionan un caudal total de 50.87 L/s para la
poblacién. Dotacion es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario.

Se expresa en litros por habitantes por dia (I/hab/dia).

Para fijar la dotacién se tomaran en cuenta los 20 m® de agua que se
estipulan por cada usuario al instalar el servicio y un promedio de 6 personas
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por familia, dando una dotacion aproximada de 111 L/hab/dia, lo que esta
dentro de los parametros D estipulados por Infom-Unepar y acordado por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social segun la Tabla No. 6 para el tipo

de servicio de conexiones intradomiciliares con opcidon a varios grifos por

vivienda.
Tabla VIl.  Dotacion segun tipo de servicio
TIPO DE SERVICIO DOTACION
(I/hab/dia)
A Llena cantaros, exclusivamente 30a60
B Mixto de llena cantaros y conexiones prediales 60 a 90
C Exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda 60 a 120
D Conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos 90a 170
por vivienda

E Pozo excavado o hincado con bomba manual 20 0o mas
F Aljibes 20

Fuente: Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Acuerdo Ministerial No. 572-2011. p. 6.
2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional del municipio de Melchor de Mencos,
Petén manejada por la municipalidad es del 4 % del promedio de los habitantes
del censo del INE del 2002. Sin embargo, la tasa de crecimiento calculada para
el afio 2015 es de 2.3 % segun las proyecciones de poblacién estimadas por el
INE calculados a partir de los Ultimos datos disponibles, provenientes de
diversas fuentes. Por ese motivo se utiliza el dato méas actualizado obtenido del
INE.
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2.1.4. Periodo de disefio, poblacion actual y futura

Esta considerado disefiar una propuesta de mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable para 23 afios, tomando en cuenta 3 afos
adicionales para la gestion del proyecto.

La poblacion actual y futura de la cabecera municipal de Melchor de
Mencos es de 16,241 y 27,401 habitantes respectivamente siendo estos datos
los utilizados para considerarlos en el disefio técnico de una propuesta de
mejoras. Se utilizé una tasa de crecimiento del 2.3 %

0 0 p 1Q
Donde:
Po = poblacion actual
i = tasa de crecimiento anual

n = periodo de disefio

0 pwtTp TCO
0 CR mM@p ¢ MEOQO ME 6 Qi

2.1.5. Factores de consumo y caudales

Los principales factores que influyen el consumo de agua en una localidad

se detalla a continuacion con el fin de realizar el diagnostico correspondiente.
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2.15.1. Factor de dia maximo

Cuando no se tiene datos de consumo diarios, el caudal maximo diario se
obtiene incrementado el caudal maximo diario por un factor denominado factor
de dia maximo. Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con

datos de consumo maximo diario. UNEPAR 7 INFOM recomienda lo siguiente:

1 Para poblaciones del &rea rural un FDM de 1,2 a 1,8
| Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2,0
1 Para el area metropolitana un FDM de 2,0 a 3,0

Se considera un factor de dia maximo de 1.8 por las caracteristicas de
Melchor de Mencos, Petén.

2.1.5.2. Factor de hora maxima

Este depende de la poblacion que se esté estudiando y de sus
costumbres. UNEPAR 1 INFOM recomienda lo siguiente:

1 Para poblaciones del &rea rural un FHM de 1,8 a 2,0
1 Para poblaciones urbanas un FHM de 2,0 a 3,0
1 Para el area metropolitana un FHM de 3,0 a 4,0

Se considera un factor de dia maximo de 2.0 por las caracteristicas de
Melchor de Mencos, Petén.
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2.15.2.1. Caudal medio diario

Tomando en cuenta la poblaciéon futura y una dotacién de 111 L/hab/dia,

se determind el caudal medio de la siguiente manera:

40 0¢ 0 &R ME O BETOFD 0 ipip PC T TP
v P T P T

o & TuN

Resultado: un caudal medio diario i Qmdi de 35.20 litros por segundo
2.1.53. Caudal maximo diario
El caudal maximo diario es el maximo caudal producido en un dia durante
un periodo de observacion de un afio. Resulta de multiplicar el consumo medio
diario (Qmd), por el factor de dia maximo (FDM):
0 & QDT W& @000
0 & QO @& T z p&)

06 CRQOT QB @

Resultado: un caudal maximo diario 1 Qmax diarioi de 63.36 litros por

segundo.
2.1.5.4. Caudal maximo horario
Es el maximo caudal producido durante una hora en un periodo de

observacién de un afio, se utiliza para disefiar el sistema de distribucién. Es el

resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de hora maximo.
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Resultado: un caudal maximo horario 1 Qmax horarioi de 70.40 litros por

segundo.

2.1.6. Calidad del agua

Este pardmetro evalla la calidad del agua de los sistemas en operacion
desde el punto de vista bacteriolégico y fisico-quimico, de tal manera que
cumpla con las normas COGUANOR NGO 29001, agua potable.

Estas pruebas deben ser realizadas por laboratorios aprobados por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. En este caso por el Laboratorio
Clinico Mayalab, ubicado en Santa Elena de la Cruz, Flores del departamento

de Petén.
2.1.6.1. Andlisis bacteriolégico
Las pruebas bacteriol6gicas tienen como objetivo determinar si el agua

contiene microorganismos fecales, cuya presencia es indicativa de

contaminacion de origen animal o humanao.
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Tabla VIIl. Resultado de andlisis bacteriologico

DESCRIPCION RECUENTO VALOR DE REFERENCIA

Mayor de 100 Menor de 100 UFC/m
UFC/ml

Menor de 3 UFC/100  Menor de 3 UFC/100 ml
totales ml

Menor de 3 UFC/100  Menor de 3 UFC/100 ml
fecales ml

Ausente Ausencia / Presencia
Escherichia Coli:

=on

Cultivo especifico para Presente Ausencia / Presencia

Pseudomona

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, el agua analizada desde el punto de vista bacteriolégico
NO satisface la Norma de Calidad de Agua guatemalteca COGUANOR
NG029005:99, por tanto, NO se considera adecuada para el consumo humano
debido a la presencia de Pseudomona y un recuento aerébico en placa mayor
de 100 UFC/ml. Para que el agua sea para consumo humano, es recomendable

agregar siempre un agente desinfectante tal como el cloro.

2.1.6.2. Andlisis fisico-quimico

Las pruebas fisico-quimicas tienen como objetivo determinar la calidad del

agua por sus caracteristicas.
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Tabla IX. Resultado de analisis fisico-quimico

Caracteristicas Dimensionales Resultados
Unidades 7,16
No rechazable
Unidades 0,0
MG/DL 0,0
PPM CACO3 335,0
MG/DL 0,0
MG/DL 0,0
MG/DL 5,0
MG/DL 0,0
MG/DL 0,0
MG/DL 3,6

Fuente: elaboracion propia.

El Unico valor que sobrepasa la concentracién arriba y el agua pasa a ser
rechazada por los consumidores, desde un punto de vista sensorial, pero que
no implica dafio a la salud, es decir el Limite Maximo Aceptable i LMA, es la

dureza total.

Esto significa que, aunque tripligue el limite aceptable no representa
riesgo para el consumo humano, pero puede implicar dafios al sistema de

distribucion por la formacion de sarro. Por las demas caracteristicas no existe

ningun inconveniente.
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2.1.7. Diagnoéstico al sistema de abastecimiento de agua
potable

Estos son los datos recopilados del analisis del sistema de agua potable

de la cabecera de Melchor de Mencos, Petén.

2.1.7.1. Recopilacion de informacién, usuarios y

planos

El sistema de abastecimiento de agua potable fue construido en el periodo
del afio 2000 al 2004 para una capacidad futura de 30,000 habitantes. Las
conexiones domiciliares registradas son 3,208 para abastecer actualmente a
16,241 habitantes. El catastro de usuarios no ha sido actualizado ni se lleva un
estricto control del consumo de agua, desde administraciones anteriores se
perdio el control en cuanto a usuarios, y de los contadores medidores del flujo

de agua.

En cuanto a la recopilacion de datos para este analisis, se recurrié a los
conocimientos de los fontaneros que han prestado sus servicios desde hace
mas de 13 afios. Se carecen de planos del sistema construido y de las

modificaciones o alteraciones durante el paso de los afos.

No se tiene certeza del estado actual de la red de distribucion que
garanticen el comportamiento segun el disefio original del sistema, se realizaron
visitas técnicas con el equipo de fontaneria para evaluar fisicamente el

comportamiento del mismo.
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2.1.7.2. Captacion

Hace mas de 15 afios el sistema de agua potable era captada de aguas
superficiales, del rio Mopan y de dos nacimientos ubicados en diferentes
sectores dentro del casco urbano. El agua captada aqui era bombeada hacia

tanques de distribucién que se tenian en diferentes sectores.

En el afan de mejorar o actualizar el sistema se dej6 de utilizar el agua
superficial y se perforé una serie de pozos, de los cuales un total de 5 unidades
suministran el sistema actual. Cada uno cuenta con una caseta de bombeo
eléctrico y su equipo de impulsién a través de bombas sumergibles. El aforo de
cada pozo fue expuesto en la seccidon 2.1.2. de este documento, sumando un
caudal total de 50.87 I/s.

Hoy en dia los manantiales y arroyos se encuentran abandonados,
algunos contaminados por el mal uso de los vecinos y desaprovechados en su
mayoria. Los terrenos donde se ubicaban las casetas de bombeo han sido
privatizados y las estructuras de captacion antiguas se han dafiado. Los pozos

perforados fueron ubicados en orillas de calle por la falta de espacio municipal.

2.1.7.3. Linea de conduccidén

Las lineas de conduccion de los diferentes pozos estan sin fugas y sin
problemas de pérdida de presion. Los aforos realizados fueron practicados en la
entrada al tanque de almacenamiento, lo que indica que se ha mantenido su
eficiencia. No presenta ninguna obstruccion por sedimentos debido a su

constante flujo dentro del ducto.
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2.1.7.4. Tanque de distribucion

El sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con dos tanques de
distribucion, se han proporcionado reparaciones por fugas y agrietamiento, pero
las fugas se dan en las llaves de paso de salida. Estas ultimas no se han
cambiado por falta de presupuesto o prevision por parte de la administracion.

Un disefio adecuado segun INFOM-UNEPAR indica que el volumen de
este tanque de distribucion debera ser entre un 25 % a 40 % del caudal medio
diario. Se tomara un 40 % tomando en cuenta el clima célido del lugar,

guedando la ecuacién de la siguiente manera:

. DaQud T
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Las caracteristicas de los tanques son las siguientes:

Tabla X. Caracteristicas de tanques de distribucién
Largo Alto Caudal
Tanque (m) Ancho (m) (m) Volumen (m3) | Caudal (L/s) (m3/hr)
La Torre 44,50 22,50 2,20 2202,75 34,17 123,01
Vista Hermosa 34,40 22,10 2,20 1672,53 16,69 60,08
TOTAL 3875,28 50,86 183,10

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad de los tanques de distribucion es suficientemente grande

para suplir la demanda, es decir que no es necesario llenarlos en su totalidad
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para brindar el servicio, bombeando por menos tiempo dando descanso al

equipo eléctrico y reducir el consumo de energia.

2.1.7.5. Red de distribucién

El sistema de distribucion es una combinacion de una red de circuito
cerrado en la zona céntrica y circuito abierto en las orillas del casco urbano. La
red de distribucion es la mas afectada en el sistema de abastecimiento de agua
potable de la cabecera municipal. La informacién recopilada fue proporcionada
por el equipo de fontaneros municipales quienes han estado prestando sus

servicios desde la construccion del sistema de abastecimiento actual.

Lamentablemente la municipalidad carece de planos de la red de
distribucién, y no se tiene informacion certera de como esta en la actualidad
construido el sistema, también se tiene el inconveniente de que se han
realizado muchas modificaciones sin ningun control técnico, por eso no hay

registro.

Semanalmente el equipo de fontaneria municipal se encuentra en
mantenimiento correctivo en cuanto a tuberias tapadas por el sarro calizo
sedimentado en el sistema. Se realiza la limpieza, reposicion de tuberia y
accesorios. En su mayoria esto ocurre en los puntos mas bajos de la red de
distribucion, mientras que en los puntos mas altos y lejanos del tanque de

distribucion la presién es débil.
Para detallar el panorama de la red de distribucion se presenta la tabla Xl

con las elevaciones y distancias respecto del tanque de distribucién con la

problematica presentada.
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Tabla XI. Tabla de ubicaciones con problemas en red de distribucién

No. | Ubicacién Elev) Dist. Detalle
(m)
1 Barrio santa cruz, salida a EI Camalote -9 2,530 | No llega el agua, punto mas lejano y muy alto.
2 Barrio Santa teresita, Salida CA-13 -28 | 1,750 | Poca presién
3 Barrio El Arroyito, salida a aldea El Arenal -30 | 1,641 | Poca presién
4 Barrio El Mirador -11 | 1,228 | No llega el agua, muy alto
5 Barrio Jerusalén, antiguo tanque de agua. -3 670 No llega el agua, muy alto
6 Barrio El Arroyito, Frente Ricardo Avila -65 | 1,110 | Acumulacién de sarro, punto mas bajo o del sector.
7 Barrio Fallabon, Frente a destacamento -68 | 949 Acumulacion de sarro, punto mas bajo del sistema.
militar.
8 Barrio Fallabén, Frente a farmacia Galeno -57 | 792 Acumulacién de sarro
Barrio El Centro, frente a hotel El Viajero -62 | 1,065 | Acumulacién de sarro, punto mas bajo del sector.

10 Barrio El Centro, frente a hotel La Cabafia. | -52 | 646 Acumulacién de sarro

11 Barrio Villa Linda, por Mynor Escalante -50 | 635 Acumulacion de sarro, punto mas bajo del sector.
12 Barrio El Centro, frente a carwash Los -57 | 966 Acumulacién de sarro
Martinez
13 | Barrio Suchitan frente a marimbista -55 | 1,178 | Acumulacién de sarro, punto mas bajo del sector.
14 | Barrio Fallabon frente a carwash La -58 | 776 Acumulacion de sarro, alteracion en el sistema al
Frontera agregar dos codos de 90° para cambiar altura de

Tuberia por pavimentacion de calle.

*Elevacion relativa respecto del tanque de distribucion.

Fuente: Municipalidad de Melchor de Mencos, Petén. Departamento de Fontaneria.

Durante el diagndstico de la red de distribucion se descubrié una capa de
sarro adherida a la pared interna de la tuberia y fragmentos de sarro granulado,
tipo arena, este se acumula en las partes bajas o en accesorios, como lo

muestra la figura 2.
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Figura 2. Muestra de tuberia de red de distribucién

Fuente: elaboracion propia, carretera CA-13, barrio Fallabdn, Melchor de Mencos, Petén.

Durante el programa de EPS se realizaron algunas reparaciones en la red
principal de distribucion. En la Figura 3 se presenta la documentacién grafica de
|l a tuber2a de 60 que se obstruy:- por | a acum

control del sector.

Figura 3. Reparacion de tuberia obstruida por sarro calizo

Fuente: elaboracion propia, barrio Suchitan, Melchor de Mencos, Petén.
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Otra falta importante que se not6 en la red de distribucion es que existen
pocas Vélvulas de control para sectorizar o racionalizar el agua para cada
sector. Las valvulas existentes presentan fugas significativas que por falta de
presupuesto no se le han realizado algun tipo de mantenimiento correctivo. De
igual manera, de la distribucion hacia el consumidor final no se cuenta con un

hidrémetro o contador de agua que mida el consumo por vivienda.
2.1.7.6. Caudal disponible

Segun el célculo realizado de los datos arrojados por el aforo, el caudal
disponible total es de 50.87 L/s. Este caudal equivale a 183.13m%h, es posible
llenar el tanque de distribucion en un poco méas de 21 horas. El caudal medio
diario requerido es solo de 35.20 L/s, es decir 3,041.28 m®/dia, se podria
bombear el tanque por 17 horas para llenarlo en un 80 % de su capacidad total.
Esto es, sin tomar en cuenta el 40 % de la capacidad recomendada por INFOM-
UNEPAR. El servicio de agua potable deberia brindarse por las 24 horas del dia
y no se deberia de agotar el suministro, como en la actualidad que solo se
brinda el servicio durante 4 o 5 horas antes que se agote el agua del tanque de
distribucion. En otras palabras, se tiene suficiente caudal disponible para cubrir

una vida util de mas de 23 arios a futuro.
2.1.7.7. Caudal de demanda o consumo

El caudal de consumo actual se calcula tomando en cuenta el caudal
disponible dividido entre el tiempo que tarda en agotarse el agua en
almacenamiento. En este caso, la poblacién actual es de 16,241 habitantes, y
segun los registros de fontaneria municipal el agua se agota en un promedio de
5 horas cuando el tiempo de bombeo es de 24 horas, es decir un volumen de
4,394.40 m*, dando un consumo de 270.57 L/hab/dia.
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Esto significa que el consumo ha sido desmedido y sin control y los
problemas de falta de agua son notorios. El caudal de demanda a futuro con la
dotacion estipulada de 111 L/hab/dia para una poblacion estimada de 27,401
habitantes, estimado a 23 afos, es de 35.20 L/s. El caudal de demanda versus
el caudal de consumo demuestra que el disefio y disponibilidad es adecuada

para continuar con una vida util mayor a 23 afios mas.

2.1.8. Diagnostico de presiones y velocidades

Debido a que el sistema original fue alterado y ampliado sin un control tal
como se ejemplifica en la figura 4, es imposible calcular las presiones y
velocidades correspondientes en la red de distribucion y cuantificarlas
fisicamente o compararlas con alguna ecuacion tedrica porque no se cuentan
con planos de la red actual donde se puedan aplicar algin método de célculo.
Por ello se realizé una visita técnica a diferentes hogares de diferentes barrios
para verificar las presiones y velocidades con que el usuario final recibe el
servicio, registros de quejas de las mismas personas y el historial del cual da fe
el departamento de Fontaneria Municipal.

Figura 4. Conexiones domiciliares desde red principal

Fuente: elaboracion propia, barrio La Ceibita, Melchor de Mencos, Petén.
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La mayoria de usuarios recibe con buena presion el servicio, pero en los
puntos mas bajos se perciben exceso de presidn mientras que en puntos mas
altos de la red la presidbn no es suficiente para abastecerlos. Esto esta
evidenciado en el registro presentado por el departamento de fontaneria de la
municipalidad en la Tabla 10 de la seccion 2.1.7.5 Red de distribucion donde se

demuestra la falta de presion en los puntos mas elevados del sistema.

2.1.9. Diagnostico de sistema de control

El sistema de abastecimiento de agua potable no cuenta con un sistema
de control que ayude a sectorizar por zonas o por barrios. Esto implica que
cuando existe una reparacion en la red se debe cortar el suministro a toda la
poblacion para realizar el mantenimiento. Las pocas llaves de control con las
que cuenta el sistema presentan fugas en la tuberia principal de la red y en la

linea de distribucién al pie del tanque.

Los usuarios no cuentan con llaves de paso que regularice el caudal de
ingreso a la vivienda, Unicamente se cuenta con llaves de compuerta que corta
el suministro en caso de alguna reparacién interna. Son pocas las llaves de
control que se han instalado en diferentes sectores, pero no es suficiente para

sectorizar el servicio.
2.1.10. Evaluacion al sistema de desinfeccion
La desinfeccion del agua significa la extraccion, desactivacion o
eliminacion de los microorganismos patdgenos que existen en el agua, este se

logra mediante desinfectantes quimicos vy fisicos. Actualmente no se cuenta con

ningun sistema de desinfeccion instalado en el sistema en estudio.
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2.1.11. Diagndstico de conexiones domiciliares

Al realizar la investigacion de campo, se notd que la mayoria de las
conexiones a los usuarios no cuentan con contador, la mayoria solo cuenta con
una llave de paso sin caja de proteccion ni graduacion para controlar el flujo del
liquido. El caudal que ingresa a los usuarios entra por una tuberia de un
diametro de media pulgada, abierta en su totalidad, Unicamente se cuenta con
llaves de compuerta que corta el suministro en caso de alguna reparacion

interna.

Segun los vecinos y personal de fontaneria municipal, no a todas las
casas les llega el agua con presion. Se observo que la mayoria de usuarios
tienen desperfectos en el sistema de agua potable dentro de sus viviendas y
como una solucién los usuarios han colocado tanques elevados como una
medida paliativa, que en la mayoria de los casos tienen fugas, por el mal estado
de las llaves de flote y otros puntos de consumo que derrochan el agua

desmedidamente.

2.1.12. Diagndéstico a tarifas, operacién y mantenimiento

Para determinar la rentabilidad o autosostenible del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad, es vital determinar los

ingresos y egresos de su operacion.

2.1.12.1. Tarifas

En cuanto a las tarifas de usuarios, se tiene una cuota fija por Q35.00 y no
todos cuentan con contador. Los usuarios comerciales y domiciliares que

cuentan con contador de igual forma pagan a Q35.00 por el canon de agua de
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20 m® y un cobro adicional de Q3.00/m® de exceso del mismo en el consumo,
con el inconveniente que no existen contadores que midan dicho consumo y no
se aplica el cobro del consumo. En teoria se corta el servicio al llegar a tener

dos meses en mora de pago.

El problema méas grande que presenta la administracion de este sistema
es el control del cobro del servicio, porque este no ha sido tecnificado ni
actualizado en cuanto al registro de usuarios, ademas el servicio con el que
cuentan falla constantemente y recurren al uso de tarjetas o fichas llenadas
manualmente donde se lleva el control de los usuarios por nombre y direccion.
El catastro de usuarios y las tarifas estan desactualizados. Lamentablemente
existen usuarios que presentan una mora desde el afio 2014 sin poder cortar el
servicio porque no se tiene conocimiento exacto de la direccion ni de la persona

titular del predio o domicilio.

En cuanto a lo recaudado por la municipalidad, no se tiene un promedio
del ingreso mensual por concepto de agua potable, pero el calculo estipula que
de los 3,208 usuarios registrados a una cuota de Q35.00 mensuales, se deberia

recaudar Q112,280.00 mensuales.

2.1.12.2. Operacion

La municipalidad ha asignado un operario por cada caseta de bombeo, e
incluso un operario cubre dos o tres casetas de bombeo porque es residente del
sector donde se ubican los pozos perforados. No se manipulan valvulas de
control ya que el sistema no cuenta con ellas ni se sectoriza el sistema durante
su operacion. Unicamente se opera encendiendo las bombas de los pozos y

abriendo y cerrando las llaves de distribucion desde el tanque. Se operan las
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bombas las 24 horas y se abren las llaves del tanque de distribucion desde las
5:00 hasta las 10:00 horas.

En cuanto al costo de operacion, se sabe que el total de la planilla del
departamento de fontaneria sobrepasa los Q20,000.00 y el consumo de energia
eléctrica promedia los Q250,000.00 mensuales. Sin tomar en cuenta los
insumos de fontaneria, mensualmente se gasta mas de Q270,000.00 contra un
ingreso ideal de Q112,280.00; la municipalidad adquiere una deuda de
Q157,720.00 mensuales por operacion del sistema de agua potable en el mejor
de los casos.

2.1.12.3. Mantenimiento

El personal de fontaneria municipal planifica una limpieza a los tanques de
distribucion cada 6 meses. Realizan conexiones domiciliares frecuentemente,
pero lo que mas trabajo les representa es el mantenimiento correctivo para
solucionar problemas relacionados a la ineficiencia del sistema de
abastecimiento de agua potable. De igual manera, los pozos y sus respectivas

bombas y casetas no reciben un mantenimiento preventivo, sino correctivo.

El dltimo mantenimiento preventivo que recibieron los primeros 4 pozos y
su respectivo equipo eléctrico fue en el afio 2008, mientras que un ultimo pozo
fue perforado en el afio 2016. No se tiene registro de ningln mantenimiento

preventivo sino correctivo.

Una de las fallas mas comunes en el equipo de bombeo es producida por
la irregularidad e inestabilidad del servicio de energia eléctrica, y hay caidas de
tensidén u oscilaciones de voltaje en todo momento. Esto ha ocasionado, en el

afio 2018, que se quemen 9 transformadores las 5 bombas sumergibles en
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servicio el mismo dia. Lamentablemente no se cuenta con ningun plan de
contingencia cuando esto ocurre, ni con un programa de mantenimiento

preventivo para los pozos y sus equipos eléctricos.

Respecto a la red de distribucion, el mantenimiento correctivo es

constante debido a las obstrucciones ocasionadas por el sarro calizo.

2.1.13. Andlisis de resultados y alternativas

Segun los estudios y diagndsticos realizados en el sistema de
abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal, se obtienen los

siguientes resultados:

1 El sistema cuenta con suficiente caudal disponible de las fuentes
subterrdneas en uso para abastecerse en un futuro mayor a 23 afios, sin
contar las fuentes superficiales desaprovechadas. Cabe mencionar que
el agua subterranea cuenta con alto indice de dureza, lo que ocasiona
gue las tuberias formen sedimentos y capas de sarro que obstruyen

parte del sistema.

1 Los pozos y sus equipos de bombeo no tienen un programa de

mantenimiento preventivo.

1 Las lineas de impulsion estan en buen estado, no presentan evidencias
de falla alguna. No se encuentran problemas de acumulacion de sarro

porque estan en continuo funcionamiento.

1 Las dimensiones de los tanques de distribucion son suficientemente

grandes para abastecer el sistema de agua potable. Requieren una
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reparacion o cambio las llaves de paso que presentan fugas. La limpieza
cada 6 meses es una buena practica por parte del departamento de

fontaneria.

En el sistema de control no se cuenta con llaves de paso capaces de
sectorizar el servicio ni de regular las presiones. Los usuarios no cuentan
con llave de paso de control mas que con una llave que abre y cierra sin
ninguna restriccion, mucho menos contadores que restrinjan el uso

desmedido del agua.

Existe un descontrol en el consumo de agua y falta de conciencia moral
por parte de los usuarios porque no reparan las valvulas de flote de sus
tanques de almacenamiento. Tampoco existe una regulacion ni sancién
para los usuarios que desperdician el agua. EI consumo desmedido del
agua hace que la poblacion desperdicie el vital liquido y agote el

suministro fuera del tiempo provisto.

El sistema de registro y cobro se encuentra desactualizado y es
ineficiente para controlar los ingresos que se deben percibir por brindar el
servicio, puesto que no cubre los gastos de operacion, representando

una pérdida significativa para la municipalidad.

No se cuentan con planos del sistema de abastecimiento de agua
potable que permita la facil lectura de la red y planificacion controlada.

No se cuenta con un sistema de cloracion del agua que garantice la

potabilidad de la misma.
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2.1.14. Propuestas de mejoras

Se debe formar un departamento de agua potable que se dedique
Unicamente al control administrativo y operativo del sistema de
abastecimiento de agua potable. Este departamento debe estar
organizado con su vehiculo propio y programado para cumplir una
agenda estricta que garantice la eficiencia en su operacion y durabilidad
del sistema. En la operacién del sistema se debe contar con un equipo
tecnificado que controle profesionalmente el funcionamiento del mismo,
es posible mantener un registro actualizado del desarrollo del sistema
permitiendo analizar y resolver situaciones dentro del sistema sin

disminuir la calidad del servicio.

La municipalidad no cuenta con un reglamento que avale las
disposiciones del uso del servicio de agua potable. Es por eso que se
debe crear un reglamento de agua potable que permita estandarizar el
sistema y contar con una base legal para ejercer la autoridad respectiva
sobre la administracion del servicio béasico. Este reglamento debe
actualizar las tarifas y sanciones para los usuarios y asi lograr su auto

sostenibilidad.

Debido a que la municipalidad no cuenta con un registro de planos del
sistema original ni actual, se debe elaborar planos del sistema de
abastecimiento actual y de las modificaciones futuras para mantener un
sistema controlado y que sea de facil acceso a la informacion para un

diagndstico pronto y efectivo.

La municipalidad invierte gran cantidad de dinero en el sistema de

abastecimiento de agua potable sin poder recaudar ingreso controlado.
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Este debe ser auto sostenible y se debe actualizar el catastro de usuarios
del servicio de agua potable. Sin un catastro actualizado y veridico es
imposible llevar el control de cobros y usuarios a quienes se les presta el

servicio, afectando su auto sostenibilidad.

El sistema de agua potable de fuentes subterraneas es de alto costo de
operacion. Se debe aprovechar la captacion de agua de los nacimientos
de agua y aguas superficiales del municipio para reducir costos de
operacion y mantenimiento. De igual forma se requiere un constante
mantenimiento a la cuenca de donde se extrae el agua a través de una

campafia de reforestacion en areas verdes y orilla de calles.

La red de distribucién debe incluir un circuito cerrado donde distinga la
red principal y la red secundaria. Se debe implementar un sistema de
control eficiente para poder sectorizar el servicio y regular el suministro
por sectores cuando sea necesario. Es importante recalcar que, a pesar
de no ser comun en un sistema de distribucién, es necesario agregar
valvulas de limpieza en los puntos mas bajos de ciertos sectores que ya
presentan un historial de constante taponamiento. No estd de més
recordar que el sistema de distribucion actual esta llegando al final de su
vida util por lo que se debe pensar en disefiar una red nueva que cumpla

con todo lo anterior.

Implementar un sistema de cloracion que potabilice el agua y garantizar

la calidad bacteriolégica de la misma para la poblacion.

El mayor problema del funcionamiento del sistema de agua potable
actual es la falta de control domiciliar debido a la estructura de la

conexiébn de cada usuario. Se debe exigir la implementacion de un
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contador de agua potable por cada usuario para que mida, regule y
controle el consumo segun se estipule en el reglamento de este sistema.
Las conexiones domiciliares deben contar con llaves de paso y cajas de
proteccion que permita que solo el equipo de fontaneria municipal esté
facultado a intervenir. De esta forma se podr4 controlar, no solo la
cantidad de agua por usuario, sino también el pago mensual adecuado
por el uso del servicio. Esta accién debe ir acompafiada de una camparfia

de concientizacion y aceptacion social.

2.2. Disefio de puente vehicular de 15 m para el caserio San Antonio

Yaltutu, Melchor de Mencos, Petén

Uno de los proyectos priorizados en la practica profesional supervisada es
el disefio de un puente vehicular para el caserio San Antonio Yaltutli, Melchor

de Mencos, Petén.

2.2.1. Descripcion de proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular por el principio de
vigas rectargulares y losas planas con una luz de 15 metros, el cual estara
constituido por estribos de concreto ciclépeo, vigas y losas de concreto
reforzado de un carril, con banqueta peatonal en ambos lados, con un ancho
total de 4.60 metros y una altura 3.60 metros, desde el lecho del rio a las vigas
principales, para soportar una carga viva estipulada por las normas AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials, este
garantizara la comunicacion vial del caserio San Antonio Yaltutd, facilitando la
locomocion de los pobladores y el transporte de productos agricolas y pecuarios

gue en esta comunidad se producen.
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2.2.2. Levantamiento topogréfico

La planimetria del area en estudio debe tomarse en cuenta para saber si
existen elementos que permitan definir bien el cauce y obstaculos a considerar

como vias vehiculares, arboles, ubicacion de viviendas u otra infraestructura.

La altimetria describe la nivelacion del area de trabajo, para obtener una
buena idea del entorno para un mejor disefio y planificacibn de obras de
proteccibn o encauzamiento. Se calcularon secciones de cauces 50 metros
aguas abajo del eje proyectado del puente. para mayor precision de la

informacion.

El estudio topografico fue realizado por el método de estacion central con
radiaciones utilizando Estacién Total. Con los datos obtenidos en campo se

procedi6 a calcular y dibujar, creando las curvas de nivel del terreno.

2.2.3. Estudio hidrolégico

El estudio hidrolégico ayudara a conocer los caudales maximos de
avenida a partir del conocimiento del régimen de lluvias maximas y la
caracterizacion del territorio. El objetivo es de determinar el comportamiento
hidraulico del cauce a su paso por la zona objeto de estudio, de modo que se

compruebe la idoneidad de la seccion del cauce a considerar en el disefio.
El estudio hidrologico fue realizado por el método del hidrograma unitario

triangular. EI mas sencillo de los hidrogramas unitarios, desarrollado por el Soil

Conservation Service del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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Se aplica a cuencas pequefias y homogéneas y produce resultados
aceptables en el céalculo de caudales de creciente generados por escorrentia.
Las componentes del hidrograma unitario triangular se deducen de las

caracteristicas morfométricas de la cuenca.

Figura 5. Cuenca en estudio

/
LONGITUD DEL CAUCE \

UBICACION DEL PUENTE

P

AREA DE LA CUENCA

Fuente: SINERGIA S. A. Informe geotécnico tipo Il construccion puente vehicular, arroyo El
Guarda. Caserio Santa Rosa La Zarca, Melchor de Mencos, Petén, Guatemala.
https://www.google.com/search?q=SINERGIA%20S.A.&sxsrf=ALiCzsbzh1CjMs7pE8a5Ugmt-.
Consulta: 2 de octubre de 2019.

En el anexo 3, se encuentran los datos morfométricos y calculos

realizados. En resumen, los caudales de disefio obtenidos son los siguientes:

Q 50 afios = 243,29 m3/seg
Q 100 aiios = 267,34 m¥/seg

El nivel de agua para la maxima crecida en un periodo de retorno de 100
afios segun la simulacion efectuada corresponde a la cota 101.23, lo que indica
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que la cota de la viga del puente tiene que quedar como minimo o por arriba de
la cota 102.72 con relacién a la cota de la rasante natural del rio que es de
97.00. El puente a construir debe considera no alterar las secciones existentes

para mantener el cauce natural del rio.

El puente a disefiar debe ser como minimo de 10.00 metros de luz, pero
se considerd un disefio de 15 metros de luz por criterio de seguridad y generar
aceptacion y confianza ante la poblacion a fin de que el proyecto brinde un

servicio confiable sin importar las inclemencias climatolégicas.

2.2.4. Estudio de suelos

Para lograr el disefio de una estructura resistente y duradera, es
importante conocer las propiedades del suelo, éste recibe las cargas
provenientes de la estructura. Para este proyecto se realizd el ensayo de
penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration Test), metodologia
empleada para medir la compacidad del suelo, donde éste se opone a la
penetracion de una sonda estandar con un martillo de 140 libras y 30 pulgadas
de caida, segun normas ASTM 1586-64.

Por medio de este ensayo se percutié una tuberia de acero en el subsuelo
que permitié la recoleccién y extraccién de muestras, también la contabilizacion
de numero de golpes necesarios para insertar secciones de 45 cm de tuberia.
El objetivo del ensayo SPT es determinar la compacidad y la capacidad de
soporte del suelo no cohesivo, tomar representativas del suelo, hallar la

correlacion entre el numero de golpes, N, medido y la compacidad.

El estudio geotécnico fue realizado por la empresa Sinergia de la ciudad

de Guatemala, presentando el siguiente resumen de ensayos realizados:
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Tabla Xll. Resumen de resultados de ensayos de suelo realizados

Profundidad (m) Entayos ladoratorio central SNERGIA
Descripcion de campo de | Sonded/ § smestra) Cleailic - Gult Limite Linthe M;M
de a raterial Caficata sucs | ) g Tamiz (% bulk seca
que panaj "0 | plistic lgow] | lgfan’)
SONDEO 1
000 l 405 Acita g cteces s1 wesr | o | 33w | ] 9o | s | e k11
405 l 540 Aviia e s1 wesd | o | BTR | e ] 230 | 4120 | 122 | w0
SONDEO 2
000 ‘ 1% Arcda g ctacss s2 wew | o | @mam | Son. | 1050 | @@ | 1e% | oo
1850 | 115 Avcin. o o s2 weso | om | west | SO0 | 119500 | s830 | 168 | L
315 | 540 Aria tece 52 uest | oH | @aot | ] WO | #T0 | 1 | wwer

Fuente: SINERGIA S. A. Resumen de resultados de ensayos de suelo realizados.
https://www.google.com/search?q=SINERGIA%20S.A.&sxsrf=ALiCzsbzh1CjMs7pE8a5Ugmt-
Consulta: 2 de octubre de 2019.

Los resultados de carga admisible a diferentes profundidades son los

siguientes:

Tabla XIll. Resumen de cargas admisibles [Ton/m?]
Ancho de zapata B [m]

D [m]
1.00 1.50 2.00 250
045 7.03 6.05 543 508
0.90 1587 13119 11.62 10.73
135 214 1.14 E.14 L ES
1.80 F4.41 2137 13.658 17.81
2.25 3712 2441 2242 20.74
270 X712 2441 12.42 2127
115 X 1953 1794 17.01
360 1441 2197 18 19,14
4.05 2712 2441 22.42 21.27
450 984 2685 24616 23.39
4.95 584 26485 24.86 13,35
LAad 1rar 1418 3138 9.7y

Fuente: SINERGIA S. A. Resumen de resultados de ensayos de suelo realizados.
https://www.google.com/search?q=SINERGIA%20S.A.&sxsrf=ALiCzsbzh1CjMs7pE8a5Ugmt-
Consulta: 2 de octubre de 2019.
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Figura 6. Capacidad de carga vs. profundidad
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Fuente: SINERGIA S. A. Resumen de resultados de ensayos de suelo realizados.
https://www.google.com/search?q=SINERGIA%20S.A.&sxsrf=ALiCzsbzh1CjMs7pE8a5Ugmt-
Consulta: 2 de octubre de 2019.

Por lo tanto, para un disefio optimo se utiliza un valor soporte de una

profundidad de 3.80m equivalente a Vs = 24.00 Ton/m?.

2.2.5. Criterio y especificaciones para el disefio de puentes

La resistencia del concreto sera de: 4,000 PSI = 281 kg/cm?
La resistencia del acero sera de: 60,000 PSI = 4,200 kg/cm?
Carga viva: se usOG una carga viva de disefio de un camion HL-93
(AASHTO por LRFD) equivalente en peso a 8,000 libras el eje delantero

y 32,000 libras el eje trasero.
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Figura 7. Camién de disefio HL-93

8000 LBS 32000183 * 32000 LBSE®

Fuente: Especificaciones AASHTO por LRFD. Camién de disefio HL-93.
https://civilgeeks.com/2013/10/31/especificaciones-aashto-para-el-diseno-de-puentes-por-el-
metodo-Irfd-2004/. Consulta: 5 de noviembre de 2020.

Recubrimientos (AASHTO 8.22): medidos del rostro de la barra a la
superficie del concreto 8 cm para cimientos y muros, 5 cm para losas

arriba y 2.5 cm abajo, 5 cm para columnas y vigas.

Longitud de desarrollo (AASHTO 8.24.1.2): se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por
disefio, siendo esta la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15

didmetros de la barra o L/20.

Traslapes (AASHTO 8.25): se calcularan sobre la base de la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecdnicas para las barras No. 11 de tal modo que desarrollen un 125 %
del F 6nominal de la barra, siguiendo la especificacion AASHTO 8.33.2,
evitando localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos de
tensién criticos y nunca en una misma linea, deberan de colocarse

alternos a cada 60 cm.
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1 Ganchos (AASHTO 8.23.22): los dobleces deberan ser hechos en frio y
un equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180° o

12 diametros cuando se trata de 90°.

Se deberan de seguir las normas establecidas para manojos de barras
respecto a su cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos, siguiendo los
lineamientos del articulo 8.21.5 de la AASHTO.

2.2.6. Datos de disefio de puente vehicular de 15 metros
Sobre carga HL 93
Ancho atil un carril y banquetas 4.60m
Luz efectiva 15.00 m
Peso especifico del concreto 2400 kg/m?®
Peso especifico del asfalto 2100 kg/m®
Foc 281 kg/cm? (4000 PSI)
FOoy 4200 kg/ cm? (60000 PSI)
2.2.7. Determinacion de esviaje

Los puentes pueden clasificarse segun el angulo que forma el eje del

puente con el del paso interior (0 de la corriente de agua):

1 Puentes rectos (Angulo de esviaje 90°)
1 Puentes esviajados (Angulo de esviaje menor a 90°)
1 Puentes curvos (Angulo variable a lo largo del eje)
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Se dice que el tablero de un puente tiene esviaje cuando la forma en
planta del tablero no es rectangular, es decir la linea central forma un angulo

distinto a 90° con la corriente del agua a intersectar.

Las losas simplemente apoyadas presentan esfuerzos diferentes a los de
las losas rectas, aumentando esta diferencia con el angulo de esviaje. Los
puentes curvos también aumentan sus esfuerzos a menor radio y mayor
longitud de tramo de tablero. En losas simplemente apoyadas las cargas se
transmiten en el camino mas corto a los apoyos extremos. Se puede observar
entonces que los planos de esfuerzo maximo no son paralelos al eje central del

camino provocando una deformacion de losa esviajada.

La forma simplificada de tomar en cuenta el esviaje es la siguiente:

T Angulo de esviaje entre 0° - 20°

o] La luz en el célculo se mide en linea central del eje del camino,

como losa recta.

o] Incrementan 0 % - 50 % las reacciones medias en las esquinas

obtusas, en proporcion al &ngulo de esviaje.

1 Angulo de esviaje entre 20° y 50°

o] La luz en el calculo es la distancia perpendicular a la cara de los

apoyos, precediéndose a calcular espesor y As como losa recta.
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o] Para cubrir solicitaciones de torsion en las esquinas agudas, se
calcula lo siguiente: 0i 0 iz OA A armando As; paralela al eje

del camino (ver figura 7).

o] Incrementan 50 % - 90 % las reacciones medias en las esquinas

obtusas, en proporcion al angulo de esviaje.

1 Para esviajes mayores a 50°

o] No se debe emplear losa, usar vigas T.

Figura 8. Losa esviajada entre 20° - 50° disposicion armadura

{. Perpendicular b, Purafela
&1

Eje del coming . . .
i o pvfribod al e el coming

A
A

f.o

df

Fuente: BELMONTES, Hugo. Puentes. p. 22.

Los puentes esvigjados no presentando mayores problemas ni

inconvenientes si éstos estan compuestos por vigas T.

Para este caso, se decidi6 la construccion del puente en una seccion

donde el flujo del caudal es perpendicular a la linea central de la losa segun el
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levantamiento topogréfico, dejando un esviaje de 0° o despreciable, por lo que

se procedi6 al célculo con el area de acero, sin alteraciones por esviaje.

Figura 9. Puente recto, sin esviaje

Y I

i ! i

[y Y

Y FAM A
ENTHAD 4
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W o

% Direccign del ULJ/JG/
S \’m /
’T'. ~

Pk AL
3 lJfﬂJLLf_ﬁ,_.-ﬁ construi

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

2.2.8. Predimensionamiento

Se emplean predimensionamientos sencillos como estimaciones iniciales,

que seran corroborados por métodos técnicos y modelos matematicos.
2.2.8.1. Seccién de laviga

En el dimensionamiento se debe determinar el ancho de rodadura y de la
seccion de vigas. En puentes, el ancho estandar de via utilizado es de 12 pies
(3.66 metros). En el caso de vigas principales, el ACI 318-14 tabla 9.3.1.1

sugiere un peralte de L/16 y en su capitulo 18 articulo 18.6.2.1 una base de 30
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% de la altura o 25 cm como minimo, también se tiene el criterio AASHTO de
aplicar el 7 % de la luz libre para la altura.

Peralte 1= —=—>-=0.94m=1.00m

Base 1= 30 % Peralte= 30 % (1.00) =0.30 m

Peralte 2= xb z & 600'QGx 181 ) p 8t 1= 1.05m

Base 2 = 30 % Peralte= 30 % (1.05) = 0.315m

Se determind esta seccion de viga al realizar una serie de iteraciones y
andlisis de momentos, y se observo que una seccion mas pequefa no cumple,
requiere un area de acero mayor a la del area de acero permitida para dicha
seccion.

Por lo tanto:

Peralte = 1.05m
Base = 0.50m

2.2.8.1.1. Espaciamiento entre vigas

Los valores de espaciamiento usualmente estan entre 2.00 m a 3.00 m,
segun AASHTO 9.7.2.4., se especifica una luz efectiva de maxima de 4.10
metros. Para este caso, se disefiara con dos vigas rectangulares con un
espaciamiento entre ejes de 2.30 m, es decir una luz libre entre vigas de 1.80 m

tomando en cuenta el ancho de las vigas.
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El espaciamiento entre vigas queda a criterio del disefiador, tomando en
cuenta los criterios de voladizo desarrollados en la seccion 2.2.8.2. Longitud de
voladizo de este documento.

2.2.8.2. Célculo de peralte de losa

De acuerdo a la AASHTO 9.7.2.4., el espesor de la losa (t), no sera menor

de 17.5 cm. Se calcula con la expresion segun la siguiente tabla:

Figura 10. Peraltes minimos para losas de seccidn constante

Profundidad minima
Tipo de losa

Tramo simple Tramo continuo
Concreto reforzado |1,2(s+3000)/30 (S+3000)/30 > 165mm
Concreto pretensado [0,030S>165mm 0,027S>165mm

Fuente: elaboracion propia.

S=luz entre apoyos (1.80m) = 1800mm

. i OmMmT o
0 pg o1 p Xawa
. PYMTO MMM .
0 p&i? p Xawa

0 pwg pxwa

NEMDd wed ép w@ . p xwa

0 T& Tu
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2.2.8.3. Longitud de voladizo
1 AASHTO especifica que la longitud maxima del voladizo es de 1.80 m o
0.5 veces la separacion de las vigas (S), para este caso se disefia una

longitud de voladizo 0.90 m.

1 AASHTO limita la longitud de la calzada del volado a 0.91 m., y para este

caso se utiliza una longitud de calzada de voladizo de 0.40 m.
2.2.8.4. Predimensionamiento de diafragma
Se disefiara con un diafragma al centro de la longitud del puente, tomando
en cuenta que debe ser un 75 % del peralte de la viga principal y un ancho
minimo de 0.30 m, queda de la siguiente manera.
0 Qi GBOOQ O WEOF p8ta T G
0 QI QO QI "

Tabla XIV. Resumen de predimensionamiento

Elemento

estructural Dimensiones
Vigas b=0,50m, p=1,05m
Losa t=0,20 m

Diafragma b=0,30 m, p=0,75 m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Geometria de superestructura
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

2.2.9. Disefio de losa
La losa es la base superior de la rodadura que se utiliza para distribuir la
carga a largueros y a vigas en momentos especificos, por lo que debe resistir
las cargas actuantes.

2.2.9.1. Integracion de cargas

En la integracion de cargas se toman en consideracion todas las fuerzas

actuantes desde la propia estructura hasta las cargas ambientales.
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2.29.1.1. Carga muerta

Es el peso propio de la estructura, asi que se toman en cuenta los

componentes y sus caracteristicas.
| Por componentes
Wlosa=0 0é £ 0iz®6 €=¢c 1 Tems 18 p8t TE 480 kg/m
W barandal= 1@ ¢ 18 ¥ ¢ T TEPP T8 TE= 29.70 kg/m
Woc = 509.70 kg/m
1 Por superficies de rodamiento
W asfalto =0 O QOUDZEQR=¢ p TEMST ¥ pdt TE 105 kg/m
Wpw = 105 kg/m
2.2.9.1.2. Sobrecarga

Se utilizara como sobrecarga un camion tipo HL-93
P = 32,000 Ib (carga en el eje mas pesado)

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

corto, por lo que el refuerzo principal es perpendicular al transito vehicular.
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Figura 12. Camién HL-93

f | ’09
_ \ =
= QLSO ——"O
AN P P2 Ps AN
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Pi=¢, 000 Iplw.o &=yo3,
P,=0¢g 000 I b. = 14,545.45 kg
P;=32, 0@ thbzikgtu

2.2.9.1.3. Aspectos sismicos
Se toma en cuenta el nivel de proteccion sismica que requiere segun las
condiciones sismicas de la localidad y clasificacion establecidas por AGIES
NSE-2-2018 para luego determinar los parametros y espectros sismicos para el
andlisis y disefio de la estructura.
1 Datos de ubicacion y condiciones de la edificacion:
o] Ubicacion de la obra: Melchor de Mencos, Petén

o] Clasificacion de la obra, segun AGIES NSE-1-2018 3.1.4, la obra

se clasifica como importante.
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Del anexo Al Listado de amenaza sismica y velocidad basica del viento
por municipios, tabla A-1 de AGIES NSE-2-2018, es posible obtener los datos

de la ubicacion de la obra correspondientes a la amenaza sismica:

De la tabla A-1 de AGIES NSE-2.1-2018, es posible clasificar el tipo de

suelo:
o] Clasificacion E, perfil de suelo suave
Para una clasificacion de suelo tipo E se tienen los siguientes datos:
A lo=2.0
A Scr=1.19¢
A S1r=0.63 g
Segun la tabla 4.2.2-1 Nivel de proteccién sismica y probabilidad del sismo
de disefio en AGIES NSE-2-2018, la probabilidad de exceder el sismo de
disefio es de 5 % en 50 afios y nivel de proteccion B.
1 Ajuste por clase de sitio e intensidades sismicas especiales:

YOI "YOAOB O &

"bi i 2"OF G U
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Donde:
1 Scs es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés
para estructuras con periodo de vibracion corto. Ecuacion 4.5.3-1 de

AGIES NSE-2-2018.

1 S1s es la ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracion de
1 segundo. Ecuacién 4.5.3-2 de AGIES NSE-2-2018.

1 Fa es el coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos y se
obtiene de AGIES NSE-2-2018 tabla 4.5-1.

1 Fv es el coeficiente de sitio para periodos largos y se obtiene de AGIES
NSE-2-2018 tabla 4.5-2.

1 Na y Nv son factores que se aplican si existe proximidad a tipos de
fuente sismica descritos en la tabla 4.6.2-1 de AGIES NSE-2-2018.

Para esta estructura se tiene:

0] Scr=1,19¢
o] Fa =1,00
o] Na = 1,00
0] S1lr=0.63¢g
o] Fv=1,00
o] Nv = 1,00

YOI plp @ p8t 7 p8t T plp 62
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B T F P TE PBITT T OQ

Periodos de vibracion de transicion segun AGIES NSE-2-2018 capitulo
45.4.

Periodo Ts separa los periodos cortos de los largos ecuacion 4.5.4-1 de la
norma AGIES NSE-2-2018.

v
YO i
o, TED ,
YI —— ™ a
pip 82

Periodo To define el inicio de la meseta de periodos cortos del espectro
ecuacion 4.5.4-2 de la norma AGIES NSE-2-2018.

"Yé  TigYi
Y¢ TitZT® 0 T d
Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo segun tabla 4.5.4-1 AGIES
NSE-2-2018, para un sismo severo con 5 % de probabilidad de ser excedido en

50 afios, a este le corresponde el factor Kd = 0,66.

Ordenadas espectrales de disefo, se calibraran mediante lo dictado por
AGIES NSE-2-2018 capitulo 4.5.5.

"YOQUL T YR

Yo Qrip ¢ plp G0 T a0
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WQ 0 G

Qi ¢ T D TE CQ

Componente vertical del sismo de disefio segun AGIES NSE-2-2018 4.5.9.

YO QTR YR 'Q
YOQMme T 0 TP @

Combinacién de carga de sismo segun AGIES NSE-2-2018 8.3.3.

PR w YO Q YD
PR 0P+ C 14, 545Q4aH 0 pvoHPwQ

2.2.9.2. Célculo de momentos

Los momentos a analizar son por:

1 Carga muerta por componentes estructurales
1 Carga por superficie de rodadura
1 Carga viva + impacto

Para obtener un momento total, con el que se calcula el refuerzo.

2.2.9.2.1. Momento debido a carga

muerta

Basado en ACI 6.5.2 se toma las siguientes ecuaciones para calcular los

momentos.
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Figura 13.

Modelo matematico

Weml#

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Dénde:

Wcm = carga muerta
S = distancia entre vigas a rostro (m)

L = longitud del voladizo (m)

Momento negativo en apoyo

VTt WP T

Mg 4 Z= 2

=0 0 X &m®n

Whpc =509.70 kg/m Yy Wpw =

=230m

=1.15m

. _pTUBHT
UMy 2= 10

Momento negativo en borde de viga
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L TT W BRI . P TTL 8@

M$#Z:T:c ne&yo U Mg, Z:T:T ¢ 8kgn

Momento positivo

UM . _pTUBET
Mg # —?—c pw&@o U My, —T—UUSIogn
2.2.9.2.2. Momento debido a
sobrecarga

Por método de AASHTO-LRFD tabla A4-1

ParaS =2.3m:

Momento negativo en el eje del apoyo:

M clrodt Gda chongdQ a

Momento negativo en cara de viga (interpolado a 0.25m):

M pir Tt aa php xUQQ a

Momento positivo:

M ctyuvlt Ga chc®MQQa
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2.2.9.2.3. Estados l[imites de
Resistencia 1

El estado limite de servicio sera tomado en cuenta como una restriccion
sobre los esfuerzos, deformaciones y ancho de grietas bajo condiciones
regulares de servicio. El estado limite deservicio da experiencia relacionada a
provisiones, que no siempre pueden ser derivadas solamente de resistencia o

condiciones estadisticas.

1 Factor relacionado con la ductilidad d D= 1.00 segun lo especificado por
AASHTO-LRFD en el Art.1.3.3.

1 Factorrelaci onado con | a= 108 degandmespedifieadod R
por AASHTO-LRFD en el Articulo 1.3.4.

1 Factor relacionado con | a i mportanci a 1.0Opseguralbi va (|
especificado por AASHTO-LRFD a en el Articulo 1.3.5.

2.2.9.2.4. Momento ultimo
Segun la AASHTO 3.4.1-1, la ecuacién que integra los momentos para dar
el momento ultimo para el disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=
nDnRnI=1:

Mu = n(l.25MD(;+1.5OMDw+1.75M|_|_+|M)

Obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla XV. Resumen de momentos

M(+) M(-) en apoyo M(-) en borde
TIPO Kg-m Kg-m Kg-m
Mbc 269,63 337,04 206,43
Mpw 55,55 69,43 42,53
MLL+im 2 523,80 2 901,09 1676,75
Mu 4 837,00 5 602,36 3 256,14

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9.3. Célculo del peralte efectivo

AASHTO 8.22

Losa-recubrimiento de 2.5 cm abajo.

Se determina por medio de:

n
d =recubri-|?(ea|tiolla No.

0.0127
d= q¢O0 . 0-5—92—
d = Ot. ol
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2.29.4. Célculo de refuerzo

Los elementos deben contener un refuerzo para una mayor seguridad
como soporte en cualquier tipo de construccion, como la flexibilidad. A

continuacion, se analizan los diferentes refuerzos necesarios.

2.294.1. Calculo del refuerzo

transversal cama inferior

Para calcular el area de acero (As), se utilizan las ecuaciones para el
calculo de éarea de acero tal como lo indica Jack Mc Cormac, Disefio de
Concreto Reforzado décima edicion, en el capitulo 3, Andlisis por resistencia de

vigas de acuerdo con el Cadigo ACI:

v 0
B
Donde:
0o 0o thy o TQQ &
ThyoxgmiRQ ®a foXo
Terp A ®RT ST m
g, o
oo P P TReom
. 00 QQ
mp ¥ P CCﬁTTmﬁ 5
’ aa P P oo e e
TCT L2 ,
g, TWUCugy
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i MMn@Ee nacp B )ypa i @

El resultado de area de acero requerido es:

i B @

i Acero minimo

Para calcular el area de acero minimo (As min) se utiliza la ecuacién de

armadura a flexion segun la norma ACI 318-14 9.6.1.2:

ASimest b *
|-nF6y

18 1 o o
.= * *
AsiT 50 MF’ISTIOII 1o8yxl |

Aszt xXomt T& W a

(Ec. 1)
e L P
ASis—py " b*d
(77 00 ® . o
A%‘%n&4§?oA 0 @ | *p .07 |
As,i74532 1@ avd
(Ec. 2)

ComoelAs .y As, entonces se utilizarael As .de 9.46 c M
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| Chequeo por temperatura

Es importante revisar que el acero a utilizar cumple con los requisitos
minimos que contrarrestan las deformaciones por los cambios de temperatura.
Por esta razon se calcularad segun el ACI 318-14 tabla 7.6.1.1. que determina
cuantia minima de refuerzo corrugado de retraccion y temperatura calculadas

sobre el area bruta de concreto a través de la siguiente expresion.

Tomando el mayor de:

 TEBT TT T .
! @,‘—pz,mcz'c‘)“Q € lemdim @b Q
Qw
Dénde:
| LTI PPP ¢ 1T v, , . v
.Qﬁanmn o®H a £ lOm@inEp nag m ¢ ma
As4:0'8&)(!ﬂ[

Debido a que el area de acero As= 9.46 cm? sobrepasa el As+= 3p.T M

calculado, se puede decir que se esta disefiando dentro de lo permisible.

i Acero maximo

ACI 31814 secci -n 18.6.3.1 |l a cuant 2 a

0.025, esto evita condiciones de congestidén de acero.
0 i
wQ
0i mimcovRzQ
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Por consiguiente, el area de acero para vigas debe estar entre los

siguientes limites:

~

T& o Oi B @l o B Ea

Chequeo aceptable, de igual forma las actuales disposiciones AASHTO

LRFD eliminan este limite en su articulo 5.7.3.3.1.

1 Espaciemiento (S) entre varillas

A, 25100

Dénde:

As= Area de acero requerido =9.46 cm?
A var = Area de la varilla a utilizar No. 4 = 1.29 cm?

s= Espaciamiento

S_Va*rlo_ﬂ..29*_1(i03 64 cm
CAs B '

Utilizar varillas No. 4 G60 @ 0.13m, refuerzo transversal cama inferior.
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2.29.4.2. Célculo del refuerzo

transversal cama superior

Para calcular el area de acero (As), se utilizan las ecuaciones para el
calculo de é&rea de acero tal como lo indica Jack Mc Cormac, Disefio de
concreto reforzado décima edicion, en el capitulo 3, Analisis por resistencia de

vigas de acuerdo con el Cddigo ACI:

Donde:
06 0o vhp Td&r GQQ G

vhomegomMQowa foXo)
Terp A &Rl C P X

T ) Y

00 QQ
. o
, Qe COBXE & -
PP X X
TCH-HQ—Q TdipLichHQQ
o
O0i "z0zQ

O0i TMmmXp TA®p &G p B )H
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El resultado de area de acero requerido es:
0 p @)
1 Acero minimo

Para calcular el area de acero minimo (As min) se utiliza la ecuacién de

armadura a flexion segun la norma ACI 318-14 9.6.1.2:

1t

181 . .
.= * *
AsiT 50 MF’LTOll 1o8yxl |

Asist xXomt T& Wb

(Ec. 3)
e L P
A$ni-‘n—Fy *b*d
T® Vg @0 0 ®© . .
ASii—7350 % 100" .ol
As,im4532 1@ ava
(Ec. 4)

ComoelAs .4 A, entonces se utilizarael As .de 11.07 ¢ M

1 Chequeo por temperatura

Es importante revisar que el acero a utilizar cumple con los requisitos
minimos que contrarrestan las deformaciones por los cambios de temperatura.

Por esta razon se calculara segun el ACI 318-14 tabla 7.6.1.1., que determina
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cuantia minima de refuerzo corrugado de retraccion y temperatura calculadas

sobre el area bruta de concreto a través de la siguiente expresion.

Tomando el mayor de:

T TT T, . , - .
! @,‘—pz,[pczo Q € et o Q
Qw
Donde:
LTI PP ¢ T -, , . v
!©?anzncn o® ™A € OB Ep N3¢ m ¢ ma
As4:0-8&)(m

Debido a que el area de acero As= 11.07 cm? sobrepasa el Ag+= 3p.@ M

calculado, se puede decir que se esta disefiando dentro de lo permisible.

1 Acero maximo

ACI 31814 secci -n 18.6.3.1 |l a cuant2a de refu

0.025, esto evita condiciones de congestidén de acero.
0 i
®Q
0i TmimcoRzQ
6i mMnqgoupnmmmzptPpda oo whwd oBEG

Por consiguiente, el area de acero para vigas debe estar entre los

siguientes limites:
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T& o 01 p @& o @ Ed

Chequeo aceptable, de igual forma las actuales disposiciones AASHTO

LRFD eliminan este limite en su articulo 5.7.3.3.1.

1 Espaciamiento (S) entre varillas

Ay H100
As

Dénde:
As= Area de acero requerido = 11.07 cm?

A var = Area de la varilla a utilizar No. 4 = 1.29 cm?

s= Espaciamiento

Utilizar varillas No. 4 G60 @ 0.10m, refuerzo transversal cama superior.

1 Célculo del refuerzo longitudinal cama inferior

Para encontrar el area de acero (As), de la armadura de distribucién segun

la AASHTO 9.7.3.2. recomienda que se calcule mediante la siguiente ecuacion:
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Dénde:

S=Luz libre entre vigas = 1.80m = 1800 mm

l'eo

840
——= 9 0Pk 5dPRP
P Tt

FL

g

Entonces se utiliza 67 %.

AS:O' ASt7r’;1ns. inf.

As=0. 68d¢ @
As=@ 8 ¢ 1A

1 Espaciamiento (S) entre varillas de cama longitudinal inferior
Donde:
As= Area de acero requerido

A var= Area de la varilla a utilizar No. 3=0.71 ® &

s= Espaciamiento

A, 51001, 29* 10
S = = =C T

0
3
AS (p& T o

Utilizar varillas No. 4 G60 @ 0.20m, refuerzo longitudinal cama inferior.
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2.2.9.4.3. Célculo del refuerzo

longitudinal cama superior

El acero de temperatura se colocara, por no contar con ningun tipo de
acero, en la parte superior de la losa, en el sentido del tréafico. Segun el ACI
318-14 tabla 7.6.1.1., que determina cuantia minima de refuerzo corrugado de
retraccion y temperatura calculadas sobre el area bruta de concreto a través de

la siguiente expresion.

Tomando el mayor de:

 T@T T T .
!@,,—pz,[pczé"Q 3 et @b Q
Qw
Donde:

JTBIMEFP QT v . , . v,
!Qﬁanmn oH ™A £ lem@inEp nag m ¢ ma
Ags=0 8 &) an

1 Espaciamiento (s) entre varillas
(}AV 2100
As
Doénde:

As= Area de acero requerido = 11.07 cm?

A var = Area de la varilla a utilizar No. 3 = 0.71 cm?
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S= Espaciamiento

AH10@. 71%
Ag p @rX

100
P w8
Utilizar varillas No. 3 G60 @ 0.18 m, refuerzo transversal cama superior.

Utilizando varilla No. 3 con area 0.71 cm? la separacién de las varillas
gueda de la siguiente manera:

Figura 14. Esquema final armado de losa seccidn transversal

Cama superior fransversal acero GB0 Mo. 4 @ 10 cm

S

LC I
o
N | ! \'|
=] 1 i
— _\ - - A - L
“‘ o SR N o P i N I e L L e p
_\i. I 1
| —

'\-.\ Refuerzo longitudinal cama superior acero G60 No. 3 @ 18 cm
Refuerzo longitudinal cama inferior acero GE0 No. 4 @ 20 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

2.2.10. Disefio de barandal

La funcion principal de una baranda peatonal es proteger a los caminantes
de alguna caida, esto es, a través de un pasamanos y postes de concreto
reforzados. La altura minima recomendada para los postes del barandal es de

42 pulgadas, y se usara una altura de 1.10 metros. AASHTO recomienda para
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el disefio de los postes una carga vertical de 100 Ib/pie (149 kg/m), y una carga
horizontal de 300 Ib/pie (448 kg/m), estas se indican en la figura siguiente.

Figura 15. Diagrama para disefio de barandal

149.09 kg/m

2 /Q< 223.64 kg/m

TUBO

! b( 447.27 kg/m

0.45

1.10

0.45

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
2.2.10.1. Disefio de pasamanos

Este se disefiara como una viga continua y se tomara la carga no mayor

de 447.21 kg/m = 300 Ib/pie,yenéls e adaptar 8n tubos est8nd

segun AISC se tiene:

2. 3872 . UiTerc: @ .p°17

IEXT.
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Modulo de seccion:

_Ii ner_cQa 6_27
S= =T 5B15P

Analisis de resistencia de tubo:
M,=S~* f
f=30, @0’® | b/

M-T® cF@nMmnpandpqg on & plo p& ax o QQ

Ya que son tramos continuos se utiliza:

W2
M=
1 0My, 10*1, 31pi.3 | b
= = = 6.63pi e
W 300 I b/ pie

Le2.02m

Se distribuirg8n tubos deepdracithinaxihGde entr e pos
2.00 m entre ejes, tomando en cuenta que los postes tienen una seccion de 15

cm por 15 cm.
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2.2.10.2. Disefio de postes

Se colocaran postes de concreto reforzado a cada 2.00 metros, cada uno
se disefiara como una columna a flexo compresion, es decir que actia sobre
ella una carga axial mas un momento flexionante, de acuerdo al diagrama de

cuerpo libre de cargas actuantes que se muestra en la siguiente figura.

Figura 16. Diagrama de carga para disefio de postes
149.09 kg/m
\
\
%
223.64 kg/m
K 44727 kg/m
1677.28 kg
% |~ 1008.37 kg-m
140 N0 kn/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Se seguira el procedimiento del ACI-318 para el disefio de columna a flexo

compresion, calculando primero su esbeltez, para clasificar la columna.

2.2.10.2.1. Calculo de esbeltez

A continuacion, se presenta la formula para el circulo de esbeltez:
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Dénde:

E = esbeltez de la columna

K = Factor de longitud efectiva de la columna
Lu = Luz de la columna

r = radio de giro (0.30 h)

2.0(*1 . 1102459) .
20 S
I TMRTPUL T\IT U

O p@iypp AMEITL @YX CPp

5

Como su relacion de esbeltez es menor que 21, se clasifica como una

columna corta.
Proponiendo,j=0. 01

As=) *A,
A= 0.01*15¢B5 = 2.25

Utilizando 4 No. 3 (0.71cm?)

Ac4*0. 7TE 2. 84

_2.84
J.re—am—l%. 0126
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2.2.10.2.2. Céalculo de resistencia a la

compresion Pu

A continuacion, se presenta la formula para el célculo de resistencia a la

compresion Pu.

n=0.70

nP,= 0. B*®* &M A +At FOy
"P,=0. 80*®.. 7N*PBLE52R . 25*4, 200
"P=41,594.19 kg >372.73 kg
N=41,594019 kg *

2.2.10.2.3. Calculo de resistencia al

cortante del concreto Vc

Se presenta la formula para el calculo de resistencia al cortante del

concreto Vc.

140y
V.= 0 5134} 7*41’?%4"*11159*12 5
¢ T 140*15*158

Espaciamiento entre estribos:

S = 48 @ varilla estribo = 48*0.64 = 30.48cm
S = 16 @ varilla longitudinal = 16*0.95 = 15.24cm
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S = lado menor

=15.00 cm

Utilizar estribos No. 2 G60 @ 0.15 m

2.2.10.2.4. Céalculo de resistencia al

momento Mu

A continuacion, se presenta la féormula para el calculo de resistencia al
momento Mu.

. APF By
M=n* Ag* FOo-y*—d——" ;0n=0. 70
1.fe* b

2. 26230
M= 0. 720°25* 42085328 | .

M=103, 39L.m®D, @33 -2 kg

M=1, 033-m®2 1k@®06m 37 kg

Se utilizara para el armado de la columna del barandal varillas No.3 G60 +
estribos No. 2 G60 @ 0.15 m.

2.2.11. Disefo de vigas

Las vigas son los elementos estructurales horizontales que sostendran la
carga entre los dos apoyos sin crear empuje lateral.
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2.2.11.1. Integracion de cargas

Nuevamente se integran las cargas considerando todo tipo de fuerzas

actuantes sobre la estructura.

2.211.1.1. Carga muerta

Inicialmente se considera el peso propio de las estructuras sobre las vigas,

tomando en cuenta las caracteristicas de cada material.

) Ch mezpPazmg @1 z2pdra Y @ar TQTH

W g Chpmwz o MA MMzMEIG zpdua p PYEDA-

8

&) cFrnﬂ—anpdzmpdzs ¢ & TQTh
&) ch mezm A zpdta zpdta  plt ¢o&
. QQ
() Clo T& ”—

Peso de diafragma como peso puntual:

0 Qi CABQOQI O'MGF pgrd T @i Qi O 1
0 @I QO QI & "' W

. QQ .
W Cl‘[T[aT—ZT[EﬂJI']ZT[EG)'I']ZpEﬂJl']ZT[EB)TT L PP TIQAQ
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2.2.11.1.2. Sobrecarga

0 Q@A Qi CEXTEND BEM '@ QIEQ p It Tt O

anind P22 Sk v doa
P B0 O Xt X &
2.2.11.2. Célculo de momentos

Este es uno de los célculos mas importantes puesto que determina los

requerimientos de la estructura a disefiar.

2.2.11.2.1. Momento por carga muerta

La carga muerta ejerce un momento sobre la estructura y debe analizarse

ya que no es un momento despreciable y afecta la resistencia final en

operacion.
W s
M, = Yew dt al P+ g
8
Donde:
W cm total = Carga muerta total =201 QO8xk g/ m
L = Longitud de la viga principal =15.00 m
P = Carga del diafragma =518.40 kg
a = distancia al apoyo =7.50m

2071 p 8l)(5nzo+0

MCm__ 8

518.40*7.50
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Me m & X948 dmg
2.2.11.2.2. Momento por sobrecarga
Se utilizo el teorema de Barré para determinar el momento maximo por
sobrecarga, este se presenta cuando el camion se encuentra ubicado a lo largo
del puente en el lugar critico.
El teorema se basa en que el punto critico ocurre cuando la carga mas
cercana al centro de gravedad del camién, se encuentra a la misma distancia

de un apoyo, como su centro de gravedad del otro apoyo.

Figura 17. Diagrama de carga viva sobre una viga

:

R ‘ 4. R2 ‘
v v N7
427 427
: ] A |
15 7
12.20 m '||‘

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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P,=1, 000 Iyp.y &myYl,
P,=p@ 000 | b. = 7,272.73 kg
P;=16, 0090x,clxtg.ck g

Encontrando los valores de A y X, se realiza sumatoria de momentos con

respecto al Cg.

Mcgs 0 +Y

Py* 4. 3 0-P,X XPy* 4 . 0= 0
400@* 30-2 %000 poXo+04*. 3X0= 0

X=1tm
2* A+ X=15. 00 m
15.-01L5.-DG4
A= = = 6.78 m
2 2
A=6.78m

Para encontrar la reaccién R2 se realiza sumatoria de momentos con

respecto a la reaccion R1.

MR]_:O +Y

P*oX 4. 3+B,* 6. P84 . 30 +&KR,*716 . 00=0
h mé@pw 1 o tgoTt Yo Y T v
p @t

R,=8n@ m&mT
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R]_'P]_‘Pz‘Pg"‘Rz: 0
R-1Wp W8P W2727,7872.73 + 8,960.00 = 0

R= 7,403.64 kg

El momento maximo por sobrecarga se calcula haciendo sumatoria de

momentos en el eje mas cercano al centro de gravedad.

Mmaz 7P1* A-4 G it Po-Py * A
Mmax 7 P U B@UMA . 3+t XX el Yp Y& pBY 7 8

Mmnae 711, 4® @ gn
2.2.11.2.3. Calculo de factor de impacto
La aplicacion de las cargas dinamicas producidas por vehiculos en los
puentes produce incrementos en las fuerzas internas de la estructura. no se
efectia de manera suave, sino violenta, lo que produce incrementos en las
fuerzas internas de la estructura. Esta especificado como un porcentaje de la

carga viva y este debe ser 33 %, segun AASHTO tabla 3.6.2.1-1

Entonces se utiliza:
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2.2.11.2.4. Factor de distribuciéon

El factor de distribucion es la proporcién de la carga viva que es absorbida
por cada viga principal del puente. Debido a que el vehiculo puede ocupar

cualquier posicion en la losa, la carga que soportan las vigas es diferente.

Figura 18. Factor de distribucion para vigas exteriores
P P
: g
R1 o5 R27-
0,60 0,60
2.30 0.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

MRZZO +Y
2. ROQP*¢C P *™d ™= 0
2. RQ2.80*P=0
R=1.22P
FD=R1. 22

2.2.11.3. Calculo de momento ultimo

El momento ultimo en las vigas se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:
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5
M= 1. M5 Mc§ | * FD

Dénde:

Mu = momento ultimo (kg-m)

Mcm = momento por carga muerta (kg-m)
Mcv = momento por carga viva (kg-m)

|l = I mpa®wto (O 30
FD = factor de distribucion

. 5
Mu:1.(ﬁ¢pc8ﬁﬂ-§3l, 118.18*1.29*1. 22

M= 192,30mM. 88 kg
2.2.11.4. Célculo de refuerzo a flexién
Este se obtiene cuando se aplican sobre un cuerpo pares de fuerza
perpendiculares a su eje longitudinal, de modo que provoquen el giro de las
secciones transversales con respecto a los inmediatos.

2.2.11.4.1. Acero minimo

Para calcular el area de acero minimo (As min), se utiliza la ecuacion de

armadura a flexiéon segun la norma ACI 318-14 9.6.1.2:



A —144%0*95
WTT 20
AsiTb38wm

(Ec. 5)

T 0G0
A$ni-_nF—y*

_T@ e ¢ p
'M 4200

As, 716 c il

b*d

As, 50* 95

(Ec. 6)

Se utilizara el A g,; ge 16.11¢c M

2.2.11.4.2. Acero maximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite (Art.
5.7.3.3.1).

2.2.11.4.3. Distribuciobn del acero de

refuerzo longitudinal

Se da a conocer la distribucion del acero de refuerzo longitudinal.

Refuerzo cama superior (refuerzo por sismo):

AsiTP @8pm
2P As =P5pn8x P18 u XA

Se utilizara el Aspi, = 16.11cm?
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Equivalente a:
3 No.8+1No.4 = 16.59 cm?
Se utilizara 3 No. 8 G60 + 1 No. 4 G60 corridos en cama superior.

1 Refuerzo cama inferior (refuerzo calculado en apoyos) o refuerzo corrido.

AsiTP ¢ 8PP
5® As =P0Opmn8x Y3 0cm4

Se utilizara As = 30.14cm?
Equivalente a:
6 No. 8 G60 corridos con As = 30.60 cm?

Se utilizarad 6 No. 8 G60 corridos cama inferior

1 Refuerzo adicional, se recomienda adicionar 0.25plgo por cada pie de

alto.

Segun AASHTO es necesario reforzar la viga con acero adicional por ser
el peralte tan grande, reforzando el area intermedia de la viga, para no dejar un
area tan grande de concreto sin acero, por tal razén se recomienda que se
coloque un refuerzo de 5.29cm? por cada metro de peralte de la viga por lo que

el refuerzo para la viga principal sera:

V& W A

— ZT80 0 LST O A
08T A a (03]
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Equivalente a 4 varillas nimero 4 = 5.16 ¢ m por lo que se utilizara 2

varilla nimero 4 por rostro lateral.
Se utilizara 2 No. 4 G60 corridos refuerzo adicional por rostro.

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

A$a|tantezﬂ)on8‘(§%|@r-i60 :Cr?Q9-68

Equivalente a:
6 No. 8 G60 bastones a L/2 = 30.60 cm?
Se utilizara 6 No. 8 G60 en L/2 como bastones + longitud de desarrollo.
2.2.11.4.4. Longitud de desarrollo

La longitud de desarrollo se basa en el esfuerzo promedio de adherencia
lograda sobre la longitud de empotramiento del refuerzo. De las longitudes de
desarrollo especificadas en el ACI 318-14 25.4.2.2 se tomard la siguiente
ecuacion:

"0

| — Q
CPp_ Qe

Donde todos los factores de modificacion (, ¢y ¢ equivalen a 1.00
segun la tabla 25.4.2.4 del ACI 318-14.

T C4Tp8tﬁp8IT[ZwZC8)T A
cpzpgirlicy W
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Se tomara 110.00 cm de longitud de desarrollo.
2.2.11.5. Célculo de cortante

Es la suma algebraica de todas las fuerzas externas perpendiculares al eje

del elemento estructural que actian a un lado de la seccion considerada.
2.2.11.5.1. Cortante por carga muerta

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

medio de la siguiente ecuacion:

Dénde:

W cm total = Carga muerta total =2 , 2839 k g/ m
L = Longitud de la viga principal = 15.00 m
P = Carga del diafragma = 486.00 kg

2, 28 15. OcOpgp 1t
Ve nr 2 + 2

V,716,866.00+243.00

2.2.11.5.2. Cortante por impacto
Consiste en el esfuerzo cortante ejercido por la aplicacién de una carga

brusca sobre la estructura. Se calcula de la siguiente manera.
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15. 24

L+38

| =29

2.2.11.5.3.  Cortante por sobrecarga

Cuando la carga mayor del camion se encuentra sobre el apoyo ocurre el

corte maximo por sobrecarga.

Figura 19. Carga maxima de camion sobre apoyo
s 430 . 430 _,
R
H@ @
Ri1 R2
[ 15. ]
% L |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Para encontrar el cortante maximo (V max.) se hace sumatoria de

momentos en R2.

MR2=O +Y

R*15-PgQA5-PFAO-PF®B. 40=0
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R*15-5@G4. 5554540951303 .7®&4*6. 40=0

Ri=V.79, 927.27 kg

Rl-Pl-Pz-P3+R2: 0
9, 9213585684585 4 RFED+

R=2345. 46 kg

2.2.11.5.4. Cortante tultimo

Se calcula de la siguiente manera.
5
Ve 1. B itz Ve i |

Dénde:

V, = Cortante altimo (kg)

Vem = Cortante por cargamuerta(kg) =17, 109 kg
V. = Cortante porcargaviva(kg) =9, 927 . 27 kg
| = Impacto = 29 %

S
Vye=1.18B7, 03%.92$+27. 27*1. 29

V= 49,844.99 kg
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2.2.11.55. Corte que resiste el concreto

El corte que resiste el concreto, se calcula de la siguiente manera.

V=1 *0.f6&3 * d
V,=0. 85McOyrp5® * 95
V.=33,982.90 kg

Figura 20. Diagrama para relacion de corte y viga

Vu VU =49,844.99 kg
Ve = 33,982.90 kg

W =™ NI )VUTIVAE “5

X1 750m X2
£

6.1m

RS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Dénde:

X1 = Distancia donde se debe reforzar por corte

X2 = Distancia donde se debe colocar refuerzo minimo

Relacion de triangulos

X® 1 X2
33,982t @®ODwW

X,=5. 11 m

X;=7. 505 .m % 2w wn

Zona de refuerzo a corte los primeros 2.40 m
2.2.11.5.6. Célculo de refuerzo a corte
Espaciamiento de refuerzo en apoyos (varillas No. 3)

g 2AM Foy*d

S =0.10m en los primeros 2.40 m

SreS:tEOO 30cm m& xi mo

Srest47.5 > 30cm m8 X i mo
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Se usara S = 25cm

Utilizar estribos No. 3 G60 @ 0.25m

Figura 21. Detalle armado viga principal seccién longitudinal
o 0o 3i 12 3 Varifes comides GEO No.8 + ' No.4
i 7.50 |
510 == Z40 8
Estribo GBO No. 3 @ 25 om Wﬁ
£st GONCI@0W0OmM /
. T F . > - L . 3 TTT: 'T}
. ‘ e N ., -1, . . 1. > 1 R 2 o P‘N «
e 47k « r’. » . . S W Wi ?'\NH.‘
#—'—‘*ﬂ — _— L, o | )
485 \Varitlas Cormicas G0 & No. 8 )/
N _Baskne: GB0 6 No 8a L2 + LD (1.10m) o 2 Varilas comidas GBSO No. 4 por ‘

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Figura 22. Detalle armado viga principal seccién transversal

R e ——

N — +——g——7~ Varillas Corridas G60 3 No. 8

#x%if + 1No. 4

| -

L &5
E 3

T—QL\ Refuerzo adicional
. . 4 Varillas cormridas G60 No. 4

. 7
! 4 : IF,. Estribo G60 No. 3

z |

..- Bastones G60 6 No. 8
— —\—\— Varillas Corridas G60 6 No. 8

1.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

102




2.2.12. Disefio de diafragmas

Las vigas diafragmas son vigas transversales que se usan como riostras
en los extremos de las vigas T, en apoyos, y en puntos intermedios,
dependiendo del criterio del disefiador, para mantener la geometria de la
seccion y asi mismo resistir fuerzas laterales. Los diafragmas transmiten su
peso a los apoyos interiores de las vigas como cargas puntuales. Ademas de

brindarle estabilidad a las vigas principales.

En este caso la ubicacion de los diafragmas obedece a disposiciones
anteriores del AASHTO que sugerian se les coloque en intervalos que no
excedan12.19m (4006). Se ha optado por ell o col
centro de las vigas.

2.2.12.1. Diafragma interno

La altura de un diafragma interno se aconseja que sea de 3/4 de la altura
de las vigas y un ancho usual de 30 cm.

hdi af= 3i/h\fli.*ga princ.
Bygi af=0i.n30m

Dénde:

H viga princ. = Altura de viga principal =1.00 m
hdiaf:._*i;lit-.oozo'75 m

bgi at=0;.780
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De acuerdo a especificaciones AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al

acero minimo (Asmin) requerido por la seccion.

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

ecuacion:

(Ec. 7)
Se utilizara el A g,; fle 7& ¢ M
Equivalente a:

2 No. 6 G60 = 5.68 cm?
1 No. 5 G60 = 1.99 cm?

Total = 7.67 cm? > Asmin
Se usara 2 No. 6 G60 + 1 No. 5 G60 corridos en cama superior e inferior.
Para calcular el area de acero del refuerzo adicional, se recomienda que
se coloque un refuerzo de 5.29 cm? por cada metro de peralte de la viga por lo

que el refuerzo para la viga principal sera:

LI L — B
p8t U T oX
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Equivalente a 4 varillas nimero 4 = 5.16 ¢ m por lo que se utilizara 2

varilla nimero 4 por rostro lateral.
Se utilizara 2 No. 4 G60 corridos refuerzo adicional por rostro.

Para calcular el area de acero del refuerzo transversal, se recomienda la

siguiente manera:

d |
Siet . tr%?glessoaq;m m8 X i mo
Tt

Sret . tr:aTsFer:%@ cm

Se utilizara estribos No. 3 G60 @ 0.30 m

Figura 23. Detalle armado de diafragma interno

0.30
7 7

%
«  Varillas G602 No. 6 + 1 No. 5

+ Estribo G60 No. 3 @ 0.30 m

wn
0 S
o Refuerzo adicional
| 4 Varillas corridas G60 No. 4
8 x ||
o
3| 2 | Varillas G602 No. 6 + 1 No. 5
Tk

0.05

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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2.2.13. Disefio de cortina

Este elemento es quien soporta las fuerzas horizontales provocadas por el
trafico y empuje del suelo o material de aproche hacia el puente. En este caso
es disefiado anclado a la viga de apoyo.

2.2.13.1. Pre dimensionamiento de cortina

La cortina se disefiar4 a flexion y corte. Sobre ésta actian fuerzas de
empuje de tierra (E), fuerza de sismo (S), fuerza longitudinal (FL), la cortina
debe disefiarse para tener un equivalente liquido de 2 pies de alto, con una
presion de 480 kg/m? 899" especificacion AASHTO 1.1.19.
beor Eihg 30 mM m2 ni mo

Hc oirrt:éHvi ga pFiln-c iOpQﬁm

Figura 24. Dimensiones de cortina y viga de apoyo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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2.2.13.2. Calculo de la fuerza de sismo

Consiste en la fuerza externa aplicada a la estructura debido a un posible

sismo, y es considerada de la siguiente manera.

Ssism®d. - 12*W

Dénde:

W = Peso de la viga de apoyo + cortina

W= 2400*0. 3@%4D.00M. 40F,03FD. 00 kg
SeisT.12*1,392.00 = 167.04

2.2.13.3. Célculo de la fuerza longitudinal

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

es transmitida a la cortina de la siguiente manera:

P
- *
FL=0 ie*—Ef_l
Dénde:
P = Peso de camion = 5,454.55 kg (12,000 Ib)
H = Altura de cortina =1.00m

.36 kg
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2.2.13.4.

Esta fuerza es ejercida de manera horizontal

considerando el peso

Dénde:

propio que ejerce la tierra.

E :Es"'Es ob.

Es = Empuje de la tierra sobre la cortina

Esob =
presién de 480 kg/m?

Sobrecarga

del suel o

0

Es:Ps ue Izo

480*. 00+0.61
Es= =386.

s > 40

Esob‘.Psue*Hoortina
Esor.
E=386.

40+772.

E=1,159.20 kg/m

108

sobre el

480*(0.61+1.-M0) =

80=1351.

Calculo fuerza debido al empuje de tierra

elemento

edpaliogoalinant e

772.80

kg
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2.2.13.5. Calculo de momentos

Se debe considerar el momento ocasionado sobre el elemento debido a la

excentricidad de la estructura.

Me 3Bsohcentroide de figura

1,00
Me 53972 ~§CG* 386.-M0 kg

Mg =Es*centroide de figura

1.00
Me 5386 —4-0128. 80 kg

M=Ss; *n6entroide de figura

1,00
Ms=167 —9-483. 5@ kg

Mce=Fk®tntroide de figura

1.00
Mr=136 ~36%8. 118 kg

2.2.13.5.1. Combinacién de cargas para

momentos

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

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

GRUPO | IMg=#M3EMe |
GRUPWQI | ZME %'%ME +SMS
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Dénde:

M Esob = Momento debido a | a sobrecarga

M Es = Momento debido a la carga de suelo aplicada a un tercio de la cortina
M FL = Momento debido a la fuerza longitudinal aplicada en toda la cortina
M S = Momento debido a la fuerza de sismo aplicada al centro de la cortina

GRUPO | |dyadm Bcapm ¢ @
GRUPO |11 =-n"58.40 kg

GRUPO VI B8&a.383060+128.80+83.52
GRUPO VII = -m78.34 kg

Se toma el mayor.

GRUPO VI I -Mm78. 34 kg

2.2.13.6. Célculo del refuerzo por flexién en cortina

La flexién de la cortina esta calculada verticalmente puesto que las fuerzas

actuantes son horizontales y no verticales.

2.2.13.6.1. Areade acero requerida

Para calcular el area de acero requerida se utiliza la ecuacion dada en la

normativa del ACI.

Mu = 778.34 kg-m
b =100 cm
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d=25cm
foc = 281 kg/cm
F6y = 4200 kg/cm

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

M*b 0.85*f"c
0.003825PaY ¢

AsH*db=* &

/78.34*0085*281

As=00%2500 *22-5
S 0. 0038254280

As =0crB 3

2.2.13.6.2. Area de acero minimo

Para calcular el area de acero minimo (As min) se utiliza la ecuacion de

armadura a flexion segun la norma ACI 318-14 9.6.1.2:

1 .*1*
14.1
As:= 8 .cad

(Ec. 8)
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T L GO
A%i%F—y*

T UC Y
' 4200
As, 58 .c4m

b*d

As, 100*25

(Ec. 9)

Se utilizara el A s,; fe 8.48c A
Espaciamiento entre varillas (S) No.5
Donde:
As= Area de acero requerido

A varilla= Area de la varilla a utilizar

S= Espaciamiento

100
23. 46@.m2 0 m

>
(93]
ool -
N
ooy *

Utilizar varillas No. 5 G60 @ 0.20 m, colocar en ambas camas de la

cortina, refuerzo principal.
2.2.13.7. Célculo de cortante
Para encontrar la fuerza cortante solicitada es necesario utilizar una

combinacion de fuerzas actuantes que permitan disefiar con holgura de

resistencia.
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2.2.13.7.1. Combinacion de cargas para
corte

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

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

GRUPO | IB+FL 3*
GRUPO VI E=*S%. 3*

Donde:

E = Empuje

FL = Fuerza longitudinal

S = Sismo

GRUPO | 11,=115983.*20+136. 36

GRUPO 111 = 1,684.23 kg

GRUPO VI pl=uge p ¢t

GRUPO VI I

I
'_\

724.11 kg

Se toma el mayor.

Se utilizara

GRUPO VI I

I
[EEN

724.11 kg
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Corte que resiste el concreto

V=1 *0.f&* d

Ve=0. 85*08* D0 * 25
V=18,879.40 kg

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

refuerzo minimo al cortante.
2.2.13.8. Refuerzo al cortante

El refuerzo al cortante se da por medio de varillas de acero corrugado

distribuidas de forma que permitan al elemento resistir las fuerzas solicitadas.

2.2.13.8.1. Espaciamiento entre varillas

(S) No.4
Doénde:
As= Area de acero requerido
A varilla= Area de la varilla a utilizar
S= Espaciamiento
gvar Q@ 292300 ocms m
A 8.48 S
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Utilizar varillas No. 4 G60 @ 0.15 m, colocar en ambas camas de la

cortina, Refuerzo Transversal o refuerzo por corte.

2.2.14. Disefo de viga de apoyo

La viga de apoyo es el elemento donde descansan las vigas de carga,
esta debe cumplir requisitos estructurales especificos puesto que de ella

depende el soporte de la superestructura.

2.2.14.1. Pre dimensionamiento de la viga de apoyo

La viga de apoyo ir4 apoyada a todo lo largo del estribo, se recomienda
colocar para el armado acero minimo. La viga de apoyo debera tener una altura
igual o mayor que 0.40m. Se chequeard por aplastamiento y se debera colocar

refuerzo por corte refuerzo minimo y espaciamiento maximo.

Pmz niSma@m* cada metro de | uzn Im2mrienod e | puent
Pbhzni=n@ . 02*15. M08 .=3n®; 2dnt onces gne utilizar §
btot_‘lanhzni"'rhaortina

by ot2H. 40+0. 0 = 0. 70

Hmz ni:mg- M 0

2.2.14.2. Célculo de refuerzo

El refuerzo a calcular sera el acero a colocarse longitudinalmente en la

viga de apoyo. Se realiza con la misma norma ACI 318-14.
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2.2.14.2.1. Acero minimo

Para calcular el area de acero minimo (As min) se utiliza la ecuacion de

armadura a flexion segun la norma ACI 318-14 9.6.1.2:

14.1
Asisggs b d

Asio—+la0%35
MTT 200

As,: 3 4 c o

(Ec. 10)
TIRp L P
ASim—gy b d
@ Uic P
A%%—I7€f4°*35
As, 54.dmH
(Ec. 11)

Se utilizara el A g,; e 4.75¢c A

Equivalente a: 4 No. 4 con &rea total de: 1.29cm?* 4 = 5.16cm?

Se utilizara 4 No. 4 G60 corridos en ambas camas de la viga de apoyo.

El refuerzo por corte se debera colocar refuerzo minimo y espaciamiento

maximo, pero a no menos de H/2, esto sdélo por seguridad.

Utilizar estribos No. 3 G60 @ 0.20 m
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Figura 25. Detalle de cortina + viga de apoyo

B A cormina

. wF

Estribe GEO No. 3 @ 1icm ' =&'g:;=‘~furillas ransversoles GBO0 Mo, 5 @ 15em
= Pt
=

LT
&

—

WIGA DE APOYO

5

N
"h “L;-".l'crillas B0 Ma. 5 @ 15cm

£ varilas GE0 No. 4 - §
o AL

P - =3

£ Varilas €80 No. 4 A ;'ar I |
.- d - E I - A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

2.2.14.3. Disefio de la almohadilla de neopreno

Una de las propiedades mas importantes del elastomero es su médulo de
cortante, este puede definirse como la fuerza por pulgada cuadrada del area de
contacto necesaria para deformar una cantidad igual a su espesor. Para el
presente proyecto se utilizard una dureza Shore A 60 y los datos que

corresponden, segun la siguiente tabla.

117



Tabla XVI. Dureza de shore para elastomeros

Handness (Shore ‘A’) 50 60

Shear modulus at 73F (psi) Creep
Deflection at 25 95-130 130-200

Instantaneous deflection 25% 35%

Fuente: TOLEDO, Byron. Disefio de puente vehicular de 70 m de luz con dos apoyos (pilas)

intermedios en la aldea San Vicente, municipio de Cabafas, departamento de Zacapa. p. 76.

Para el pre dimensionamiento del elemento elastomérico se debe tomar
en cuenta los factores de base maxima y espesor, sabiendo que estos son
datos que se asumen, para luego revisarlos mediante las ecuaciones

correspondientes.

Base maxima=& = ancho de viga-2cm =50cm -2 cm =48 cm
Espesor =t

1 cm <t < (w/5) siendo w = largo del elemento

Donde 5t < w O b
Asumiendob=w=30cmyt=1.91cm (0.75 plg.)

2.2.14.3.1.  Calculo de la deformacion por

compresién
La deformacion instantanea por compresion del elastdmero sera calculada

bajo los valores maximos permitidos segun la AASHTO Art. 14.7.5.3.3, y para

ello se utilizara la siguiente ecuacion:
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(] Z‘ £ i I]ri.

Dénde:

N = tension instantdnea de compresion en la capa de elastdmero i-€simo de un
elemento de elastdmero laminado.

"Q = espesor de la capa de elastomero en el elemento.

Los valores deberan ser determinados a partir de resultados de la prueba
o analisis racional. Los efectos de la fluencia del elastomero, se afiaden a la
deformacion instantanea, al considerar desviaciones a largo plazo que deben
ser calculadas a partir de la informacion pertinente para el compuesto
elastomérico usado. En ausencia de informacién especifica sobre el particular,

pueden usarse las gréficas de la figura 20.

Con base en lo anterior se encuentra el valor de compresion por
deformacion, eligiendo como porcentaje de compresion un 6 % y se encuentra
el factor de forma S como sigue:

S = area cargada/area efectiva libre de abombarse
Donde:

Area cargada = 40 x 96 = 3,840

Area libre de abombarse = b = w = 30 x 30 = 900
S =3,840/900 = 4.27
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Figura 26. Gréaficos de compresién para SHORE 60 y 50
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Fuente: TOLEDO, Byron. Disefio de puente vehicular de 70 m de luz con dos apoyos (pilas)

intermedios en la aldea San Vicente, municipio de Cabafas, departamento de Zacapa. p. 78.

Con los datos se obtiene que el esfuerzo de compresion es de 840 psi,
equivalentes a 59.18 kg/cm?. La carga resistente es el esfuerzo de compresion
por el area del elastbmero, lo que da una resistencia a la carga de 53,263.70
kg. Verificando, se tiene que el corte actuante Vu = 49,935.66 kg; por lo tanto, el

espesor y el area propuestos si cumplen.

Cortante: |l a deformaci-n por cortante ( a&s)
deformacion posible causada por flujo plastico, contraccién pos tensionamiento
y efectos térmicos calculados entre la temperatura de instalacion y la menos
favorable temperatura extrema, a menos que un dispositivo para

desplazamiento se instale.

El apoyo sera disefiado de formaque Q  ¢Y
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Dénde:

Q = espesor total del elast-mero (pulgadas

Y = servicio de méxima deformacion de corte del elastémero (pulgada)

4 &
~|R ~|©
c

Y =0.375 pulgadas, méaxima deformacién del elastémero.

Estabilidad: para garantizar la estabilidad del apoyo, se realiza la revision

con la ecuacion siguiente, donde se involucra el espesor total, la longitud y el

ancho del elemento compuesto, de la siguiente forma:

™Mo
o T 4 & X
~ o 0
« 0] “V* —
YPp Cx YY ¢ P 15

Dénde:

"Q =0.75plg
L =30cm = 12plg
W = 30cm = 12plg
S=t/2
S =0.96 cm =0.38 plg
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Por lo que si cumple, entonces se puede concluir que la seccion es

estable y no representa ningan problema.

Refuerzo: el acero de refuerzo consiste en placas o laminas de acero, de
dimensiones que cubran el area completa del elastomero, en cuanto a las

propiedades del acero a utilizar; estas seran:

| Tendra propiedades de alargamiento a la rotura mayor del 23 %
| El esfuerzo de fluencia sera mayor de 2 400 kg/cm?
1 El esfuerzo de rotura sera mayor de 4 200 kg/cm?

Geometria: el apoyo estar4 compuesto de 2 placas de elastbmero de 3/8
de pulgada de espesor + 1 placa de acero de 1/16 de pulgada; en total sera de
22 milimetros de espesor.

Figura 27. Detalle de apoyo de neopreno

120 .

___.r-u--:'.' planchas de neggreno e J/8°

e

sy 1 Flanchas e acero 1/ 16"

.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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2.2.15. Disefio del estribo

Este elemento transmite las cargas de la superestructura hacia el suelo.
También tiene por funcion contener la carga del relleno circundante. El tipo de
estribo por disefiar en este proyecto corresponde a un muro de gravedad de
concreto ciclépeo. Se asumira una seccion del muro, con ello se verificara el

volteo, deslizamiento y presiones segun AASHTO, 5.5.5.

Peso especifico concreto = 2,400 Kg/m3

Peso especifico del suelo = 1,700 Kg/m3

Peso especifico concreto ciclopeo = 2,700 kg/m3
Valor soporte = 24.00 Ton/ m? =10,909.10 kg /m?
Base =3.30m

Altura total = 6.40 m

Altura estribo = 5.00 m

Equiv. Liquido = 480 kg/m3

Figura 28. Geometria y diagrama de presiones para en estribo

i

£ =
I L Pl @ ST Y . %, Pmob = S80eE40 = 397E00
PLUNTD P f | I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Nota: la base del estribo se estableci6 en 3.30 m después de realizar
diferentes iteraciones en los chequeos de volteo, deslizamiento y de presiones.

2.2.15.1. Revision del estribo sin superestructura

Es importante conocer la reaccion del elemento estructural en la

subestructura por lo cual se realizan los célculos pertinentes.
2.2.15.1.1. Momento de volteo (MV)
El volteo es producido por el empuje del suelo sobre el estribo.
Donde:
P sob. = presién de sobrecarga del suelo
P s = presion del suelo

Pso5480*0.61=R2202.80 kg

Ps=Equi W Jiia@ - *
Ps=480*6.40=3m?072.00 kg/

E<o5292.80*6.40=1,873.92 kg

[P
0O

6.
E=3, 0%2%9,830.40 kg

Mg sgsob Centroide de figura

6.40
Me s5el, 8735-85% 906m54 kg

Mg sEs*centroide de figura
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Mg =

6. 40
9, 8393—4=Q’0, 97¥m52 kg

Tabla XVII. Momentos de volteo sin superestructura
. Pres, Empuje Brazo Momento
Seccion | H(m) )
(Kg/m?) (kg) (m) (kg-m)
I 2,5 3072,00 9830,4 1,667 2 0971,52
Il 5 292,80 1 873,92 2,5 5 996,54
Ev | x11 704,32 Mv | x26 968,06

Fuente: elaboracion propia.

2.2.15.1.2.

Momento estabilizante (ME)

Es producido por el peso propio de la estructura y el relleno.

Tabla XVIII. Momento estabilizante sin superestructura

Seccion | Area | Peso (kg/m3) Peso (kg) | Brazo (m) Momento (kg-m)
1 3,50 2700 9450 1,65 15 592,50
2 3,25 2700 8 775 2,43 21 352,50
3 3,25 2700 8 775 0,87 7 605,00
4 0,30 2 400 720 1,85 1 332,00
5 0,28 2 400 672 1,65 1 108,80
6 1,82 1700 3 094 2,65 8199,10
7 6,50 1700 11 050 2,87 31 676,67
We 42 536 Me 86 866,57

Fuente: elaboracion propia.
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1 Chequeo volteo

La estabilidad al volteo est4d dada por la sumatoria de los momentos
resistentes (Mg), que permiten equilibrar momentos actuantes debidos a las
presiones del suelo (M,). Los efectos del empuje pasivo, que como es evidente,
realizan un momento en contra del momento actuante de volteo. Para poder
asegurar la estructura ante el volteo, se utiliza un factor de seguridad, de forma

gue su valor debe ser mayor o igual a 2,00.

Vol t¥6o%.50
My

86,866 .52
VoItmESO.GZZ > 2,00

Si cumple
i Chequeo deslizamiento

El muro se desliza ante los empujes del suelo, sin embargo, el rozamiento
que existe entre el concreto y el suelo genera friccion, evitando asi el deslice.
Es por ello que se debe tratar que la superficie de la cimentacién sea rugosa, en
lo mayor posible. El factor de seguridad que se utiliza en este chequeo es
directamente proporcional a las fuerzas resistentes (Wg), debidas al peso e

inversamente proporcional a las fuerzas actuantes (E,). Es decir:

Deslizami Neyp=mq 5+
SO

D | '42’5—3? *2 > 1.50
es |zam|?—f—,t—_?—d—z?...§.82 .

Si cumple
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1 Chequeo de presiones

El muro realiza una presion sobre el suelo, de modo que puede incurrir en
asentamientos o fallas de estabilidad, esto sucede al superarse el limite de la
capacidad soporte del suelo. Debido a que la figura del muro no es simétrica, se
generan esfuerzos exceéntricos, es decir, que las presiones en los extremos
inferiores del muro seran distintas. Siendo asi se realiza una idealizacion de las

presiones bajo la base del muro.
Dénde:

A= Area
e = Excentricidad = b/27T a

b= Base de estribo

MeMy_86, 8656596806
& W 42.536

3*a>b Y 3*1.41>3.30 Y 4.22 > 3.30

Presigyimd 8, 556m?86 R ¢/ 1B20Cap. Sogofte
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Presywpgitd, 222 m5>4 0g/

2.2.15.2. Revision del estribo con superestructura y

cargaviva

Nuevamente se realizan los célculos de la subestructura, esta vez bajo las

solicitudes de carga viga y carga muerta.

2.2.15.2.1.  Integracion de cargas

Se deben tomar en cuenta todas las fuerzas actuantes sobre el elemento

estructural.

1 Carga muerta

W,o§a240r;%g"0.18 m*4. 66 M9 BOBIM2*4. 60) = 3,240.C
inga=p2i41grl%%g*l.00 m*0.50=B61H000mm{2*4.60) = 3,091

k
Wy ar= zrgor;]%g*o. 30 m*0. 759 >/1( B04n. 60) =105. 65 kg

Woarafdal 2400%0. 15*0. 15%*1.10*15.00)/2=445.5/ (4.¢
Wpangiet§2400*0.50%.15*15.00)=2700/(4.60) = 586
Wene7, 942.50 kg

1 Carga viva

We\=reacci -n cr2tica en el apoyo



1 Carga total

Wi otWem Wey
Wi oEall, 942. 50 + 9,927.27 = 17,869.77 kg
Brazo=1.65 m (punto medio de | a base del
2.2.15.2.2. Momento estabilizante (ME)
Se calcula de la siguiente manera:
Me=Me +Mg 2
Donde:
Me = Momento estabilizante total
M el= Momento estabilizante de la superestructura (Cm + Cv)

M e2= Momento estabilizante de la subestructura

Mce=17,869. 77*1.6-m=29, 485.12 kg
Me=29, 485.12 + 86,866m57 = 116,351.69 kg

2.2.15.2.3. Chequeo volteo

M
Vol tﬁ50>:1. 50
Vv

116, 351.69

VOItW§.6631 > 1.50

Si cumple
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2.2.15.2.4. Chequeo deslizamiento

Se calcula de la siguiente manera:

We+W, o i

Des| i zamie—HEt—e—ﬁ)EL.SS*O
V

Dénde:

We= Peso subestructura
W total= Peso superestructura

Desl i zami 4}32“* 503—6;‘+ %128 6598' 7>71 .50
11,704, 32
Si cumple
2.2.15.2.5. Chequeo de presiones
Donde:
A= Area

e= Excentricidad = b/27T a

b= Base de estribo

MgMy 116,35266968, 06
WetW; 012142, 536 + 17,78 . 77

a

3*a>Y 3*1.48>4.10 Y 4. 44 > 3.30
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e z-a=—-1.48 = 0.17 Si cumple

We+W. . €
Pr esi—E—RﬁT*aiN%*

1.70,.81679 . 77

5 42,536.00 +
FeS 37301, 00 T30
Presigyi®a23, 97m%<94 2KgM200 kgl
Prespipimbh2, 637m*62 @g/
Si cumple

Debido a que la presibn maxima y minima se encuentra dentro de los

paradmetros de disefio, la seccién del muro es apta para resistir las cargas.
2.2.16. Obras de proteccién

Con el fin de proteger las bases del puente y evitar la socavacion de las

mismas Yy el colapso de la estructura, las obras de proteccion en este proyecto

son los aletones de concreto ciclopeo, que seran del mismo tipo que el estribo.

2.2.17. Aproche

Para este caso si aplica el uso de losas de aproximacion tanto en la

entrada como en la salida del puente y el nivel de la rasante de la carretera es
mas bajo en funcion al nivel de la rasante donde se ubicara el puente.
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2.2.17.1. Dimensiones

Las dimensiones del aproche determinan el volumen de material

adecuado que soporte y disimule el cambio de superficie de rodadura.

2.2.17.1.1. Longitud

El asiento previsible depende de la altura del terraplén junto al estribo, y
de sus condiciones de compactacién. Se recomienda que la longitud de la losa
no sea superior a la altura del terraplén en las inmediaciones del estribo, es
decir, 5 m en la mayoria de los casos. En ningun caso serd inferior ‘a 3 m: las
longitudes cortas no representan una mejora sensible respecto a la ausencia de

losas de transicion.
2.2.17.1.2.  Anchura
La anchura de la losa de transicion sera igual a la de la plataforma.
2.2.17.1.3. Espesor
El Manual de Disefio de Puentes especifica que las losas de transicion
tendran un espesor minimo de 0.20 m y una longitud limite justificado dentro de
la geometria del puente y los accesos.
Se especifica que estaran ligados a la estructura o al estribo del puente

mediante articulaciones de concreto, sin conectores, y apoyadas en el terraplén

de acceso.
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2.2.17.1.4. Balasto

El balasto para la base de la losa de aproximacion debe ser de calidad
uniforme y estar exento de residuos de madera, raices u otro material
perjudicial o extrafio. El material de balasto debe tener un peso unitario suelto,
no menor de 1,450Kg/m3. Determinado por el método AASHTO T19.

El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder un
2/3 del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor de 100 mm. El que
sea mayor, debe ser separado ya sea por tamizado en el banco de material o

segun lo autorice el Delegado Residente.

La porcion del balasto retenida en el tamiz 4.75 mm, debe estar
comprendida entre el 60 % y el 40 % en peso y debe tener un porcentaje de
abrasion no mayor de 60, determinado por el método AASHTO T 96. La
proporcion que pase el tamiz 0.425mm, debe tener un limite liquido no mayor
de 35, determinado por el método AASHTO T 89 y un indice de plasticidad
entre 5y 11, determinado por el método AASHTO T 90. La porcién que pase el
tamiz 0.075 mm, no debe exceder de 15 % en peso, determinado por el método
AASHTO T 11.

Cuando la capa de balasto se deba colocar sobre una sub-rasante
existente, esta debe ser previamente conformada escarificada y compactada
superficialmente. Todas las rocas o piedras grandes que se encuentren en el
lecho de la carretera, se deben excavar hasta los limites laterales de la misma,

a una profundidad por lo menos de 300 mm debajo de la sub-rasante.

Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95 % de la

densidad maxima determinada por el método AASHTO T 180.
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Figura 29. Detalle de losa de transicion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Otra forma de brindarle proteccion a las bases del puente, consisten en el

mantenimiento de la cuenca y dragado del rio. Es recomendable que al cauce
del rio se le dé un mantenimiento previo a la entrada del invierno.

2.2.18. Elaboracién de planos

Los planos que detallan el disefio del proyecto son los siguientes:

Plano de curvas de nivel + planta del puente

Plano de ubicacion de puente sobre rio

T
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Plano de secciones de losa
Plano de geometria de superestructura
Plano de armado de superestructura

Plano de armado de subestructura

= =2 4 -4 -

Perfil y especificaciones técnicas

2.2.19. Presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realizdé una cuantificacion de materiales

segun planos finales.

Los precios de mano de obra y materiales fueron basados en precios o
salarios de trabajo y cotizaciones respectivamente, esta Ultima realizada en el
municipio de Melchor de Mencos, departamento de Petén segun el historial de
ofertas recibidas y proyectos realizados. En cuanto a costos indirectos se aplic
el 45 %.

El costo total del proyecto asciende a la cantidad de ochocientos cinco mil

quetzales exactos.
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No.

A W N

10

11
12
13
14
15

16

17

18
19

20
21

Total

Tabla XIX.

Renglon

Preliminares
Construccién de bodega
Limpieza de terreno

Topografia

Rétulo de identificacion del
proyecto

Subestructura

Excavacion estructural para
cimentacion
Estribo de concreto cicl6peo

Obras de proteccién muros
de concreto ciclépeo
Relleno material selecto

Cortina de concreto
reforzado

Viga de apoyo de concreto
reforzado

Superestructura

Viga principal

Diafragma interno

Losa de concreto reforzado
Drenaje

Banqueta peatonal

Baranda

Poste de concreto reforzado
de 0,15x0,15x1,10m
Pasamanos de tubo hg 2"

Apoyos y juntas
Neopreno
Junta de dilatacion

Aproche
Carpeta de aproximacion
Limpieza final

Unidad

Unidad
M2

Dia
Unidad

M3
M3
M3

M3
Mi

M
M
M2
Global
M2

Unidad

M

Unidad
M

M2
M2

Cantidad

1,00
90,00

2,00
1,00

116,20

84,76
58,32
20,00
14,00

9,20

30,00
1,80
69,00
1,00
30,00

26,00

34,00

4,00
9,20

33,00
90,00

P,u,

Q21 035,19
Q20,69

Q7 872,78
Q4 448,02

Q90,18

Q2 040,98
Q2 040,98

Q250,05
Q1 914,33

Q1 305,48

Q5 118,63
Q2 401,28
Q1 467,81
Q1 058,65
Q1 036,54

Q1 143,35

Q541,05

Q2 853,23
Q563,56

Q307,48
Q14,33

Fuente: elaboracion propia.
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Monto

Q21 035,19
Q1 862,10

Q15 745,56
Q4 448,02

Q10 478,92

Q172 993,46
Q119 029,95

Q5 001,00
Q26 800,62

Q12 010,42

Q153 558,90
Q4 322,30
Q101 278,89
Q1 058,65
Q31 096,20

Q29 727,10

Q18 395,70

Q11 412,92
Q5 184,75

Q10 146,84
Q1 289,70

Presupuesto construccion puente vehicular de 15 m

Subtotal

Q43 090,87

Q346 314,37

Q291 314,94

Q48 122,80

Q64 720,47

Q11 436,54
805 000,00



CONCLUSIONES

Se determiné que el actual del sistema de abastecimiento de agua
potable de la cabecera municipal cuenta con suficiente suministro de
agua potable, lineas de impulsion en buen estado y tanques de
distribuciéon con alta capacidad de suplir la demanda del consumo de
agua; sin embargo, la problematica del mismo es ocasionada por la mala
administracion y control del agua por el deficientes sistema de control

operativo y administrativo, sumado a la colapsada red de distribucion.

No se cuenta con suficiente informacion documental del sistema de
abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal debido al

crecimiento desordenado y alteraciones a la red de distribucion original.

Las soluciones inmediatas aplicables al sistema de abastecimiento de
agua potable son la colocacion de contadores de agua y valvulas de
control y de limpieza para una mejor operatividad y administracion. Se
debe pensar en la creacion de un reglamento del servicio de agua
potable, un sistema de control catastral y de cobro para luego invertir en

una red de distribucion nueva.
Los estudios realizados para el disefio del puente vehicular requerido en

el caserio San Antonio Yaltutu avalan el disefio propuesto y certifican la

funcionalidad del mismo.
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El costo monetario de construir el puente vehicular de 15 metros con un
ancho total de 4,60 metros en el caserio San Antonio Yaltutl, asciende a
un total de Q. 805 000,00, lo cual indica que el precio por metro cuadrado
de la infraestructura es de Q. 11,666.67 y equivalente a Q. 53 666,67 por
metro lineal, ubicando esta cantidad en el promedio del costo de obras
de este tipo en el municipio de Melchor de Mencos, Petén

El puente vehicular de 15 m en el caserio San Antonio Yaltutu
garantizar4 la comunicacion vial de la poblacion con el resto del
municipio satisfaciendo la demanda actual y futura con una vida util de
23 afos beneficiar a la poblacion al aumentar el desarrollo vy

comercializacién de productos.
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RECOMENDACIONES

Contar con la presencia de personal técnico y profesional en el
departamento de servicio de agua potable, y actualizar el catastro
municipal para poder enlazar la informacion con el usuario manteniendo
un estricto control administrativo y financiero del servicio de agua

potable.

Mantener un registro ordenado que documente fidedignamente el
crecimiento y modificaciones de la red para evitar solventar de manera

eficiente la futura problematica del mismo.

Priorizar la inversion publica en la mejora del sistema de abastecimiento
de agua potable, siendo esta la necesidad basica mas importante, y
socializar los proyectos de mejoramiento de agua potable en la cabecera
municipal para mantener informados a los usuarios y concientizar del mal

uso del vital liquido.

Ejecutar los proyectos e incluirse una supervision técnica adecuada
mediante un profesional de ingenieria civil, con el propésito de asegurar
el cumplimiento de las especificaciones y disefio establecido, siguiendo

el proceso constructivo adecuado.
Gestionar de manera urgente los fondos necesarios y justificar de

manera adecuada la necesidad de construir el puente vehicular

propuesto utilizando este documento y ejecutarlo cuanto antes.
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Dar al finalizar la ejecucion de los proyectos, tanto los beneficiarios como
la municipalidad, el mantenimiento adecuado, garantizando el buen
estado de las mismas durante el periodo de disefio en buen estado para

garantizar asi el desarrollo de la comunidad.
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Anexo 1.

ANEXOS

Resultado de analisis de la calidad del agua potable

CLINICO
MAYALAB

S s e ——

TELEPONO- TO26-0n1 !

MAYALAE

LABORATORIO CLINICD, COMERCIALKS ANISOL
SOBRE LA CA'LE PRINCIPAL, A POCDS FASOS DRL
MERCADO DE SANTA [LENA, PETEN

MUTSTRA No. ]
FEOHA: 23/01/2019
SOUCITANTE: MUNIQPALIDAD MELCHOR DE MENCOS PETER
TIPO DE ANALISIS: ASICO, QUIMICD, BACTERIOLOGICD
PROCEDENCIA: CABECERA MUNICYPAL MELCHOR DE MENCOS PETEN
FUENTE DE AGUA: OO
ANALISIS, CALIDAD DE AGUA
UNIDADES 716 7-85 6592
NO RECHAZABLE
UNIDADES 0.0 50 50.0
UTN 0.0 50 250
MG/DL 0.0 00-1.0
PPM CACO3 35500 100 500
MG/DL 0.00 MENON DE D8
MG/DL 000
M 0.00 01 10
MG/DL 50 450
MG/OL 0.00 HASTAD
MG/OL 00
MG/OL i€ MAYOR DE 2
My 042
OBSERVACIONES:

MUESTRA FECTIIOA TN SUFMAS CONDIOOMNS.

UMA LiiTe sAMma0 ACEFTALE €3 TL VALOR DE LA COMCENTRACONM Of CUALOUSER
CARACTERISTICA OF CALIDAD DEL AGUA, ARRIA DE LA CUAL 1L AGUA FASA A SER RECHAZADA
PO LO% CONSUMIDORES, DESDE USE BUNTO DE VISTA SENSORIAL MO GUE N0 IMPLOLE DARD

A LABALUD,

LIVIP: GTs sANMO PEAMESIILE £3 11 VALOR OF LA CONCENTRACION DE CUAOUER
CARACTERISTICA D CAUDAD DIV AGUA, ARRINA DE LA CUAL FL AGUA MO B5 ADECUADA PARA £1
comsumd usanto. NORMA COGUANOR N29 GUATEMALAL

Frma:

FiSICO, Quimico |
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Continuaciéon del anexo 1.

MAYALAT

LASORATORIO CLIMCD, COMEAMALTS Lz08
SOTRL LA CALLE PIGNTIPAL A PEEDS £A%SDS DL
MEFCADO DE SANTA LIETA, MESTN

TGLIoMNG . T20-0ntT

MUESTRA No. 1

(RTRITE m/o1/2013

SOUTTANTE PEUNICIF ALIDAD DE RSO DN A8 A 0%, 3

PO DEANALINS:  BACTERIOUWOGND

PROCIDENOA CABLCERA BIUNICIPAL MELCHOR CE M2 NS, FETEN /

FULNTE OF AGUA:  (FOTO)

| ANALISIS, CALIDAD DE AGUA |
RESULTADOS:

RECUENTO AEROBICO EN PLACAT  MAYVOR DE J0ourc/mt
VALOR DT REFERENCIA: mencor ds 100 UFC/ml

RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES: MENORDE 3 UFC/100:mL
VALOR OE REFERENCIA® menor de 3 UFC/100m).

RECUENTD DE COUFORMES FECALES:  MENORDEZ  URC/I00m,
YALOR OE REFERENCIA:  monor de JUTCS100 mt

CULTIVO ESPECIFICO PARA : Excherichia Coliz AUSENTE

CULTIVO ESPECIFICO PARA PSTUDOMONAIAUSENCIA/PRISTNCIA )= PRESENTE
CoNQLLUSION: 0 azua saatoads dosdo of punts €2 V22 Datenoidpise NO  sstisfsla ba
noema de calidad de sgua Guatemadtecs COGUANDR NGO29005:99, por ko
tanto NO e contidera sdecurds para el contumo humano,

ORSERVACIONES: IH [L AGUA ES PAAA CONSUMD HUTAAND, ©5 PICOMINDASLE AGREGAR
STEMPRE UN AGINTE DEUNFTICTANTE TAL COMO 81 (T1LORD, —

ANALISIS BACTERIOLOGICO | Flema: i
(LrRLLT A N
o S TUETR e i Carca
Quinfico Bidlogo
Coteprado Na. L2

Fuente: Laboratorio Clinico Mayalab. Resultado de andlisis de la calidad del agua potable.

Santa Elena de la Cruz, Flores del departamento de Petén.
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Anexo 2. Resumen del informe geotécnico Construccion puente

vehicular, San Antonio Yaltutt, Melchor de Mencos, Petén

SONDEO 1, PUENTE YALTUTU
Fecha imicioc 16/08/2019  Fecha Minaliaodn: 16/08/201%
Protundidad [m] "":"::’“ " S A—— """:" SR,
de » S RO estrato
ao0 | oss | 1 2 | 3 \
aas [ oo | 3| 3|3 6 | )
0%0 | 135 | 3 2 1 3 (\
135 | 1w | « | 4| 5| o \\
180 | 25 | s S 5 | w Arcilla, gris 7 \
25 | 2™ | 5 5 5 | W /)
27 | 315 | 5 | 4| 4| 8 \
15 | 380 | S 4 1S ¥ \
10 | a8 | S | S s | » \
a5 | 450 | & 5 6 | 1 \
| as0 | a | & sl s | u Arcllla, beige 12 1\
a5 | sa | s 7 7 1" N
Tabila 3 Ndmero de golpes durante procedervento SPT en 5.2
SONDEO 2, PUENTE YALTUTU
Fecha imioo: 1RO/ NS Fecha finalizacidn: 16/0/ 2009
Protusdided (m) “"":::::"" ~ P "';"" oot oo
o T T A T e estroto ‘ *
000 | oas | 3 | 2| 2 | 4 /
o4 | a0 | 2 2 1 3 Aok ¢ { -
) 9 15| 3 4 2 ¢ "
5 | 1% i ' . « /,\)
o |2 | 2] 1] 2] e
B8 Bl = RS .
225 | 1% ) 4 1 . Arcilla, gris .
FE D B8 ERE }
15 | 30 | 5 | 4 | 4 : ) \
| 360 | 408 5 5 5 | w
4 | 4% | s L 5 10 Arcilla, beige R
o | an| s 5 5 | »
A%s | sS4 | s H ¢ 1 \
Tablo 4. Numero de go/pes durante procedirmiento SPT ee 50 \ - '_._
JERD GEOLOGO
Fi Rafoe! Morterrozo Navens
COL. 8962
" PEIY. 2 0 Custamata, C A * .G ssarw 302 JJ oiyx T

147



Continuaciéon del anexo 2.

4.2. Interpretacidon geotécnica del terreno

4.2.1. Modelo de 1a estructura del terreno y caracteristicas de las unidades
geotecnicas

Con los SPT realizados a lo largo de |a profundidad determinada, se logrd la extraccion de muestras de
material que permitieron la caracterizacion estratigrafica del subsuelo. La imagen 3 llustra los perfiles
estratigrificos construidos a partir de la clasificacion del material de los diversos estratos encontrados

pars los sondeos:

Perfiles estratigraficos de los sondeos

S-1 S-2

- Arcilia, gris obscuro
| |8 Arcia, (1S ODSELND N
- 5
’ ] E=————1 Ascilla, gns claro
- - o i
‘ v O |
.\ ;—._—=_.—_§
S e e |
. : R | — .Tl Arcila, beige
” 1 S B
< | Arcllla, beige -
mogen 3. Estrotigrafio de sondeos 1 y 2. Puente ol Yoltuto

4.3. Microzonificacion geotécnica del terreno

Segun AGIES, existen diversos parametros para determinar el tipo de sitio donde se construird la obra

Los pardmetros son los siguientes: 4

INGENIERC GEOLOGO
Fi Rafoei Morterroso Nazeru
COL. 1962

oae . 4 na ¢ Guatemala € A A SBNeTGata Nt « (802) 17 % s e S8 Iata et
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Continuaciéon del anexo 2.

T

SINERGIA

.

M me Mo

4
Sack san ko w |

( TN 0 » ) e 1] 1o
s e
2 Wt
o Sk Troe 5 rgak L LR LT Was Wias »
¥
f Sk may LT ’ 3 i

Conlg bt perll dn sawbs coon an ontinte v 1B wye wms cun
Sl de pantatind 0 Sommded w @y B WM

- -
' ahomy (L Viuwe NSE 21 Crpiido $
Sypeees

Tabk 5. oo poro chasiacon de MO Jegun AGES

Para el estudio geotécnico en cuestion, la referencia para la determinacion de dase de sitio os ol numero
de golpes promedio durante o proceso de SPT. El promedio de golpes es en todo el perfll perforado y,
segun datos de campo obtenidos, es de 9 pary el sondeo 1 y de 6 para ¢l sondeo 2, lo cual indica que ¢!
suelo es tipo D, un suelo firme y rigido

4.4. Ensayos de Laboratorio
4.4.1. Muestras de perforacién SPT

Con las muestras obtenidas mediante las perforaciones SPT, se procedio a trabajar en el laboratorio
central de Sinergia, cjecutando los siguientes ensayos para las muestras de suelo por cada estrato

identificado en cada sondeo:

e Contenido de humedad
« Granulometria por tamizado
e Limites de Atterberg

o Densidad aparente y densidad seca

La siguiente tabla muestra el resumen de resultados de los ensayos mencionados. En la seccién Anexo

It s& presentan los datos y resultados de cada uno de los ensayos en sus formatos especificos

[\
INGENIERD GEOLUGO
Fermonds Rafoe! Mowserroso Ngjerc
COL. 1962

3 Avernsis D A Joras 4 Cumtamala C A T ey eea NeY - BRY 10K A - A LrerZiee ~et
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Continuaciéon del anexo 2.

SlNERGIA!

| Protundcad imy > ‘ Erayos aborstono centra SMERGUA
Boscripciin de conpe do | Sences/ |  Prv— % Granu. Lite Densigad Owmsidad
-~ » Taters Cakcats Ttz (% o -
BUCE  Prmmded ligdide  plbstcn
sope fvo) (oo
{ SONDEO 1
—r -
oo | «os e s wear | o | v omaes| 9120 | o | tem | 1
! : 4
o a0 Anibe wagm s Mo | oM | BT || %300 | 430 | 1aw am
SONDEO 2
—T T
o
o 180 Avtia > A >2 ] o BAN | amaram | 110500 80 130 AR L9
} + - — e
.~ s |
1™ | a5 Arsin e s2 wan | ow | eses | SSl | tse | sam0 | the 1
| ‘
-~
AN Sen vt ey 82 wan o N& e mws| WE00 ™o (A vy
L

Tokks & Rrcwmen av resuRodos o ensayos i 0Oratoro pora msesiral de sondves

4.5. Capacidad Soporte y asentamientos

Segun los golpes necesarios para penetrar ol suelo durante el proceso de SPT, junto con los resultados
de laboratorio y ciertas correlaciones, se determiné el valor de capacidad de carga de suelo (valor
soporte) bajo el apoyo de dmientos tipo pliotes, para un asentamiento estimado de no mas de 1 pulgada
(254 cm)

Segun los andlisis y cdiculos realizados, las cargas que se exponen representan la capacidad soporte del
suclo a diferentes profundidades, con varias propuestas de didmetro de pilote y dimensidn de zapata.

Para ol célculo de la capacidad admisible, se empeld un factor de segundad de 3 sobre la carga ultima

A continuacion, se presentan los resultados de carga admisible a diferentes profundidades para pilotes
con diferentes didmetros y zapatas con diferente dimension. Se presenta también una representacion
grifica para cada tabla de datos, en las cuales se observa que existen disminudiones y aumentos de

capacidad de carga, lo cual queda determinado segun la variacidn de nimero de golpes.

\

TP
INGENIERO GEOLOGO
Fernondo Rafoel Morterroso Nijera
COL. 1962

10 Apemate ) » 4 Cunteman C A L R AT Ty v BOY 2T e - LETZiane Mt
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Continuaciéon del anexo 2.

a0
[

100

&

Profundedad [m]
8

400

600

e

SONDEO 1: Cargas admisibles [ton/m’]
Ancho de zapats 8 [m]

Of [m] ‘ ]
1.00 1.50 2.00 2.50
0.45 7.03 605 | 543 508
0.90 1587 | 1319 | 1162 | 1073
135 814 | 714 6.18 5.65
180 ua | ne | 196 | vm
225 2712 2441 2.4 20.74
2.70 2712 | 2441 | 24 2127
315 2170 | 1953 1794 | 1701
3160 2441 | 2197 | 2018 | 1914
| 408 27.12 2441 2.4 2127
| aso 2984 685 | 2466 2339
T ags 2984 685 | 2466 2339
5.40 37.97 3418 31.39 2977

able 8 Corpuas admunibers ]

Capacidad de carga vs. Profundidad

Carga admisible [ton/m7)
500 1000 1500 20.00 5.0 o 0 4000

E— —Be100m
N o Bl 50 m
o 8-2.00m
e Be2.50m

mabvmol;inu;cn
Fermando Rafoel Monzrroso Néerv
COL 8982
+ 1 Cuutermala C A L L2 0

. maa Brer Dyt me)

151




Continuaciéon del anexo 2.

Profundidad [m)

B

ow
000

é,

8

5.0

SONDEO 1: Cargas admisibles [ton/m?]
Ancho de rapata 8 (m)
Df [m] T T T
1.00 1.50 2.00 250
045 937 807 7.24 678
0.90 7194 660 581 537
135 1627 14.28 12.37 1130
1.80 2441 219 | 1968 17.81
225 8.14 732 673 | 62
2.70 21.70 1953 17.94 | 17.01
315 2170 1953 1794 170
360 21.70 | 1953 | 17594 | 17.01
4.05 2712 4.4 2242 2.7
4.50 712 24.41 n4ae | ny |
4.95 2712 2441 2242 2
540 2984 26.85 24 66 2339
Tobw 10 Corgms ouimisibies $-J, Jopotas
Capacidad de carga vs. Profundidad
Carga admisible [ton/m¥]
S0 1000 1500 00 %00 o000 500
P
4
B
S —
- - B 100
. < Be1.50 m
T $2.00 m
J Be2.50m
|
-
{
\\
“‘y’.“"“'»";4""‘""_\’."-’> :.‘l vi. Prafundiciad, § : oReT e
AL u)
INGENIERD GEDLOG(
Fermando Rafce! Morterroso Neye-,
COL. 8067
 Guatamals, C A ' T L [} R

152




Continuaciéon del anexo 2.

45.1. Cohesion y éngulo de friccion interna

Segin el tino de material encontrado durante las excavaciones, se determind un rango de valores de
cohesion y de angulo de fricodn interna para cada uno de ellos. Segun la teorfa, una arcilla pura posee
un dngulo de fricoidn Interna nulo y un rango varlable de cohesion que depende de |a solide2 del sudio

Otra manera de determinar el dngulo de friccidn interna es empleando ecuadiones desarrolladas por
diversos autores a 1o largo del tiempo. Una de las ecuaciones mis empleadas para conocer el dngulo de
friccion interna a partir del ndmero de golpes SPT, es la ecuacion de Peck y otros autores, desarrollada

en 1953, 1o cual e1 |a siguiente:
N
[ 26.25(2 - (.‘u))

Por lo tanto, para cada estrato encontrado en cada sondeo, o dnguio de friccion interna promedio es el

sguiente

Material | Promedio ©
Arcilla, gris (CH segun SUCS) 2928
SoNDRO3 Arcilla, beige (OH segun SUCS) 30.86°
Arcilla, gris (OH segin SUCS) 1846
SONDEO 2 Arcilla, gris (OM segunSUCS) |  28.78° |
Arcilla, beige (OH segun SUCS) 30.09°

Tobln 11 Aspulo ae frxcicn mierne, 31

Para el caso de la cohesion del suelo, cuando no se realiza un ensayo de laboratorio que determine
directamente ol valor, se posee Un rango de valores con mucha variacion, para lo cual se recomienda

tomar como referencia los valores menores para trabajar bajo un criterio conservador. Los valores son

los sigwentes:
Tipo de suelo | N | _Cohesion [ton/m’]
Cohesivos B
Muy suave | <2 | 12206
Suave | 24 | 1.2206-2.4412
Firme | 48 2.4412-4 8824
Rigido ;7 815 | 4882497648 |
Muyrigido | 1530 | 9764819539 | )
" Due 30| 1953% Aicin o
Tosla 12 Aago de vaTres de cobeude Pars suekas COMNLADL w(;tﬁ’b() (;EUL(M/
! 1
Fermondo Refoel Morserroso Noer:
W— Lune % Guatemala, €. A e L L * 0% 2N A.QQL.S’”
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Continuaciéon del anexo 2.

SINERGIA !
5. ANALISIS DE AMENAZAS GEOLOGICAS

5.1. Caracterizacion de tipos de amenazas geoldgicas
S.1.1. Sismicidad y fallas geologicas

El drea de interéds y sus alrededores no han mostrado eventos sismicos de gran envergadura. No se
considera una 2ona con alto riesgo sismico. Al mismo tiempo, las fallas presentes en el drea no son fallas

mayores con recientes movimientos

5.1.2. Licuefaccion

Se considera que no existe riesgo de licuefaccidn en la zona ya que no se encontré material con

caracteristicas que hagan vulnerable el lugar a la ocurrencia de dicho fenomeno.

Para conocer pardmetros de sismicos y de 2onificacion de amenazas del drea, la sigulente seccidn
presenta una serie de éstos para ser tomados en cuenta al momento de realizar of disefio sismico de la

obra en cuestion

6. CONSIDERACIONES SISMICAS PARA EL DISENO

Para la estimadién de un espectro sismica de disefio, se siguid la metodologia reclentemente validada
para Guatemala, de la Asodacidn Guatemalteca de Ingenieria Sksmica y Estructural, AGIES
Primeramente, se real2d una clasificacidn de sitio segun las caracteristicas de suelo bajo ef cual
actuarian los cimientos de |a obra. Se determing que es un sitio tipo D (suelo firme y rigido) segun o
promedio de nimero de golpes de SPT en todo & perfil de ambos sondeos. En cuanto a clasificacién de

obra, se dasifica como obra importante (Categoria lll)

Al mismo Uempo se determing diversos parametros sismicos para el sitio de interes, mostrados 2

continuacion:
AT &
INGENIERO GEOLOGU
Fermmdo Refoel Manterroso Nojeri
COL, 1962
Avmoeidn 2 40 Joarw L Cuatemala € A 1~ En ST g A Net « BAT TN et L Bl
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Continuaciéon del anexo 2.

Parametro Valores
| Indice de Sismicidad del Sitio (lo) ‘ 210
Ordenada [spectral de periodo Corto (Sa) 0.50g
' Ordenada Espectral de periodo 1 5 (S1a) 0.20g ‘
i Coefidente u;Su‘ho para periodo de vibracién corto (F,) | 140
Coefidente de Sitio para periodo de 15 (Fy) 220
Factor de escala (K.) | 066
Tipa de fuente sismica C
Laﬁea};n;t‘No ;;or”ptonmumd de las amenazas especales 1.00
para periodos cortos de vibracdn
Coeficiente Nv por proximidad de las amenazas especiales 1.00
para periodos largos de vibracién |
Ordenada espectral del sismo extremo para estructuras S, *F, = 0.708
con periodo de vibracion corto (S.)
Espectro de disefo para un periodo de tiempo T (S Ke*Se = 0.462g
Aceleracion mdxima del sueio (AMS.) | 0.40°S., = 0.1848¢

Tobhe 13 Porametros sismi

TONWICACION MIWICA
DF GUATEMALA

INGICE D8 ISMICIOAS (4] ’

¥ PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO ‘" e S0
4
‘

COM Pas2. BN 30 AROS
Ber y S0 EN EL BASAMENTO ROCOSO

oot i W 2 \
™
Mapa 3 Zomficocon wmcs g Gustemale INGENIER( GEULOGU

SOk

~ e » 4 Cuatemaia, € A U T az . e




Continuacion del anexo 2.

Segun el tipo de material encontrado durante las excavaciones, se determing un rango de valores de
cohesidn y de angulo de friccidn interna para cada uno de ellos. Segun |a teoria, una arcilla pura posee

un angulo de friccién interna nulo y un rango variable de cohesion que depende de |a solidez del suelo.
Otra manera de determinar el angulo de friccion interna es empleando ecuaciones desarrolladas por

diversos autores a lo largo del tiempo. Una de las ecuaciones mas empleadas para conocer el angulo de

friccion interna a partir del nimero de golpes SPT, es |la ecuacién de Peck y otros autores, desarrollada

@ = 26.25 (2 - (B_%))

Por lo tanto, para cada estrato encontrado en cada sondeo, el angulo de friccidn interna promedio es el

en 1953, la cual es la siguiente:

siguiente:

Material Promedio @
Arcilla, gris (CH segln SUCS) 29.24°
SONDEO 1
Arcilla, beige (OH segin SUCS) 30.86°
Arcilla, gris (OH segun SUCS) 28.46°
SONDEO 2 Arcilla, gris (OH segun SUCS) 28.78°
Arcilla, beige (OH segun SUCS) 30.09°

Tohla 11. Angulo de friccidn interna, 5-1 y 5-2.

Para el caso de la cohesion del suelo, cuando no se realiza un ensayo de laboratorio que determine
directamente el valor, se posee un rango de valores con mucha variacion, para lo cual se recomienda
tomar como referencia los valores menores para trabajar bajo un criterio conservador. Los valores son

los siguientes:

Tipo de suelo N Cohesion [ton/m?]
Cohesivos

Muy suave <2 1.2206
Suave 2-4 1.2206-2.4412
Firme 4-8 2.4412-4 8824
Rigido 8-15 4.8824-9.7648

Muy rigido 15-30 9.7648-19.5396
Duro >30 19.5396

Tabla 12. Rango de valores de cohesidn para suelos cohesivos.
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Continuaciéon del anexo 2.

Parametro Valores
indice de Sismicidad del Sitio (lo) 2.10
Ordenada Espectral de periodo Corto (S..) 0.50g
Ordenada Espectral de periodo 1 s (51,) 0.20g
Coeficlente de Sitlo para periodo de vibracién corto (F,) 1.40
Coeficlente de Sitio para periodo de 15 (F,) 2.20
Factor de escala (K.) 0.66
Tipo de fuente sismica C
Coeficiente Na por proximidad de las amenazas especiales
1.00
para periodos cortos de vibracléon
Coeficlente Nv por proximidad de las amenazas especiales
: 1.00
para perlodos largos de vibracion
Ordenada espectral del sismo extremo para estructuras S.*F.=0.70g
con periodo de vibracién corto (S..) fRdapat
Espectro de disefio para un periodo de tiempo T (S.4) K.*S. = 0.462g
Aceleracion maxima del suelo (AMS,) 0.40%S,,=0.1848g
Tabia 13. Parametros sismicos
: : : 1o Scr Sir
20 [] oscg 020y
ZONIFICACION SISMICA 22 ] ovoe 07y
DE GUATEMALA 3V [ ] osog 0I5
INDICE DE SISMICIDAD (o) 32 [TT] wioe  Oedy
DEL SISMO EXTREMO 4) [T 1309 030
CON Pas2% EN 50 ANOS 42 00 130 OSSe
Ser y S1r BN EL BASAMENTO ROCOSO _a
WAPA BASAGD £ DOCUMENTO 43 I 459 0s0p
mmﬁ mm “r
Mapo 3 Zonlficocion sismica de Guatemala

Fuente: SINERGIA S. A. Zonificacion sismica de Guatemala.
https://www.google.com.gt/search?q=sinergia%?20s.a.&sxsrf=ALiCzsaZ5WHkqgw54agYs7sYcci.
Consulta: 10 de noviembre de 2020.
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Anexo 3. Resumen de estudio hidrolégico, analisis de crecida maxima
para proyecto: construccion puente vehicular caserio San

Antonio Yaltutu, Melchor de Mencos, Petén

DATOS DE HOJA DE CALCULO PARA UN PERIODO DE RETORNOC DE 2 ANOS
Datos de entrada Calculos

Ling 34 60 m Prefulasime ™ OD0ES mm Dalos pava didujey &) Irkinguls Comprobacian:
Con = T Fonmuly Bemwo conc. o b Aoes 5.34G) M a Violumen folal por &l dnea bajo & hidrogrema
m 1 concs 1148 homs 0.00 000 (ares irdnguio = Base « altura / 3}
Supedcies 44140 km2 e pnta= IR horas LLE U ] Aoagarea )
‘Wolumen folal (area ouenca X Bmina agua
Pepcapd acare m mm Depo hame= 4N homs 3043 000 coica)
Draracasn P mate o | homs Ciiptal d b pronas a0 34 mlwag SOEBETO0 L]
v aies v )
a am oo 140 140,00
S B 11} - 120,00

s aw aw ma | 100 ! 100.00
. um _— | || & 8000 / \
pmoz | 3

Lo o if‘” /jf \ & 40.00 / \
= rmas 40 + 20.00

- =2 (8 5 0.00 AN

2 om mm a-& — 000 2000 4000 6000
- e 0 50 100

- e Semps pores) Rempe

DATOS DE HOJA DE CALCULO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 30 ANOS

Datos de entrada Cilculos
Lo Sl 2w Pendeniss 00080 mis Darcs pars dibeyar el fridnguio Comprobacidn:
Cou 401 (Pl bempe coas O i ioord § 20 laerap (s} Volumen folal pof & drea bajo e hidrogmma
Coln mins L[] - Ly=r 1140 homs b 060 {araa bridnguls = B « allura | J)
Superfice= 141 Emd bempn puria 1830 homas 18.50 8328 ATIER D0 i
Wolumen iolal {aren ouenca X Bming agua
Precipiacion= 120 mm Bempo base= 043 horas 2043 L) cavida)
Dusncitn P netas 4 Earench Caudal & o puriles 3338 mieag Lrer ] ml
iiam L) i L]
a ® coe am 140 140.00
S A Y 2000 {—AC
100 100.00
oy mw (. TR .r 1 - ‘( ‘\
as  &m e waman &0 2 80.00 f \
] wa I
T T B0 60.00 / N
ar  ® T = 40.00
T 3 40 2000 \
. e sk
e e AFEe 20 0.00 *
e saw  ame 0 P 000 2000 4000 60.00
LT e aars -
S 0 50 100 _
-: :d"] ::s: :;: uenpnqhuu]- tﬂ‘l‘l’lpﬂ
a2 om arre  wme
a3 ma avar -
s ©mm ne 3
s mu o a.mr
s aom mm arm
3 mam s aam
13 aam saw aum
s aam raam am0
ax  aam mm
3 aam mum 333
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Continuaciéon del anexo 3.

Teniendo los caudales para 2, 10 y 30 afios, se procede a calcular para un periodo de

retorno de 50y 100 afios.

Datos:

Q para 2 afios =131.46 m*/seg.

Q para 10 afios = 187.80 m?/seg.

Q para 30 afios = 225.36 m?/ seg.

Por medio de un ajuste de datos y dispersion se obtiene la grafica siguiente y la ecuacion

de la linea de tendencia:

PERIODO DE RETORNO VS CAUDAL DE PUNTA

250
225.36
- 200
=
=
= |
i 150 y = 34.699In(x) + 107.55
a R2=1
= 100
[=]
=
=2
~ 50
]
0 5 10 15 20 25 30 35

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

De la grafica se obtiene la linea de tendencia y la ecuacion de la misma, con esta se calculan

los caudales para 50 y 100 afios:

Qs anos = 34.699 In(50) + 107.55 = 243.29 m?/seg.

Q100 anos = 34.6991n(100) + 107.55 = 267.34 m* /seg.
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Continuaciéon del anexo 3.

Teniendo el caudal para un periodo de retorno de 100 afios se procede a simular los datos
en HEC-RAS, el cual es un modelo desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. El modelo numérico incluido en el
programa permite realizar analisis del flujo permanente y no permanente unidimensional

gradualmente variado en ldmina libre.
Entre sus principales caracteristicas técnicas se tiene:

= Realizar el célculo hidraulico de estructuras (puentes, aliviaderos alcantarillas etc.).
* Permite la visualizacion grafica de datos y resultados.

* Permite la edicion grafica de secciones transversales.

La aplicacion del modelo HEC-RAS es la modelacion hidraulica en régimen permanente y no

permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales.

Informacidn requerida para la simulacion en HEC-RAS
Caudales maximos de disefio

Los caudales de disefio utilizados son para los periodos de retorno de 50 y 100 afios. Estos

datos se obtuvieron en la pagina anterior y son:
Q 50 3r0s = 243.29m°/seg.

Q 100 70: = 267.34m/seg.
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Continuaciéon del anexo 3.

Secciones topograficas del eje del rio
Las secciones topograficas que se tomaron en el levantado fueron 5 aguas arriba y 3 aguas
abajo, con el fin de tener los todos para la simulacion.

Las caracterizacion del tipo de cauce se ha utilizado para la determinacién de los
coeficientes de escorrentia, que sirvieron para la simulacion, los valores utilizados fueron n
=0.03 y n =0.04 correspondiente mente a un cauce de material conglomerado conformado
por cantos rodados (15 — 30 cm) (55%), gravas (35%) y matriz arenosa (10%), y con
vegetacion a los bordes.

Resultados de la simulacidn con HEC-RAS
La simulacion con el programa HEC-RAS se realizd para la situacion natural del lecho
existente.

A continuacion se muestra los resultados arrojados por el programa con sus niveles
maximos los cuales alcanzara en un periodo de 100 afios.

Se muestran las 8 secciones analizadas el caminamiento de la estaciones donde se localizan
las secciones empieza aguas abajo es decir que la primera seccidn es la Ultima aguas abajo.

A manera de resumir el andlisis realizado mediante simulador HEC-RAS se muesta a
continuacion la seccion generada en el lugar donde se construira el puente.

Seccion 4: estacion 0+027.82

Ere Qptes  Help

few: [vaLTUTH =L £l
Resch [TR2MO 1 P Y BRIk
PUENTE YALTUTL Pian: Plan 01 2171 12019
b L] { |

Elewmin 1}

b v

Fuente: SINERGIA S. A. Resumen de estudio hidroldgico, analisis de crecida maxima para
proyecto. Construccion puente vehicular caserio San Antonio Yaltutd. Melchor de Mencos,
Petén.
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Anexo 4. Formulario de Evaluacién Ambiental Inicial T MARN

GUATEMALA Y RECURSOS

OB, ALEIAHSBO CIAWMEATIE

MINISTERIO
COBIERNO /- | MMSTERIG
MATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

Razan social Municipalidad de Melchor de Mencos
MNombre Comercial Municipalidad de Melchor de Mencos
No. De Escritura Constitutiva Acuerdo No. 11-2019 del TSE de Petém y Acta Mo. 006-2020 de
Municipalidad de Melchor de Mencos, Petén.
Fecha de constitucidn 15 de enero, 2020
Patente de Sociedad Regisiro Mo Follo Na Libro Mo
Patente de Comercio Regisiro Mo Fola Mo Libwo Mo
Patente de Comercio (Sucursal) Registo No Folo No Lirn Mo
Finca donde se ubica el Proyecto Froaho | 7o Foloko | 0 Lo No. | 22 e El Feign
Nimero de RTU J683303
1.3. Informaciéon de contacto del proponente
Teléfono THE3 4545 Correo electrénico dmpmunimelchor@gm
ail.com
Diireccidn para recibir

notificaciones (direccion fiscal) | 10 calle y 5 Avenida, Zona 1. Barmio El Cendro, Municipalidad de Mekchor de Mencos, Petén
{ideniificando calles, avenidas, nimers de casa, zona, aldea, canton, barmo o similar, 2=l como obrs
delimitaciones teritoriales; OBLIGATORIAMEMNTE indicar =1 municipio y deparfdamenio)

1.4. Informacion de contacto de Profesional de apoyo
51 para consignar la informacian en esbe fomalo fue apoyado por un profesional, ancie la sigulsnba Infommackan

Mombre Randy Sall Carrascoza Gil Profesidn Epesista - USAC
Teléfono 5078-1212 Correo electrdnico saulcami@yahoo.com
Mo. De Licencia de Consultor | Mo aplica
{Si aplica)
1.5. Fases de desarrollo del Proyecto
Fase de consiruccidn Fase de operacidn Fase de abandono
2 Aplica? SilMo_ | Si 2 Aplica? SilNo | Si :Aplica? SilNo | Si

En caso no aplique alguna de las Mo aplica
fases, justificarsa:

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Aealizar una breve descipoian dell Proyecta, mencionando las fases gue abarcara (construccion, operacion yio abandono), asi coma las
sctividades mas relevantes de cada fass. Tomar ooma refersnca los planos de distibucion del Proyecio.

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de 15 metros de luz, el cual estard constituido por estribos
de concreto cicldpeo, vigas y losas de concreto reforzado de un carril, con bangueta peatonal en ambos lados, con
un ancho total de 4.60 metros y una altura 3.60 metros, desde el lecho del rio a las vigas principales, para sopartar
una carga viva AASHTO H515-44, el cual garantizara la comunicacidn vial del caseric San Antonio Yalutd
Establecer las coordenadas donde se ubicard su proyecio.

Coordenadas geograficas (en grados, minutos, segundos; o grados decimalas)
Latitud 16°55'30.81"N
Longitud B9"2346.5670

2.1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto

Descrbir detaladaments las caracteristicas mas imporianies cercanas al Proyecto {viviendas, bamancos, Clermos de

bl iiales, igiesias, cenbos sducathvos, cenbros cullurales, dreas pr idas, aic.)
Direccion Descripcidon del entorno Distancia (metros)
Norte Camino de acceso a caserio Yaltutd colindania
Sur Camino de acceso a caserio Yaltutd colindanie
Este Amoyo yio rio colindanie
Deste Amoyo yo rio colindanie

7 avenida 03-67 zana 13
PBX:2423-0500

WAL B gOlOE oo u a u E
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Continuacion del anexo 4.

GUATEMALA Y RECURSOS

OB, ALEIAHSEO CIAWEATIE

MATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIOMAL

MINISTERIO
|I GOBIERNO /- | MINISTERIO

2.2. Area de Influencia Directa del Proyecto
Actrvidades colindantes al Proyecto (vecindad iInmediata).

Morte Fincas utilizadas para pastorec de ganado y/ agriculiura
Sur Fincas utilizadas para pastoreo de ganado y/ agriculiura
Este Fincas utilizadas para pastorec de ganado y/ agriculiura

Deste Fincas utilizadas para pastoreo de ganado y/ agricultura

Indicar si se encuentra en area urbana, rural o mixia: [ Mixta

2.3. Exposicion a riesgos
Irvdicar con una “x" koS resgos a ks que se estd expuesio por ka ulbicacikon del Proyecio.

Inundacién X Explosidn Deslizamientos Erupciones
Derrumbes Sismos Incendios Bioligicos
Otros (explicar) MNingunio.

2.4. Area del Proyecto
En Sisiema Intemaconal (mefros osadrados, heclaeas, o 0omo comespondal
= Areadel femeno: area que Sens foda a propledad, Ainca o bemeno,
»  Armade poUD@CION: Area o8 NiErEncion Que tene s proyecio en &l pimer nivel o planta baja

& .al'!!dﬂ'bﬂl'ﬂm|ﬂ'l H’HI'I![;“E Here |3 intensamcion \!|EDEW desds sy Eﬂl‘l‘l! Eﬂ hadam‘\e{es:um.

Area del terreno:  367.00 m@
Area de ocupacidn:  180.00 m?
Area de construccion:  190.00 m?

2.5. Descripcion de las fases de desarrollo del Proyecto
Propocionar una descripoion oe 2= aciividades qgues aplguen y s2ran sfeciusdas & & Proyecio
Puede utiilzar MB adicicrales de ser recesana, HEI‘N\:MH\:‘ Ios f=smas a irafar

Actividades a realizar PRELIMIMARES

CONSTRUCCION DE BODEGA

LIMFIEZA DE TERREND

TOPOGRAF|A

ROTULC DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO
SUBESTRUCTURA

EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA CIMENTACION
ESTRIBO DE CONCRETO CICLOPED

OBRAS DE PROTECCION MUROS DE COMCRETO
CICLOPED

RELLEND MATERIAL SELECTO

CORTINA DE CONCRETO REFORZADD

VIGA DE APOY0D DE COMCRETO REFORZADOD
SUPERESTRUCTURA

VIGA PRINCIPAL

DIAFRAGMA INTERND

LOSA DE CONCRETO REFORZADO

DRENAJE

BANCQUETA PEATOMAL

BARANDA

POSTE DE CONCRETD REFORZADD DE
015600, 15X1.10M

PASAMANDS DE TUBD HG 27

APOYOS Y JUNTAS

NEOPREND

JUNTA DE DILATACION

APROCHE

CARPETA DE APROXIMACION

Fase de construccion

T avenida 03-67 zona 13
PBX:2423-0500

W s gobgt oo u a u E
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Continuaciéon del anexo 4.

GOBIERNO /- | MINISTERIO
l I GUATEMALA | V5 2ttet”
NATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

LIMPIEZA FINAL

Insumos necesanos

Agua

Cal (25kg)

Estacas

Hio de mylon

Materal selecto y bafasto
Cemenio portiand

Arena de rio

Piedrin inturado

Pledra bola

Hizmo No.8, No. 6, No. 4 No. 3, No. 2
Alambre de amarre
Clavo 37

Madera

Tubo pvc 47

Tubo gahvanizado 27

Magquinaria y equipo

Excavadora de oruga
Camion de volteo
Tractor Bulidazer
Mezcladora de concreto

Pipa de agua

Horario de trabajo

De 5:00 a 17:00 horas

Confratacion de personal

De 4 a 7 personas

Fase de operacion

Otros de relevancia Ninguno.
Actividades o procesos Infraestructura vial
Materia prima e insumos Ninguna

Magquinaria y equipo

Vehiculos 0 medio de trasporte terrestre

Productos y subproductos
(bienes y servicios)

Infraestructura vial en buen estado y garantizando la
conexion vial entre la poblacion.

Horario de trabajo 8 a 14 horas
Confratacion de personal | ninguna
Otros de relevancia No.

Fase de abandono

Acciones a tomar en caso
de cierre o abandono del

No se pretende el cierre o abandono por tratarse de la
comunicacion vial de la poblacion.

Proyecto

2.6. Informacion especifica de insumos

Wos det Acuerdo Gubemativo No. 194-2010 "Reglamento para Ia

el Con

BpO ¥ cor

¢ Eneicasode , € fos lir
Gestion Integrad de Bifeniios P (PCB)y que o Ci Y
* En el caso de refrigerantes, 0 acefies a utikzar,
P de \ YE ia de Kigak Cor de
se ol D de Cool para ef -
L] enG del de Ambiente y Recursos Naturales.

¢ Por uso o aimacenamienio de hidrocarburos, ver requisio 10

y vigenies, enire otros que apliigue

Racional de Producios Quimicos y Desechos

Agua

Consumo Forma de Uso y medidas
Forma de suministro SUNo ~ e PR a Proveedor
Servicio municipal No
Servicio privado Si 350 gal/mes Qarrafones privados Consumo humano Empresa local
Pozo manual No
Pozo mecanico No
Para Construodion
Superficial 81 5,000 gak Pipa de agua de la bajo estandares Amoyo del
empresa de a empresa a puents
contratar
Otro No
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Continuacion del anexo 4.

GUATEMALA Y RECURSOS

SN, ELEIAHSED CILHEATTE

MINISTERIO
GOBIERNO «- | o e ENTE
MATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIOMAL

Tipo — Consumo Forma de Uso ¥y medidas Erovesdeor
{mensuail) almacenambento de seguridad
Gasoiina 8l 30 galmes Estacion de Servick (Chca. s e EXm e
Supenvision privada
Consumo de
Gombustibies Diiésed S 100 Gallmes Estaddn de Servicia maquinaria en Gasolinom
Consiruccion ki
Bunker MO
GLP Mo
Oarg Mo
Solubles Mo
Lubricants de
Lubricantes Galones de motor oe Pronimeion o
Mo solubles S 3 galimes lubricanies
provesdonss maquiraria ¥ F—
yehiculos
Forma de suminisiro SiNo ﬁ::::::ﬁ Uso ¥y medidas de seguridad Frovesdor
Enmergla elécirica Puabdico Mo
Privado ]
Propio MO
Forma de mantenimiento y
Tipo SiNo Uso y medidas de seguridad provesdor
Transfonmadones MO
Condensadores ]
Capaciicres MO
Inductores elaciricos MO
Oino equipo que
conlenga aceite ]
dislscirice
Equipn sscirion En caso afirmativo Indicar lo sigulenbe:
Usuario (corren slechrdnico) regisirado en
=l Sistema de Infonmaciken de PCE:
Nimeno de equipos con aceits diskécirioo
&n la inshiucion
Sospechoso de PCE
Bajo Hivel de PCB
Himer de equipos clasficados como EL-lla-nnaducm FCH pmayor a 30
ppm de PCE)
Tipo Consumo Forma de Uso ¥ medidas
Qtros Especificar imensual) almacenamients de seguridad i
Fubrigermnien i o gall mas no se alma cenar, s btz Prowveedor de
AT u oo sistema Tipo awlomotriz bajo
P —— SEQUn sEa astars aplicado af mspeciicacion de repussios ¥
resCeEsario wehloulo servicio iocal
fabricants
Agroguimicos ¥
fertillzantes
(COF s
orparalosiorados Mo
feriizantbes
nitrogenados, sio.]
Baterias de Ackdo | Tipo Automatriz Uso automotnz
Plomo ¥ Litis no se& almacenarn, bajo Ft'mne:dnr de
3 unidades asian aplicado af aspeciicacion de epussios ¥
wehicuio — servicio ool
Oiros gases
{hospitalarios, O, Mo
Mz, CiHz, efc.]
3. IMPACTOS AL AIRE ¥ MEDIDAS DE MITIGACION
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Continuacion del anexo 4.

GUATEMALA Y RECURSOS

OB, ALEIAHSED CIAMEATTE

NATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIOMNAL

MINISTERIO
|I GOBIERNO /- | MINISTERIO _

3.1. Gases y material particulado

iLas actividades o acciones en las fases de construccidn, operacidn y/o abandono del Proyecto, produciran
gases o particulas (Ejemplo: polvo, humo, niebla, material particulado, ceniza, etc.) que se dispersaran en el
aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generaran.

[ Particulas de polvo provocado por |as actividedes propias de la construccion. |

£ Qué se hace o se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los irabajadores?
| Regar agua 2 veces para evitar la dispersion de particulas de polvo y evitar impacto negativo a la poblacién |

3.2. Fuentes de radiaciones (ionizantes | no ionizantes)

iLas actividades o acciones en las fases de construccidn, operacidn y'o abandono del Proyecto, producirdan
radiaciones de tipo ionizante o no lonizante? Justificar su respuesia.
[ Ninguna. |

£Qué se hace o se hara para controlar las radiaciones ionizantes o no ionizantes para que no impacten el
vacindario o a los frabajadores?
[ No aplica. |

3.3. Ruidos y vibraciones

Las actividades o acciones en las fases de consiruccidn, operacidn yio abandono del Proyecto ;producen
sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? ; En dénde se genera el sonido yio las vibraciones? (ejemplo: maquinaria,
eguipo, instrumentos musicales, wehiculos, eic.)

| Se generara ruido derivado del uso de magquinaria y vibracién por uso de vibro compactador wo maguinaria |

£ Qué acciones se toman o fomaran para evitar que &l ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se trabajard en jornada diurna y con pericdos cortos para mitigar el ruido, el personal usard equipo de proteccidn
persocnal

3.4. Olores

Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion y/o abandono del Proyecto, jgeneran olores?
Explicar con detalles la fuente de generacidn y el tipo o caracteristicas del o los olores.
[ Mo se generan olores por las caracteristicas del proyecto. |

Explicar qué se hace o se hard para evitar que los olores se dispersen en el ambienie.
[ Mo aplica.

4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

4.1. Aguas residuales
Debera consultar el Acuerdo Gubemativo Mo. 236-2006 "Reglamento de las Descargas y Relso de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos™ y sus Reformas.

Fase de construccidn
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Continuacion del anexo 4.

GOBIERNO /- | MINISTERIO
DE AMBIENTE
- NATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

£ Qué tipo de aguas residuales x| Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

{aguas sarvidas) 58 Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla de tipo
generaran? Marcar con una X ordinario y especial)

la informaciGn. |:| Otro

Describir el manejo y las medidas de mitigacién a aplicarse para las aguas residuales a generarse.

Las aguas residuales provocadas deberan ser manejadas por la constructora privada que ejecute el proyecto a
trawés de su respeciivo equipo sanitario portatil bajo normas de seguridad e higiena o por la fabricacion de un
bafic de pozo ciego.

Fase de operacidon

£Qué tipe de aguas residuales Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

{aguas sarvidas) 58 Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla de tipo
generaran? Marcar con una X ordinario y especial)

la informacicn. |:| Otro

Indicar caudal de agua residual a generarse (de tipo ordinario yo especial ).
Ninguna |

Indicar el o los lugar{es) de descarga(s) de las aguas residuales a generarse (alcantarillado sanitario, cuerpo
receptor). Adjuntar en un mapa o croquis, el o los lugares de descarga como Anexo.
Mo genera aguas residuales en fase de operacion |

Segun Acuerdo Gubernativo Mo. 236-2006 y por las caracteristicas del Proyecto, ;es necesario implementar
sisterna de tratamiento de aguas residuales? Justificar su respuesia.
[ No genera aguas residuales en fase de operacion

Sistema de tratamiento de aguas residuales
Describir el sistema de tratamiento que se propone para dar tratamiento a las aguas residuales previo a su
disposicion, asi como el tratamiento y la disposicidon de lodos (usar hojas adicionales, adjuntando manual de

operacién y mantenimiento).

No genera aguas residuales en fase de operacidn.

4.2. Agua de lluvia (aguas pluviales)

i Existen impermeabilizaciones que generen escomentias, que impidan la infiltracién natural del agua de luvia
durante todas las fases del proyecto?
[ 5i, el techo o cubierta principal es imparmeable. |

Explicar la forma de captacidn, conduccion y el punto de descarga del agua de lluvia (zanjones, cunetas, rios,
pozos de absorcidn, alcantarillado, etc.)

Se disefla la losa de rodadura con una pendiente de 3% y tuberia de drenaje de 4™ que encauce el agua pluvial
hacia los lados. La escomentia fluird hacia su cauce natural sin afectar las estructuras.
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GUATEMALA Y RECURSOS

ON. ELEILHSBO CILWEATTE

NATURALES

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

MINISTERIO
|I GOBIERNO /- | MINISTERIO

5. IMPACTOS AL SUELO ¥ MEDIDAS DE MITIGACION

5.1. Cambio de Uso del suslo

Por |la ubicacidn y las caracieristicas del proyecio, ; se producira algin cambio en el uso del susla?
[ Minguno. Se utilizara el derecho de paso existente para la elaboracion del puente. |

£ Qué acciones o medidas de mitigacidn se plantean para adecuarse a las dreas colindantes del Proyecto?
[ Reforestacién en el drea para proteccidn de estribo y aletones de |a sub estructura del puante |

5.2. Geomorfologia

£ Existird movimientos de tierra? Justificar. Si su respuestia es afirmativa, indigue la cantidad.
Solo se usard material selecto para nivelar el terreno, es una cantidad despreciable ya que la escuela existente
58 encuentra en un terreno plano.

5.3. Calidad del suelo

Reslduos y desschos comunes: Aquslios cuya naturalera no represanta, en si misma, un riesgo especial a la salud humamna o al ambilenie;
par o que No posesn caracierisicas Kxicas, comosivas, reactvas, axpiosivas, paloicgicas, Infecciosas, punzooonanies, u ociras de similar fesgo.
Residuos y desschos peligrosos. Enbéndase los peligrosos aquellos gue posesn al menos una oe |as sigulenes caracteristicas: comosivo,
reaciive, expiosha, ikico, Inflamable, biokgico-nfecciosos. Incluye los mesiduos de aparalos elédricos ¥ elecironicos —-RAEE. Pueden ser
luminaras famparas), solverdes, baderias (cadmic, acido pioma, Mo, etc. ), desachos hospitalarios, slc

Residuos y desschos de manejo especlal: Aguelios Que, aungue no posean las carackeristicas de los residucs v desechos peligrosos,
requieren de un mansjo especiics, en virud de su famano, volumen, complejidad o pobencial de fesgo de algunas de suUs companenies

Hasta 5 kgidia
Generacién de residuos y desechos sdlidos comunes. De 5 a 20 kg/dia
Mascar con una X la canbidad de residuos ¥ desachos & generanse. De 20 a 100 kg/dia
Mayor a 100 kg/dia

Determinar la cantidad de residuos y desechos a generar (en kgldia), segin tipo de clasificacion (ejemplo:
organico e inorganico). Considerar los lineamientos estipulados en el Acuerdo Ministerial 7-2019 “Guia para
elaborar Estudios de Caracterizaciin de Residuos Sdlidos Comunes™.

Fase de construccidn Fase de operacion
Oirgdnico 4.5kg/dia, inorganico 0.5 kg'dia Minguna

Describir acciones de reduccidn, redso y clasificacion para valorizacion. Considerar los lineamienios estipulados
an el Acuerdo Ministerial 6-2010 "Guia para la identificacion Grafica de los Residuos Sdlidos Comunes™.
Fase de construccién Fase de operacidn
‘Supervision y capacitacion a los trabajadores para que generen la | Minguna
menar cantidad de basura posible y clasifiquen la basura generada.

Describir el manejo de los residuos y desechos sdlidos a generar, tales como el acopio, almacenamiento,

exiraccidn, iratamiento y/o disposicion final.
Fase de construccidén Fase de operacidn

Supervision y capacitacion a8 los trebajadores para que los | Minguna

desechos sean depositados en  recipenbes  debidamente

identificados para poder ser entregados a la persona gque se

encarga del traslado hacia el lugar autorizado.
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