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DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CALIAJ LADO ESTE, TECPAN,
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Cuscun Cali, con Carnet No. 200011690, quien cont6é con la asesoria del Ing. Manuel
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CHIMALTENANGO, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Edwin Adolfo
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Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
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Estimado Ingeniero Montenegro Franco.
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Profesional Supetvisado, (IL.P.S) titulado DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA
EL CASERiO XETONOX Y DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA CALIAJ] LADO ESTE, TECPAN,
CHIMALTENANGO, que fue desarrollado por el estudiante universitario Edwin Adolfo
Cuscun Cali, carné 200011690, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing.
Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta. '

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del /Asesor — Supetvisor
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido gblicitindole darle el trimite
respectivo.

Sin otro patticular, me es grato suscribirme.

“Id y En Todos”
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y del Coordinador de
EP.S. 1Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del
estudiante Edwin Adolfo Cuscun Cali, titulado DISENO DE PUENTE
VEHICULAR PARA EL CASERfO XETONOX Y DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CALIATJ LADO
ESTE, TECPAN, CHIMALTENANGO, da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, luego de-conocer la aprobacion
por parte del Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al
trabajo de - graduacion titulado: DISENO DE PUENTE
VEHICULAR PARA EL CASERIO XETONOX Y DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
CALIAJ LADO  ESTE, ' TECPAN,  CHIMALTENANGO,
presentado por el estudiante universitario: Edwin Adolfo
Cuscun Cali, y después de haber culminado las revisiones
previas = bajo la responsabilidad de Ilas  instancias
correspondientes, se autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy @lympo Paiz Recinos
Decano

Guatemala, marzo 2015
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RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta contiene el resultado del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), realizado durante seis meses en el

municipio de Tecpan, Chimaltenango.

Para el efecto se desarrollaron dos proyectos:

o Disefio de puente vehicular para el caserio Xetonox

Se disefié un puente vehicular, de doble via, de 12,00 m de largo por 7,20 m
de ancho, para soportar la carga de un camion HS20 — 44; la superestructura
sera de concreto armado y la subestructura de igual manera. Para el andlisis se
utilizé la teoria de esfuerzo dltimo, las Normas AASHTO y del ACI. También se

incluyé el presupuesto y planos.

o Disefio de abastecimiento de agua potable para la aldea Caliaj lado este

Se realiz6 el disefio de abastecimiento de agua potable que contiene 4,21
km de linea de conducciéon y 4,35 km de linea de distribucion, con todas las
obras de arte requeridas para su funcionamiento, serdn en su mayoria de
concreto armado, con las especificaciones de los materiales a utilizar. El

analisis de la red de distribuciéon se realiz6 utilizando el Método de Cross.

XVII



XVIII



OBJETIVOS

General

Disefiar el puente vehicular para el caserio Xetonox y el sistema de

abastecimiento de agua potable para la aldea Caliaj lado este. Ambos proyectos

de Tecpan, Chimaltenango.

Especificos

1.

Realizar el disefio que facilite la circulacién vehicular y peatonal con base

al puente disefado.

Concientizar a las personas para el buen manejo y uso de dicho puente,

para que tenga un periodo de vida util mayor al de disefio.

Dimensionar mejor el ancho de puente, dejando espacio suficiente para
banquetas y que las personas tengan una mejor circulacion y seguridad

al momento de cruzar.

Contribuir con los habitantes de Caliaj para que tengan suficiente agua
para las necesidades diarias, tanto de consumo como de aseo personal,

aunqgue también con capacidad para trabajos de riego.

Buscar la mejor ubicacion de la linea de distribucién para evitar pérdida
del vital liquido por desperfectos o rotura en la tuberia que es comdn en

estos lugares.
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INTRODUCCION

Los proyectos que a continuacién se presentan, son el resultado del
estudio de una serie de necesidades gue se tienen en el municipio de Tecpany
sus diferentes aldeas y caserios, y con la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) se pretende ayudar a dichas comunidades, realizando los
diferentes estudios requeridos para la implementacion de los proyectos de

infraestructura.

En coordinacion con las autoridades municipales y con base a encuesta
realizada, se determind la necesidad de contar con un plan de proyecto para un
puente vehicular que le permita a la poblacion del caserio Xetonox un medio de
accesibilidad a poblados proximos, empleando menos tiempo y recursos;
ademas de la mejora en la necesidad y calidad de abastecimiento de agua para

los habitantes de la aldea Caliaj, especificamente en el lado este.

El puente se desarrolla con la idea de comunicar la aldea de Panabajal
con el caserio Xetonox, asi como también la aldea de Panimacoc que son de
las tres comunidades principales en esta region y en dénde la actividad agricola
es una de las mayores fuentes de ingreso, por eso es necesario realizar este
proyecto que tiene a bien facilitar el acceso a camiones de gran tamafio y

cargas especificas para la correcta circulacion.

El abastecimiento de agua en la aldea Caliaj, se debe al crecimiento
poblacional que ha sufrido durante los dltimos quince afos, siendo necesario
ampliar la red para que cada usuario reciba la misma dotacion del vital liquido

gue es necesario en los quehaceres diarios de las personas de dicho lugar.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE TECPAN

1.1 Generalidades del lugar
Departamento: Chimaltenango

Municipio: Tecpan, cuyo nombre es una geonomia mexicana formada de
tec, apdécope de teculli (soberano); y de pan, proposicion locativa que equivale a
residencia, palacio. Palacio del Soberano o Residencia del Soberano o
Monarca.

Se encuentra a 89,5 kildmetros desde la ciudad capital, con categoria de
cabecera municipal ciudad, cuenta con una extension de 247,90 kilbmetros
cuadrados a una altura de 2 286 metros sobre el nivel del mar.

Divisidon Politico-Administrativa: 1 ciudad, 34 aldeas y 26 caserios.
1.1.1. Ubicacién y localizacion

Tecpan Guatemala pertenece al departamento de Chimaltenango, y esta
ubicada en la cordillera de los Andes, dentro del Altiplano Central de la
Republica, tiene una extension territorial de 247,90 km? Nombre geogréfico
oficial Tecpan Guatemala. Colinda al norte con Joyabaj (Quiche); al este con
Santa Apolonia y Comalapa (Chimaltenango); al sur con Santa Cruz Balanya y
Patzun (Chimaltenango); y al oeste con Chichicastenango (Quiché), San Andrés
Semetabaj y San Antonio Palop6é (Solold), entronca con la carretera

interamericana CA-1 aproximadamente a 0,5 km del parque central.
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Figura 1. Municipio y proyectos
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Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacién de Tecpan, Chimaltenango

1.1.2. Historia del pueblo

Tecpan Guatemala, municipio del departamento de Chimaltenango, fue la
primera capital de Guatemala, lugar historico por haber florecido alli el reino
Cakchiquel, la raza o etnia que predomina en este territorio. El idioma
predominante en el municipio es el Cakchiquel (aunque esto se esta perdiendo
y cambiando por el uso del espafiol), donde el conquistador Pedro de Alvarado
funddé la primera ciudad de Guatemala con el nombre de Santiago de los

Caballeros de Guatemala, lugar donde los Cakchiqueles llamaban Iximché, y



los indios mexicanos dieron el nombre de Tecpan Quauhtemallan, de donde

derivo el nombre que hoy conlleva la ciudad.

Fue elevada a categoria de ciudad el 24 de julio de 1 524, convirtiéndose
en la sede del gobierno colonial, titulo que ostent6 hasta el 22 de noviembre de
1 527 cuando Jorge de Alvarado la traslado al Valle de Almolonga, los indios se
refirieron a Tecpan como Tinamit, mientras que Iximché sigue siendo para ellos
Ohertinamit u Ojertinamit que significa ciudad antigua o primitiva. Tecpan no
tiene la antigledad de otros pueblos, pertenece al periodo hispanico, se cree
que fue residencia de los Cakchiqueles de Iximché, después que Pedro de
Alvarado quemo la ciudad en 1 526. Bernal Dias del Castillo, en sus escritos
menciona a Iximché como Guatemala la Vieja. Los espafioles la llamaron San

Francisco de Guatemala.

1.1.3. Actividades a las que se dedica

El dia jueves de cada semana se celebra el dia de mercado, en el cual se
lleva a cabo las principales transacciones comerciales llegando al municipio
productos agricolas y tejidos, especialmente de sus diferentes aldeas y pueblos
vecinos. Esta plaza sé considera una de las mas importantes de la zona ya que
observa gran cantidad de vendedores y compradores y se efectia en la plaza
central, parque central, algunas calles principales y unos pocos en el interior del
mercado municipal ya que este desde hace aproximadamente veinte afios se

edifico.

Ademas del dia jueves, se observa el inicio del comercio el dia miércoles
por la tarde, cuando llegan los comerciantes a ubicarse en sus puestos y el dia
domingo. Asi como durante los dias de la semana, tiendas y abarroterias

permanentes que ofrecen al vecindario articulos de consumo diario. También



cuenta con agencias bancarias, agencias de aparatos eléctricos, cafeterias,
comedores, restaurantes, hoteles, hospedajes, carnicerias, librerias, café

internet, panaderias, farmacias, venta de fertilizantes y veterinarias.

La mayor parte de la comercializacion esta a cargo del grupo étnico
indigena, cada vendedor paga a la Municipalidad un arbitrio dependiendo del

volumen de su mercaderia 0 negocio.

1.1.4. Clima

El clima promedio a la clasificacion de Thornthwaite, corresponde a la
unidad templado con invierno benigno y humedo con invierno seco (B b Bl).
Ecolégicamente el &rea presenta una zona de vida de bosque humedo,
montafia baja subtropical [bmh-mb (b)] en toda la region. La mayor parte del
afio es de caracter frio, especialmente los meses de octubre, noviembre y
diciembre con biotemperaturas de variaciones entre 5,5 °C a 20,6 °C. como

promedio del afo.

1.1.5. Hidrografia

Los recursos hidricos en Tecpan son abundantes si consideramos la
disponibilidad de agua por habitante, sin embargo se producen periodos de
escasez en determinadas épocas del afio, y en determinados locales. Debido a
su posicién geografica, Guatemala se encuentra en el transito de los vientos
hamedos que se originan en el Mar Caribe y en el océano Pacifico; y por su
cercania con las fuentes de humedad, la precipitacion en el pais es abundante

en las laderas de las montafias expuestas al transito de tales vientos.



Cuenta con los rios Motagua, Agua Escondida y Coyolate; cuyos rios
nacen del cerro Tecpan formando la microcuenca de la zona, estos rios son
fuentes importantes de agua para la poblaciéon del municipio de Tecpan,

ademas de una precipitacion promedio anual de 1 300 mm.

Tabla I. Ubicacion de captacion y comunidades beneficiadas
01 Rio Zulia Caquixajay
02 Rio Zulia Pachaj, Pachali
03 Rio Chinimayé Barrio Patacabaj, Tecpan
04 Rio Chinimaya Colonia Las Flores, Tecpan
05 Rio Chinimaya Barrio Patacabaj, Tecpan
06 Rio Chimachoy Caquixajay
07 Afluente de rio Agua Agua Escondida

Escondida

08 Rio Agua Escondida La Cumbre, Panimacoc, Tecpan
09 Rio Agua Escondida San José Chirijuyq, Vista Bella
10 Rio Motagua Tecpéan Guatemala
11 Rio La Giralda Tecpan Guatemala
12 Rio Chinimaya Potrerillos

Fuente: elaboracion propia, por investigacion de campo 2011.

1.1.6. Orografia

El suelo esta cubierto de montafias y estas se encuentran conglomeradas
formando cadenas o sierras. La cordillera de Los Andes atraviesa el territorio

ubicandose el municipio al pie, tomando el nombre de Sierra Madre. En el
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municipio de Tecpan Guatemala a las montafias que se generan de la Sierra
Madre se les denomina con el nombre de Montafias de Tecpan. Estas
montafias son consideradas por la legislacion de Guatemala como areas
protegidas, ya que su flora es propulsora de la vida animal silvestre, asimismo,
de los seres humanos del municipio de Tecpan y municipios aledafios. Son la
fuente de nacimientos de agua que es canalizada hacia municipios bajos del

lugar.

En estas montafias existen variedad de riachuelos y la Laguna Seca. La
intervencién de la mano del hombre en su transformacién se puede observar en
diversos puntos de la cabecera municipal. Se observan espacios desmochados
a lo largo de la montafia, con siembras de maiz u otros productos, desdibujando
la belleza del paisaje natural que en el pasado no muy lejano fue el orgullo de
los habitantes tecpanecos.

1.1.7. Produccién agricola

Aptitud de los suelos para la actividad agricola y forestal debido a
encontrarse entre alturas de 1 750 y 3 000 msnm. Segun Simmons et al
(1959) son ocho las series de suelos que hay en el municipio la serie de

Camancha, Cauque, Patzité, Quiché, Tecpan, Toliman, Totonicapan, Zacualpa.

1.1.8. Poblacién

De los censos realizados en 2009 y 2011 se estima un total de 83 434
habitantes, siendo en su mayoria mujeres con un 51,31 % y los hombres con un
48,69 % del total de la poblacion, esto incluye desde nifios hasta personas

mayores.



1.1.9. Educacion

La mayor parte de la poblacion sabe leer y escribir, el 40 % son personas
con estudios de primaria y secundaria, el 35 % son profesionales graduados a
nivel medio, un 10 % son profesionales y estudiantes universitarios, el 15 % son

personas sin estudios.






2.  DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN EL CASERIO
XETONOX

2.1 Descripcion del proyecto

Se disefid un puente de 12,00 m de largo y 7,20 m de ancho, que se
compone de dos vias de 2,77 m y banquetas laterales de 0,77 m para
comunicar la aldea de Panimacoc con el caserio Xetonox y la aldea de
Panabajal.

Los planos entregados contienen el disefio para soportar la carga de un
camion tipo HS20 — 44, donde tanto la superestructura con la subestructura

seran de concreto armado.

2.2. Consideraciones generales

Se tendra a bien verificar y estudiar las condiciones necesarias de disefio
gue ayuden al funcionamiento correcto del puente, el cual tendra una vida util

estimada de 75 afios segun célculos derivados de AASHTO 2004.

2.2.1. Estudios topogréficos

Es uno de los principales pasos para el disefio de cualquier estructura,
cuyo fin es obtener un panorama exacto de las caracteristicas del terreno
donde se ubicara la estructura a través de las curvas de nivel y el perfil del

terreno, especialmente en este caso de puentes.



Se realizaron los levantamientos siguientes:

2.2.1.1. Planimétrico

Usando el método de conservacion del azimut, tomando en cuenta la
mayor parte del terreno posible, con 100 m rio arriba, 100 m rio abajo y 50 m a
los lados de la direccion de la corriente en el tramo indicado. Indica la geometria
del terreno en estudio en una superficie plana, prescindiendo de su relieve. Se
utilizé el teodolito marca Sokkisha BT-20 con precision de 20 s y tripode de
madera, estadal de madera de 4 m, plomo centro de 25 Ib, cinta métrica

metalica de 25 m y brdjula para el meridiano magnético.

2.2.1.2. Altimétrico

Utilizando nivelacién taquimétrica y verificando con un nivel de precision a
los puntos de sumo interés, para obtener curvas de nivel con el fin de ubicar

con base a la crecida maxima la altura del puente y la longitud del mismo.

2.3. Estudios hidrologicos e hidraulicos

Los puentes ubicados en el cruce con un curso de agua deben ser
disefiados de modo que las alteraciones u obstaculos que estos representen
ante el curso de agua sean previstos y puedan ser admitidos en el desempefio

de la estructura a lo largo de su vida Gtil o se tomen medidas preventivas.
En el caso de puentes sobre cursos de agua, la informacion sobre la

geomorfologia y las condiciones del subsuelo del cauce y alrededores son

complementarias con aquella obtenida de los estudios hidroldgicos.
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2.3.1. Crecientes

Las crecientes en un rio pueden dividirse en tres tipos:

o Crecida normal: la que mantiene el rio en época de estiaje.

o Crecida maxima: maxima avenida que cabe esperar, teniendo en cuenta
todos los factores geograficos, meteorologicos, hidrolégicos y geologicos.
Es la que se toma como base para el disefio y calculo de la altura del
puente, generalmente se coloca la superestructura a dos metros de la

creciente maxima por razones de seguridad.

o Crecida méxima extraordinaria: es la que ocurre cuando se da un

fendmeno natural (tormentas o paso de huracanes).

Criterios béasicos para el analisis:

Se considera como avenida al estado que tiene una corriente de agua en
el momento en que el caudal, el cual ha aumentado, pasa a ser mayor que

cierto valor habitual o especifico.

Del analisis de predeterminacion de avenidas por cualquier método
establecido se obtiene un dato aproximado del caudal maximo que tiene una

probabilidad determinada de ocurrir en cierto nUmero de afios.
Se debera tener sumo cuidado al seleccionar un periodo término medio el

cual ofrezca el maximo de seguridad posible al costo minimo posible, ya que

mientras mas grande sea este periodo, la probabilidad de ocurrencia sera
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menor y los caudales obtenidos seran mayores y por ende las obras a

construirse seran mas seguras, por lo tanto mas costosas.

Existe un criterio generalizado, excepto en contados casos en los que los
puentes no deben proyectarse para areas de crecidas extraordinarias, como las
que se producen en periodos de 30 afios 0 mas; ya que cuando ocurren este
tipo de crecidas el agua inunda grandes zonas de terreno y el desbordamiento
impide el transito, por ende ¢qué sentido tiene un puente si no se puede
transitar por los caminos y calles? Por lo tanto es recomendable que se realice
un disefio con un nivel de crecidas con poca probabilidad.

En base a los criterios anteriormente establecidos, para este proyecto se
tomara un periodo de retorno de 50 afios para una crecida como la ocurrida
durante la época de la tormenta tropical Mitch del 1998. Para lo cual el tirante
propuesto se basd en rastros dejados por las crecidas anteriores y la

informacion de las personas del lugar.

Para el calculo del caudal se pueden considerar los existentes entre varios
métodos, de los cuales se pueden mencionar: aforo directo con molinete,
vertederos, volumétrico, aforo quimico, seccion — pendiente, entre otros, ya que
estos métodos analizan el caudal de una crecida normal. Para el disefio es
necesario calcular el caudal de crecida maxima con un periodo de retorno
especifico, por lo que se utilizara el método racional con un periodo de retorno

de 50 anos. Esto con el fin de encontrar el tirante de la crecida maxima.
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2.3.2. Método racional

Donde:

Q = caudal pico de la escorrentia de una cuenca de area A
| =intensidad constante, igual al tiempo de concentracion

C = coeficiente de escorrentia, valor comprendido entre Oy 1

Para esta férmula se debe utilizar el caudal en m3/s, la intensidad en mm/h
y el area en km2. Los datos mostrados a continuacién son una aproximacion a
los datos proporcionados en las tablas de valores del INSIVUMEH para la

cuenca del caserio Xetonox.

Datos:

A = 0,88 km2

Segun caracteristicas generales de la cuenca, esta se encuentra en tierra
agricola, con una pendiente promedio de 3 % que es <5 % y la capacidad de
infiltracion es media por lo que el coeficiente de escorrentia es C = 0,50.

Tiempo de concentracién

3 % L1,15

e =152+ no%s
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Donde:

L = longitud del cauce = 446,46 m
H = diferencia de alturas =2 311 -2 296 =15 m

3 x 446,46115 _
Tc = W = 7,76 min

Intensidad de lluvia

Tt = (Tc + B)n
Donde:

it = intensidad de lluvia (mm/h)

A, B y n = pardmetros de ajuste proporcionados por el INSIVUMEH

Para un Tr = 50 afos

_ 1010
iso = 7761 057 = 218,98 mm/h
2.3.2.1. Célculo del caudal

_ 0,50 %218,98 % 0,88

3.6 = 26,76 m3/s

El caudal obtenido servira para determinar la crecida maxima a través de

HEC-RAS con lo que luego se determinara la altura minima del puente.
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Uso de HEC-RAS:

Para este proyecto se utilizd el programa HEC-RAS para realizar el

estudio hidrologico.

¢Qué es HEC-RAS?, se estudia un tramo determinado de un rio y se
quiere saber hasta donde llegaria el agua si el caudal alcanzara cierto valor.
¢, Sera suficiente el cauce principal? ¢Hasta qué altura? ¢O seran inundadas las

areas proximas, y en qué extension?

La respuesta, para un caudal determinado, dependera de la forma del
cauce, de la pendiente y de su naturaleza (tipo de materiales y presencia de
vegetacion). El problema se complica si existen puentes u otro tipo de obras, 0o
si deseamos saber qué sucederia si se construyera un puente, una

canalizacion, etc.

El problema consta de dos partes bien diferenciadas:
o Evaluacion del caudal

Normalmente queremos evaluar el efecto producido por un caudal
maximo, por ejemplo, con un periodo de retorno de 50 afios. Ese dato de
caudal puede obtenerse mediante el método racional y los datos necesarios
proporcionados por el INSIVUMEH.

° Evaluacion del area inundable

Como hemos indicado, la seccidon que ocupara un caudal determinado y

las areas del valle que seran inundadas dependen de la geometria del cauce,
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de la pendiente y de otros factores. La seccién correspondiente a un cierto
caudal se puede evaluar mediante la férmula de Manning o similar, a partir de
la seccion evaluar la altura del agua y a partir de esta hacer una estimacion de

las areas que seran inundadas.

Pero el método idéneo para abordar esta parte del trabajo es mediante el
programa HEC-RAS.

Este programa se utilizé en sustitucion al método de seccion-pendientes

utilizado tradicionalmente.

Los pasos para realizar el estudio por medio de HEC-RAS son:

Introducir las secciones transversales obtenidas del estudio topografico

Introducir el periodo de retorno y la pendiente del terreno

Solicitar al programa realizar la evaluacion

. Analizar los resultados de crecida maxima
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Resultados obtenidos por HEC-RAS:

Figura 2. Modelo de crecida maxima en 3D generada en HEC-RAS
T X-Y-Z Perspactive Plot | () el
;E::,E’: ]:‘7—%“\ l\>|_o|§::j::: i {::_A; Reioad Data |

Hodro Xetonox  Plan. Plan 01 11/06/2014

I
Fuente: elaboracion propia, con programa de HEC-RAS.

Figura 3. Modelo de crecida maxima donde se ubicara el puente
.[mssk(lmﬂ O ) B ]
;:r OI::: = = le] T +m| _ReioadDaa |
Reach: [Focel =] Ao st [0 B

Hodwo Xetonax  Plan Plan 01 11/06/2014 E]
H /'///‘\
\7\“—_\7 " /
942 \\ . /‘ \ f”
Mg e/ ~
é \ / .
50 \.—-*—-\ ff

Fuente: elaboracion propia, con programa de HEC-RAS.
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Figura 4. Resultados, caudal méximo y crecida maxima

E Cross Section Cutput [ = &I
File Type Options Help

River |xecoi ~| Profile: |PF1 |

Reach |%ecail ~] rs:  [EDED -] Y|t Plan: | Plan 07 ~|

Plan: Plan 01 ol oil BS: 03 Profile: FF 1

E.G. Elev [m) 991.60 | Element Lefft0B |  Channel | RightOB
el Head [m] 282 | Wt nWal 0.035 0.035 0.035
w5, Elev [m] 938,77 | Reach Len. [m) 20.00 20.00 20.00
Ciit %¢.5. [m] 959,45 | Flow &rea (m2) 0.80 0.52 252
E.G. Slope [m/m] 0107843 | Area[m2) 0.80 0.52 252
0 Tatal [m34s) 26.76 | Flow [m3ds] 4.36 5.42 16.98
Top width [m] 568 7] Top “width [m] 1.24 0.39 4.05
Wel Total [ms] B.97 | &wg Vel [mds] 5.48 10.35 .74
tax Chl Dpth [m) 1.38 | Hydr. Depth [m] 0.64 1.33 0.2
Corwe, Total [m3/e) 1.5 | Conw. [m3ds) 133 1658 B1.7
Length \witd. [m) 20,00 | wiethed Per. [m] 1.78 0.45 4.27
tin Ch El [m] 987 39 | Shear [N/m2) 471.53 1225.02 £23.86
Alpha 1.14 | Stream Power [M/m 2] 333023 0.00 .00
Friztn Lozs [m) 0.73 | Cum Vaolurme [1000 m3] 0.04 0.0z 0.06
C%E Loss [m) 0.21 | Cum 54 (1000 m2) 0.05 0.0 0.07

Fuente: elaboracion propia, con programa de HEC-RAS.

Analisis de resultados:

Con un caudal maximo de 26,76 m3/seg la elevacién del cauce aumenta
de 987,39 m a 988,77 m, haciendo una diferencia de elevacion de 1,38 m, por
lo que la superestructura del puente debe de estar a una elevacién minima de
990,77 m, dejando asi una distancia de 2,00 m entre la crecida maxima y la

superestructura del puente.
2.4. Estudio del suelo

Sirve para establecer las caracteristicas del suelo, como la estratigrafia,
la identificacion y las propiedades fisicas y mecanicas para el disefio de una

cimentacion estable. Para esto se tomé una muestra de suelo de 1 pie® no
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alterada, ensayado luego en el laboratorio de suelos de la Faculta de Ingenieria,
especificamente en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), dando los

siguientes datos:

2.4.1. Granulometria

Este ensayo consiste en clasificar las particulas de suelo por tamafos

representandolos luego en forma gréfica.

Tabla Il. Andlisis de suelo
Andlisis con Tamices: % de Grava: 2.35
Tamiz !Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 66.07
- 44 1 100.00 | % de Finos: 31.59
3/4" 19.00 100.00
4 476 97 .65
10 2.00 72.35
40 0.42 56.77
200 0.074 31.59

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll - USAC).
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Figura 5. Curva de granulometria

bl
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Descripcion del suelo: Arena Limosa Color Beige
Clasificaciéon: S.C.U.: SP-SM P.RA.: A3 TS

ANGALIAN

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll - USAC).

2.4.2. Limites de Atterberg

Sirve para determinar, las propiedades plasticas de los suelos. Los limites
de consistencia de los suelos, estan representados por el contenido de

humedad.
Tabla 111. Limites de Atterberg
RESULTADOS:
ENSAYO |([MUESTRA| L.L. LP. %
No. No. %) %) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 0 0 SP-SM Arena limosa color biege

(*) C.S.U.=CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll - USAC).
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2.4.3. Triaxial

Este ensayo proporciona el angulo de friccion interna y la cohesion del

suelo en estudio, que se utiliza para determinar el valor soporte del suelo.

Figura 6. Curva de compresion triaxial
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
40 |
35 |
30
g
}_
2 20 |
£ L
£ L —~~
8 15 v et
E 10 - / /\\
L~ g
L 5 / \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll - USAC).

Utilizando la férmula de TERZAGHI obtenemos que el valor soporte del

suelo es:

2 1
qu=(§>*Cu*Nc+y*Df*Nq+(E)*y*B*Ny

Resultados de laboratorio: Cu=4,62 T/m2, @ =2294°y Y =1,16 T/m3
Datos: base =3,00 m, Df =3,60 my F.S. = 3.

Segun @ = 22,94° — Nc = 17,08, Ng = 8,23 y Nv = 7,81
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Tabla IV. Parametros de corte

PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22.94 | COHESION: Cu = 4.62 T/m2 |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color beige
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 10.93 16.35 27.70
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 4.5 9.0
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.16 1.16 1.16
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.41 1.41 1.41
HUMEDAD (%H) 21.2 21.2 21.2_——

ATSHEATI AN

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll - USAC).
2 1
qu = (5) *4,62 17,08+ 1,16 * 3,60 * 8,23 + (E) * 1,16 * 3,00 = 7,81

qu = 100,56 T/m?

d_qu_100,56_3352T .
qud = o = —5— = 33,52 T/m

Este resultado es para un calculo de falla general, pero se puede tomar
como referencia el calculo por falla local que hace una reduccion en los valores
de Cu y @ usando las ecuaciones siguientes:

¢ =0.67c = 0.67(4.62) = 3.10 T/m?
@ = tan~1(0.67 tan @) = tan"1(0.67 tan 22.94) = 15.83°

Seguin @ =15,83° — Nc = 11,53, Nqg=4,27 y Ny = 2,99
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Usando esos valores y los céalculos anteriores, obtenemos un valor soporte

de suelo de 18,85 T/m? ya incluido el factor de seguridad.

Por lo que podemos disefiar con un valor conservador de 25 T/m2 segun
materiales comparados con AASHTO 2004 en la Tabla C10.6.2.3.1-1.

2.5. Métodos de analisis estructural

Se puede utilizar cualquier método de analisis que satisfaga los requisitos
de equilibrio y compatibilidad, y que utilice relaciones tension-deformacion para
los materiales propuestos. Entre uno de estos métodos se puede incluir al

método de las lineas de fluencia.

25.1. Método de las lineas de fluencia

Considerando la forma en que actlan las cargas en una estructura vemos
gue se pueden clasificar en cargas muertas y cargas vivas. La carga muerta,
siempre estara presente en la vida util de la estructura y producird sobre esta
efectos constantes. La carga viva fluctia tanto en posicion sobre la estructura

como en su duracion produciendo efectos variables en ella.

2.6. Datos y bases de disefio

En ambos lados del puente se logra estimar un ancho de camino de 5,90
metros sin incluir el espacio libre entre linea de corriente de lluvia, ya que el
lugar tiene una pendiente de 20 % aproximadamente paralela al paso, segun
pobladores el tipo de camion que circula por el lugar seria uno de dos ejes con

carga de madera en trozas o animales de ganaderia.
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Por razones de funcionalidad y seguridad, se tomard como base para el
disefio, un camion tipo HS20 — 44.

Sobrecarga HS20 - 44

Ancho util 5,54 m

Luz atil 11,20 m
Resistencia del concreto f'c =281 kg / cm?
Resistencia del acero fy =4 200 kg / cm?
Peso del asfalto W, =2 100 kg / m*
Peso del suelo Ws = 35 000 kg / m?
Peso del concreto armado W, =2 400 kg / m3

Capacidad soporte del suelo 25,000 T/ m2

Luz total 12,00 m
Ancho total 7,20m
2.7. Disefio de la superestructura

Losa de concreto reforzado con espesor de 0,20 m, dado que el AASHTO
9.7.1.1 recomienda no menos de 0,18 m, 4 vigas principales, 2 diafragmas
exteriores y una interior; banquetas laterales, barandal de concreto armado y

pasamanos de tubo HG para proteccién de los vehiculos y el peaton.
2.7.1. Disefio geométrico
Se tomo en consideracion el ancho de camino existente y el crecimiento
poblacional del caserio para definir el alineamiento horizontal y perfil

longitudinal del eje en los tramos de acceso, ademas de la calzada y cunetas de

las diferentes zonas de corte y relleno de los accesos.
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De lo anterior se propone una geometria como la mostrada en la figura 7,
que incluye tubos de drenaje en ambos extremos para la evacuacion de agua

gue no afecte la superestructura.

Figura 7. Geometria de la superestructura

o' ) . W e o . B YN . T Lo

i Luz libre U Luz libre U Luz libre

" entre vigas ;| entre vigas ;| entre vigas ;"

Ancho de estribos

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.7.2. Disefio de losa

La seccion transversal no es menor que el ancho de acceso al puente, es
de un solo tipo y tiene como pendiente minima el 2 % (2 cm / m) para los
elementos de drenaje, tendrd un espesor minimo de 0,20 m y una longitud
limite justificado dentro de la geometria del puente y los accesos. Ademas
cuenta con elementos de proteccion tipo baranda con tubo galvanizado de 2

pulgadas de diametro.

Las barandas se disefiaron de tal forma que sean seguras, econémicas y
estéticas para proteger al trafico y a los peatones, por lo tanto tienen una altura
de 1,06 my un ancho de 0,17 m.

2.7.2.1. Célculo del espesor

Basado en las Normas AASHTO, y de la tabla 2.5.2.6.3.1 se obtiene:
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. L20(S+3,05) _ 1,20(1,65 +3,05)

30 30 =0,188 = 0,20 m

Donde:

t = espesor de la losa

S = luz libre entre vigas

Como el resultado es de 0,188 m, se disefiara la losa con un peralte de
0,20 m para mantener las especificaciones de la AASHTO.

2.7.2.2. Céalculo de momentos

El momento de una fuerza con respecto a un punto da a conocer en que
medida existe capacidad en una fuerza o sistema de fuerzas para cambiar el

estado de la rotacion del cuerpo alrededor de un eje que pase por dicho punto.

2.7.2.2.1. Momento debido a la carga

muerta

Para la carga muerta se toman en cuenta todas las partes que conforman
la losa, es decir, el peso propio de la estructura, incluyendo por razones de
seguridad el peso de una capa de asfalto para proteccion de la losa y el peso
gue proporciona el barandal mas los pasamanos de tuberia galvanizada. Ver
ACI 318-05, seccion 8.3.3.

Wiosa = 480 kg/m

Wharanda = 15 kg/m

Wastaito = 105 kg/m

Wem = 480 + 15 + 105 = 600 kg/m
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Wem * L2 600 * 1,65

M, = =1 kg -
cm 10 10 63,35 kg - m
W, * L2 600 * 0,652
My = > + PL = — + 15(0,65) = 136,50 kg - m

Donde:

W¢n = carga muerta ultima

L = luz libre entre vigas
Dados los resultados, el momento por carga maxima es:
Mcm = 163,35 kg'm

2.7.2.2.2. Momento debido a la

sobrecarga

La sobrecarga es de 145 000 N estimada por la AASHTO 3.6.1.2.2 para el

camion HS20 — 44 que consiste en tres ejes.

Donde:
S =luz libre entre vigas (pie)

W, = peso del eje mas pesado (Ib)
Eje mas pesado W, = 16 000 Ib
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541+ 2
0g A1 +2)

Mcv:l B l*16000=3161,601b-piez437,01kg-m

2.7.2.2.3. Momento debido al impacto

La carga de impacto es un incremento en el momento producido por la
carga viva, debido a que al ingresar un camion al puente lo hace de forma
violenta, de aqui el método de las lineas de fluencia. Tiene que ser menor o
igual al 30 %.

[ 50
~ S+125

Donde:

| = fraccion de impacto, siendo Imax= 30 %

S = longitud tramo donde la carga produce maximo esfuerzo (pie)

50

l=sa1 1125 383

Como 38,3 % > Inhax entonces utilizar Imax = 30 %
M; =1*Mg, = 0,30 * 437,01 = 131,10 kg - m
2.7.2.2.4. Momento total

5 5
My = 1,30 [Mem + 5 (Mey + MI)] =1,30 [163,35 +5 (437,11 +131,13)

M, = 1443,46kg-m
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2.7.2.3. Chequeo de peralte

De acuerdo a la especificacion ACI, se procede a calcular el peralte

minimo con la siguiente férmula:

M,

d=
fY
C

Donde:

Mu=1443,46 kg - m

@ =0,90

fy =4 200 kg / cm?

e =281 kg/cm2

b = longitud unitaria = 100 cm
p =0,0277

1443,46
d= Z700% = 043 cm
0,90 % 0,0277 * 4 200 = 100 (1 —0,59%0,0277 * W)

Determinado el peralte minimo, este debe ser menor que el canto eficaz,

siendo este:

Canto eficaz = espesor total — recubrimiento

d =20 - 25 = 17,50 cm; Lo que quiere decir que el peralte asumido esta

correcto.
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2.7.2.4. Célculo del refuerzo As para momentos de

flexién

M, *b <0.85 * f’c>

Ag = bd— [(bt)? -
s \/( ) 0.003825 * f', fy

Donde:

b =100 cm
d=t=17,5cm
Mu=1443,46 kg - m
e =281 kg/cm2

fy =4 200 kg / cm?

1 443,46 x 100 (0,85 * 281

= 222 cm?
0,003825 + 281 |\ 4 200 ) cm

Ag = 100%17,5— j(mo x17,5)2 —

Determinando el Asmin Y Asmax S€ Vverificara si el As estd en el rango.

Segun norma ACI se tiene:

14,1 14,1

ASmin = ———bd =
Smin = 7 4200

(100 % 17,5) = 5,88 cm?

Donde:

b =100 cm
d=17,5cm
fy =4 200 kg / cm?
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fce =281 kg /cm?2
Area de acero maxima:
ASmax = Pmaxbd

Pmax = 0.5ppal

_ op. 0003
Poal = PP1EsF (0,003E; + £,

Donde:

B.=10,85 (f'c <281 kg/cm?
Es = 2,06 x 10°
® = 0,90 kg / cm?

0,003 * 281
= 0,90 * 0,85 * 2,06X10° ' = 0,0305
Pbal O 4200(0,003 * 2,06X10° + 4 200)

Célculo:
Poal = 0,0305
Pmax = 0,5 Ppal

ASmax= Pmax b d

Aspmsx = (0,5 %0,0305)(100 * 17,5) = 26,69 cm?
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Las Normas ACI indican lo siguiente:
ASmin S AS S ASmaX
Dado que no cumple, puesto que el area minima es mayor que el area
calculada, se usara el valor del 4rea de acero minima (Asmin = 5,88 cm?). Con
esta cantidad de acero soporta un momento de 1 443,46 kg - m.

2.7.2.5. Célculo de As de reparticion

Se coloca area de acero para suministrar distribucién lateral de las cargas
vivas concentradas, ubicandolo transversalmente a la direccion del refuerzo

principal en todas las losas.
Distribucion de varillas

La separacion entre varillas no debera ser mayor que el espaciamiento

maximo. El espaciamiento maximo:
2xt=2%0,20=0,40m
Utilizando varilla No.4 (1,29 cm?) se distribuye de la manera siguiente:

S — Av 100
N As

Donde:

S = espacio entre varillas
Av = area de la varilla
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As = area de acero

S = Av 100 _ 1,29 « 100

AS = 588 = 21,94 cm

Respetando el espaciamiento maximo y el dato obtenido, usar varilla
No.4 G60 @ 25 cm (cama inferior).

2.7.2.6. Célculo de As por temperatura
Segun especificacion ACI 318-05 7.12, el éarea total de refuerzo
suministrado sera al menos de 2,64 cm2/ m, en cada direccion. El refuerzo por
temperatura se calcula con la siguiente formula:
o Refuerzo transversal cama superior

Astemp = 0,002 * b * t = 0,002 * 100 * 20 = 4 cm* > 2,64 cm® Ok

Av*100 1,29 % 100
As 4,00

= 32,25 cm

Con el dato obtenido, se puede ver que chequea el dato y cumple la
especificacion. Utilizando varilla No.4 (1,29 cm?) se distribuye de la manera
siguiente: Usar 1 varilla No. 4 G60 @ 30 cm, en ambos sentidos.

o Refuerzo longitudinal para cama superior y cama inferior

De acuerdo a la AASHTO 9.7.3.2 se recomienda que no sobrepase un

67 % en la siguiente ecuacion:
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FL 220 <67%
=— < (
VS

Donde:
S = espaciamiento entre vigas en pies (5,41 pies = 1,65 m)
FL = factor longitudinal (FL < 0,67)

FL =94,59 > 67 %

El calculo sobrepasa la cantidad de acero longitudinal normalizado,

entonces se toma el 67 % del area de acero.
As = 0,67 * 5,88 = 3,94 cm?
Utilizando varilla No.4 (1,29 cm?) se distribuye de la manera siguiente:

o _Av+100 _ 129+ 100

AS 394 = 32,74 cm

Usar 1 varilla No.4 G60 @ 30 cm.
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Figura 8. Detalle de armado de losa

J'r .( 12.00 .( .( -
Blsu}‘wl. [ﬂl L 1440 ﬁ. 1.80 L 1.80 L / 1.90 L 1.% 8,3 I
- e . L
=] ﬁ’ II|’ \Q[ II|’ Q{;“'ﬁ' 1
| |
l l
H | !
ril ||. = lll l\NG. 4 & 030 m
\ Ne. 4 @ 0.25 m. \GED
[ iy |
y \
S Vo N N e
BIE DE PUENTE \ Ma. 4 @) Of0 m.
Y Ho. 4 @ 0.30 m 5 "\ GBO
\\GGID
| |
i | v | |
| | | |
‘lx | ‘lx
. Lz | |15k x
DE ©Cama_Infarlor \ Cama_supsrior g
=g = = s s = .

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
2.7.3. Disefio del barandal y la acera
La minima altura de las barandas por ser también de peatones debera
ser de 1,06 m, medidos a partir de la cara superior de la acera. El cordon

barrera tiene una separacion de 0,06 m y una altura de 0,20 m segiin AASHTO
13.8.1

2.7.3.1. Disefno del barandal

Existen diferentes materiales para los barandales o pasamanos como el

concreto, metal o la combinacién de ambos, AASHTO 2.3.2.2.2
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Los pasamanos deben estar entre una separacion y altura de 9 pulgadas
(0,23 m) sobre el nivel de la acera y entre ellas, si en dado caso se usaran mas

de dos, pero se toma como mejor opcion el criterio del disefiador, AASHTO 13.7

Figura 9. Detalle de acera
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.7.3.1.1. Anélisis de resistencia del
tubo

Estos miembros longitudinales (por esfuerzos de trabajo), se disefian

como vigas continuas para facilitar el disefio de los mismos.

Pdisefio= 150 Ib/pie por cada pasamanos
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L entre postes — 1,90 m=6,23 pie

Utilizando tubos estandar diametro 2 plg.

Datos:

f =20 000 PSI

Whga2 = 3,65 Ib/pie

D exterior= 2,375 plg

D interior= 2,067 plg

| = 0,666 plg*

C = D@ exterior/ 2=1,1875 plg

| WL2
-
C 10

Se obtiene

( 0,666 ) 20 000 _ (150 +3,65) * (6,23)’
*
1,1875 12 = 10

934,74 1b — pie = 596,36 Ib — pie; cumple

Se dejaran juntas de dilatacién en los barandales cada 4 metros para

evitar dafo en la estructura de los postes debido a los cambios de temperatura.
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2.7.3.1.2. Andlisis de resistencia del
poste

Estos miembros verticales seran de secciéon 0,15 * 0,15 m, se disefaran a

flexo compresion y a flexion segun las normas del ACI 318-05.

W em=1,3*2400*0,15*0,15*1 =70,2 kg = 154,79 Ib
W twbos = 1,3 *3,65 * 6,23 * 2 = 59,12 Ib = 26,81 kg

W v 100 Ibipie = 100 * 0,492 = 49,2 |Ib = 22,31 kg

W v 300 Ibipie = 300 * 3 =900 Ib = 408,16 kg

P= 154,79+59,12+49,2=263,11 Ib = 119,32 kg

My =900*1,5 +1500*%1,5+1 500*3+263,11+0,246
My = 8 363,36 Ib-pie = 1 156,02 kg-m

M =900*1,5 +1500*1,5+ 1500 *3=8100 Ib-pie
M =1 119,62 kg-m

2.7.3.1.3. Disefno a flexion
e (d)-

Se usard varilla No.5, ¢$=1,59 cm.

1,59
2

d=15—( )—2,5=11,70cm
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1156,02 * 15
0,003825 * 210

210
= _— - 2 _
As (0,85 2 200) (15 = 11,70) j(15 x11,70)

As = 3,38 cm?
14,1 5
Smin = 2200 *15% 11,70 = 0,59 cm

ASpay = 0,023 % 15 * 11,70 = 4,04 cm?

El armado quedara distribuido de la siguiente forma: 2 No. 5 como

refuerzo a flexion y 2 No. 3 como refuerzo a compresion (ASmin).
2.7.3.1.4. Disefio a flexo-compresién

Para este disefio es necesario hacer una revision previa de la esbeltez del

poste.
Ly
Esb.= K x T < 22

Donde:

Kesb.= 2 (condicion de apoyo libre en un extremo)
Lu=3pie=0,915m
r =0,30*h = 0,30*0,492 = 0,15

Esb.= 2 % =40 > 22

0,15
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Debido a que Esb. > 22, se debera de encontrar un magnificador:

B 1,3 *x CM
"~ 1,3(CM + 1,3 xCV)

Ba

_ 1,3%(70,20 + 26,81)
"~ 1,3(97,01 + 1,3 * 22,31)

Ba = 0,77

1
15100 * \/f * (75 b * h?

El
2,5 1+ By

15 100 % /2 0*(%*15*153

El = 25

)*< ! >=209*108kg—cm2
1+0,77 ’

1% * El 3 1% * 2,09 * 108

P — _ — 6159477k
T K*Ly?  (2%915)2 &
§—_ - L = 1.003

TP, 11932 =1
BP. 0,70 = 61 594,77

Se tomara un magnificador minimo recomendado por el ACI — 05 en la

seccion 10.12.3, el cual no debe ser menor al 5 %, entonces 6 =1,05.

M, = 1,05%1119,62kg —m = 1 175,60 kg — m
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Datos:

fy =4 200 kg/cm?
fc =210 kg/cm?

b=15cm
d=11,70cm

Mu =1 175,60 kg-m
h=15cm

d =3,30cm

Pu = 119,32 kg

AS tension = 3,96 cm?= 2 No.5

AS compresion = 1,42 cm?=2 No.5
Diagrama de interaccion
Se supone que todas las fibras tienen una deformacion permitida en el

concreto £.=0,003, lo que es equivalente a que el eje neutro se encuentre en el

infinito.
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Figura 10.

El eje neutro se encuentra en el infinito

2 No. 3
€. 0,003 fc 0,85
3,3 T
€ <—P1
4,2 1
’ 15
4,2 82 eP2
3,3 i
15cm
Fuente: elaboracion propia.
Fy 4200
&= T 210-100 002

As; = 0,71 + 1,98 = 2,69 cm?

Célculo de deformaciones unitarias

€, = 0,003 > 0,002
g, = 0,003 > 0,002

sig. < g, entonces fs = g * E
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sig. > g, entonces fs = fy

Célculo de esfuerzos en el acero:

fs; = 4200 kg/cm? = fs,

Célculo de la fuerza de compresion en el concreto:

Cc=085+f_.*bxd

C.=0,85%210*15%*15 =40 162,50 kg

Célculo de las fuerzas de compresion en el acero:

P1 = AS, *fs; = 2,69 * 4 200 = 11 298 kg = P2

Célculo de la carga axial nominal:

Pn = C, + P1+ P2

Pn=C.+P1+P2=40162,50+ 11298 + 11298 = 62 758,50 kg

Céalculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:

Mn =40162,50 0+ 11298 4,2 —-11298%4,2 =10
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El eje neutro es paralelo al eje X, y coincide con el borde inferior de la
seccion transversal de la columna.

Figura 11. El eje neutro coincide con el borde inferior de la seccion

transversal de la columna

g 0,003 fc 0,85
T [0 O
S € P
42| & ' P1
42 12,75
$11O Ofm - P
3,3 i

15 cm

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de deformaciones unitarias

11,70
15

g1 = 0,003 * = 00,0023 > 0,002

3,3
g, = 0,003 * == 0,00066 < 0,002

Céalculo de esfuerzos en el acero:

fs; = 4 200 kg/cm?
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fs; = 0,00066 = 2,1 * 10° = 1 386 kg/cm?

Calculo de la fuerza de compresion en el concreto:

Cc=085*f.+xbxd=0,85%210%15% 12,75 =34 138,12 kg

Calculo de las fuerzas de compresion en el acero:

P1 =12,69%4200=11298kg

P2 =2,69 1386 =3728,34kg

Célculo de la carga axial nominal:

Pn =34 138,12 + 11 298 + 3 728,34 = 49 164,46 kg

Calculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:

)

5
Mn = 34 138,12 * (7,5 — ) + 11298 4,2 —3728,34 4,2

Mn =70197,96 kg — cm = 701,98 kg — m
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o El eje neutro es paralelo al eje x, y esta a 3,75 cm por encima del borde

inferior de la seccion transversal de la columna.

Figura 12. El eje neutro estad a 3,75 cm por encima del borde inferior de

la seccién transversal de la columna

£. 0,003 fc 0,85

A
3’3T O O|#at =

4,2

4.2 i_ O O as & —=> p2

<— P1

3,3

15 cm

Fuente: elaboracion propia.

. Célculo de deformaciones unitarias

)

11,25

g, = 0,003 =+ = 0,0021 > 0,002

)

= 0,003
&2 *1125

= 0,00012 < 0,002

Céalculo de esfuerzos en el acero:

fs; = 4 200 kg/cm?
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fs; = 0,00012 = 2,1 * 10® = 252 kg/cm?

Calculo de la fuerza de compresion en el concreto:

Cc=085x+f_.*bxd

C. = 0,85 %210 * 15 x 9,56 = 25 596,90 kg

Calculo de las fuerzas de compresion en el acero:

P1 =12,69%4200=11298kg

P2 = 2,69 x 252 = 677,88 kg

Célculo de la carga axial nominal:

Pn = 25596,90 + 11 298 + 677,88 = 36 217,02 kg

Calculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:

)

56
Mn = 25 596,90 * (7,5 - > +11298%4,2—-677,88 4,2

Mn = 119 922,26 kg — cm = 1 199,22 kg — m
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El eje neutro es paralelo al eje x, y estd 7,5 cm por encima del borde

inferior de la seccion transversal de la columna.

Figura 13. El eje neutro estad 7,5 cm por encima del borde inferior de la

seccion transversal de la columna

€. 0,003 fc 0,85
33 T Y
&
s O O Asl 1 ;5 638 < p1
' 15
42
’ As?2 € —— P2
3.3 i O O Lf
15 cm
Fuente: elaboracion propia.
. Célculo de deformaciones unitarias

4,2
€, = 0,003 * 7S

J

= 0,0017 < 0,002

)

€, = 0,003 *75

= 0,0017 < 0,002

Célculo de esfuerzos en el acero:

fs; = 0,0017 % 2,1 * 10 = fs, = 3570 kg/cm?
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Célculo de la fuerza de compresion en el concreto:
C.=0,85%210 15 % 6,38 = 17 082,45 kg
Calculo de las fuerzas de compresion en el acero:
P1=2,69 3570 =P2=9603,30 kg
Célculo de la carga axial nominal:
Pn =17 082,45 +9603,30 —9 603,30 = 17 082,45 kg

Calculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:
6,38
Mn = 17 082,45 * (7,5 - —) +9603,30 * 4,2 + 9 603,30 * 4,2

2

Mn = 154 293,08 kg — cm = 1 542,93 kg — m
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El eje neutro es paralelo al eje x, y esta 11,13 cm por encima del borde

inferior de la seccion transversal de la columna.

Figura 14. El eje neutro esta 11,13 cm por encima del borde inferior de

la seccién transversal de la columna

e 0,003 f'c 0,85
3,3 T
42| . O O [as . 3}7 3’291 <—P1
4,2 — P2
33 i O O As2 £ 1.\1];1

15 cm

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de deformaciones unitarias

0,003 0,57
= *
g1 =5 3.87

)

= 0,0044 < 0,002

0,003 7,88
= E3
2 =5 3.87

)

= 0,006 > 0,002

Célculo de esfuerzos en el acero:

fs, = 4 200 kg/cm?
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fs; = 0,00044 = 2,1 * 10® = 924 kg/cm?
Calculo de la fuerza de compresion en el concreto:
C.=0,85%210* 15 * 3,29 = 8 808,98 kg
Calculo de las fuerzas de compresion en el acero:
P1 =2,69 924 = 2 485,56 kg
P2 =2,69 %4200 =11298kg
Célculo de la carga axial nominal:
Pn =8808,98 + 2 485,56 + 11 298 = —3,46 kg

Calculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:
3,29
Mn = 8 808,98 * (7,5 — T) + 248556 4,2 —11298 4,2

Mn = 109 467,53 kg — cm = 1 094,68 kg — m
La carga axial que define una variacion es:

0,10+ f'.* Ag = 0,10 * 210 * (15 % 15) = 4 725 kg
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El recorte horizontal de la curva de interaccion debe producirse a nivel de

la carga axial dltima maxima.
Pu, max = 0,80 * f* (0,85 = f'. * Ac + As * Fy)
Pu,max = 0,80 * 0,70 = (0,85 * 210 * 219,26 + 5,38 * 4 200)
Pu, max = 34 606,98 kg
La combinacién de carga axial y de momento flector define un punto
dentro de la curva de interaccion, lo que indica que la seccién es capaz de

resistir las solicitaciones.

Figura 15. Curva de interaccion

40 000

-\
\
\
}
/
/

25000

20 000

15 000

10 000

5000 ;

D 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-5000

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.3.1.5. Disefio a corte
V, =3000+ 900 =3900lb =1772,73 kg
V. =0,85*0,53 * V210 * 15 * 11,70 = 1 145,73 kg
Ya que V>V, requiere refuerzo por corte.

Se obtiene:

_ 0,85%2%11,70 * 2810
177273 — 1 145,73

= 63,28 cm

Se usaran estribos con varillas No.3 @ 0,10 m.

Figura 16. Detalle de armado de poste

Tubo de HG.
s 2"

2 No. 3
Grado 60

2 No. 5
Grado 60

Est. Mo, 3 @ 0.10m.
Grado 40

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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2.7.3.2. Disefio de la acera

Para realizar el disefio de la acera en voladizo es necesario tomar en

cuenta las cargas que actian sobre la misma.

2.7.3.2.1. Célculo del momento

Se toma en cuenta los postes, los pasamanos y el peso propio de la acera

para el célculo del momento, AASHTO recomienda usar las cargas horizontales

y las verticales, con lo cual se tiene:

o Carga muerta

Wicera = t* L * W, = 0,20 0,65 * 2 400 = 312 kg/m

Wioste = 0,17 % 0,17 * 2 400 = 69 kg/m

Wem = Wyeera + Wposte = 312 + 69 = 381 kg/m

Wcm, = 1,3 * Wem = 1,3 * 381 = 495,30 kg/m

o Carga viva

Wharandal (v) =15 kg/m

Wharanda(h) = 15 x 7 = 105 kg/m

Wyiva = 150 kg/m
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Wev = Wharandal (V) + Wharandal (h) + Wyiva = 270 kg/m

Wevy, = 1,6 W,y = 1,6 * 270 = 432,00 kg/m

. Carga total

W, = Wcm,, 4+ Wev,, = 495,30 + 432,00 = 927,30 kg/m

. Momento
LZ
M =W, *—
t* )
Donde:
W, = carga total
L = longitud de la acera
2
M = 927,30 +—— = 195,89 kg - m
2.7.3.2.2. Calculo del refuerzo

transversal

Utilizando las férmulas de la seccion 2.7.2.4 para el calculo del As se

tiene:
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Datos:

b =100cm
d=175cm
Mu = 195,89 kg / m

195,89 * 100
0,003825 * 210

210
= R — 2
As (0,85 . 0) (100 * 17,50) \/ (100 * 17,50)

As = 0,30 cm?

14,1
ASpin = 2200 " 100 * 17,50 = 5,88 cm?

Como el area de acero es menor al area de acero minima, utilizar:
ASmin = 5,88 cm?

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera:

S = Av+100 1,29 100

As = 588 = 21,94 cm

1No4 @ 0,18 m.
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2.7.3.2.3. Célculo del refuerzo

longitudinal

Para el célculo del refuerzo longitudinal se utiliza la siguiente férmula:

As = 67% * AStransversal = 0,67 * 5,88 = 3,94 cm?

Utilizando refuerzo No 4, el armado quedard distribuido de la siguiente
manera:

G = Av 100 1,29 100

As = 394 = 32,74 cm
1No4 @ 0,30 m.
2.7.3.2.4. Calculo del refuerzo por
temperatura

Para su célculo se utiliza la siguiente formula:

AStemp = 0,002 % b xt = 0,002 * 100 * 17,5 = 3,5 cm? > 2,64 cm?* Ok

Utilizando refuerzo No 3, el armado quedard distribuido de la siguiente

manera:

Av+100 0,71 %100
As 3,50

= 20,28 cm

1No3 @ 0,18 m.
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Figura 17. Detalle de armado de barandal y de acera

Poste de barandal

'/2No.5

Poste de barandal
2 Ma. 2

Est. MNo. 3 & 0.10

Mo, 4 @ 0,30

sy

No. 3 @ 0.18 IFa B'i_‘f‘“ —=
. . a
No. 4 @ 0.18 T

Viga principal " "{|| ﬁzl

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.7.4. Disefio de vigas

Estos son los elementos de la superestructura encargados de transmitir

las cargas hacia la subestructura.

2.7.4.1. Predimensionamiento de seccidon de viga

Este puente serd un elemento en una direccion y soportara deflexiones
grandes. Ademas funcionard como una estructura simplemente apoyada, por
eso se recomienda que el peralte para las mismas no sea menor a L/16 y la

base no debera ser menor que el peralte por 2/5 para evitar alabeo (tabla 9.5a
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del ACI 318-05). Estos valores deben usarse directamente en elementos de
concreto de peso normal y refuerzo grado 60 000 PSI.

Peralte de la viga calculada:

he 212405
16 16 2™

Donde:

h = peralte de la viga
L = luz efectiva del puente

Alma de la viga

b_2 h_2 0,75 = 0,30
=—%xh==x = m
5 5 ’ ’

Donde:

b = alma de la viga
h = peralte de la viga

Tomamos entonces los siguientes valores para el disefio
h =0,75m

b =0,30m

La luz efectiva entre vigas S = 1,65 m
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2.7.4.2. Célculo del momento por sobrecarga
Segun especificacion AASHTO, puesto que la separacién entre ejes de
vigas, S = 1,95 m > 1,80, entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion de

las cargas por rueda.

Figura 18. Diagrama de sobrecarga

180 140

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.7.4.2.1. Reaccion de carga que

absorbe la viga

La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

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

1,95

Fc =
‘=175

=111



Donde:

Fc = fraccion de carga

Fqu = factor de carga ultima = 1,7

La carga por rueda se obtiene de la siguiente manera:

W de ruedas traseras = 7 393,00 kg
W de ruedas delanteras = 1 785,00 kg

Carga rueda trasera = 0,4 * W * Fc * Fqu
Cargarueda trasera = 0,4 * 7393 % 1,11 * 1,7 = 5 580,25 kg
Carga rueda delantera = 0,1 * W * Fc * Fqu
Carga rueda delantera = 0,1 * 1 785 * 1,11 * 1,7 = 336,85 kg
Tomando en cuenta que las cargas anteriores son pequefias en

comparacion a las propuestas por AASHTO, se toman los momentos maximos

debidos a la sobrecarga respecto al siguiente diagrama de cargas:
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Figura 19. Diagrama para hallar cg reacciones y momento

GG

i 7393 kg | ras3 0 1785 kg !
4.30 4.30 T

12.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Se utilizé el concepto tren de cargas para evaluar cargas en movimiento

en una superficie cuando se encuentra lejos del soporte del centro de gravedad

al otro extremo.

ZMCG:O ~ 4+

—7393(4,30 —y) + 7393y +1785(y+4,30) =0
y =146 m

Analizando por estatica el diagrama de cargas anterior, se obtienen las

reacciones que existe en el apoyo, es decir Ra y Rg.

ZMA=0“’ +
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—12Rg +1785(11,03) + 7 393(6,73) + 7 393(2,43) =0

Rg =7 284,04 kg

Ra—7393-7393—-1785+7284,04=0
Ra =9 286,96 kg

El momento maximo debido a la sobrecarga se obtiene al multiplicar el

valor de Rg por su brazo.

M = 1785(0,97) + (7 284,04 — 1 785)(5,27) = 30 711,40 kg

Figura 20. Diagrama para obtener corte en viga
I
TEQ%M 7393 kg 1785 kg I
T 4.30 T 4.30 | 3.40 |
Ra R Rs

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Analizando por estatica el diagrama de cargas, se obtiene la reaccion que

existe en el apoyo a (Ra).

ZMB=OD+

—12 R, +7393(12) + 7393(7,7) + 1785(3,40) =0
Rp = Vipaxcy = 12 642,59 kg
2.7.4.3. Célculo del momento debido al impacto

La sobrecarga por impacto se calcula de la siguiente manera:

< 309
L+38 " %

I = =
12 + 38 0,30

Como el resultado es | = 30 % entonces | = 1,30
Siendo el momento maximo:
Ml i = 0,30 Myuxsc = 0,30 * (30 711,40) = 9 213,42 kg - m
2.7.4.4. Célculo del momento por carga muerta

El momento debido a la carga muerta es la sumatoria de los momentos

que actuan en la viga.
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Wipsa = 1,7 xt* W, = 1,7(0,20)(2 400) = 816 kg/m
Wicera = t* L * W, = 0,20(0,65)(2 400) = 312 kg/m
Wyiga = b*h W, =0,75(0,30)(2 400) = 540 kg/m
Wem = Wigga + Wacera + Wyiga = 816 + 312 + 540 = 1 668 kg/m
Wcem, = 1,4 * Wem = 1,4 * 1 668 = 2 335,20 kg/m
. Momento maximo

LZ
Mmaxem = Wemu 7

Donde:

Wewmy = Carga total

L = Luz entre vigas

2

)

Macem = 2 335,20

=3178,79kg-m

2.7.4.5. Célculo del momento total

. Momento uGltimo
5
My = 1,30 [Mep + 3 (Mo ) (SO
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Donde:

M, = momento ultimo

Mcm = momento por carga muerta
Mcy = momento por carga viva

SC = factor por sobrecarga

| = factor de impacto
5
M, = 1,30|3178,79 + (30 711,40)(1,17)(1,30) | = 105 341,85 kg m

2.7.4.6. Célculo del refuerzo
Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:
Mu =105 341,85 kg - m
b=30cm
d=75cm
Segun especificacion ACI:
o Revisando si es simplemente armada

Se calcula el &rea de acero maximo con la siguiente formula:

ASpax = Pmax * b *d = 0,0153(30)(75) = 34,43 cm?
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. Calculando el area de acero con la férmula

M, *b <0,85 * f’c>

— _ 2 _

105 341,85 = 30 (0,85 * 281

= 2
0,003825 + 281 |\ 4 200 ) = 45,11 cm

A = 30*75—\/(30*75)2—

Vemos que el area de acero es mayor que el area de acero maxima,

entonces se tendra que calcular viga doblemente reforzada.

o Revisando area de acero minimo
14,1 14,1
Smin = 3 bd = 2700 (30)(75) = 7,55 cm?
Como As > Aspin 0k
o Célculo de viga doblemente reforzada

ACI-99 proporciona un método que se presenta de la siguiente manera:

Momento que resiste el acero maximo:

Asméx * fly)

MASmax = O'9O(Asméx)(f’y) (d - m
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Donde:

MASHax = momento que resiste el ASmax
Asmax = area de acero maximo

f'y = resistencia del acero

d = peralte

b = base

f's = resistencia del concreto

34,43(4 200)

MAS s = 0,90(34,43)(4 200) |75 — 17280360

= 8447 681,52 Kg- cm

MAs,ix = 84 476,82 Kg - m
Momento que falta por resistir
M, = 105 341,85 — 84 476,82 = 20 865,03 kg-m

Acero adicional

20 865,03 * 100
As' = = 7,36 cm?

©09%4200%75
o Disefio de cama superior

Para definir la cuantia se realiza un chequeo del refuerzo a compresion,

por lo que se incrementa el As' en un 33 % por efectos de sismo.
As'' =736+ 1,33 = 9,79 cm?
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Se propone 4 No. 6 grado 60 = 11 cm?
o Disefio cama inferior
Para este caso se propone tomar el 50% del As.
As; = 0,50 (45,11) = 22,56 cm?
Por lo anterior, se propone 6 No. 8 grado 60 = 29,63 cm? para seguridad.
o Disefio de rieles
As = As - As; = 45,11 — 22,56 = 22,55 cm?
Entonces nos queda 6 No. 8 grado 60 = 29,63 cm?
o Refuerzo adicional

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 5,29 cm? por cada metro de peralte de la viga (este dato
es un valor ya comprobado por las normas para vigas de este peralte) por lo

gue el refuerzo para la viga principal sera:

A —5'chm2(075 ) = 3,97 cm?
Sad = 1.00m ,75m) = 3,97 cm
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Usar 4 varillas No. 4 que nos da un area de acero aproximado de 5,00 cm?
distribuidos segun la localizacion mostrada en planos

2.7.4.7. Disefo a corte

Se determinaré el diametro de varilla de acero a utilizar y la separacion

entre estribos.
2.7.4.7.1. Esfuerzo por carga muerta
Esta parte es especialmente para la resistencia del concreto al esfuerzo
cortante maximo que se obtiene en los apoyos y se calcula por medio de la

siguiente formula:

WemyL )P
Vinaxcm = 2 - +—

n

Donde:

Wcm, = carga muerta total
L = longitud del puente
P = carga de los diafragmas

n = nimero de apoyos

2335,20(12) 2(1768) + 2431
Vimaxem = 5 + 5 =16 994,70 kg
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2.7.4.7.2. Esfuerzo por sobrecarga
El esfuerzo por sobrecarga se calcula por medio de la reaccion que la
estructura tiene cuando el camidén esta ingresando al puente. Realizando
sumatoria de momentos en B igual a cero; se obtiene la reaccion Ra, que a su
vez es Vmaxcv, calculado al final de la seccion 2.7.4.2.1.
RA = VméXCV =12 642,59 kg
SC=12642,59 % 0,23 = 2907,80 kg

2.7.4.7.3. Esfuerzo debido al impacto

Se tomara como coeficiente de impacto | = 30 % y se le aplicara a los

esfuerzos obtenidos por sobrecarga.
[ =0,30(12 642,59) = 3 792,78 kg

2.7.4.7.4. Esfuerzos cortantes totales

5
Vu=1,3 [VméXCM + 3 (Vimaxcy + SC + I)]

5
Vu=1,3 [16 994,70 + 3 (12 642,59+ 2907,80 + 3 792,78)]

Vu = 64 003,31 kg
Ve = 0,85(0,53) (Jf_c « b * d) = 0,85(0,53)(V281 * 30 * 75) = 16 991,45 kg
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Dado que Vc < Vu requiere refuerzo por cortante.

2.7.4.75. Calculo del refuerzo

Se utilizara varilla de refuerzo No. 3 como estribos para resistir los

esfuerzos a corte.

2.7.4.7.6. Calculo del espaciamiento

Para su célculo se utiliza la siguiente formula:

0,85*Av*2*fy*d
- Vu — Vc

_0,85(0,71)(2) (4 200)(75)
~64003,31—16991,45

=8,08cm = 8cm

Se usara S igual a 0,08 m.

La cara del apoyo esta a 0,40 m, entonces:
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Figura 21. Diagrama de corte

64 003,31 (V.) Apoyo = 0,40 m

16 991,45(V,) d=0,73m

z

0,40 0,73 4,87 m
| ,I ,,,,,,*
0.4 56m
—F
L/I2=6m
¥ * r

Fuente: elaboracion propia.

64 003,31 X

6 T 56
X =59 736,42 kg

_0,85(0,71)(2)(4 200)(75)
~ 59736,42 — 16 991,45

=8,89cm =~ 8cm

6400331 Y
6 T 4,87

Y = 51 949,35 kg
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_0,85(0,71)(2)(4 200)(75)
© 51949,35 — 16 991,45

=10,88cm = 10 cm

Distancia en la cual no se necesita confinamiento:

64 003,31 16 991,45
6 B Z

Z=159m

La parte sobrante que si necesita confinamiento es:

6—-04-073-159=3,28m

. Confinamiento a corte
Se obtiene
Tabla V. Confinamiento a corte
Distancia (M) Espaciamiento (M)
0,40 0,08
0,73 0,08
3,28 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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Espaciamiento en el resto de la viga:

d 73
Esp.—§—7—365~35cm

Figura 22. Detalle de armado de viga principal

Losa 4 NO. 8

L 0.40 /

- AR A '.i'._'(
B as g PR
4 No. 4 corrido Mo, b
~
—
E=t. No. 3
7
0.30 12 NO, &8

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Detalle de refuerzo a corte en viga

Figura 23.

19 9pedb osRw

[y DpouE sy

AT

BN D

4k

09 9poab Cazy

BD

L )

Tl

L0

|

|

)

|

|

|

|

L |

|

|

|

|

L L]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

L]

L1

cog SV OO GED QW Or P O B OF R GE g QN0 r e h e B DR QR e QR0 O ke B E B G e QRO O g B O OE eGP ey arn g Bh | W

—F—t—F—t—1—t
BC0 B0 BO RO A B0 A0S S|

—t—t—
[t B0 50T Bo0 E6'D{RE|

-5y

£L0

o0

aag

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.7.5. Disefio de diafragmas
Se le denomina asi a las vigas secundarias de concreto reforzado que se
colocan en sentido paralelo al estribo. Ademas de considerar especificaciones
del AASHTO 8.12.1 que especifica un ancho usual de 0,30 m y que se colocan
en los tercios de luz diafragmas externos y con peralte ¥z de altura de las vigas
principales, y colocadas al centro si son internos con un peralte de % de las
vigas principales.

2.75.1.1. Diafragma externo

H
p
Hgiar = TV

Donde:

Hdiar = peralte del diafragma

Hyp = peralte de la viga principal

0,75
Hdiaf = T = 0,375 m= 0,40 m

La seccidn sera de las siguientes dimensiones:

Peralte de 40 cm y base de 30 cm.
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2.7.5.1.2. Diafragma interno

3H 3(0,75
Hgjaf = 4Vp _X ) ) _ 0,56 m

La seccidn sera de las siguientes dimensiones:
Peralte de 55 cm y base de 30 cm.
2.7.5.1.3. Refuerzo de diafragmas

Segun especificacion AASHTO, el refuerzo sera el equivalente al acero

minimo requerido por la seccion.
Segun especificacion ACI:

14,1bOl 141
4200

(30)(35) = 3,52 cm?

Smin =
y

El diafragma externo se armara con 3 varillas No. 4, As = 3,81 cmz2.

14,1 14,1

ASmin =——D>hd = m(30)(50) = 5,03 cm?

fy

El diafragma interno se armara con 2 varillas No. 6, As = 5,70 cmz2.

Este calculo de acero debe ir colocado tanto en la cama superior, como

en la cama inferior para mayor seguridad estructural.
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Refuerzo adicional:

Se colocaréa un refuerzo adicional de 5,29 cm cuadrados por metro de alto.

Rad = 0,40 * 5,29 = 2,12 cm?

Utilizando 2 varillas No. 4 en diafragma externo, As = 2,54 cm2,

Rad = 0,55 * 5,29 = 2,91 cm?

Utilizando 4 varillas No. 3 en diafragma interno, As = 2,84 cm2,

Refuerzo transversal:

N| o

35
= > =17,50 cm

Smax =

Colocar estribos y eslabones de varillas No. 3 G 60 @ 0,20 m en diafragma

externo.

Q.

Sméx=§=7=25CI’n

Colocar estribos y eslabones de varillas No. 3 G 60 @ 0,25 m en diafragma

interno.
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Figura 24.

l osag

Detalle de diafragma externo

£y

£ -
i Lg
o
cst. + Esl.
No.b @ 0.20

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 25. Detalle de diafragma interno
Losa
; 2 No. ©
I T ..'. ...é\ LQ |
o Ag ] : ‘C\I A
XA .I s '_Q O cq
o 2 No. 3
&
Est. + Esl. 2 No. 3
No.3 @ 0.25
2 No. &

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

0.30
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2.8. Disefio de apoyo elastomérico

Los apoyos que se utilizaran en la base de las vigas del puente seran de
neopreno de dureza Shore A de 60, reforzados con placas metélicas. El

esfuerzo maximo permisible por compresion se obtiene mediante la férmula:

8xaxb

or = m; para apoyos fijos y moviles

T < 0,5; apoyos mdviles o libremente apoyados
t

Donde:

AL = maximo desplazamiento horizontal

a, b = dimensiones del apoyo

or= esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
o,= esfuerzo maximo permisible a compresion del apoyo
o,= esfuerzo a compresion del apoyo

t = espesor de una ladmina (1,3 cm)

T: = espesor total del elastobmero

Datos:
L=12m
a=20cm
b=30cm

R =28,02 T. (por viga)
Mcm = 3,17 T-m
Mcy+ = 70,64 T-m
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o Esfuerzo por compresion

_ 8+ 20 =30
"~ 1,3 % (20 + 30)

O = 73,85 kg/cm?

28020
%= 50+%30

= 46,70 kg/cm?

El esfuerzo no sobrepasa el méaximo recomendable de 100 kg/cm?.
or >0, OK
Para apoyo simple o apoyo mavil se debe cumplir que AL/T; < 0,5
2.8.1. Célculo del desplazamiento horizontal

Para L igual a 12,00 m la deformacion total por esfuerzo, se utiliza la ley
de Hooke o¢ = 1 700 kg/cm?.

A o, | 1700
= — 3k o ——
eT— g 2,1 % 106

* 1200 =097 cm

Deformacion por carga muerta:

Aer *Mcm 0,97 %3,17
Mcm + Meysr 3,17 + 70,64

Aecm = = 0,04

Deformacion por temperatura:

A¢ = 0,0000011 *D° * L = 0,000011 * 10 * 1 200 = 0,13 cm
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Deformacion por contraccion de fraguado y contraccion diferida:
A. =0,000165 * L = 0,000165 * 1 200 = 0,20 cm
o Deformaciones maximas
Contraccion:
Aecy — (Ac — Ap) = 0,04 — (0,20 + 0,13) = —0,03 cm
Dilatacion:
(Aet + AY) — Ac = (0,97 + 0,13) — 0,20 = 0,90 cm
Maximo desplazamiento horizontal del apoyo:
AL = 0,90 cm
o Espesor de apoyos

Se usan 2 placas de elastomero de 13 mm, mas dos placas de acero de 2

mm, mas una placa de acero de 3 mm igual a 33 mm o 3,3 cm.

AL—0’90—027<050- OK
Tt_3,3_ ) ) )
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o Detalle de colocacién del neopreno

Figura 26. Detalle de colocacion del elastomero

[~
~
(]

5| PLACA METALICA
mCON NEOPRENO

0.50

0.15

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

La unién entre las planchas de neopreno y las placas metalicas debera

hacerse con un pegamento que evite su separacion.

Los apoyos del neopreno deben colocarse en una sola envoltura
conteniendo tanto las placas de neopreno como las placas metélicas que las
separan, el espesor total es de 3,3 cm.

2.9. Disefio de la subestructura
Compuesta por estribos y pilares. En este caso no se utilizan los pilares.

Estribos, son los apoyos extremos del puente, que transfieren la carga de éste

al terreno y que sirven ademas para sostener el relleno de los accesos al
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puente. Pilares, son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones

de dos tramos de puente, transmitiendo la carga al terreno.
2.9.1. Disefio de la cortina

No debe ser el espesor menor a 0,30 m y el calculo se realiza a flexion y
corte, la viga de apoyo no debe ser menor a 0,40 m de espesor. Para
determinar la geometria de la cortina se tomo en cuenta el espesor de la losa, la
pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura.
o Cortina
Espesor =0,30 m

H = Hyp + Espejas

Donde:

Hyvp = altura de viga principal

Espelas= espesor total de elastomero

H=0,75+0,03 =0,78m

o Viga de apoyo

Base, i, = 2 cm * (cada metro de luz libre del puente)

Basepi, = 0,02(12) = 0,24 m = 0,25 m
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Para un buen apoyo de la viga principal se usara Basenjr = 0,40 m

Baserota1 = Basenin + Basecortina = 0,40 + 0,30 = 0,70 m

Hmin = 0,40 m
Figura 27. Geometria de la cortina
0.7
.30
A 5%
:q{ ’ .4 a
N
R
o~ . ©
040 oo -
- K —
4 e
4\'-? { fa o
é& . . ﬂ G.. ) - ‘d:
IR
* o5 e R

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

29.1.1. Empuje de latierra (E)

De acuerdo a la especificacibn AASHTO 3.11.5.5, la cortina no debe

disefiarse para menos de un equivalente liquido igual a 480 kg / m3 e

incrementando la altura de relleno en 2 pies 0 0,61 m.
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Figura 28. Triangulo de presiones para la cortina

AT
&
2.70 o
L Q.30 --epg——F sobrecarga
A 480 kg/m3
PRI N
S ™~
o4 [w]
. ca
Q.40 o -
i. |l F suelo
— <
R e A Sallo
A =
B N
b _. - .

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Evaluando presiones

WSobrecarga = 480 (0,61) = 292,80 kg/m

Wsyelo = 480 (1,18) = 566,40 kg/m

Evaluando fuerzas

Pu =292,80 * 1,18 + 0,50(567,58 * 1,18) = 678,74 kg

(292,80 * 1,18)(1,18 * 0,50) + (0,5 * 567,58 * 1,18) (1,18 * %)
y= 678,74

= 0,49 m
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o Evaluando momentos
Mt = 0,49 * 678,74 = 332,58 kg — m
2.9.1.2. Fuerza longitudinal (LF)
Esta fuerza se produce por la llantas del camion en el suelo, que se
transmite a la viga de apoyo. Segun AASHTO 3.6.4, LF sera el 5 % de la carga

viva y su centro de gravedad se supone a 6 pies (1,83 m) sobre la rodadura. El

punto de aplicacion se localiza en una distancia igual a la altura de la cortina.

g 005P
- 2H
Donde:
LF = fuerza longitudinal
P = carga del camion
H = altura de la cortina
_005(7393) _ . pocw
~ T (18 | Orethe
o Momento de fuerza longitudinal

Brazo donde actta=H+6'=1,18+ 1,83 = 3,01 m

Mir = 313,26 (3,01) = 94291 kg - m
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2.9.1.3. Fuerza de sismo (EQ)

Coeficiente de sismo a utilizar 10 % para 1 m de ancho, segun criterio de
la seccién de puentes de la Direccion General de Caminos de Guatemala. El
punto de aplicacion se localiza en el centro de gravedad, actuando
horizontalmente.

EQ =W *xCs
Donde:
EQ = sismo

W = peso de cortina

Cs = coeficiente de sismo = 0.10
kg
W = 2400(0,80)(0,30) + (2 400)(0,40)(0,70) = 1 248—+1m =1248,00 kg
EQ =1 248(0,10) = 124,80 kg
o Momento por sismo
1,18
Mg = 124,80 (T) = 73,63kg-m

2.9.1.4. Grupos de cargas

Se toma como referencia el valor mas critico segin AASHTO 3.22.1,
referente a sismos, se deberan comparar las formulas del grupo Il y grupo VII

para cuantia de acero.
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. Refuerzo a momentos
o Cargas del Grupo llI: esfuerzo 125 %
Mmsx = 1,3(Msobrecarga T Msuelo + MLr)
Mpax = 1,3(332,58 +942,91) = 1 658,14 kg - m
o) Cargas del Grupo VII: esfuerzo 133 %
Mmax = 1,3(Msobrecarga + Msuelo + Ms)
M = 1,3(332,58 4+ 73,63) = 528,07 kg - m

El valor més critico le corresponde al momento del grupo 11l con el cual se

calcularé el refuerzo para la cortina, cuyo valor es:
Mysx = 1 658,14 kg - m
o Refuerzo a corte
o Cargas del Grupo llI: esfuerzo 125 %
Vinax = 1,3(Esobrecarga + Esuelo + LF)

Vmax = 1,3(678,74 + 313,26) = 1 289,60 kg
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o Cargas del Grupo VII: esfuerzo 133 %
Vméx = 1»3(}5:Sobrecarga + ESuelo + EQ)
Vimax = 1,3(678,74 + 124,80) = 1 044,60 kg

El valor més critico le corresponde al corte del grupo Il con el cual se

calculara el refuerzo para la cortina, cuyo valor es:
Viax = 1291,73 kg
2.9.2. Célculo del refuerzo

Se utiliza la formula citada anteriormente:

M, *b <0,85 * f’c>

= - 2 -

Donde:

b = longitud unitaria = 100 cm
d = peralte =30-5=25cm
My =1658,14kg - m

e =281 kg /cm?2

fy =4 200 kg / cm?
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1659,19 %100 <0,85 * 281

=177 cm?
0,003825 + 281 |\ 4 200 ) cm

A = 100 % 25 — \/(100 % 25)2 —

. Célculo del acero minimo

14,1 ,
Aspin = m(lOO *25) = 8,39 cm

Como el As es menor que el Aspyn, utilizar:
ASmin = 8,39 cm?
Utilizando varilla No. 5 el espaciamiento queda 1,99 * 100 / 8,39 = 23,72 cm.
Se armara con varilla No. 5 @ 0,20 m.
El resto del refuerzo se disefiara por temperatura:
AStemp = 0,002 % 100 * 25 = 5 cm?
Utilizando varilla No. 4 el espaciamiento queda 1,29 * 100 / 5,00 = 25,80 cm.

Se armara con varilla No. 4 @ 0,25 m.
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2.9.2.1. Disefio a corte
Ve = 0,53(0,85) (VFcbd) = 0,53(0,85)(V281(100)(25)) = 18 879,39 kg

Viax = 1 289,60 kg
Como Vc > Vs, el concreto cumple con la resistencia requerida a corte.
2.9.2.2. Disefio de la viga de apoyo

La viga de apoyo sera la encargada de distribuir las cargas provenientes
de la superestructura hacia el cuerpo del estribo. La viga no estara trabajando a
esfuerzos excesivos, ya que solo transmitira cargas, por lo tanto, se disefiara
con acero minimo en el sentido longitudinal de la estructura y a temperatura en
el sentido transversal.

2.9.22.1. Céalculo del refuerzo

A 41 141
S : = =
min = 4200

(40)(70) = 9,40 cm?

Se armarda con 5 varillas No. 5, As = 9,75 cm2.

Astemp = 0,002 * 100 * 40 = 8 cm®

Utilizando varilla No. 4 el espaciamiento queda 0,40 /2 = 0,20 m.
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Figura 29. Detalle de cortinay viga de apoyo
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.9.3. Disefo del estribo

Seran dimensionados considerando la funcion de servir como transicion
entre el puente y la via de transito principal, ademas de servir como apoyo a los
extremos de la superestructura y como elementos de contencion vy

estabilizacion de los terraplenes de acceso.

Datos para el disefio

Peso especifico del concreto 2 400 kg / m*
Peso especifico del suelo 1 600 kg / m®
Valor soporte del suelo 25 000 kg / m?
Equivalente liquido 480 kg / m?
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Figura 30. Geometria y diagrama de presiones del estribo
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
Cortina:

W; = 0,30 x 0,78 x 2 400 = 561,60 kg

Viga de apoyo:

W, = 0,40 * 0,70 x 2 400 = 672,00 kg
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Pantalla del muro:

W; = 0,60 * 2 x 2400 = 2 880 kg
Base:

W, =0,50 %3 %2400 =3600kg
Relleno ubicado debajo de la cortina:

Ws; =0,10%2 %1600 =320 kg
Relleno sobre el tacon:
We = 3,18+ 1,10 * 1 600 = 5 596,80 kg
Relleno sobre el pie:
W, = 2,00 * 1,20 * 1 600/2 = 1 920,00 kg

Superestructura:

16 994,70 x 4 33 989,40
PCm = f = 33 989,40 - W =5 544,76 kg
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Tabla VI. Cargas muertas que actuan sobre el estribo

Cargas muertas

W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)

W, 561,60 1,75 982,80
W, 672,00 1,55 1 041,60
W, 2 880,00 1,50 4 320,00
W, 3 600,00 1,50 5 400,00

W5 320,00 1,85 592,00
W5 5 596,80 2,45 13 712,16
W+ 1 920,00 0,80 1 536,00
Pem 554476 1,40 7 762,66
21 095,16 35 347,22

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion de cargas viva lineal actuante:

Pcv=[(7 393 + 7 393 + 1785) * 2 vias / 2] / 6.13 = 2 703,26 kg

Tabla VIl.  Cargas vivas que actuan sobre el estribo

Cargas vivas
W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Pey 2 703,26 1,40 3 784,56

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de las fuerzas horizontales actuantes provocadas por el impacto

sismico por metro lineal.
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Cortina:

Viga de apoyo:

Pantalla del muro:

Base:

Superestructura:

EQ:=0,10 * 561,60 = 56,16 kg

EQ,=0,10*672,00 = 67,20 kg

EQs= 0,10 * 2 880,00 = 288,00 kg

EQ. = 0,10 * 3 600,00 = 360,00 kg

EQcm = 0,10 * 5 544,76 = 554,48 kg
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Tabla VIlIl. Fuerzas de sismo actuantes sobre el estribo

Fuerzas provocadas por sismo

W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
EQ: 56,16 3,29 184,77
EQ> 67,20 2,70 181,44
EQs 288,00 1,50 432,00
EQ. 360,00 0,25 90,00
EQcm 554,48 2,90 1 607,99

1325,84 2 496,20

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion de empuje ejercido por la presion de tierra por metro lineal

Sobrecarga AASHTO:

Eg = 292,8 3,68 = 1 077,50 kg

Equivalente liquido:

Eq = 0,5 * (480 * 3,68) = 883,20 kg
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Tabla IX. Empujes actuantes sobre el estribo

Fuerzas provocadas por empuje

W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Es 1077,50 1,84 1 982,60
Eo 883,20 1,23 1024,84

1 960,70 3 007,44

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion del empuje ejercido horizontalmente por la carga viva por

metro lineal:

Fuerza de frenado:

Py = 0,10 * 2 703,26 = 270,33 kg

Fuerza por cambio de temperatura y frenado:

Te=0,25*2 703,26 = 675,82 kg
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Tabla X. Fuerzas actuantes sobre el estribo debido a carga viva

Empuje producido por carga viva

W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Ps 270,33 3,68 994,81
Tev 675,82 2,90 1 959,88

946,15 2 954,69

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo de la resistencia de la base a esfuerzos cortantes horizontales

Fuerzas que actien horizontalmente contra la base del muro:

Grupo Il

V, = 1,3(1325,84 4+ 1960,70) = 4 272,50 kg

Grupo llI:

V, =1,3(0,3 1 325,84 + 1 960,70 + 946,15) = 4 295,98 kg

Corte que resiste la base por el concreto:

Ve =0,85%0,53 V210 * 100 * 60 = 39 170,19 kg

Ve >V, OK
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2.9.3.1. Célculo del momento estabilizante y de

volteo

El momento producido por las fuerzas estabilizantes con respecto al punto

A es:

Grupo Il

M, = 1,3(35 347,22) = 45951,39kg — m

Grupo I

M, = 1,3(35 347,22 + 3 784,56 * 1,30) = 52 347,29 kg — m

El momento producido por las fuerzas volteantes con respecto al punto A
es:

Grupo II:

M, = 1,3(2 496,20 + 3 007,44) = 7 154,73 kg — m

Grupo I

M, = 1,3(0,30 * 2 496,20 + 3 007,44 + 2 954,69 * 1,30) = 9 876,62 kg — m
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Factor de seguridad al volteo (M</M,):

Grupo Il
BB 642> 20 l
715473 o cumpte

Grupo Il
s—52347‘29—530>20- l
'~ 987662 o cumpee

Factor de seguridad al deslizamiento

Fuerzas estabilizantes

Grupo Il

Fe = 1,3(21 095,16) = 27 423,71 kg

Grupo I

Fe = 1,3(21 095,16 + 2 703,26 * 1,30) = 31 992,22 kg

Fuerzas deslizantes

Grupo Il

Fq =1,3(1 325,844+ 1960,70) = 4 207,50 kg
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Grupo I

Fq = 1,3(0,30 * 1 325,84 + 1 960,70 + 946,15 * 1,30) = 4 664,98 kg

Factor de seguridad al deslizamiento (0,60*(Fe/Fd)):

Grupo Il
F.S.= 060(27423’71) —385>15
e 427250) ’
Grupo I
F.S.= 060(31992’22) =411>15
e 466498 ) ’
2.9.3.2. Revisién del muro

Determinacion del centroide de aplicacion de cargas ((Me-Mv)/Fe):

Grupo II:
o (45 951,39 — 7 154,73> m
y= 27 423,71 - brem
Grupo llI:
. (52 347,29 — 9 876,62) _1as
y= 3199222 - boom
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. ., .. B B .
Determinacion de la excentricidad actuante(|y _E| < g)’ conociendo que

la longitud de la base mide 4,5 metros se tiene:

Grupo Il
31 3
e= (’1,41 _E‘ < €> 5 0,09m < 0,5m
Grupo I
31 3
e= <|1,33 —§| < 8) -0,17m<0,5m

Determinacion de la presion producida sobre el subsuelo:

Uminy max = [E (1 +6x %)]

B
Grupo II:
27 423,71 0,09 5
Qmin = [T (1 —6 3 )] =7 495,81 kg/m
27 423,71 0,09 5
Omax = [T (1 + 6 * >] =10 786,66 kg/m
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Grupo I

31992,22 0,17
Amin = [T (1 — 6% 3 )] = 7 038,29 kg/m?

31992,22 0,17
(14

Omax = [ 3 * 3 )] = 14 289,86 kg/m?

Qmax = 14 289,86 kg/m?* < 25 000,00 kg/m?

Figura 31. Presiones actuantes sobre la base del estribo

0,50

F—FF—AFA—A

0,70 0,50 0,60 0,50 0,70

AAAAAAA

2
7 038,29 kg/m 14 289,86 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.
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Cargas y fuerzas actuantes sobre el pie de la base:

14 289,86 — 7 038,29 = 7 251,57 kg/m?

725157 'y

— 2
3 =180 -y =4350,94 kg/m

4350,94 + 7 038,29 = 11 389,23 kg/m?

725157 'y
3 2,30

-y = 5559,54 kg/m?

5559,54 + 7 038,29 = 12 597,83 kg/m?

W = 0,50 (14 289,86 + 11 389,23) = 12 839,54 kg/m?

~ 12839,54 1,207

> = 924447kg—m

Célculo de la cuantia de acero a emplear

Se usara varilla No.8, ¢ = 2,54 cm

d=50— (—) —75=4123 cm
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Datos:

fy =2 810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?

b =100 cm
d=41,23cm

Mu = 9 244,47 kg-m

9 244,47 * 100
0,003825 * 210

0,85 * 210
as = (<

— 2 _
> 810 ) (100  41,23) A](100=k4L23)

As = 9.02 cm?

14,1 14,1

—xbxd=
y 2810

* 100 * 41,23 = 20,69 cm?

Smin =

Puesto que Asnmin €S mayor gue As, se disefiara con ASmin.

Utilizando varillas No.8 el armado queda:

0
= 24,50 cm

Esp = 5,07 * 30,69

No. 8 @ 0,20 m.
El resto del refuerzo se disefiara por temperatura:

Astemp = 0,002 * 100 * 50 = 10 cm?®
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Utilizando varillas No. 6 el armado queda:

100
Esp = 2,85 * 10 = 28,50 cm

No. 6 @ 0,25 m.
Chequeo de esfuerzos cortantes sobre el pie de la base
Fuerzas que actuen horizontalmente contra la base del muro:
W = 0,5 (14 289,86 + 12 597,83) = 13 443,84 kg/m
V, =13 443,84 % 1,30 = 17 476,99 kg
Ve = 0,85 * 0,53 * V210 * 100 * 41,23 = 26 916,45 kg
Ve >V,; OK
Cargas y fuerzas que actian sobre el talon de la base

W = [(3,18 *1,10) + (2,00 * 0,10)] * 1 600 = 5916,80 kg/m

~5916,80 * 1,202

> =4260,10kg — m

Célculo de la cuantia de acero a emplear



Se usard varilla No.8, $=2,54 cm.

254
d=50— (T) _75=4123 cm

Datos:

fy =2 810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?2

b =100 cm
d=41,23 cm

Mu = 4 260,10 kg-m

4260,10 100
0,003825 x 210

210
= —_— - 2 _
As (0,85 “s 810) (100 * 41,23) \/(100 x 41,23)

As = 4,12 cm?

14,1 14,1
*bxd=

F, 2810

* 100 * 41,23 = 20,69 cm?

Smin =

Puesto que Asnmin €S mayor gue As, se disefiara con ASmin.

Utilizando varillas No.8 el armado queda:

Esp = 5,07 x 20
= *
SP = 2N 50,69

= 24,50cm

No. 8 @ 0,20 m.
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El resto del refuerzo se tomara por temperatura:
AStemp = 0,002 % 100 * 50 = 10 cm

Utilizando varillas No.6 el armado queda:

Esp = 2.85 # -0
= *
SP = 482 %y

= 28,50 cm

No. 6 @ 0,25 m.

Chequeo de esfuerzos cortantes sobre el talon de la base:

W =3,18%0,70 * 1 600 = 3561,60 kg/m

V, =3561,60 0,70 = 2493,12 kg

Ve =0,85%0,53 *v210 = 100 * 41,23 = 26 916,45 kg

Ve >V,; OK
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Disefio del refuerzo de acero para el cuerpo del estribo

Figura 32. Determinacion de las fuerzas actuantes sobre el muro de

contencion con respecto al punto B

F sobrecarga 2 925 kg/m

A e I
! 4580 kg /m
B8 I
kS :
I
4] 1
o I
= |
= 3 K i
C'\] Ae :
]
I
& 1S
— I
|
.B
9 4
di
1.20 | 9.80 | 1.20
T 00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Tabla XI. Fuerzas debido a sismo sobre la pantalla del estribo con
respecto al punto B

Fuerzas debido a sismo
W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
EQ; 56,16 2,79 156,69
EQ; 67,20 2,20 147,84
EQs 288,00 1,00 288,00
EQ, 360,00 0,00 0,00
EQcm 554,48 2,40 1 330,75
1 923,28

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xll.  Fuerzas debido a empuje sobre la pantalla del estribo con
respecto al punto B

Empuje ejercido por la presion de tierra
W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Es 1077,50 1,59 1713,22
Eo 883,20 1,06 936,19
2 649,41

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XlIll.  Fuerzas debido a empuje sobre la pantalla del estribo

Empuje ejercido por la presion de tierra

W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)

P 270,33 3,18 859,65
Tev 675,82 2,40 1621,97
2 481,62

Fuente: elaboracion propia.

Realizando una integracién de los grupos de cargas se tiene:
Grupo I
M, = 1,3(1 923,28 + 2 649,41) = 5 944,50 kg — m
Grupo I
M, = 1,3(0,3 * 1 923,28 + 2 649,41 + 2 481,62) = 7 420,42 kg — m

. Calculo de la cuantia de acero a emplear

Se usara varilla No.8, ¢ = 2,54 cm.

)

d =60 (25
N 2

4
) —75=51,23cm
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Datos:

fy =2 810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?

b =100 cm
d=51,23 cm

Mu =7 420,42 kg-m

7 420,42 100
0,003825 * 210

210
= —_— - 2 _
As (0,85 s 810) (100 = 51,23) j(1oo % 51,23)

As = 5,72 cm?

141
Smin = 57870

* 100 * 51,23 = 25,70 cm?

Como Aspin > As, se disefara con As,,. Utilizando varilla No.8 el armado

queda:

100
Esp.= 5,07 *

25.70 =19,73 cm

No.8 @ 0,20 m.
El resto del refuerzo se tomara por temperatura:

Astemp = 0,002 * 100 * 60 = 12 cm?®
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Utilizando varillas No.6 el armado queda:

100
Esp = 2,85 * 1 = 23,75 cm

No.6 @ 0,20 m.
Figura 33. Fuerzas debidas a sismo sobre la pantalla del estribo en el
punto C
F scbrecarga
:.1:.,'.'-:-1 |
s d |
PRI |
'L. |
gy ! BO kg/m
T I
RN |
SUSENL N I
4 1;;- |
- faad I—F
i MR
- _ —|—\—m
ol ' )
— N CEE— L
2 =
o 3 B
.C

0.25
s
e

120 L 060 ] 120
" 500"

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Tabla XIV. Fuerzas debido a sismo sobre la pantalla del estribo en el

punto C
Fuerzas provocadas por sismo
W, (kg) Brazo M, (kg-
(m) m)
EQ: 56,16 1,79 100,53
EQ: 67,20 1,20 80,64
EQs 288,00 0,50 144,00
EQ. 360,00 0,00 0,00
EQcm 554,48 1,40 776,27
1101,44

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Empuje provocado por la presion sobre la pantalla del estribo

Empuje ejercido por la presion de tierra
W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Es 1077,50 1,09 1174,47
Eo 833,20 0,73 608,24
1782,71

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Empuje ejercido por carga viva sobre la pantalla del estribo

Empuije ejercido por la carga viva
W, (kg) Brazo (m) M, (kg-m)
Ps 270,33 2,18 589,32
Tev 675,82 1,40 946,15
1535,47

Fuente: elaboracion propia.

Integrando los grupos de cargas se tiene:
Grupo I
M, = 1,3(1101,44 + 1 782,71) = 3 749.40 kg — m
Grupo Il
M, =13(0,3*%1101,44 +1782,71 + 1 535,47 *1,30) = 5342,03 kg — m

Célculo de la cuantia de acero a emplear

Se usard varilla No.8, ¢ = 2,54 cm.

d= 60 (2,54
B 2

) —75=51,23cm
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Datos:

fy =2 810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?

b =100 cm
d=51,23 cm

Mu =5 342,03 kg-m

5342,03 x 100
0,003825 * 210

210
= —_— - 2 _
As (0,85 s 810) (100 = 51,23) J(1oo % 51,23)

As = 4,15 cm?

141
Smin = 57870

* 100 * 51,23 = 25,71 cm?

Como Asnin > As, se diseflara con Asyin. Utilizando varilla No. 8 el armado

queda:

100
Esp.= 5,07 *

2571 =19,72 cm

No. 8 @ 0,20 m.
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El resto del refuerzo se tomara por temperatura:
AStemp = 0,002 % 100 * 60 = 12 cm?

Utilizando varilla No.6 @ 0,20 m.

Esp. = 2,85 « 00
L= *
SP-= 499 % 75

= 23,75 cm

No.6 @ 0,20 m.
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Figura 34. Detalle de armado de estribo

Mo, 8 @ 0.20 m.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
2.10. Evaluacion de impacto ambiental

La construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las

condiciones socio-econdmicos, culturales y ecologicas del ambito donde se

ejecutan. La evaluacion puede verificarse en el siguiente formulario mediante la

informacion obtenida de la visita de campo:
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Tabla XVII.  Evaluacion de impacto ambiental

Informacién del proyecto

Nombre de la comunidad: Caserio Xetonox

Municipio: Tecpén
Departamento: Chimaltenango

Puente vehicular de dos vias de
Tipo de proyecto: concreto armado en camino tipo

rural

Solamente las tomadas en
campo y en escritorio para el
disefio del proyecto

Consideraciones
especiales:

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

establecida? NO

Nombre del area protegida: NO aplica

Categoria de manejo del area protegida: NO aplica

Base legal de la declaratoria del area protegida NO aplica

Ente administrador del area protegida NO aplica

Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area No se encuentra dentro de
protegida zonas protegidas

Por la ubicacién del proyecto dentro de &areas protegidas del Este proyecto no requiere de un
SIGAP: estudio de impacto ambiental
Consideraciones sobre ecosistemas naturales

¢ Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? NO

Estado actual del ecosistema NO aplica

Otras Consideraciones

Zona de alto valor escénico NO

Area turistica NO

Sitio ceremonial NO

Sitio arqueoldgico NO

Area de proteccion agricola NO

Area de asentamiento humano NO

Area de produccion forestal NO

Area de produccion pecuaria NO

Fuente: elaboracion propia.

122



2.11. Presupuesto

Para este caso se consider6 como costos directos la mano de obra
calificada, no calificada, los materiales de construccion y el transporte de los
mismos. Como costos indirectos se consideraron la supervision técnica, costos

de administracion y la utilidad.

Los salarios de mano de obra se tomaron con base en los que se pagan
en la region. Los precios de los materiales se establecieron de acuerdo a los
que se manejan en la regién, considerando algunos materiales como el

elastobmero un caso en particular ya que no se encuentra en la region.

Tabla XVIIl.  Presupuesto del puente vehicular
UNIDAD
No. RENGLON DE CANTIDAD | PRECIO COSTO
MEDIDA UNITARIO | RENGLON
1 [Losa m* 73,68 Q1519,35 Q11 945,71
2 | Vigas principales m 48 Q 3763,69 |Q 180 657,12
3 | Neopreno unidad 8 Q 4359,39 |Q 34 875,12
4 | Diafragmas interiores m 6,14 Q174955 |Q 10742,24
5 | Diafragmas exteriores m 12,28 Q1372,60 | Q 16 855,53
7 | Cortina + viga de apoyo m* 18,18 Q 1688,63 | Q 30 699,29
8 | Muro en voladizo m* 12,28 Q 2692,28 | Q 33 061,20
9 |Base de muro m* 18,42 Q 1580,09 | Q 29 105,26
10 |Bangueta m° 19,92 Q 2035,19 | Q 40 540,98
11 |Barandales m 24 Q1123,74 |Q 2,969,76
12 | Drenajes unidad 6 Q245,94 |Q 1475,64
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 516 927,85

Fuente: elaboracion propia.
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Se considera el tipo de cambio promedio del délar a la fecha como
Q 7,82537, lo que da un costo total de la obra en délares segun el tipo de
cambio a la fecha, $ 66 057,94
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3. DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
LA ALDEA CALIAJ LADO ESTE

3.1 Descripcion del proyecto

Se disefid la linea de conduccién y distribucién para el abastecimiento de
agua potable de la aldea Caliaj lado este, con 4,21 y 4,35 km respectivamente.
Funcionara por gravedad, abastecera a 112 casas con un estimado de 5
hab/casa. Se elaboraron los planos que contienen lo mas importante del

proyecto, obras de arte, informe técnico y el presupuesto correspondiente.

3.2. Aforo de la fuente

La fuente proviene de un manantial de tipo brote definido ubicado en la
aldea Chichoy. Para realizar este célculo se utiliz6 el método de aforo
volumétrico con la implementacion de un vertedero provisional, utilizando un
recipiente de cinco galones y un crondmetro de precision, dando como

resultado un caudal de 1,43 I/s.

3.3. Calidad del agua

Se tomaron dos muestras, uno para el examen bacteriolégico
correspondiente y otro para el fisico quimico, los resultados se encuentran en el
apéendice de este documento. Desde el punto de vista de la calidad fisica y
qguimica del agua indica que el agua esta con cero colonias de coliformes

fecales por 100 mililitros de agua enmarcandose esta en la Clasificacién |, por lo
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tanto es apto para el consumo humano segun normas internacionales de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

3.4. Levantamiento topografico

Estudio que se efectia para unir las lineas que unen las fuentes de
abastecimiento de agua seleccionadas con los nucleos poblados. Se utilizé el
teodolito marca Sokkisha BT-20 con precision de 20 s y tripode de madera,
estadal de madera de 4 m, plomo centro de 25 Ib, cinta métrica metélica de 25
metros y brajula para el meridiano magnético. Ademas se tom6 como principal
meétodo la conservacion de azimut, debido a que es una topografia de tipo

abierto.

Dependiendo de tamafio, tipo del proyecto, habitantes a ser beneficiados,
caracteristicas del terreno, aparatos a emplearse y errores permisibles, los
levantamientos topogréaficos a realizarse pueden ser de primero, segundo o
tercer orden, dependiendo de la complejidad del proyecto. En nuestro estudio
se uso el de tercer orden por la distancia y las alturas.

3.4.1. Planimetria

Se realiza para obtener las distancias horizontales entre puntos y luego
determinar el curso para la linea de conduccion y distribucién, salvando lo mas
posible todo accidente geografico y evitando pasos de zanjon y pasos aéreos;
ademas de la intervencion en los hogares de otras aldeas vecinas y evitar asi

inconvenientes.
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3.4.2. Altimetria

Se realiza para obtener las cotas correspondientes del terreno en estudio
y hacer los calculos requeridos a las pérdidas de carga, las cuales nos dieron

las posiciones y puntos a ubicar las obras de arte.

3.5. Disefo hidraulico

Aqui se calculan los elementos necesarios para el disefio adecuado y todo
lo que sea indispensable para el buen manejo de los recursos. Se contempla el
dimensionamiento de toda la red de tuberias, por lo cual se calculan las
pérdidas de carga de las diferentes combinaciones de didmetros y longitudes de
tuberias, manteniendo una tolerancia de presiones en la subunidad y

calculandose un requerimiento total de presiones.

3.5.1. Periodo de disefio

Tiempo estimado en que las estructuras alcanzaran la maxima capacidad
de servicio a la poblacion de disefio. Se toma en cuenta la encuesta realizada
por la cuadrilla y las registradas en la Municipalidad de Tecpan, para obtener la

cantidad de habitantes que se acerca al real, en este caso usamos 20 afios.
3.5.2. Poblacion futura
Poblacion que se estima para el periodo de disefio correspondiente, con
base a la cual se realizaron los calculos. Algunos factores importantes a tomar

en cuenta son nacimiento, muerte, migraciéon que en algunas situaciones

aumenta por anexion. Existen tres métodos para dicho calculo que son: el
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aritmético, el geométrico, y el exponencial. Para este proyecto se us6 el método
geomeétrico, que es el que se ajusta a la proyeccion a la que tiende Guatemala.

n 20

r 3
P= Py (1+755) =565 (1 +W) — 1 020,46 ~ 1 025 hab

Donde:

Po = poblacion actual segun datos en municipalidad
r = tasa de crecimiento poblacional (3 % segun INE)

n = periodo de disefio estimado
3.5.3. Dotacion de agua

Es la cantidad (volumen por unidad de tiempo) asignada en un dia a la
unidad consumidora (habitante, cama de hospital, area de riego, lavado, etc) y
esta expresada en litros por habitante por dia. (I/hab/dia). Por ser area rural y
de clima frio, se tomara un aproximado de 90 I/hab/dia.

3.5.4. Factores de consumo
En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las costumbres de la

region, las condiciones climaticas, las condiciones econdmicas, el tipo de

servicio a prestar etc.
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3.54.1. Caudal medio diario (Qmqg)

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el nUmero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tiene un dia.

_ Dotacion(Poblacion a servir)  90(1 025)
md = 86400 s/dia ~ 86400

=1,071/s

3.5.4.2. Caudal dia maximo (Qgm)

Llamado también caudal de conduccion, es el maximo caudal producido
en un dia durante un periodo de observacion de un afio. Es el resultado de
multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo. El factor de dia
maximo oscila entre 1,2 y 1,8. El factor a utilizar dependera del tamafio de la

poblacion a servir, en este caso sera de 1,3, por ser una poblacion pequenia.

Qum = Quma(fdm) = 1,07(1,3) = 1,39 1/s

3.5.4.3. Caudal hora maxima (Qnm)

Llamado también caudal de distribucion, es el maximo caudal producido
durante una hora en un periodo de observacién de un afio y este se calcula
multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima. El factor de hora
maximo se encuentra entre 2,0 y 3,0. El factor a utilizar dependera del tamafio
de la poblacion a servir, en este caso por tener una poblacion futura mayor a
1 000 habitantes, se utilizara 3,0.

Qhm = Quma(fhm) = 1,07(3,0) = 3,401/s
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3.5.5. Obras de captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos
gue se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o
subterranea. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de
abastecimiento, su localizacion y magnitud. El disefio de la obra de captacion

debe ser tal que prevea las posibilidades de contaminacion del agua.

3.5.5.1. Cajas de captacion

Es una estructura para captar y almacenar temporalmente los
escurrimientos subsuperficiales (manantiales), que fluyen de una ladera o de un

nacimiento para uso principalmente de consumo humano.

o Finalidad y beneficios

La caja de -captacion es un deposito construido para evitar la
contaminacion del agua de los manantiales y para crear una carga piezométrica
(posicion) para la operacién de la linea conduccion de tal forma que esté

siempre llena y no haya entrada de aire en su interior.

. Descripcion general

Son obras cerradas e impermeables que se construyen a base de
concreto reforzados o de mamposteria de piedra con diversas formas y
dimensiones en funcion de las caracteristicas del terreno y el aforo del
manantial a aprovechar. Deberan construirse muros en ala que sirvan de
pantalla a las filtraciones subsuperficiales, para que sean forzadas a ingresar en

la camara humeda.
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La instalacidn de la caja de captacion requiere que se excave lo suficiente
para encontrar las verdaderas salidas de agua, procurando que la entrada a la
caja sea en la parte mas baja. Se removera el material de relleno que quede
adyacente al aforamiento mismo, de tal manera que el acuifero quede

completamente descubierto.

La excavacion para los cimientos tendra una profundidad minima de 0,80
m. Es recomendable que la estructura de captacidon se proteja contra el
escurrimiento superficial por medio de cunetas interceptoras, excavadas a 10 m
de distancia aguas arriba de la caja. Las cajas deben contar con una tapa
movible, para facilitar la limpieza de las mismas. No se requieren de tubos de
ventilacion, pero si de uno para la excedencia de volumen almacenado y otro
para la extraccion y conduccion del agua hasta el tanque de regularizacién y/o
almacenamiento. En la caja seca se instalard una valvula de control para la

regulacion del agua en la linea de conduccién.

o Estructuras complementarias

Tubo de demasias, colchén hidraulico, desarenador, caja de valvulas, filtro

y linea de conduccion.
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3.5.6.

Sistema por gravedad

Periodo de disefio
Poblacion actual

Poblacién de disefo

Datos de disefio

20 afios
565 habitantes
1 025 habitantes

Conexiones 112 conexiones
Dotacion 90 I/hab/d
Caudal de aforo 1,391/s
Tuberia PVCyHG
Presion minima 10 m.c.a.
Presion maxima 40 m.c.a.
Velocidad minima 0,40m/s
Velocidad maxima 3,00m/s
% incremento longitud 5

3.5.7. Disefio de la linea de conduccién

La linea de conduccion es un sistema que transporta agua a presion por
medio de tuberias, canales y tuneles, desde la captacion hasta el punto de
distribucién, que usualmente es un tanque de almacenamiento, a este tipo se le
conoce como régimen forzado, y se disefia con el caudal de dia maximo. En

este trabajo se utiliza la conduccion por medio de tuberias.

o Finalidad y beneficios

Las lineas entubadas tienen costos de mantenimiento bajos, disminuyen

las pérdidas por filtraciones, se adaptan facilmente a la topografia del terreno.
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Son una alternativa econdmica en tramos de terreno rocoso, y mantienen la

calidad del agua durante su conduccion.
. Descripcion general

La linea de conduccion se debe trazar por los sitios que tengan la menor
variacion topografica, se busca seguir las curvas de nivel en las faldas de los
cerros, de tal forma que se evite al maximo los cambios bruscos de pendiente.
Hidraulicamente no siempre la ruta mas corta es la mejor, aunque puede ser la
mas econdmica, pueden requerir un continuo mantenimiento o incluso la
reubicacion. Las tuberias de poliducto o PVC deberan instalarse sobre una
zanja excavada para tal fin. En terrenos rocosos, sujetos a incendios forestales,
0 en cruces de cauces se preferira la tuberia galvanizada. El diametro minimo
para la linea de conduccion debe ser de 1 1/2 pulgadas con velocidades

minimas de 0,4 m/s y maxima de 3,0 m/s.
Para el disefio se usa la formula de Hazen & Williams:

1743,811 « L+ Q85
= C185 x 487

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)
= longitud de tuberia (m)

caudal (1/s)
rugosidad en la tuberia (PVC = 150 y HG = 100)

® = diametro interno de la tuberia (pulg)

L
Q
C
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Despejando la incégnita “®” de la formula de Hazen — Williams se

obtiene el didmetro de la tuberia a utilizar:

1743,811 L + Q185 1/4,87
- C1,85 % Hf

Para los tramos siguientes la longitud se calcula con la diferencia del
caminamiento superior e inferior. En este caso seria del manantial hasta la
primer caja rompe presion.

E — 0 = Caminamiento 0 + 000.00
Cota = 999,70 m
E — 14 = Caminamiento 0 + 900.00
Cota = 896,40 m
Q=139 1/s
L = 900,00 m(1,05) = 945,00m
C =150

H =999,70 — 896,40 = 103,30 m

La carga disponible es la diferencia de cotas entre el nivel cero del agua

y la altura en la cual terminaré el disefio.
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. Determinar el diametro tedrico

_ (1743,811 % 945,00 * 1,39285\ /%7 1,23"
= 150185 x 103,30 -

Por la pérdida que se da por la friccion en las tuberias, se debe calcular
para diametros superiores e inferiores al calculado y asi mantener las presiones
necesarias para el disefio, se debe tomar en cuenta que son diametros
comerciales. En este caso se puede usar el valor de diametro: g =1,5"y g = 1”.

Calcular la pérdida de carga (Hf)

Sustituyendo los valores correspondientes:

_ 1743,811 % 945,00 * 1,391.85

Hf, = 150185 = 1.50%57 = 39,64 m
1 743,811 * 945,00 = 1,391-85
= = 285,59 m

f2 = 150185 % 1,00487

Para verificar que los didmetros elegidos estan correctos, el resultado de
la pérdida del diametro mayor debe ser menor a la carga disponible, en cambio

le pérdida del diametro menor lo contrario.

o Célculo de las longitudes

_ L(hf—hf;)  945,00(103,30 — 39,64)
27 hf, —hf, 285,59 — 39,64

= 244,60 m

L, =L —L, = 945,00 — 244,60 = 700,40 m
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Tomando en cuenta que la tuberia PVC tiene una longitud de seis metros
y las longitudes anteriores, se procede a calcular la cantidad de tuberias a

utilizar en el tramo indicado.

_ Ly 700,40 _
®1%" %" & 116.73 = 117 tubos
L, 244,60
Qi = 5= = 40,77 =~ 41 tubos
o Calcular la pérdida de carga reales (Hf)

~1743,811 700,40 * 1,3918°

f, = 15015 » 150557 = 29,38 m
1743,811 * 244,60 = 1,391.85
= =73,92m

f2 = 150185 % 1,00487
Hf, + Hf, = Hf = 29,38 + 73,92 = 103,30 ok

Como la sumatoria de pérdida de cargas es igual a la carga disponible,

entonces se concluye que el célculo es correcto.
o Célculo de la cota piezométrica

Es la maxima presion dinamica en cualquier punto de una linea de
conduccion o distribucién que alcanzaria una columna de agua si en dicho
punto se colocara un mandémetro. Es equivalente a la cota de superficie del
agua en el punto de salida, menos la pérdida de carga por friccion que ocurre

en la distancia que los separa.
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CP, = CP,, — Hf

Donde:

C, = cota inicial del terreno

Hf = pérdida por friccion o pérdida de carga

CP, = cota piezométrica en el tramo indicado

Sustituyendo valores:

CP,, = C, — Hf, = 999,70 — 29,38 = 970,32 m

CP,, = CP,, — Hf, = 970,32 — 73,92 = 896,40 m

o Célculo de la presion hidrodinamica

Por la presion atmosférica que se da en este tipo de proyectos al inicio del

tramo es cero, pero la hidrodinamica se debe de calcular.

PD = CPf— Cf

Donde:

Pp = presion hidrodinamica al final del tramo

CP; = cota piezométrica al final del tramo
C: = cota terreno al final del tramo disefado
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Sustituyendo valores:

Pp = 896,40 — 896,40 = 0 m

Ya que la piezométrica final queda al mismo nivel que el terreno, no hay

presion hidrodinamica por lo que habra que redisefiar cambiando el diametro de

la tuberia.
. Caélculo de la velocidad
Q
V = 1,974W
Donde:

V = velocidad del agua (m/ s)
Q = caudal (I/s)

@ = diametro interno de la tuberia

Sustituyendo valores:

V = 1.974 139 _ 089
= 19741757z = 089 m/s

1.1952

V=1974 =1.92m/s

Como se puede observar 0,40 < 0,89 < 3,00 m/s ok
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Resumen de los célculos hidraulicos del primer tramo redisefiado con

tuberia de 2 pulgadas de diametro.

Tabla XIX. Resumen de los calculos hidraulicos

DISTANCIA DISTANCIA COTA DE TERRENO COTA DE COTA
EST P.O. | ACUMULADA | ACUMULADA ROMPE | PIEZOMETRICA
INICIAL FINAL PRESION INICIAL
INICIAL | FINAL
[0 [ 900 | 0,00 900,00 | 9997 | 896,40 | 999,70 999,70
CAUDAL | MATERIAL| VALORDE | @DE LA | canTipap pe | CAPACIDAD VELﬁfS'DAD
L/S |DELTUBO c TUBERIA TUBOS DE LOS TUBOS '
PSI 0.60 - 3.00
1,39 PVvC 150,00 2,00 166 160,00 0,69
COTA PRESION ESTATICA PRESION DINAMICA
Hf PIEZOMETRICA
FINAL
INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL
9,75 989,95 000 | 10330 | 000 | 9355

Fuente: elaboracion propia.
3.5.8. Tanque de almacenamiento

Estructura impermeable construida a base de concreto armado,
mamposteria o anillos metalicos, generalmente techada, ubicada en la parte
alta del terreno para facilitar la distribucion del agua por gravedad. Aunque

puede ser también un tanque elevado si en caso la conduccion o distribucion

fuera por bombeo.
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o Finalidad y beneficios

Estructura destinada al almacenamiento y regulacién del volumen de
agua disponible. Su funcién es almacenar en horas de bajo consumo (noches)

para revertirlo en las de maximo consumo (mafianas, mediodia).

o Descripcién general

Para este tipo de proyectos es usual elegir un periodo de vida util
dependiendo del incremento poblacional. ElI volumen del tanque de
almacenamiento se estimara en funcion de un andlisis de masas que considere
la demanda horaria y del gasto de la tuberia de alimentacion. Para un gasto de
alimentacion de 1,0 litro por segundo (Ips) se debera tener en cuenta que este

tipo de obra se aprovechara anualmente 31 536 m®.

El reservorio hecho de concreto armado sera de una resistencia minima
de 281 kg/cm? (1:2:3) y se usaran varillas nimero 3. El tanque consta de un
fondo de 30 cm de espesor, muros de seccion rectangular (30 cm), losa maciza
de cubierta (10 cm) provista de tapa de inspeccion, una caja de valvulas y

escalera marinera.

Las tuberias se ahogaran en el concreto y se impermeabilizaran
debidamente una vez instalada todas las tuberias. El armado se hara con
traslape de 60 veces el diametro de hierro, con amarres espaciados para

permitir la envoltura de la unién por el concreto.

Este depoésito debe tener una tuberia de ventilacion independiente.
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. Céalculo del volumen

Se debe considerar un volumen de distribucién o almacenamiento del 25
% al 35 % del caudal medio diario o el 25 % del caudal méximo diario, para

cumplir las normas de disefio.

_ Qmq * % almacenamiento * 1 m3 x 86 400 seg/dia

Vol
0 1000 1/m®

Donde:

Vol = volumen del tanque

Qmg = caudal medio diario

Si se toma como base un almacenamiento del 30 % para el caudal
méaximo diario, dado que el caudal es grande en relacion a la poblacién, y

considerando también que es un lugar de clima frio en la mayor parte del afio.

1,07 %30 % * 86 400
N 1000

Vol = 27,73 m3

Se toma como capacidad real 30 m®.

o Disefio estructural del tanque

Normalmente se construyen con muros de concreto ciclépeo, concreto
reforzado, mamposteria reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado; en
los tanques elevados, predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas
del terreno y los requerimientos de la red de distribucidn, los tanques pueden

estar totalmente enterrados, semienterrados, superficiales o elevados.
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Figura 35. Dimensiones del tanque para losa
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

° Disefio de la losa
Datos

a=290m

b=298m

CV =200 kg/m?
f' = 281 kg/cm?
W, = 2 400 kg/m3
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Sc = 90 kg/m?

o Espesor de losa

P 2(290+298)

t=180 180 = 0,065m
Para el resultado mostrado, tomamost= 0,10 m
o Determinacion del sentido de trabajo de la losa

Es el célculo entre la relacién del lado menor y el lado mayor que tiene la

losa.

Resultado > 0,5 por lo tanto, es una losa que trabaja en dos sentidos

o Peso propio de la losa

Wy, = 2400t + Sc = 2400 = 0,10 + 90 = 330 kg/m?

o Integracion de cargas ultimas

Cu=1,7CV+ 1,4 CM = 1,7(200) + 1,4(330) = 802 kg/m?
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o Célculo del momento segun ACI (Método 3)

Se calcula a partir de los datos anteriores, tomando en cuenta el tipo de
caso, latabla 12,3, 12,4y 12,5 del libro de Nilson (paginas 378 - 380).

Losal=Losa2 (Caso 6)

M(-)a = 0,075 * 802 * 2,90"2 = 505,86 kg-m

M(-)b =0 kg-m

M(+)a = 0,036 * 462 * 2,902 + 0,038 * 340 * 2,902 = 248,53 kg-m

M(+)b = 0,027 * 462 * 2,98"2 + 0,032 * 340 * 2,98"2 = 207,39 kg-m

Como el momento negativo en b es igual a cero, por definicion se le

asigna un tercio del momento positivo en b.
M(-)b = 1/3 * M(+)b = 1/3 * 207,39 = 69,13 kg-m
Figura 36. Diagrama de momento ultimo en losa

207,39 Kg.m 207,39 Kg.m
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505,86 Kg.m | 505,86 Kg.m |

69,13 Kg.m
69,13 Kg.m

Losa 2 j

Losa 1

207,39 Kg.m 207,39 Kg.m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Los maximos momentos negativos de borde se obtienen cuando dos
paneles adyacentes a un borde particular sostienen la totalidad de la carga
muerta y viva; de ahi que el momento se calcula para esta carga total. Los
momentos negativos en bordes discontinuos se suponen iguales a un tercio de

los momentos positivos para la misma direccion.

Para los momentos positivos se va a presentar, si acaso, muy poca
rotacion en los bordes continuos cuando la carga muerta actla sola porque las
cargas en los dos paneles adyacentes tienden a producir rotaciones que se

cancelan entre si o se balancean aproximadamente.

Calculo del peralte efectivo de la losa

d=t—rec—§=10—2,5—0,5=7cm

Célculo del refuerzo requerido
Datos:

'« = 210 kg/cm?2
fy =2 810 kg/cm?
b =100 cm
d=7,0cm

)

2810

ASmin = 40%Asy;iga xb * d = 0,40( ) £100 * 7 = 1,40 cm?
Smax = 3t = 3(0,10) = 0,30 m
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Armado para Aspin usando acero numero 3.

)

Se usara 1 No.3acada0,25m

Calculando Asyi, con S encontrado

)

ASpin = 100 * o5

= 2,84 cm?

Momento resistente del acero minimo

ASpin * f

2,84 %2810
1,7 210 = 100

MASpin = 0,90 2,84+ 2810 + (7 - )| =4867097 kg m

Ya que el acero minimo soporta todos los momentos toda la losa se

armara con acero minimo.
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Figura 37. Armado de losa
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
o Disefio de viga de soporte de losas

En esta ocasion se tiene una losa en dos direcciones, y debido a las
dimensiones de la misma, es necesario ubicar una viga de apoyo. Para el

céalculo estructural, se debe tomar en cuenta el area tributaria.
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Datos:

CV =200 kg/m2
Sc = 90 kg/mz

f'c = 281 kg/cm?
fy =2 810 kg/cm?
L=2,10m
r=5cm

Atributaria = 4.32 m?

Célculo del peralte de la viga:

h—2'10—013
TR

Se utilizard h = 0,25 m.

)

b =0,125m

Se utilizarda b = 0,15 m.

Céalculo de carga muerta:

kg

CM =330 —+ 4,32 m? = 1 425,60 kg/2,10 m = 678,86 kg/m
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Peso propio de la viga:

k
2 400m_g3 *0,25m* 0,15 m = 90 kg/m

CM = 678,86 + 90 = 768,86 kg/m
Carga ultima:
Cu=17CV+14CM = 1,7(200) + 1,4(768,86) = 1 416,40 kg/m?
Célculo de momento:

oW 14164042107
frnd = = *k
12 12 I KE*M

Limites de acero:

14,1
Aspin = - *b*d

Asméx=(p*pba1*b*d
¢=0,5 en zona sismica; ¢=0,75 en zona no sismica

14,1 % 15 % 20 ,
Asmin = W = 1,50 cm

0,003 = Es * 0,85%f', 0,003 * 2,06E® * 0,852 * 210

= = = 0,1186 cm?
Poal = ¢ (f, + 0,003 Es) _ 2810(2 810 + 0,003 « 2,06E) cm
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Aspix = 0,50(0,1186)(15)(20) = 17,79 cm?

ASmin =< Asrequerido < Asméx

Acero longitudinal:

El area de acero se procede a calcular por medio de los momentos

encontrados y a partir de la formula de As.

A bd b1 Mu * b 0,85 * f'c
— — — *
> (b =5 003825¢ ¢ fy

no— 15 20— le1sspoy . 52053+15 | 085+210
= E3 _— * _— * =
> ( )~ 5003825 = 210| * 2810 Hoem

Como el acero minimo es mayor que el acero requerido se armara con

acero minimo.

ASpin = 1,50 cm?

Requisitos sismicos:

o En la cama superior, al centro, colocar como minimo dos o mas varillas

corridas de acero, tomando el mayos de los siguientes valores:

33 % del As calculada para el M - 0,33*(1,06) = 0,35 cm?
Por lo tanto, usar 2 No. 3 - 2%0,71) = 1,42 cm? corridos
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. En la cama inferior, al centro, colocar como minimo dos o mas varillas

corridas de acero, tomando el mayor de los siguientes valores:

50 % del As calculada para el M - 0,50%(1,06) = 0,53 cm?
Por lo tanto, usar 2 No. 3 - 2(0,71) = 1,42 cm2 corridos

Acero transversal (estribos):

Nos sirven para mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada
para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto Ultimo en caso la seccion de

concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion.
Célculo del corte resistente:
VR = 0.85%0.53Vf'cxb*d =0.85%0.53 xv210 x 15 % 20 = 1 958,51 kg

wl 1416,40 = 2,10
Vy = 5 = > = 1487,22 kg

Comparar con el corte ultimo:

Si Vg 2 Vy la viga necesita estribos sélo por armado

Si Vg < Vy se disefia estribos por corte

En nuestro caso en particular, Vg 2 Vy (1 958,512 1 487,22) por lo que se

define estribos solo por armado.

[oh

SméX=§=7=10CH1
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El armado sera de varilla No. 2 @ 0,10 m

Figura 38. Armado de viga
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

o Disefio del muro del tanque

El muro se construira de concreto ciclépeo, ya que la piedra es un
elemento de construccién que minimiza los costos y que ademas existe en la
comunidad. El disefio del tanque consiste en verificar que las presiones que se

ejercen sobre las paredes del tanque y sobre el suelo, no afecten la estabilidad
del tanque.

Altura del tanque:

Para determinar la altura del agua en el tanque se utiliza la siguiente
expresion:
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Vol=Db=#*1xh

_ Vol _ 30
" bxl 2,10%5,15

h = 2,77 = 2,80 m

Por lo tanto, la altura del agua en el tanque alcanzara 2,80 metros

Figura 39. Dimensiones del tanque (perfil)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

153



Datos

Peso especifico del agua (ya) = 1000 kg/m3
Peso especifico del concreto (yc) = 2400 kg/m3
Peso especifico del concreto ciclopeo (ycc) = 2500 kg/m3
Valor soporte del suelo (asumido Vs) = 25 000 kg/m?

Determinacion de la carga uniforme sobre el muro

Wsobre—muro = W del At,s, + w de viga perimetral + w de vigas de soporte

Peso del area tributaria de la losa sobre el muro

wpr = Cu * At

Donde

Cu = integracién de carga ultima

At = area tributaria de la losa sobre el muro

)

1 8
At = (Ebh) = (0,5 * * 2,90) = 2,16 m?

Ahora sustituimos los valores

wa = 802 %2,16 = 1732,32 Kg
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Peso de viga perimetral
Wyiga—perimetral = 1,4(Vol de viga perimetral * yc)
Sustituyendo valores
Wyiga—perimetral = 1,4(0,25 % 0,40 * 2,90 * 2 400) = 974,40 kg
Peso de viga de soporte

inga—soporte = (Cu * Atde lalosa sobre Viga—soporte) + 1,4(V01 de Viga soporte * YC)
Sustituyendo valores
Wyigasoporte = 802 * 4,32 + 1,4(0,25 * 0,15 * 2,90 * 2 400) = 3 830,04 kg

Considerando el valor de cada carga encontrada, procedemos a calcular la

carga sobre el muro.
Wsobre—muro = 1 732,32 + 974,40 + 3 830,04 = 6 536,76 kg

El peso total para un metro unitario de muro es entonces:

Wsob 6 536,76
Wmetro unitario de muro = = 208 =2193,54kg/m

Mmuro
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Ahora si se considera el peso total como una carga puntual

k
Pa = 2 193,54 Eg * 2,98 m = 6 536,75 kg

Figura 40. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
(.40
Py Miwel del
J Agug

040 |,
0.20

580
260
=
2,80

030 0.30

Pe | 040 Loan | o0
-q

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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El momento que ejerce la carga puntual
Respecto al punto ¢
Ma = 6 536,75(0.4 + 0.20) = 3922,05kg-m

Fuerza activa o presion activa
1 1
Fa = Yagua (Eb * h) = 1000 (5 * 2,80 * 2,80) =3920,00 kg
Momento de volteo respecto al punto c
H 2,80
Mact = Fa * 3 =3920,00 (T) = 3658,67 kg -m

Tabla XX. Caélculo de momentos respecto al punto C

. Momento
v*Area=W (kg) Brazo (m) (kg-m)

2 500*(0,50*2,60*0,40) = 1 300,00 | 2/3(0,40) = 0,27 351,00
2 | 2500%(0,30*0,40) = 300,00 0,20 60,00
3 | 2500*%0,30*1,50) =1 125,00 1,50/2=0,75 843,75
4 | 2 500%(3,30*0,40) = 3 300,00 0,60 1 980,00
2Wr = 6 025,00 2Mgr = 3 234,75

Fuente: elaboracion propia.
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Carga total

Fd = Pa+ Wr = 6 536,75 + 6 025,00 = 12 561,75 kg

Verificar la estabilidad de volteo

Mg +M, 323475+3922,05

fsvMact — 3 658,67 =196 >15
Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento
F d_Fd_ 12561,75_320>15
= FaT 392000 7 ’

Verificacion de la presion bajo la base del muro

Phax < Vs y Ppin >0

_ Mg+ M, 323475+3922,05

Fd 12 561,75 = 0,57 m

a

1,50
2

e= —-0,57=0,18 m
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Modulo de seccion
1 1
Sx = 8b21 =z (1,5%)(1) = 0,38

Con los datos anteriores, se obtiene la presion resultante

Fd + Fdxe 1256175 + 12 561,75(0,18)

ra _ — 14 324,80; 2 424,20 kg/m?
AT sx T 150 T 038 g/m

Pmax

Py < VS y Poii>0 -  14324,80 < 25000y 2 424,20 > 0

Por lo tanto éste resultado chequea de forma correcta, cumpliendo asi
toda funcién para la que fue disefada el tanque en estudio, las dimensiones

adoptadas para el muro son aptas para resistir las cargas a que estara sujeto.
3.5.9. Red de distribucion

Se utilizé el método de redes abiertas tipo predial ya que las viviendas se
encuentran a distancias superiores a los 100 m. Se tomara en cuenta que el
andlisis de redes abiertas, es el mismo al de la conduccion de la seccién 3.5.7 y
ya que los célculos que se realizan son los mismos solo se especificara el

resumen del calculo de un ramal.
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Tabla XXI.

Resumen del disefio del ramal A

Est. P.0. | Descripcion DH DH Cota No. Caudal
mts. Acum. Metros | Viviendas I/seg

| 74 | rR7a |Ramala | 278,04 | 278,04 | 721,52 12 | 05 |
@ Tuberia @ | Coef.| HF | V Cota E.D. E.E.
Nominal [ PVC (PSI) | Inter.| PVC m | m/s | Piezometrica M
1" | 160 [1,205| 150 [5,26]|069| 73559 | 1407 | 1934

Fuente: elaboracion propia.

Se toma en cuenta las siguientes consideraciones para el disefio:

El disefio se hara utilizando el caudal méximo horario (Qmh), con su

respectivo factor hora maximo, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento para el periodo de disefio.

Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:

El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo

La presién dinamica estara entre 10 y 40 mca, excepto en puntos

donde exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 mca.

Caudal unitario de vivienda =

th

No Viviendas
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o Presidon minima en los nudos 10 mca

o Caudal instantaneo --> K =+n—1; donde k=0.15sin <55, k =

0.20 sin =255, y n = numero de viviendas en cada tramo.

Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
dos y mediante el criterio de continuidad, se determina el caudal de distribucién

en cada punto.

3.5.10. Conexiones prediales

Estas se construirdn inmediatas al cerco de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo mas bajo posible. Debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto, se asignaron tres
tubos de PVC de 2" por cada conexion domiciliar; cada conexion esta

compuesta ademas por chorro de %", codos de 90°, llave de paso, etc.

3.5.11. Obras de arte

Todas aqguellas que son Utiles y necesarias para definir la trayectoria de la

linea de conduccion hasta la linea de distribucion.
3.5.11.1. Vélvula de aire
El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la

tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La

cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccion de la tuberia y
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por lo tanto, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede
ser tanta que llega a impedir completamente la circulacién del agua.

Las valvulas de aire permiten tanto el ingreso como la salida de este, el
acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua,
como en el caso de una ruptura, de no contarse con una valvula de aire,
pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a
romper la tuberia si es de PVC, o a colapsarse si es de acero. El didmetro a

usar en una valvula de aire es normalmente de ¥ de pulgada.

3.5.11.2. Véalvula de limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia los sedimentos que hayan
ingresado a la tuberia, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del
perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro igual

al de la tuberia que sirve, pero nunca puede ser menor de 2 pulgadas.
3.5.11.3. Paso aéreo
Aungue en el proyecto presentado no se utiliza paso aéreo, se detalla el
procedimiento de disefio para fines académicos. Cuando es necesario salvar

una depresion del terreno o atravesar un rio es necesario emplear un paso

aéreo, tal como se indica a continuacion.
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Figura 41. Paso aéreo

L SIMETRICO

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

o Disefio del paso aéreo

El disefio de un paso aéreo de 16 metros de luz se realizara con base a
los datos siguientes:

Diametro de tuberia = %4”
Longitud = 16 m = 52,50 pies

o Cargas verticales

Carga muerta (CM)

CM = Peso de tuberia + Peso de agua

Wiuberiag3/4 = 1,79 1b/pie + accesorios = 2,31 1b/pie
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Peso del agua:
Vol = 1 (1/2 plg)* X 12 plg = 9,42 plg®
Wagua = 0,34 1b/pie
CM = 2,311b/pie + 0,34 Ib/pie = 2,65 lb/pie

Carga viva (CV)

Aungque se recomienda proteger la tuberia con alambre espigado, se
asumira que esta podria ser utilizada por alguna persona para pasar de un
extremo a otro, por lo que se distribuira el peso promedio de una persona a lo

largo de cada tubo.

_1501b
10 pies

= 151b/pie

La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada por
el viento. Para esto, se asumira una velocidad de viento critico de 70 km/h, la

cual desarrollara una presion de 20 Ib/pie2.

Wyiento = Dtuberia * Presiongiento

1pie)(201b

12 plg/ \1 piez) = 2,081b/pie

3"
Wyiento = Z(
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o Integracion de cargas

Segun el reglamento del ACI 318-05, cuando existen cargas de viento, la

carga ultima esta dada por:
U’ =0,75(1,4 CM 4 1,7 CV + 1,7 Wyjento )
U’ =0,75(1,4 * 2,65+ 1,7 « 15 + 1,7 * 2,08) = 25 Ib/pie
La U’ no debe ser menor de U" = 1.4CM +1.7CV
U” = 1,4(2,65) + 1,7(15) = 29,21 1b

Debido a que no cumple, se contemplara la carga mas critica para U’

entonces:
U’ = 29,21 1b/pie
o Tension del cable
De acuerdo con el Wire Rope Hand Book 1 963, seccion 3:

U'L? ., .
TH = d = Tension horizontal

16 d? .
T=TH |1+ 2 = Tension maxima

TV = +/T2 + T H2 = Tensidn vertical
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Dénde:

U' = carga ultima
| =luz
d = flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.
D.B. Steinman recomienda una relacién econémica entre flecha y luz, de 1/19 a
I/12, sin embargo, en pasos aéreos, regularmente da como resultado columnas
(torres de soporte) muy esbeltas, por lo que se determinara la flecha
cumpliendo con las condiciones de esbeltez 2 Lu/r < 22, segun lo establecié en
el reglamento de la ACI 318-05.

Partiendode d =1/12 =16/12=1,33 m

Y luego modificando d se obtienen las relaciones para calcular la flecha en

paso aéreo de 16 metros.

Tabla XXIl. Célculo de momentos respecto al punto A

29,21 52,50 1,33 4,36 2 308,20 |2508,09 (981,19

29,21 52,50 1,45 4,76 2114,23 |2 248,98 | 766,77

29,21 52,50 1,60 5,25 1916,91 | 2064,58 | 766,78

29,21 52,50 1,78 5,84 1723,25 | 1886,14 | 766,77
Fuente: elaboracion propia.
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El cable a utilizar es de 72" que resiste 17 171 Ib de tension, cuyo peso es
de 0,43 Ib/pie, al integrar el peso del cable a la carga muerta se obtiene:

CM = CM’ + Wepe = 2,65 + 0,43 = 3,08 Ib/pie
Mientras que la carga ultima seré:
U = 1,4(3,08) + 1,7(15) = 29,81 Ib/pie

_29,81(52,50)?

8476 2157,66 1b
T=2157,66 |1+ 16(476)° _ 2295,171b
B ’ (52,50)% ’

TV = J(z 295,17)% — (2 157,66)% = 782,50 Ib

o Péndolas
La carga de tension (Q), soportada por cada péndola esta dada por:
Q=U=xS
Donde:

U = carga ultima

S = separacion entre péndolas
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Q = 29.81(5.25) = 156.501b
Para las péndolas se utilizara cable de 74" de diametro.

De acuerdo con el Wire Rope Hand Book, seccion 3, la longitud de

péndolas se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_UX(L—-X)
~ 2TH

Dénde:

U = carga ultima kg/m

X = separacion de la péndola, respecto de la torre de soporte mas cercana, m.
L = luz del paso aéreo, m.

TH = tension horizontal, kg.

b/ 1k 1 pie Kk
U=29,81f( g)( P ):44’37Eg

pie \2,204 1b/ \0,3048 m
X =2.00m
L=16 m
TH = 2 15766lb( kg ) — 97897k
- ’ 22041b) o7 %8
44,37(2)(16 — 2
- ) ) _ 0,63 m

2(978,97)

Longitud de péndola =2,00-0,63=1,37 m
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A esta longitud se le debe agregar un 15 % por ataduras y dobleces, la

longitud final sera de 1,58 m, por dimensionamiento se utiliza 1,60 m
o Torres de soporte

Dimensiones de columna:

b=0,30m

h=0,30m

f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

o Momento de inercia

bh® _ 0,30(0,30)°

— 4
12 1 = 0,00068 m

[ =

Radio de giro

_ |1 _ |o000e8 _
"= |aT |o0300030) " o™

Lu = longitud libre de columna = 2,20 m
Longitud total de columna =2,20 + 1,20 =3,40 m

o Verificacion de esbeltez
2Lu _ - 2(2.20) 50.57
R - = .
r 0.087
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Como se puede apreciar, no cumple la condicion, entonces se debe

reducir la longitud y/o el &rea.

Suponiendo:

b=0,40m

h=0,60m

| =0,0072 m*

r=0,1732 m

Lu = longitud libre de columna = 1,75 m

Longitud total de columna=1,75+1,00=2,75m

2u oy 2L75) _ 50,01
R - =
roo 01732 -«
20,21 <22 Ok = trabaja como columna corta
o Carga critica

Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo

empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler.

Dénde:

bh3
12
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E = 15 1004/f'c

3
m2(15 100)v210 (M)

P 12 12 693 539,76 k ( 17 )
= == E3 —
“ (2 * 175)? "2 X8\ 1000 kg
Pcr =12 693,54 T
o Refuerzo de columna

Considerando que la columna Unicamente trabajard a compresion, bajo
carga axial muy pequefia ( TV = 782,50 Ib = 0,36 ton), comparada con lo que la
columna puede soportar, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 del reglamento
ACI 318-83; el cual indica que cuando el elemento sujeto a compresion, tiene
una seccion transversal mayor que la requerida para las condiciones de carga,
se puede emplear con el fin de determinar el refuerzo minimo, el area efectiva

reducida Ag no menor que 1/2 del area total, por lo tanto:

Ag 40 * 60 )
Aspin = 0,01 <7> = 0,01( > ) =12 cm

Se reparte el area de acero en 4 varillas, entonces:
4 No.5=4(1,91) =7,64 cm?
La carga ultima que puede resistir el As = 7,64 cm? es:

PU = @(f'c)(Ag — As) + As(fy)
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PU = 0,85(210)(40 * 60 — 7,64) + 7,64(2 810) = 448 504,66 kg = 448,500 T
Pcr >PU - 12693,54 > 448,50T ok
El refuerzo transversal en la columna sera No. 3 @ 15 cm
o Zapata

Debido a que la carga que soporta la zapata es pequefia, se asumira el

peralte minimo recomendado por ACI.

Peralte minimo encima del refuerzo interior = 15 cm

Recubrimiento minimo del refuerzo = 7,5 cm
t=15+75=225 - t=23cm

Vs = valor soporte del suelo = 15 000 kg/m? = 15 T/m?

ys = peso especifico del suelo = 1 500 kg/m3 = 1,5 T/m3
yc = peso especifico del concreto armado = 2 400 kg/m3

ycpeo = peso especifico del concreto ciclopeo = 2 500 kg/m3 = 2,5 T/m3

Calculando la carga ultima

U 29,81

CM+CV 308115 0O

Fcu =
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Integracion de cargas que soporta la zapata:

Tension vertical =0,36 T
Peso de columna = 2,4(2,75)(0,4)(0,6) =158T
Peso del suelo = 1,5(1)(1)(1)-(0,4)(0,6) =126T

Peso del concreto ciclépeo = 2,5((1)(1)(0,2)) =0,50T
Peso propio de la zapata = 2,4((1)(1)(0,23)) =055T

Pz =425T
Pz <V 4,25T 15 T I
— q —
Az = 8 1m? ~ mz 0

Carga ultima que soporta la zapata:

W,, = Fcu(Pz) = 1,65(4,25) = 7,01 T

Verificacion por corte simple:

1) 0,0127
D =t—rec—z= 0,23 —-0,075 — > =0,15m
Va < Vr

Dénde:

Va = corte actuante

Vr = corte resistente

1 0,60
Va = 5~ (T + 0,15)] (1%x7,01)=035T
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- 0,85(0,53)v210(100)(15) _
r= 1000 -

9,79 T

0,35ton < 9,79 T ok

Verificacion por corte punzonante

Va = W,,(Az — Ap) = 7,01[12 — (0,60 + 0,15)%] = 3,07 T

vp = &85(L0OV2TO[(4) (60 + 15)](15)

1000 =5876T

3,07 <58,76 T ok

Verificacion por flexion

1 0,60\2
W2 701(z-"7)
Mu = > = > =0,14T-m=140kg-m
Datos:
b =100 cm
d =15cm

fy = 2 810 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?
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Buscamos el area de acero:

140 = 100 (0,85 * 210

= 2
0,003825 + 210 | \" 2810 ) = 0,37 cm

Ag =100 15— j(mo % 15)2 —

pe= S __ 037 00025
“Tpd 100+15
P 04(14'1)bd 04( 14,1 ) (100 * 15) = 3,01
. = —_— = — *k =
min = BF "y *\2810 ’

P.<Pmin --> 0,00025<3,01 = se usa ASmin

Aspin = 0,002bd = 0,002(100  15) = 3,0 cm?

Por seguridad se usara No. 4 @ 0,20 en ambos sentidos.

o Anclaje (de concreto ciclépeo)

Sobre estos elementos actlan tres tipos de cargas; la tension del cable, el

empuje del suelo y su propio peso.

La tension del cable, a su vez se descompone en dos fuerzas: una vertical

hacia arriba que es contrarrestada por el peso propio del anclaje, si este es del
tipo externo o descubierto, y por el peso propio y el peso del suelo sobre el
mismo, si es del tipo enterrado. Otra horizontal que es contrarrestada por la

friccion y el empuje del suelo, si es anclaje externo, y por la friccion y el empuje

del suelo si es enterrado.
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La verificacion contra volteo, se simplifica debido a que:

" El anclaje tiene forma de cubo, con longitud Y = h, en
metros

" El factor de seguridad debe ser mayor que 1,5, se asumira
1,6

" Se aplica la ecuacion 2MR = 1,6 2MA para hallar h

Figura 42. Anclaje

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Datos:
2
@ = tan~?! (Z) = 26,57 °

T=229517=141,07Kg=1,04T
Tx = 1,04 cos 26,57 = 0,93 T
Ty = 1,04sin 26,57 = 0,47 T

Yepeo = Peso especifico del concreto ciclopeo = 2 500 kg/m? = 2,50 T/m?3
ys = peso especifico del suelo = 1 500 kg/m3 = 1,50 T/m?3

Angulo de friccion del suelo = 30°

_1—sin(2§_1—sin30

= = = 0,33
1+sin® 1+4sin30

Ka

Kp= = 1 _303
P=xa~" 033"~

h3 h3
Pp = Kp * ys * - = 3,03(1,5) > = 2,27h3

3 3

h
Pa = Ka * ys * > = 0,33(1,5)7 = 0,25h3

W = h3ycpeo = 2,50h3

h 3 h 4
Mp = Pp§ = 2,27h" * 3 = 0,76h
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h h
Mact = Pa§ = 0,25 h3 * 3= 0,08 h*

o Verificacién contra volteo

2 momentos resistentes > 1,8 ~ momentos actuantes =

ZMR = 1,82 MA

Mp + W (g) ~—18 [Tyz(h) N sz(h)

+ Mact]

0,47h N 0,93h
2 2

h
0,76h* + 2,50h3 (E) - 1,8(

+ 0,08h4)
h=0.88m

o Verificacion contra deslizamiento

FyR Cfs(W —-Ty) + P
> Fy > 15 o ( y) p > 15
Y. Fyact Tx + Pa

Cfs =0,90tan® = 0,90tan 30 = 0,52

W = h3 x ycpeo = 2,50h3 = 2,50(0,88)3 = 1,70 T

Pp = 2,27 * h3 = 2,27(0,88)3 = 1,55 T

Pa = 0,25 *h3 =0,25(0,88)> = 0,17 T
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0,52(1,70 — 0,47) + 1,55
0,93+ 0,17

1,99 > 1,5 ok

Por seguridad se construira el anclaje con base, altura 'y espesor =1 m.
3.5.11.4. Paso de zanjon

Si la depresibn no es muy grande, se puede salvar mediante el

denominado paso de zanjon, tal como esta indicado esquematicamente en la

figura.
Figura 43. Paso de zanjon
vER DETALLE( 2 ) ver tetaLe( 2 ) VER DETALLE( 2
= = N
; 850 :
UNIVERSAL -CI . HG UNIGN UNIVERSA NII ; HG UNION UNIVERSAL rl i
> i i
DETALLE 3" VER DETVALLE | —" VER DETALLE 1" |
% NIVEL MaXIME——
51 - !

SOPORTES BAJD DE -
CONCRETO VER DETALLE 3

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Nota: para los pasos aéreos y de zanjones solo se puede utilizar tuberia

de acero galvanizado.
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3.6. Desinfeccién

El examen bacteriolégico sanitario y quimico indican que el agua cumple
con todas las condiciones para ser potable, por lo que no hay necesidad de
realizar un hipoclorador, entonces se opt6 a controlar la desinfeccion por medio

de pastillas de tricloro.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 1,39 I/s, haciendo un total de
120 096 litros diarios.

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

hipocloritos:

_C*M*D
%l

Donde:

G = gramos de tricloro

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

%CI = concentraciéon de cloro
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %, este

depende del caudal a tratar, se utilizara un valor del 0,1 %, por lo que se tiene:

0,001 %120 096 * 30
B 90 %

= 4 003,20 = 4,003 gramos

_ 4,003 gr
Cantidad de tabletas = ———— = 20,02 = 20 tabletas/mes
200 gr

Lo cual significa que se necesitan 20 tabletas mensuales, y como la
revision se recomienda a cada 15 dias, entonces seran 10 tabletas en cada

revision.

3.7. Elaboracién del presupuesto

El presupuesto se integré con base al precio unitario, utilizando como base
precio de materiales que se manejan en el area de Tecpan. Los materiales se
cotizaron puesto en obra, en cuanto a mano de obra (salarios), se consignaron
los que la municipalidad asigna a proyectos de infraestructura de obra civil. En
cuanto a costos indirectos se aplico el 30 por ciento de gastos administrativos,

supervision y utilidad.
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Tabla XXIII.

Presupuesto para sistema de abastecimiento de agua potable

No. RENGLON CANT  UNIDAD U?\:I?I'i-ll;ecl)o $8$’If
1 |Replanteo topogréfico 8,56 Km Q 498,32 |Q 4 265,62
2 [Muestreo y calidad del agua 2,00 U Q 185509 [Q 3710,18
3 | Captacioén brote definido 2,00 U Q 6080,41 |Q 12 160,82
4 |Linea de Conduccién 4 210,00 m
Tuberia PVC @ 2" 160 PSI 4 210,00 m Q 88,07 | Q370 774,70
5 |Linea de distribucion 4 350,00 m
Tuberia PVC @ 3" 160 PSI 870,00 m Q 117,69 |Q102 390,30
Tuberia PVC @ 2 1/2" 160 PSI 31,00 m Q 99,18 |Q 3074,58
Tuberia PVC @ 2" 160 PSI 116,19 m Q 88,62 |Q 10 296,76
Tuberia PVC @ 1v2" 160 PSI 89,52 m Q 72,62 |Q 6500,94
Tuberia PVC @ 1v4" 160 PSI 84,17 m Q 63,16 |Q 5316,18
Tuberia PVC @ 1" 160 PSI 791,45 m Q 59,88 |Q 47 392,03
Tuberia PVC @ 3/4" 250 PSI 2 367,67 m Q 55,05 | Q130 340,23
6 |Valvula de aire con caja 23,00 U Q 1406,11 |Q 32 340,53
7 |Valvula de limpieza con caja 23,00 U Q 1488,01 |Q 34 224,23
8 |Valvula de control con caja 5,00 U Q 138163 |Q 6908,15
9 [Cajarompepresion 1 m3 2,00 U Q 367142 |Q 7342,84
10 |Anclajes para tuberia HG| g, U |Q 43041 |Q 1076025
concreto armado
Tanque de distribucién de
11 margposteriade 30 m? 1,00 U Q56 940,89 |Q 56 940,89
12 | Sistema de desinfeccion 1,00 U Q 4680,00 [Q 4680,00
13 | Conexiones  prediales con| ,,, 54 U |Q 956,07 |Q107 079,84
contador
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q956 499,07
TOTAL $ 122 628,09
Costo por vivienda Q 854017
$ 1094,89

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Programa de operacion y mantenimiento

En esta parte del proyecto intervienen los miembros del COCODE como
entes autorizados para, en este caso, regular el uso y tomar en cuenta toda
circunstancia que pueda preverse en un tiempo futuro en el uso que se le dé al
agua, que determine gastos extras a lo ya invertido desde un principio. Se debe
hacer un cronograma para los tiempos de servicio y mantenimiento,

especialmente las obras de arte.

. Administracion

El comité antes mencionado, velara por el uso adecuado del sistema y de
racionar equitativamente el suministro, en caso de emergencia. Asimismo, debe
dirigir al encargado del mantenimiento preventivo y correctivo del sistema e
implementar los mecanismos de seguridad adecuados que estén a su alcance

para evitar actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio a los usuarios.

El comité debe efectuar el cobro de la tarifa, en la fecha estipulada; dicha
tarifa incluye ingresos para cubrir gastos administrativos, reparaciones, cambios
y mejoras en el sistema. Ademas tiene a su cargo llevar el registro de los
usuarios conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de conexién, sin
rebasar la capacidad del sistema, para ello debe elaborarse un reglamento

interno, esta actividad se recomienda que sea supervisada por la comunidad.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar en
completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
componen la misma, por lo que el comité, debe fijar la tarifa y los reglamentos
sobre el uso del agua. Dicho acuerdo debe avalarse en una asamblea

comunitaria.
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o Operacion y mantenimiento

Para que la operacibn y mantenimiento sea de manera efectiva y
constante, se debe delegar un fontanero asalariado que resida en un punto
estratégico y que sea conocido por la mayoria de habitantes del lugar y de las
comunidades vecinas, para realizar inspecciones peridédicas a todos los

componentes fisicos del sistema, para garantizar su funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas, efectuar reparaciones necesarias, alimentacion y limpieza del sistema de
desinfeccion, mantener limpia las unidades de maleza y velar por el buen

funcionamiento de todas las obras complementarias.

3.9. Propuesta de tarifa

Tomando en cuenta el estatus econdmico de cada habitante y
reconociendo que un sistema de agua potable no es solamente la fase de
construccion, que se le debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado,
para garantizar la sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha
sido disefiado. Entonces implica la necesidad de contar con recursos suficientes
para operar el sistema, darle un mantenimiento preventivo y cuando asi lo
amerita también correctivo; dichos recursos solo pueden obtenerse a través del

pago mensual de una tarifa que cada una de las viviendas debera cancelar.

o Costo de operacioén (CO)

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,

conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
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desinfeccién. Estimando que recorrerd 3 kilbmetros de linea, revisara 20
conexiones, atendiendo el cuidado y limpieza.

O = 143 (LTubeﬁa * Jornal NoOconexiones * Jornal — Mantenimiento * ]ornal)
’ LTuberia/mes 20Conexiones/mes 3Odias/mes
O = 143 (8,95 * Q40,00 4 132+ Q40,00 N Q 40,00) — 056723
- 3 20 30 ) = @°67.23/mes
o Costo de mantenimiento (CM)

Este costo se utilizard para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4
por millar del costo total del proyecto presupuestado, dentro del periodo de

diseno.

M = 0,004 * Costo Proyecto _ 0,004 * Q 956 499,07
B 21 B 21

= Q182,19 / mes

o Costo de tratamiento (CT)

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

de desinfeccién, gasto mensual.

CT = Precio tableta en gr * No de tabletas a usar en un mes

B Q12,00
" Tableta

* 20 Tabletas = Q 240,00 /mes
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o Costo de administracion (CA)

Representa el fondo que servird para gastos de papeleria, sellos, viaticos,
etc. Se estima un 20 % de la suma de los anteriores.

CA =0,20(CO+CM + CT) = 0,20(Q 567,23 + Q 182,19 + Q 240,00)
CA =Q197,88/mes
o Costo de reserva (CR)

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al
proyecto. Sera del 15 % de la suma de los costos de operacion, mantenimiento
y tratamiento.

CR =0,15(CO+ CM + CT) = 0,15(Q 567,23 + Q 182,19 + Q 240,00)

CR =Q 148,41 /mes
o Célculo de tarifa propuesta (TPr)

CO+CM+CT+CA+CR
TPr =

No. Viviendas

_ Q567,23+ Q182,19 +Q 240,00 + Q 197,88 + Q 148,41

TP
r 113

= Q 11,82/mes
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Se propone una tarifa minima de Q 12,00 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacién, de acuerdo a un sondeo que se realizé dentro

de los usuarios.

3.10. Evaluacién socioecondmica

Con esta evaluacion se pretende conocer la probabilidad de que el
proyecto propuesto contribuya en grado significativo al desarrollo de la
economia en su conjunto y de que su contribucion sea lo bastante grande como

para justificar la utilizacion de los recursos que se necesiten.

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

gue se describen a continuacion.

3.10.1.  Valor presente neto

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un

determinado namero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.

La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A
este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el

valor actual neto del proyecto.

Costo de ejecucion = Q 956 499,07, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por

alguna institucion gubernamental, o no gubernamental. Para el analisis de VPN,
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este rubro no se considerard debido a que se analiza si el proyecto es auto
sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del analisis de tarifa se

tiene:

CA=(CO+CM+CT + CA+ CR) * 12 meses

3.10.2. Tasa interna de retorno

La Tasa Interna de Retorno trata de considerar un numero en particular

gue resuma los méritos de un proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al
rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa. Debido a
gue el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno (TIR) atractiva; por lo que el analisis socioeconémico, que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, este

se determina de la siguiente forma:

Costo = Inversioén inicial — VPN

Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que poseen.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de
Tecpan Guatemala, se tiene un rango aproximado de hasta Q. 1 000,00 por

habitante.

188



De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
3.11. Evaluacion de impacto ambiental

La construccion de un puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socioeconomicas, culturales y ecoldgicas del ambito donde se

ejecutan. La evaluacion puede verificarse en el siguiente formulario mediante la

informacion obtenida de la visita de campo:
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Tabla XXIV.  Evaluacion de impacto ambiental

Informacién del proyecto

Nombre de la comunidad:  Aldea Caliaj Lado Este

Municipio: Tecpén
Departamento: Chimaltenango
Tipo de proyecto: Abastecimiento de agua potable

Solamente las tomadas en
campo y en escritorio para el
disefio del proyecto

Consideraciones
especiales:

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

establecida? NO

Nombre del area protegida: NO aplica

Categoria de manejo del area protegida: NO aplica

Base legal de la declaratoria del area protegida NO aplica

Ente administrador del area protegida NO aplica

Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area No se encuentra dentro de
protegida zonas protegidas

Por la ubicacién del proyecto dentro de areas protegidas del Este proyecto no requiere de un
SIGAP: estudio de impacto ambiental
Consideraciones sobre ecosistemas naturales

¢ Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? NO

Estado actual del ecosistema NO aplica

Otras Consideraciones

Zona de alto valor escénico NO

Area turistica NO

Sitio ceremonial NO

Sitio arqueoldgico NO

Area de proteccion agricola NO

Area de asentamiento humano NO

Area de produccion forestal NO

Area de produccion pecuaria NO

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se presenta a grandes rasgos informacion necesaria del municipio de
Tecpan, Chimaltenango, con la idea de tener un panorama del clima y la
topografia del lugar para que se pueda apoyar los diferentes estudios
gue se requieren para ambos proyectos presentados.

Con ayuda del Centro de Investigaciones de Ingenieria y la Facultad de
Ingenieria se desarrollaron los diferentes ensayos de laboratorio que son
necesarios para el disefio del puente y la linea de conduccion de agua
potable.

Para que el disefio del puente vehicular quede lo mas exacto posible en
cuanto a ubicacidén y necesidades estructurales, se implementaron los
estudios correspondientes de suelos, hidraulicos e hidrolégicos. En este
caso se utilizé el programa HEC — RAS para el estudio hidrolégico e
hidraulico, puesto que este acerca a un valor real del comportamiento del
rio en cuestién, y con ello hay bastante confiabilidad en cuanto a

dimensiones del puente.

El costo del puente que se presentd es bastante factible para los
habitantes del caserio Xetonox, ya que es un costo considerable si en
caso fuera necesario la colaboracion econdémica de los del lugar; aparte
es un proyecto en conjunto con la Municipalidad de Tecpan y posible

apoyo que se buscara de distintas ONG.
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Para el disefio de la linea de conduccion vy distribucion de agua potable
se realiz6 una topografia adecuada, de tal manera que se pueda elegir la
mejor ruta a llevar la tuberia, ya que con este estudio se pretende

minimizar los costos de operacion y ejecucion.

Se utiliza tuberia PVC de 150 PSI en la mayor parte del tramo, tanto de
conduccion como de distribucidn ya que por ser un tramo relativamente
grande llevard una cantidad considerable de tuberia de diferentes
diametros, segun calculos realizados. En obras especiales como los
pasos de zanjon se utiliza tuberia galvanizada (HG) de 100 PSI ya que la
presibn del agua en estos puntos especificos aumenta

considerablemente.

El tamafo del tanque de almacenamiento presentado es producto del
caudal, y otros factores a tomar en cuenta, ya que esto nos permite
mantener la dotacion gue se necesita por casa. Ademas se utiliza

material que se encuentra en el lugar para su elaboracion.

Con el analisis financiero realizado, queda una cuota mensual por casa
gue se ajusta a las necesidades econdmicas de los habitantes de dicho

lugar, ayudandoles asi a ser beneficiados con dicho proyecto.
Se plantea el disefio de un paso aéreo ya que es una obra de arte

especial en casos patrticulares, aunque no se deja planos para tal caso,

ya que solo se hace mencién para referencias del lector.

192



RECOMENDACIONES

Dar mantenimiento preventivo y correctivo al puente cada seis meses,
para que la vida util de la estructura sea acorde al disefio realizado.
Ademas se deben tomar prioridades y cuidar que los vehiculos que
circulen por el lugar no excedan el peso a la carga del disefio.

La acera y el barandal se deben construir posteriormente a que las vigas

se hayan deflectado libremente.

Se sugiere colocar una capa de 5 centimetros de espesor de asfalto para
proteger la superficie del concreto y eliminar asi las irregularidades en la

superficie de la losa de la superestructura.

Todos los elementos de acero estructural del puente deberan cubrirse
con dos capas de pintura anticorrosiva de diferente color, exceptuando

los pernos que deberan dejarse correctamente engrasados.

En lo posible, se debe evitar la explotacion de bancos de materiales
circundantes a las riberas del rio para evitar posibles socavaciones en el

futuro.

Mantener un control por parte del fontanero de todas las obras de arte y
las valvulas instaladas para un mejor rendimiento de conduccion y
distribucion. El fontanero debera dar un resumen de las necesidades y
las visitas realizadas para que se tenga mejor control en el

mantenimiento de la red.
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7.

Para ambos proyectos, el cemento debera ser fresco, sin terrones y
almacenado en un lugar seco y bien ventilado. La grava sera de los

diametros requeridos, segun los espesores de concreto a vaciar.
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APENDICES

Apéndice 1. Ensayos de la fuente de manantial de la aldea Chichoy para

el abastecimiento de agua a la aldea Caliaj, Tecpan, Chimaltenango

a) Analisis Fisico Quimico

um CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

| 0.1, No.29 653 No.24753

PROYECTO: EPS: “DISERO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
EDWIN ADOLFO CUSCUN CALI POTABLE PARA LA ALDEA CALIAJ (ADO ESTE,
INTERESADO. _(carné No. 200011690) TECPAN, CHIMALTENANGO”
DEPENDENCIA FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
RECOLECTADA POR Intesesado i
| FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2012:01-19; 06 b 45 min.
LUGAR DE RECOLECCION Aldea Chichoy
FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL LAB 2012:03-19; 10 h 49 min.
FUENTE Brote definido

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIFIO Tepin |
DEPARTAMENTO. Chimalienango
1 RESULTADOS
7 TEMPERATURA
i I ASPECTO. Clara 4. OLOR: Inodora 1 dl oo e recieecion) « =
‘; oLOR 0200 Unidades 5. SABOR 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _125. =
6 potencial de Hidsogeno
3 TURBIEDAD: 02,74 UNT (pH) 06,30 unidades
SUSTANCIAS myl SUSTANCIAS gl SUSTANCIAS mglt
1. AMONIACO (Nit:) 000 |6 CLORUROS (C1) 0700 | 11, SOLIDOS TOTALES 85,00
|
2 NITRITOS (NO2) 00018 | 7. FLUORUROS ( F') 0007 |12 SOLIDOS VOLATILES 1000
3. NITRATOS (NO3) 1056 8 SULFATOS (SO 0500 | 13. SOLIDOS FUOS 500 i
4 CLORO RESIDUAL = 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0005 | 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00 i
£ NANGANESO () oo |10 ourezaToTAL s |15 50105 DisuELTOS on |

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
myL g/l mg/l

el
| =

0000 00,00 50,00 | 50.00

OTRAS DETERMINACIONES _

OBSERVACIONES: _Desde el punto de_visa_de Ia ealidad fisica v quimica el agua cumple con las normas. dela Mundial e la Salud para
Lusnies d¢ Agua. »

NTERAACIONAL D8 IDADES Y 1 ( Gl L CUNTEAL O ey
S
SAr——__Q,
Guatcial, 2012.03-28 Y emTme
Quini 9
of uSlsty, 32
s 38
= o CENTRO DE INVESTIGAIONES Tt &
= €& oeconenl o ¥

MU S
USAC
SUATERMN

VoBo
Tnga. Telma Naricela Co
DIRECRORA IS

5 Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-0121
Pagina web: http//cii. usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria (CII-USAC)
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Continuacion del apéndice 1

b)

Examen bacteriologico

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 29 653 INF. No. A -313 019
EDWIN ADOLFO CUSCUN CALL PROYECTO: EPS“DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
L SE (camé No. 200011690) PARA LA ALDEA CALIA] LADO r'.s"rr:., TECPAN,

CHIMALTENANGO

MUESTRA RECOLECTADA POR  interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2012:03-19:06 h45hrs.
LA MUESTRA: Aldea Chichoy

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Brote definido LABORATORIO: 2012-03-19; 10 h49 min.
MUNICIPIO: Tecpén,

CONDICIONES DE TRANSPORTE: . " >
DEPARTAMENTO: Chimaltenango Con refiigeracson
SABOR: . - Zeeee SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig.cantidad
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 cm® e e T e [ e )

01,00 cm” g s o o e e o

00,10 cm* Frbtt e R | e
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ > 16X10° <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
~ W.E.F. 21°" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en Ia CLASlFICAClON L calldad bacteriolégica_que no exige méas que un
simple tratamiento de desinfeccion. Seglin nopses-r ales de |

\GAClo
5 OE /A,”ély
¥ ézwmromoep o«
&3 UNIFICADO 0E
QUIMIS
MICROBIOLOGIA
SANIT

Guatemala, 2012-03-28

gy

Vo.Bo.

~

CENTRO DE INVESTIGACIONES g
@ DE INGENIERIA
Gy OSLAC

DIRECTOR\ CII/USAC M. ScV"@n Ingenieria Samtana ATEN\A\-

lefe Técnico ! aboratoria

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Tetefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria (CII-USAC)
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Apéndice 2. Ensayos del puente vehicular sobre el rio Xetonox del

caserio Xetonox, Tecpan, Chimaltenango

a) Analisis Granulométrico

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 142S.S. O.T.: 29,655

Interesado:  Edwin Adolfo Cuscun Cali
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27,

Proyecto: EPS- Disefio del puente vhicular para el Caseria Xelonox, Tecpan, Chimaltenango
Fecha: 17 de mayo del 2012
Analisis con Tamices: % de Grava: 2.35
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 66.07
s 441 100.00 % de Finos: 31.59
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 97 65
10 2.00 72.35
40 0.42 56.77
200 0.074 31.59
100 -
T A = I i =k r1l]
| ) T 1L 1 1 AT
| ] |
I i o Wil
s A
70 > 1
g © ] e I
2 s 5 (81 T 7 =z | [T
g T 1
T 4 |
= = e e = 11
04+— 1 4 < — — L
) e = i === | E T
o 1o 1 1 e e
0 I T I N I 11
0.01 0.1 1 10 100
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena Limosa Color Beige
Clasificaciéon: S.C.U.: SP-SM PRA.: A3 - AC/\
G, g/',“;
Observaciones: Muestra da por el i do. SR L
- SECCION, ° )
Atentamente, % ; 444
Vo. Bo.: Ing. Omar Enrigtie A
Jefe Seccion Megénica de S
Inga. Telma Maricela Cano Morg - ~ZEINGENES

7, CENTRODE INVESTIGACIONES ¢

DE INGENIERIA 1[l.l

Direcciol

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria (CII-USAC)
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Continuacion del apéndice 2

b) Ensayo Triaxial

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 143 S.S. (@ B i 29,655
INTERESADO: Edwin Adolfo Cuscun Cali

PROYECTO: EPS- Disefio del puente vhicular para el Caseria Xelonox, Tecpan, Chimaltenango

Ubicacién: Tecpan, Chimaltenango
Fecha: 17 de mayo del 2012
pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
40
35
30
S 2 — =l
|_
2 5 =
[ = =
£ L T
3 15
g
- N
B i ) :

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROSDECORTE:
IGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22.94

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color beige

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 10.93 16.35 27.70
[PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.5 4.5 9.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.16 1.16 1.16
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.41 1.41

HUMEDAD (%H) 21.2 21.2

Atentamente,

Vo. Bo. W0 0F SAK CARLOS o 0
,%
&

Inga. Telma Maricela Cgno Mo
9 DIRECTDRA Ci/lis? IalmabfINVESH@AL‘IONES H
, )] R i

FACULTAD E INGE!

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria (CII-USAC)
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Continuacioén del apéndice 2

C) Limites de Atterberg

N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 1418.8. O.T.: 29,655

Interesado: Edwin Adolfo Cuscun Call
Proyecto:  EPS- Disefio del puente vhicular para el Caseria Xelonox, Tecpan, Chimaitenango

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Tecpan, Chi go

FECHA: 17 de mayo del 2012

RESULTADOS:

ISAYO |MUESTRA| L.L. LP. .

No. No. ) ) c.s.u. DESCRIPCION DEL SUELO
[ 1 i 1 1] 0 SP-SM Arena limosa color biege

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones:
Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

DE INGENIERIA

OireccioN

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria (CII-USAC)
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oo 00

oo \’00\«

ESPECIFICACIONES PARA PUENTES

ESPECIFICACIONES GENERALES:
1.-DISENO ESTRUCTURAL:

DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SEGUN ACl 318—05 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)
Y AASHTO 2004

DISERO SISMO—RESISTENTE SEGUN UBC 97 (UNIFORM BUILDING CODE), DE ACUERDO A LAS NORMAS
mm%w,ﬂmmommwwmcoacmx?mw RECOMENDADAS POR AGIES (2010) PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

2.— CONSTRUCCION:

(ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS) DE LA D.G.C. (ESP. D.G.C.)
EDICION SEPTIEMBRE 2,001

3.-PESOS ESPECIFICOS:

— ACERO 7840 Kg/m3

— SUELO 1600 Kg/m3

— CONCRETO REFORZADO 2400 Kg/m3
4.— CARGA VIVA:

HS20 — 44 MASHTO 2004

MATERIALES:
1.— CONCRETOS: (SECCIONES 551.03 ESP. D.G.C.)
1.1.— CONCRETO CLASE 28

SE USARA CONCRETO CLASE 28 CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 28MPa
(4,000 Lbs./Plg?) A LOS 28 DIAS PARA

— CIMIENTOS

— COLUMNAS

— DIAFRAGMAS

— TOPPING DE LOSA

— VIGAS CABEZALES

1.2.— CONCRETO CLASE 21

SE USARA CONCRETO CLASE 21 CON ESFUERZO DE RUPTURA A COMPRESION DE 21MPa
(3,000 Lbs./Plg®) A LOS 28 DIAS PARA

— POSTES
— BARANDALES
2.—ACERO DE REFUERZO: (SECCIONES 552.03 ESP. D.G.C.)

USAR ACERO DE REFUERZO GRADO 60 (420MPa) EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO
CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA AASHTO M31 Y ASTM A 615, PARA TODOS LOS ELEMENTOS

3.- GROUT
SE USARA GROUT (fc) 120/140 Kg/cm® CON RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE 120 Y 140 Kg/cm’

4.— AGREGADOS
— CIMENTACIONES ( zapatas, placas @ > 0.90 ) @ max 1 ”
— COLUMNAS @ max 1/2 " ( en algunos casos especificos @ 1 ")
— VIGAS Y LOSAS ( losas densas, losas con molde o block B max 3/8 ")
— MUROS DE CONCRETO espesor < de 20 cms @ max 3/8
— GROUT PARA PINES @ max 1/4 "
1.— RECUBRIMIENTOS GENERALES PARA CONCRETO HECHO
OBRA (A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE DE OTRA MANERA)
— CIMIENTOS 0.08 m.
— CALUMNAS 0:04 'm
~ VIGAS 004 m
- LOSAS 0025 m
2.~ CURADO

DE 24HRS. EL CURADOR DEBERA APLICARSE INMEDIATAMENTE DESPUES DE DESENCOFRAR. EN EL CASO DE
JUNTAS VERTICALES LA SUPERFICIE A CURAR DEBERA ESTAR PROTEGIDA DEL VIENTO

3.~ FORMALETAS Y APUNTALAMIENTOS:
DEBERAN CONSTRUIRSE DE ACUERDO CON LA SECCCION 556 DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C.

4.— GANCHOS, DOBLECES Y TRASLAPES (VER TABLAS ESPECIFICAS):
LOS GANCHOS SE DOBLARAN SEGON SECCION 552.06 ESP. DE LA D.G.C. Y ACI 318-05 CAPITULO 12.

5.— APOYOS (VER TABLAS ESPECIFICAS):
LA SUPERESTRUCTURA DE CONCRETO LLEVARA APOYOS DE NEOPRENG DE 1 1/2" DUREZA 60.

EL METODO DE CURADO DEBE SER POR INUNDACION O CON APLICACIGN DOBLE DE CURADOR A UN INTERVALO

LOS TRASLAPES SE ELABORARAN SEGUN LA SECCION 552.08 ESP. DE LA D.G.C. Y ACl 318-05 CAPITULD 12.

NOTAS GENERALES:
1.~ UNIDADES DE MEDIDAS EMPLEADAS EN PLANOS:
SALVO QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO, TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

CARGA VIVA HS20-44

HS20-44 32,000 Lbs _;

| pLano D&
EFPS INGENIERIA

PLANTA TOPOGRAFICA ‘_

PROYECTO: UBICACIGN:
CONSTRUCCION DE PUENTE CASERIO XETONOX
VEHICULAR “XETONOX" TECPAN, CHIMALTENANGO
DISENO: FECHA:
. EDWIN CUSCUN AGOSTO 2014
PLANTA TOPOGRAFICA DIBUIC: ESCALA:
ESCALA 1:250 EDWIN CUSCUN INDICADA Vo. Bo.  ING. MANUEL ARRVILLAGA




1000

VELL 30 KPR

GANCHOS DE REFUERZO

SECCION 5.10 Y 5.11 AASHTO 2004

GANCHOS STANDARD EN REFUERZO PRINCIPAL

B

Rasante modificada

i

Rellena

Db = Diametro de varilla
Dg = Diametro del gancho

(7]
]
[
H .w._ :L
4 5
Sanero = é 9 2 GANCHO Z
. H 180° 180° 3
SANCHO 5 GANCHO ‘
REFUERDD PRINCIPAL - ESTANDAR PARA 4 DIAMETROS

REFUERZO PRINCIPAL  © 2 1/2" MIN.

3 3 Relleno
Rellena o ©
No. | Dg [Dg [ L1 | L2 [ L3 | x1 | X3
2 - - — - — — —
3 6Db | 0.06 | — 0.06 =
2 6Db | 0.08 | — 0.06 =
985 5 Db | 0.0 | — 0.06 —
3 6Db | 041 | — 0.08 =
7 Db | 043 | — 0.09 =
8 6Db | 0.45 | — 0.10 =
9 8Db | 0.23 | — 011 =
10 8Db | 025 | — 0.13 =
11 8Db | 0.28 | — 0.1 =
*. LOS DIAMETROS DE LOS GANCHOS PUEDEN SER MAYORES QUE LOS
DATUM ELEV 0S, NUNCA MAS i
ge0 00 o o GANCHOS STANDARD EN ESTRIBOS Y ESLABONES
3 S s 3
4 3 &) 8 Db = Diametro de varilla
Dg = Diametro del gancho "]
0+080 N g
] & =
GANCHO > o W
90° - m
GANCHO z
ESTANDAR PARA
=
PERFIL DE QUEBRADA E FTREe © e ¢
ESCALA 1:125
X3
GANCHO
135°
GANCHO w;‘
ESTANDAR PARA
ESTRIBO O ESLABON GANCHO
180° 180° | 5 |
GANCHO
ESTANDAR PARA 12 DIAMETROS
ESTRIBO O ESLABON
No. | Dg [Dg [ L1 | L2 [ 13 | x1 | X3
Z - - = - = = =
3 4Db | 0.04 | 0.06 0.06 0.11 0.09
a 4Db | 0.056 | 0.08 0.08 0.15 0.11
5 4Db | 0.06 | 0.10 0.10 0.19 0.14
6 Db | 041 | 0.1 0.11 0.23 0.19
7 6Db | 043 | 0.3 0.13 0.27 0.22
8 6Db | 0.15 | 0.15 0.15 0.30 0.25
*. LOS DIAMETROS DE LOS GANCHOS PUEDEN SER MAYORES QUE LOS
L_INDICADOS, NUNCA MAS PEQUERIOS.
1.90 1.90 1.90 A V
CONCRETQ 4000 (280KG/CM2)
0.
% 5 ols ACERO GRADO 60 (4200 KG/CM2)
VARILLA No. REGION A REGION B REGION C
g g E g 3
= = - = < 3 0.30 0.35 -
] P~ 4 0.35 0.45 -
0l o
= 2 _ _ 2 TR ) . \ 5 0.40 0.55 0.75
—+ - = 6 0.50 0.70 0.90
0.30 P49 ] /A
Relleno 7 0.60 0.80 1.05
S 3
S 8 0.80 1.10 1.40
R 4
o o
2 die0 3 9 1.00 1.35 1.75
T~y 1.20 20 10 1.25 1.70 2.25
4
- 1 1.55 2.15 2.75
8 - 8
) C = EN UN PUNTO DADO NO DEBERA DE EMPALMARSE MAS DEL 50% DE LAS VARILLAS
Crecida ESTA TABLA ES UNA GUIA, A DE DE EMPALME
mmmwommm 100 PARA VIGAS Y LOSAS, COLUMNAS Y MUROS Y/O CIMIENTOS.
= : RIGEN LOS REQUISITOS DEL CAP. 12 ACI (318)
SE ELABORARAN SEGUN LA SECCION 552 Y 552.08 DEL LIBRO AZUL
EDICION SEPTIEMBRE 2.001 Y ACl 318-05
DATUM ELEV 0 0 DE:
[l EFPS INGENIERIA
8500 ——=——=——== | PERFIL _um<ocmwm>_u> 2
0+ pe1 0+pe2 0+p83 0+p64 0+p65 0+p66 0+pe7 0+p68 0+p69 0+070 0+p71 ELEVACION LATERAL
PROYECTO: UBICACIGN:
CONSTRUCCION DE PUENTE CASERIO XETONOX
m_lm<>o_oz _l>|_|mm>_l VEHICULAR “XETONOX" TECPAN, CHIMALTENANGO
ESCALA 1:50 DISERO: FECHA:
EDWIN CUSCUN AGOSTO 2014
DIBUJO: ESCALA:
EDWIN_CUSCUN INDICADA Vo. Bo.  ING. MANUEL ARRIVILLAGA




12.00

30
e Jv 1.90 ;v 1.90 Qr 1.80 ;v 1.90 ;v 1.90 ;v 1.90 gm,u
£ =1 =] = = —
T poste
m Barandal
g
° i hiv iy
B Banqueta
7.20
277 277 m o
Tubo_para_drenaje Proyeccion de_estribos
D RENEER o EJE DE PUENTE de 37 HG @ 3.50 m “de concreto armado
P . H B L T
~
DIAFRAGMA INTERNO 9>E>Qﬁ> INTERNO DIAFRAGMA INTERNO
IN 2%
NEOPRENO 9 vica [bE APOYO R
bR T A e T AT TN e A i o a i o N7 ferauere
4. A 117 .AA>> L 9. Rl ...b \r 4 ..Ab s..A : : 9 K 4 .AN
CONCRETO ARMADO m AV AV Javay
0.53 1.85 1.65 1.65 053 ~ Poste Barandal.
S
0.68 o 1.95 o 1.95 op° 1.95 P 0.68 W W W W W |
i\ 1.90 7\ 1.90 i\ 1.90 f 1.90 7\ 1.90 f 1.90 7\
1 7 1 1 7 1 7
7.20 -30p.30 1200 0.3
GEOMETRIA DE SUPERESTRUCTURA PLANTA DEL PUENTE
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
12.00 / / 12.00 / /
0.3 50 0-3% 30 \ \ \ N 03 °
b oes O 50 0.30 5o 0% oLy gv \,8 \46 1.90 \gv 1.90 \46 1.90 %\ 1.90 \46 AM gv
o =t g = g = A . / g =5 g & n: S=m
] N
N e e e \ ) \
K ] f / /
- / N T ) GaRE N | |
m 7 7 Viga principal 7 7 Viga_principal 7 7
\ ~
7 7 7 7 7 7 N i \ /zo 4 @ 0.30|m
o N ] . .
s ‘Hi “““““ uﬁ “““““ 7H‘\ \ \ No. 4 ® 0.25 m. \s60
\ G860
|| | | \ \ \
Diafragma_interno Diofragma_externo o
m m 7 = 7 7 Viga principal 2 7 7 2 \ + /‘ EJE DE PUENTE i \
7 7 Diafragma_externo 7 7 7 7 / \No. 4 © 030 m / /Mm,o# G 050 m
e N ] /omo \
2 S I 1r—_—__—_ - - T
~
| | | 5 / / T / \
| | | | vigo orinsip | | , ,
| | | | \ \
. L Javs) Javray s L E \ | IS | fay S |
£ ) ——— B I T —— [ — - | o e | |
. g g g g g === _—m = — B g , g .
1l 1l )7\ 1.90 )ﬁ 1.90 )7\ 90 )ﬁ 1.90 )7\ 1.90 )ﬁ 1.90
0.30 b.3 304 30 — — — y.u 3
12.00 / / 12.00 / /
PLANTA DE DISTRIBUCION DE VIGAS PLANTA DEL ARMADO DE LOSA
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
No. 4 © 030 m. Mot @030 m
- £ - i cn T .v r,.v = rvar .v M .r ~ .v’r,.v r,,v = .v’r v\’, o PLANO DE: HOJA
= - - - - - - - - - - - - N EPS INGENIERIA
+ v ¥ + —— T g + + + °© pr———— n=t Ll e WU )
- - o 10 omu,z DETALLES DE LOSA
PROYECTO: UBICACION:
CASERIO XETONOX

DETALLE DE ARMADO DE LOSA

NOTA:
CONCRETO: 4,000 PSI

ESCALA 1:50

CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR “XETONOX"

TECPAN, CHIMALTENANGO

DISERO: FECHA:

EDWIN CUSCUN AGOSTO 2014

DIBUJO: ESCALA:

EDWIN CUSCUN INDICADA Vo. Bo.  ING. MANUEL ARRIVILLAGA




GANCHOS DE REFUERZO

SECCION 5.10 Y 5.11 AASHTO 2004

GANCHOS STANDARD EN REFUERZO PRINCIPAL

Db = Diametro de varilla
Dg = Diametro del gancho

X3

PS

]
-]
[
g //, +i g,
GANCHO x
o 3 £ GANCHO o =
T = 180° ° L3
GANCHO a T‘
ESTANDAR PARA ﬂ m\vﬂ%uw>§ 4 °->—sm.—-—ﬂ°m
REFUERZO PRINCIPAL REFUERZO PRNCIPAL o 2 1/2" MIN.
No. | Dg | Dg | L1 | L2 [ L3 | x1 | X3
2 - - -— = - — -
3 6 Db 0.06 - 0.1 - 0.09
4 6 Db 0.08 -— 0.15 -— 0.10
5 6 Db -— 0.19 -— 0.13
[3 6 Db - 0.23 - 0.15
7 6 Db - 0.27 - 0.18
8 6 Db -— 0.30 - 0.20
9 8 Db 0.23 -— 0.34 -— 0.26
10 8 Db 0.25 - 0.38 - 0.29
11 8 Db 0.28 -— 0.42 -— 0.31

*. LOS DIAMETROS DE LOS GANCHOS PUEDEN SER MAYORES QUE LOS
|_INDICADOS, NUNCA MAS PEQUENOS.

GANCHOS STANDARD EN ESTRIBOS Y ESLABONES

0.57

.05

DETALLE DE BANQUETA Y BARANDAL

Est. No.

Na.

Poste de borondal

3 @010

4@ 030

Poste de barandal

2 No. §

‘a 9

.Aﬁ

i
‘b e
}En

No,

Viga principal

3@018

No. 4 @ 0.18 4

DETALLE DE ARMADO DE BANQUETA'Y POSTE

Db = Diametro de varilla
Dg = Diametro del gancho m
[
GANCHO & &I
20° m
GANCHO S
ESTANDAR PARA
= ESTRIBO O ESLABON ©
GANCHO =
135° -
GANCHO 8
— B
ESTRIBO O FoLABON GANCHO M‘ —
180° 180° sl
GANCHO 12 DIAMETROS
ESTRIBO O ESLABON
No. [Dg [Dg | L1 [ L2 [ L3 [ x1 [ x2] x3
2 - - = = = = = -
3 4Db | 0.04 | 0.06 0.06 0.09 0.09 0.14
4 4Db | 0.05 | 0.08 0.08 011 0.11 0.19
5 4Db | 0.06 | 0.0 0.10 0.14 0.14 0.24
6 6Db | 0.1 | 0.1 0.11 0.19 0.19 0.30
7 6 Db 3| 043 0.13 0.22 22 0.36
8 6Db | 0.15 | 0.5 0.15 0.25 0.25 0.41
*. LOS DIAMETROS DE LOS GANCHOS PUEDEN SER MAYORES QUE LOS
INDICADOS, NUNCA MAS PEQUEROS.
CONCRETO 4000 (280KG/CM2)
ACERO GRADQO 60 (4200 KG/CM2)
VARILLA No. REGION A REGION B REGION C
3 0.30 0.35 -
4 0.35 0.45 -
5 0.40 0.55 0.75
6 0.50 0.70 0.90
7 0.60 0.80 1.05
8 0.80 1.10 1.40
9 1.00 1.35 1.75
10 1.25 1.70 2.25
11 1.55 215 2.75

EN UN PUNTO DADO NO DEBERA DE EMPALMARSE MAS DEL 50% DE LAS VARILLAS
ESTA TABLA ES UNA GUIA, REFERIRSE A ESQUEMAS DE REGIONES DE EMPALME
PARA VIGAS Y LOSAS, COLUMNAS Y MUROS Y/O CIMIENTOS.

RIGEN LOS REQUISITOS DEL CAP. 12 ACI (318 - 05)

SE ELABORARAN SEGUN LA SECCIGN 552 Y 552.08 DEL LIBRO AZUL
EDICIGN SEPTIEMBRE 2,001 Y ACI 318-05

REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUN SE INDICA

EN ZONAS DE EMPLAME DE VIGAS EN GRAL.

- EN LAS REGIONES DONDE EXISTAN TRASLAPES DEL REFUERZO LONGITUDINAL,
EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO TRANSVERSAL DEBERA REDUCIRSE A UNA
DISTANCIA NO MAYOR DE 0.10M INDEPENDIENTEMENTE DE LO INDICADO EN
PLANOS, MANTENIENDO EL CALIBRE DE VARILLA.

- RESPETAR LO ESPECIFICADO EN EL CAP. 21.3.3 DEL ACI (318-05)

ESCALA 1:10

No. 8 @ 0.20 m.
Acero grado 60

ESCALA 1:20

ESCALA 1:10
0.40 0.30
0.15
.4
<
- ®
~
< S
o
3 -
S
L8
g ar
pa .
P4
% N V' 4
o 4
No. B @ 0.20 m. No. 8 @ 0.20 m.
- Acero_grado 60 [ |® * 4[| Acero grado 60
3 <
'd . 4
© No. 6 6 0.20 m.}"||* BB No. 6 @ 0.20 m.
3 Acero giado 60 [ | | [ e gredo &0
o
S aq o > d
e S v NOTA:
b 4| [ concrero: 000 ps
No. 8 @ 0.20 m. | ’ No. 8 @ 020 m
Acero grado 60 47T Acero grado 60
-.4 < A
DETALLE DE ARMADO DE POSTE o6 8 020 m. Mo 6 6020 m
ESCALA 1-10 Acero grado 60 b .‘ 4 Acero grado 60 MW% %Qw%mmos.
I 4
1=}
el
=
Tubo de HG.
1.20 0.50 1.20
2 No. 3 2No. 5
Grado 60 Grado 60 3.00
DETALLE DE ESTRIBO DE VOLADIZO
Est No. 3 @ 0.10m.
DETALLE DE ARMADO DE POSTE
ESCALA 1:5

1.05

.57

Depresién_conica
de 2 cm.

=
.. L >
Tebo HG ¢ 3" @ 3.50 m.
ifclinddo 30" respegto
0-lo_oarizontal.

R
L4y :
v -4
la N
DETALLE DE DRENAJE
ESCALA 1:10
No. 5 @ 020 m
0.70 Corridos
0.40 030
Viga principal
M NO. 4 @ 0.25
Elostémero de 3.30 cm
Dureza SHORE A" de 60
NO. 4 @ 0.20
8 NO. 5 CORRIDOS
DETALLE DE CORTINA Y VIGA DE APOYO
ESCALA 1:20
B PLANO DE: HOJA
LEs inconicria | DETALLES DE POSTE,
e oo | BANQUETA, ESTRIBO, 4
Y CORTINA. 5

PROYECTO:
CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR “XETONOX"

UBICACION:
CASERIO XETONOX
TECPAN, CHIMALTENANGO

DISERO: FECHA:
EDWIN CUSCUN AGOSTO 2014
DIBUJO: ESCALA:
EDWIN CUSCUN INDICADA

Vo. Bo. ING. MANUEL ARRIVILLAGA




4 NO. 6

008 Losa
L0 0.40 L 073 L 3.8 RESTO
f,oLo 08 0.08 0.08 0.08 o.oLo.om 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 | W
[ L e e e R ™ 0.09,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 ,0.10 |, 0.35 L 0.35 & e T,
] PR ] .
L IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEN ; I : e R PR
w (_r T~ N “ ~ S RS RS N : N B RS .~ .~ N : N RS N N PERS N .~ .~ . RS .~ -~ . N N PERS -~ N .~ N PERS .~ N . o~ . RS .~ .~ N . N PERS N : PERS % L— <9 N— .o .b .
R [ N | [ ] O 2 No. 4 * * *
© Acero grado 60
© ir g [ 4 No. 4 corrdo Fsl. No. 3
=  v—  m— v | a—— 0
d g 2 No. 4 =
- Q Acero grado 60 8
= S 2
S Est. No. 3
—_— — | Est.
S E No. 38030 m.
o Al Acero grado 60
° ; *‘ 1*‘
T o o oo e
38 H_ﬁ B \, S
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Est | PO |Grad| Min | Sec | DH Descripcidn Est | PO |Grad| Min | Sec | DH Descripcin Est | PO |Grad| Min | Sec | DH Descripcion Est | PO |Grad| Min | Sec | DH Descripcin Est | PO |Grad| Min | Sec | DH Descripcin
E0 | 013 | 187 | 30 | 20 | 19.98 Estaca 1 E5 | 530 | 2441 50 | 0 | 3828 E-25 | 2510 | 260 | 40 | 60 | 1459 Paso de Rio E43 | E44 | 237 | 50 | 40 | 70.15 E-61|61.05 | 225 | 15 | 20 | 77.13
E0 | 014 | 195 | 40 | 0 | 3880 Paso de puente E-5 | 560 | 239 | 60 | 40 | 57.31 E25 | 2540 | 253 | 20 | 40 | 2249 E44 | E45 | 220 | 40 | 40 | 649 E-61|61.06 | 225 | 20 | 40 |101.32
E0 | 015 | 200 | 20 | 40 | 56.32 Esquina puente E5 | BB | 240 | 40 | 40 | 7467 E25 | 2550 | 252 | 10 | 40 | 3733 E45 | E46 | 222 | 20 | 40 | 2324 E-61|E-62| 225 | 24 | 40 |127.56
E0 | 016 | 194 | 60 | 30 | 7555 Inicio de camino E-6 | 610 | 233 | 50 | 60 | 1995 Bosque E25 | E26 | 254 | 10 | 40 | 56.39 Fin de bosque E46 | 46.10 | 236 | 20 | 60 | 18.79 E-62| 6203 | 220 | 50 | 50 | 2531
E-0 | 0471 | 189 | 40 | 30 | 94.06 E-6 | 640 | 231 | 50 | 10 | 3720 E26 | 2630 | 252 | 20 | 40 | 1978 E46 | E47 | 238 | 0 | 40 | 4228 aldea Suctn E-62|E-63 | 220 | 35 | 40 | 1275
E0 | 018 | 191 | 10 | 20 | 11289 E6 | B7 | 200 | 60 | 40 | 56724 E26 | 2660 | 253 | 30 | 20 | 3902 E47 | 4740 | 240 | 30 | 40 | 1979 E-63[6303 | 220 | 0 | 20 | 2499
E0 | 019 | 190 | 20 | 40 | 13524 E7 | 710 ] 203 | 50 | 20 | 2375 £-26 | 2690 | 263 | 30 | 40 | 59.80 E47 | 47.20 | 239 | 40 | 20 | 39.60 E-63| 6304 | 219 | 10 | 50 | 4939
E0 | 020 | 189 | 60 | O |153.97 B7 | 740 | 215 | 40 | 40 | 4662 En camino £26 | 2612 | 262 | 50 | 50 | 78.91 E47 | E48 | 240 | 10 | 20 | 61.66 E-63| 6305 | 218 | 47 | 50 | 7545
E0 | E41 | 189 | 30 | 40 |174.06 | Primer movimento E7 | 770 | 216 | 60 | 40 | 70.00 £26 | 2615 | 263 | 0 | 40 | 9659 E-48| 4810 | 244 | 40 | 60 | 19.81 E-63| 6306 | 218 | 52 | 40 | 9858
E4 | 120 | 204 | © o | 19.94 E7 | BB | 216 | 30 | 40 | 9535 £26 | E27 | 251 | 40 | 60 | 11512 | Inicio aldea Potrerilos E-48| 4820 | 244 | 10 | 20 | 4347 E-63| 6307 | 218 | 49 | 40 | 12464
E1 | 140 | 203 | 50 | 30 | 40.80 B8 | 810 | 210 | 30 | 40 | 239 E27 | E28 | 261 | 0 | 20 | 1641 E-48| 4830 | 242 | 50 | 10 | 67.67 E-63| 6308 | 218 | 49 | 40 | 149.75
E1 | E2 | 202 | 30 | 50 | 60.35 | Entradaaterreno B8 | 840 | 210 | 20 | 20 | 47.98 E28 | E29 | 204 | 40 | 20 | 2089 | Siembra defores E-48 | 4840 | 242 | 40 | 60 | 9043 E-63| 6300 | 218 | 43 | 40 | 17622
E2 | 200 | 212 | 60 | 30 | 1993 B8 | 870 | 208 | 50 | 40 | 7203 E29 | 2910 | 315 | 30 | 20 | 1996 E-48|E-49 | 242 | 10 | 10 |109.45 E-63| 6310 | 218 | 49 | 40 | 199.80
g2 | B3 | 213 | 60 | 50 | 4024 B8 | 810 | 207 | 60 | 60 | 9465 £29 | 2940 | 312 | 50 | 60 | 39.82 E-49|49.10 | 233 | 10 | 45 | 2519 E-63| 6313 | 218 | 47 | 40 | 22631
E3 | 310 | 212 | 10 | 0 | 3683 | Entreavasy B8 | BO J 21 0 | 20 111936 E29 | E90 | 312 | 50 | 20 | 5943 | Inicio de bosque E-49|E-50 | 233 | 20 | 60 | 51.09 E-63| 6314 | 218 | 49 | 40 | 25142
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E4 | E5 | 236 | 10 | 30 | 2054 de camino B9 | B0 | 240 ] 30 | 30 | 71.99 E30 | 3050 | 312 | 10 | 10 | 71.14 E-50 E-51| 235 | 20 | 40 | 7520 Maiz E-64| 6403 | 218 | 34 | 20 | 2520
E5 | 510 | 248 | 40 | O | 1887 | Ingresoabosque E-10 | 10.10 | 239 | 30 | 5 | 2408 E30 | E31 | 311 | 20 | 40 | 8794 E-51|5110 | 238 | 0 | 30 | 24.00 E-64 | 6404 | 218 | 44 | 20 | 5099
E10 | BT 243 ) B0 | 10 ) 4489 E31 | E32 [ 312 | 10 | 40 | 2359 E-51|E-52| 237 | 25 | 20 | 4899 E-64E-65| 218 | 49 | 20 | 6429
EM | E12 | 275 | 40 | 20 | 1216 | Aol grandedemgon E32 | E33 | 286 | 20 | 60 | 18.06 E-52(E-53 | 230 | 10 | 20 | 50.16 E-65|6503 | 213 | 49 | 20 | 2480
E42 | E413 | 280 | 10 0 17.71 | Inicio de pendiente abajo E-33 | E34 | 201 | 40 20 | 17.90 E-53|53.10 | 238 | 10 60 | 24.70 E-65| 6504 | 213 | 45 20 | 30.00
E-13 E-14 283 20 20 19.01 Caja Rompe Presion No. 1 E-34 E-35 248 30 40 13.56 | Caja Rompe Presion No. 2 E-53 | 53.20 238 10 40 150.99 E-65| 65.06 214 3 20 74.72 de cuesta arriba
E44 | E5 | 282 | 20 | 20 | 1827 E35 | E-36 | 236 | 20 | 60 | 1298 E-53 (5330 | 238 | 0 | 40 | 7600 E-65|6508 | 214 | 8 | 20 |10028
E45 | E-16 | 289 | 50 | 55 | 1260 E36 | E97 | 227 | 10 | 60 | 1381 E-53[E-54| 238 | 0 | 20 |101.10 E-65(6500 | 214 | 6 | 20 |12494
m\ow E=3 B4 E46 | E-17 | 289 | 20 | 35 | 19.00 Ea7 (3730 | 230 | 10 | o | 2045 E-54[5410 | 236 | 0 | 20 | 2470 E-65|E-66 | 213 | 54 | 20 | 14482
E47 | 17.10 | 290 | 40 | 40 | 1836 E37 | 3740 | 232 | 20 | 40 | 43.8 E-54 [ 5420 | 236 | 25 | 50 | 4960 E-66| 6603 | 220 | 47 | 20 | 2519
E17 | B8 | 201 | 0 | 20 | 3225 E37 | E-98 | 234 | 40 | 40 | 5687 E-54E-55| 236 | 15 | 10 | 9440 E-66| 6604 | 220 | 60 | 20 | 50.88
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E49 | 1910 | 201 | 20 | 20 | 1321 E-40 | 4010 | 283 | 35 | 20 | 14.06 E-55|E-56 | 234 | 35 | 20 | 73.80 E-66|E-67 | 220 | 10 | 60 | 12550
E19 | E20 | 292 | 30 | 40 | 2826 E40 | E<41 | 281 | 40 | o | 2419 E-56 | 5610 | 226 | 10 | 40 | 2509 E-67|67.03 | 215 | 20 | 60 | 2487
E20 [ 2030 | 283 | 20 | 20 | 19.80 Ea1 | E42 |24 | 20 | 0 | 2176 E-56 | 5620 | 226 | 45 | 60 | 50.20 E-67|67.04 | 216 | 10 | 60 | 4975
E20 | E21 | 281 | 50 | 20 | 3750 Ea2 | E43 | 247 | 0 | a0 | 1300 | ONn_mmz__Mmzmo de E-56[E-57 | 226 | 45 | 40 | 7518 E-67|6705 | 216 | 10 | 20 | 7472
E21 2130 | 261 | 50 | 40 | 17.81 E43 | 4301 | 247 | 10 | 60 | 491 E-57 (5710 | 220 | 0 | 50 | 2549 E-67|67.08 | 215 | 60 | 20 | 10171
E21 | E22 | 262 | 40 | 40 | 38.86 E43 | 4302 | 243 | 30 | 60 | 1153 Paso del E-57|57.20 | 228 | 40 | 40 | 50.37 E-67|67.00 | 215 | 60 | 20 | 12675
£-26 E22 | 2230 | 266 | 20 | 20 | 1278 Paso de fio E43 | 4303 | 242 | 20 | 60 | 1613 E-57|E-58 | 228 | 35 | 40 | 76.00 E-67|67.10 | 215 | 50 | 25 | 15281 Arbol
£22 | 2260 | 263 | 10 | 20 | 2073 | Inicio pendiente arriba E43 | 4304 | 242 | 0 | 60 | 3596 E-58 (56830 | 227 | 35 | 5 | 2540 E-67|67.13 | 215 | 50 | 40 |177.82
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NOTA 3 :
PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS

CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAIE.

Q=1.443Us

NOTA 1:

EL DESFOQUE DEL REBALSE DEBE
ESTAR PROTEGIDO CON REULLA
DE AGUJERDS @ = 1/47

NOTAS GENERALES

. EN ESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR.
LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE

DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA

DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR
PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES

»

o

»

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA:

- PIEDRA BOLA 67%
MORTERO 33%
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO—
ARENA(1:2)

= CONCRETO:
Fg=210 Kg./em2 3000 Lbs./plg
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO—
ARENA-PIEDRIN (1 2:3)

= MUROS:

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE FIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINIMO DE 7m. DE LA CAPTACION.

- LosAs:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO—ARENA EN PROPORCIGN
(1:2)

- REFUERZO:
fy = 2810 Kq./cr?

ENTRAD;
VailniaN

===

NOTA:
—LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA
DE LA GALERIA A LA CAJA DE
CAPTACION DEBE DISENARSE PARA
EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE
LA FUENTE.
—EL REBALSE DE ¢ 4" DEBE SER INSTALADO
A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJD DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL NISMO.
—LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A—A QUEDARA A CRITERID DEL CONSTRUCTOR
CUANDQ SE CONSIDERE NECESARIO.

3306
X wouw%q, 9’ A@' _ ElE
SIS0

TERRENO NATURAL
ACUIFERO

GRAVA 1/27

GRAVA 37 a
PIEDRA BOLA DE 6"-107

MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

VIGA 0.20 X 0.20 4 ¢ 3/8" + EST. » 1/4" @ 0.20
TAPADERA PARA INSPECCION

TUBD DE.
REBALSE HG.

PLANTA DE CAPTACION DE DOS BROTES DEFINIDOS

SIN ESCALA

TUBO DE SALIDA-

SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.

CONTRACUNETA REVESTIDA

CAJA REUNIDORA

CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA 080 0€ N
CANDADO PARA INTERPERIE @
DEPOSITO DE AGUA

REBALSE ¢ 47 MIN.

SIGISIPIGISISIOIOIIOIOIOIOIO]S)

PERSPECTIVA DE CAPTACION

MUNICIPALIDAD DE TECPAN GUATEMALA
OFICINA ZCZ_AW__U\)_. DE PLANIFICACION

FroveeTe AMPLIACION DE AGUA POTABLE e
ALDEA CALIAJ INDICADA
oSS, PLANTA TBeRGoT =
AGOSTO 2014
NOTA CAPTACION TECPAN GUATEMALA
PARA DIMENSIONES Y ARMADD DE SELLO: sero: Dieuso: [CALcuLo =
LAS CAJAS DE VALVULAS VER PLAND - -
TiPICO SEGUN DIAMETRO DE SALIDA, erec 7 eree eree o -
SIN ESCALA
roaaa MRal Coordnador WP Fofesonio e |




VERTEDERO
DE CRECIDA
PROYECCION DE TANQUE
DE CAPTACION
0.60
o I 5 |
ST i = E S |
| < 5
I < re |
N | o =] |
- | |
3 | |
I VERTEDERO _
W DE REBALSE |
[ |
|
NOTA: |
LA COTA INFERIOR DE LA REJILLA SERA |
0.10 m. MAS BAJA QUE EL NINEL INFERIOR |
DEL VERTEDERO DE REBALSE |
A DESARENADOR |
w |
Z |
K TUBO DE |
= LIMPIEZA |
|
|
|
0.50
T
|
|
°
s
S
B \
=
g L VARIBLE
g
= | |
3
M I |
S I I
= | |
3 | |
— | |
R -\ _
COMPUERTA DE

ELEVACION CAPTACION DE FUENTE SUPERFICIAL

CAJA DE CAPTACION CON
TAPA REMOVIBLE

A DESARENADOR

LIMPIEZA DE
CAPTACION

ESCALA 1:25

VERTEDERO LATERAL

VERTEDERO DE
CRECIDA
VERTEDERO

REBALSE

PERSPECTIVA CAPTACION DE FUENTE SUPERFICIAL

LIMPIEZA
VER PLANO TIPICO No. 1

VARIABLE

CORTE A-A

0.60 115
® 3/8" @ 0.20
B
[ - =1 <l =
= N F= rm P S — Pa— Pry &
= =1
3
~ ~
5 R [N 4 5
=1 I =
= =
> >
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e — |
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. . —
—— r 'y S
Y v\ S
\\\\\\\\\\ VALVULA DE PILA
\\\\\\\\\\\ 9 4"
= e - V/ ¢ 3/8" @ 0.20
u TUBO DE LIMPIEZA
E PVC 8 4"
&
= N a - a
> >
> >

0.70

of20

COMPUERTA DE
LIMPIEZA

VER PLANO TIPICO No.

ESCALA 1:25
NOTAS:
1) EL CONCRETO A UTILIZAR EN LA CAJA DE LA CAPTACION SERA fc=4KSI
2) EL REFUERZO SERA fy=BOKSI
3) EL MURD SERA DE CONCRETO ESTRUCTURAL
CON PROPORCION 67% PIEDRIN, 33% SABIETA 1:CEMENTO 2:ARENA DE RiO
4) LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION SERA DE 1m. CON RESPECTO DEL
NIVEL SUPERIOR DEL CAUCE
2
g

1

SIN ESCALA

" 010 qio
060 080 % 0.40 gr 0.15 gr 065 %( gr
]
—=F5
beswrenioor | PICHACHA i
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__[=
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3
R
—
/
PLANTA TANQUILLA DE CAPTACION
ESCALA
220
022 . 093 y 022
g
N 1 -
8 HIERRO # 1/2"
.
ML] —_— =
2
3
TAPADERA REMOVIBLE
ESCALA
115 060
6 3/8" @ 0.20
°g RS / / RaT 7 g
g e T————— - < .
2 7 7
= . B
5 \ . - 5
o REJILLA HEMBRA DE | °
7 1"X1/4"@ 2.5 cmes. PICHACHA . 2% PENDIENTE 2
s A DESARENADOR
<| 2% PENDIENTE
—
g y I — -
VAVMULADE PA /[~~~
e N
s 3/8" @ 0.20 \ R
TUBO DE LIMPIEZA .
PVC @ 4" 2
- -
< <
VARIABLE
DETALLE DE REJILLA
ESCALA 1:25

HEMBRA DE 1"X1/4”

DETALLE DE REJILLA

HEMBRA DE 1°X1/4”

O.MP.

MUNICIPALIDAD DE TECPAN GUATEMALA
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AMPLIACION DEL AGUA POTABLE

G

ESCALA 1:25
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VER DETALLE

VER DETALLE

VER DETALLE

6.00

UNION UNIVERSAL HG

H.!

G.

UNION UNIVERSAL HG

H.G. UNION UNIVERSAL HG

o |

VER DETALLE 1 K\

NIVEL MAXIMO
b

=

S0afios
0.02m/s*
0.90m

MAX. 5.00 m.

VER DETALLE 1 \

|—TUBERIA P.V.C.

mmm_ucgcox

TEE P.V.C.

AM.-PN.C.

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA

TIPO "C"

NIPLE PV.C.

TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA

|—TUBERIA P.V.C.

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA

SIN ESCALA

TUBERIA Y ACCESORIOS H.G.

TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

TEE PV.C.

PLANTA

VALVULA DE LIMPIEZA

NOTA:

EL DIAMETRO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD
DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA

TUBERIA Y ACCESORIOS H.G.

ELEVACION

VALVULA DE LIMPIEZA

VER DETALLE 1 K\

SOPORTES BAJO DE
CONCRETO VER DETALLE 3

VA

WE BERIA P.V.C.

TEE P.V.C,

/<.o a1/2

PLANTA
VALVULA DE AIRE

REDUCIDOR @ TUBERIA X1/2" P.V.C.

/

immm; PV.C.

TEE P.V.C.

ELEVACION

VALVULA DE AIRE

NOTA;
LA VALVULA DE AIRE Y COMPUERTA SERA ¢ 1/2” PARA TUBERIA PRINCIPAL @ < 4"

NOTA:
TODAS LAS VALVULAS DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS DE COMPUERTA,
LAS CUALES SE PROTEGERAN CON CAJAS DE CONCRETO, PIEDRA O
LADRILLO TAYUYO, SEGON SE INDIQUE EN LAS ESPECIFICACIONES
DEL PROYECTO.

REFERENCIAS
P.V.C. CLORURO DE POLNINILO
H.G. HIERRO GALVANIZADO
\vV.C. VALVULA DE COMPUERTA
IAM. ADAPTADOR MACHO
IV.A. VALVULA DE AIRE
AH ADAPTADOR HEMBRA

050
7 x5 050
I .
. . [ d 50 3/8
g 3 P | EsT e 1/47 @ 0.20
w_, 2 - .
] E
PLANTA
ESCALA 1:20
ELEVACION
ESCALA 1:20
DETALLE 3
ESCALA INDICADA

TUBERIA

NOTA:

*LA PROFUNDIDAD DE LAS BASES
DE CONCRETO (DETALLE 3) DEBERAN
SER POR LO MENOS EL NIVEL
INFERIOR DEL CAUCE

ABRAZADERA © 1/4”

a

@ 1/2" x 20"

DETALLE 2

BASE DE CONCRETO

s 5/8" X 1 1/2° ‘/ﬁ

ESCALA 1:20

HEMBRA DE 3" X 1/4”

—‘LCZ‘; DE ROSCA

=3

=

HG ¢ 2"

Y

———9 5/8" X 4"

DETALLE 1 UNION UNIVERSAL HG

ESCALA 1:20

MUNICIPALIDAD DE TECPAN GUATEMALA
OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

O.MP.
AMPLIACION DEL AGUA POTABLE oo
DE LA ALDEA CALIAJ INDICADA
S -
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VER DETALLE V VER DETALLE V

MAX. 2.40 MAX. 2.40

TUBERIA HG

CORRIENTE DE AGUA L _H_
(SOLO EN INVIERNQ)

— s VER omiFm@
~ — -
s 20 £ HG 82"
7 iHm 0075 035 0075
=] NI
S © VER DETALLE
s VER DETALLE Q NIVEL MAXIMO .
VER DETALLE I ¥ AN e a O Tr = S0afios )
< P 4 Q = 0.02m/s®
4 TUBERIA Y = 1.15m «
@ ) 4 g g A O 60 1/0" > VER DETALLE
\ s 4 A EST. * 3/8” © 0.25 -
TUBERIA 4 B
Rm_mwmmmo = m Q - J_ o o),
050 S < 4 A VER DETALLE VER DETALLE
T
DETALLE TRANSVERSAL SECCION H

BASE DE CONCRETO
VER DETALLE 4

PARA TERRENO DURO TIPO “B” SIN ESCALA SIN ESCALA

N TIPO "F"

g ; SIN_ESCALA
0 5/8" X 1 1/2" %Imzmﬁ DE 3" X 1/4 i i '
e —‘LCZ‘; DE ROSCA — HG 2" TUBO HG @ 3" o 47

<
BASE DE CONCRETO

ANCHO LIBRE MAX. 10.00 Mts.

Sy 4

—=———HEMBRA 3" X 1/4"

<
PR /
®5/8" X 11/2

0.50
b

N

/2"

N

DETALLE DE ABRAZADERA ELEVACION DE ABRAZADERA (ABAJO) PLANTA DE ABRAZADERA (ABAJO)

DETALLE 1 SIN ESCALA DETALLE 2 SIN ESCALA SIN ESCALA

R HEMBRA DE 3" X 1/4”
HG B 28—y

@ 5/8" X 47

NOTA:

*LA PROFUNDIDAD DE LAS BASES TUBERIA DE CONDUCCION
DE CONCRETO (DETALLE 4) DEBERAN

SER POR LO MENOS EL NIVEL

4 0.80 INFERIDR DEL GAUCE
075 CABLE o 1/2"
+4
0.07%
. 0.50 065 -
ek
0.7
P o 0.50 .
TE —
re R o ™ . HMBREA 3/16” x 4
4 a 4
N Vo
S Bl 3
r R 74 . o w S - 8 v 3/4"+
2 S P a R +qq "
- - P 89 1/2" + < : s, EST. #3/8” @ 0.25
B 2 I 9| Est. ¢ 3/8" @ 0.25 .

HG 3" o 47

PLANTA

ESCALA 1:20

- ELEVACION ESCAA 120 DETALLE DE AMARRE
g DETALLE 3 SIN ESCALA
ELEVACION DETALLE 4

ESCALA INDICADA

-4
el
S
a
[
1.00 *
-
of5
s
.
3
1.00 M.

PLANTA

ESCALA 1:20

DETALLE 5 TuBERA

ESCALA INDICADA

ABRAZIDRRA 3 1/4" ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
—PIEDRA BOLA 677%
—MORTERO  33%

MUNICIPALIDAD DE TECPAN GUATEMALA

EL MONTERO A UTILIZAR SABIETA OFICINA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

CEMENTO/ARENA (1:2)

i T—
2 1/2" x 20" . AMPLIACION DEL AGUA POTABLE oo
/2" x CONCRETO: DE LA ALDEA CALIAJ INDICADA
p fe= - o T FEow
7'6=210 Kg/cm2 3000Lb/plg2 PASO PEZANION TECPAN GUATEMALA AGOSTO 2014
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PLANTA DE CAJA PARA VALVULAS

ALTURA MNIMA

ESCALA 1 / 5
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CORTE X-X DE CAJA PARA VALVULAS
ESCALA 1 / &

ALTURA VARIABLE

RECUBRIMIENTO

om

— o 3/8"

PLANTA DE CAJA PARA VALVULAS

VER CUADRO DE DIMENSIONES

ELEVACION DE CAJA PARA VALVULAS

DIMENSIONES EN cm
° A B c ALTURA MINIMA
1/2" 30 40 15 30
3/4" 30 40 15 30
s 36 ] 1.1/4" 35 45 175 45
1.1/2" 40 50 20 50
ESCAA 1 / 5
0 3/8° jﬁ 4 38"
NV
° g —1® _JI T
91/4
B/2 B/2
DETALLE DE TAPADERA DE CAJA PARA VALVULAS .
ESCAA 1 / 5

NOTAS:

1- LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO DE ARENA
PARA FACILITAR EL DRENAJE
2- LAS CAJAS Y TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO F'c = 210 kg/cme
3- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS
4- EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE @ 3/8"
5- TODAS LAS PAREDES IRAN ALIZADAS CON SABIETAS PROPORCION
1 CEMENTO, 2 ARENA DE RIO
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VIGA PERIMETRAL

VALVULA DE FLOTADOR
PARA TANQUE ¢ DISEFIO

005 005
[ o )
NIVEL DE AGUA
\\ 0.60
1 TUBERIA DE HG ¢ DISERO
& 5 K \\ 0.60 DE PROFUNDIDAD
,Lhmv e
< CAJA DE CONCRETO, PAREDES DE 0.10,
2 REF. DE PAREDES Y TAPA No. 2 @ 0.20
2 - - - EN AMBOS SENTIDOS
o -
> LLAVE DE CONTROL
@
ALISADO DE CEMENTO piseio
\Q,S ESPESPR R=0.10 Uv
G i @lw]
] . 2 7 A A
eCs s\
8
S | BASE DE TANQUE CONCRETO
CICLOPEO DE 0.30 DE ESPESOR
080 070
TANQUE SOBRE NIVEL DE TIERRA ESQUEMA
7 T A
< 44 a ”
< I [ < PR
° [ ’ I I
2 4 a 7
. AN
v
i
s qg
5/ LOBA DE TANQUE t=0.10
2
S 4

a
<
@W J REF.: 6 No. 3 +

EST. No. 2 @ 0.10

DETALLE DE VIGA V-1

ESCALA 1:5

ESCALA 1:25

DETALLE DE ACCESQO Y VIGA PERIMETRAL

595
040 515 0.40
015
250 2.50
2
S
(T |
T
|
I @ o
| = < —
| No.3@0.25 VjeA Y LOSA t=0.10
|
\\\\\\ a
- MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
065 |, 065 065 | 065
gl o | No.3@025 no.3gdas No.3@0.25 L
g g e — = z ~—=
p= J / \ \, r
0.50 ;N\ | 050 |, 0.50
- No.3@0.25 7 7 ﬁ No.3@0.25 [
No.3@025 /|
i n
= <
S
I I
?
S
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 30 M3 ESCALA 1:25
0.04 0.04
TAPADERA DE TANQUE
No.2@0.10 EN VIGA PERIMETRAL REF.: 4 No. 3
AMBOS SENTIDOS +EST No. 2@ 0.20
\ 005 0.05
o=
0.60
MURO DE MAMPOSTERIA > D [
vv \Z4
_ —— PICHACHA ¢ DISERO .
U@U o B TUBERIA DE HG ¢ DISERO
WJ‘\JQ 3 /" 0.60 DE PROFUNDIDAD
\ T
\O 7 Q [N ( CAJA DE CONCRETO, PAREDES DE 0.10,
ENTRE EL CORONAMIENTO DE LOS MUROS DE =4 \=4 \"4 REF. DE PAREDES Y TAPA No. 2 @ 0.20
MAMPOSTERIA Y LA VIGA PERIMETRAL DEBERA EN AMBOS SENTIDOS
COLOCARSE UNA CAPA DE MATERIAL ALISADO DE (EMENTO _| LLAVE DE CONTROL
BITUMINOSOS PARA EVITAR ADHERENCIA 0.01 DE ESPESOR | R=0.10 @ DISEf0
0.30 0.60

DETALLE DE CAJON Y SALIDA DE AGUA

0.42
CODO DE 90 ¢ 4" 1
I \ CODO DE 90 ¢ 4"
4
e C L ]
\ NIPLE ¢ 4"
LOSA DE TANQUE  t=0.10 #(
G, e e . T 5
Bt N .
. - “y $w

DETALLE DE VENTILACION
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ESPECIFICACIONES:
@) concreTO:

ESCALA 1:25

EL CEMENTO PARA TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBERA CUMPLIR
COMO MNIMO CON UN fc = 210 Kg/cm2; LA PROPORCION DEL CEMENTO
DEPENDERA DEL DISENO DE MEZCLAS HECHO POR EL ING. ENCARGADO DE LA OBRA

@) Acero DE REFUERZO:
EL ACERO DE REFUERZO DEBE SER CORRUGADO GARANTIZADO CON UN fy = 2810 Kg/cm2

@) MoRTERO:
LA PROPORCION DEL MORTERO SERA DE 1:0.25:3 (CEMENTO:CAL:ARENA DE RIO)

O.MP.
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