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Puente

Superestructura

Subestructura

Luz

Altura

Viga principal

Diafragma

GLOSARIO

Estructura mayor de 6 metros, construida para
salvar depresiones encontradas en cualquier via de

comunicacion.

Es la parte superior del puente, la cual soporta las
cargas existentes en él. Se compone de losa o

piso, vigas principales y diafragmas.

Es la parte inferior del puente, formado por los

estribos, vigas de apoyo y sus obras de proteccion.

Distancia horizontal interna, entre dos estribos o

entre estribo y pila, o entre dos pilas.

Distancia vertical entre la parte mas baja de la
superestructura y el nivel del agua en época de

estiaje.

Es cada una de las vigas de soporte de la
estructura colocada, paralelamente a la linea
central del puente; va sobre los apoyos de la

subestructura y recibe la carga de la losa.
También llamada viga transversal; estan colocadas

perpendicularmente a la linea central del puente, se

apoyan en las vigas principales.

Vil



Piso

Pilotes

Junta de expansion

Acera

Baranda

Estiaje

Aforo

Agua potable

Es el tablero o losa del puente que soporta

directamente el trafico de vehiculos o peatones.

En general los pilotes son elementos que se utilizan
para transmitir las cargas de una estructura a
estratos profundos mas resistentes que los mantos
superficiales, o bien cuando la estructura debe

construirse en un sitio cubierto por agua.

Es el dispositivo que permite pequeios
movimientos a la superestructura, ocasionados por
cambios de temperatura o el paso de vehiculos, sin

que se darie la estructura.

Parte de la estructura que se utiliza para el paso de

peatones exclusivamente.
Es la armadura o muro construido a manera de
remate de las aceras. Sirven para protegen a los

vehiculos y peatones.

Término hidrologico que se refiere al rio cuyo nivel

ha descendido al minimo.

Mediciébn de volumen de agua que lleva una

corriente por unidad de tiempo.

Agua que, por sus caracteristicas es adecuada para

el consumo humano.

Vil



Caudal

Cloracion

Columna de agua

Cota piezométrica

Consumo

Demanda de agua

Manantial

Pérdida de carga

Volumen de agua escurrido con respecto a una

unidad de tiempo (segundo).

Purificacion del agua utilizando cloro.

Newton — metro

Carga de presion, en
Newton

Altura de presion de agua que se tiene en un punto

Newton — metro

especifico, en
Newton

Cantidad de agua utilizada por la poblacion en

litros/habitante/dia.

Cantidad de agua que la poblacion requiere para

poder satisfacer sus necesidades basicas.

También llamado nacimiento. Salida al exterior del

agua subterranea.

Disminucion de la presién debido a la friccion

existente entre el fluido y las paredes de la tuberia.
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Area de la seccion transversal del concreto

Coeficiente de rugosidad de la tuberia

Centimetros

Distancia entre la fibra extrema de compresion y el centroide
del elemento

distancia horizontal [m].

Excentricidad del centroide del acero

Resistencia del concreto
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Factor de seguridad

Esfuerzo en el concreto en la cara superior del miembro
Esfuerzo en el concreto en la cara inferior del miembro
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altura del instrumento [m].

hilo medio [m].

Inercia

Kilogramo por centimetro cuadrado

Kilogramo por metro

Kilogramo por metro cubico

Kilébmetro

Longitud [m]

Litros habitante por dia

Litros por segundo (caudal)

Libra

Momento

Metro lineal
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PVC
Psi
Pulg

S1
S

Ton/m?

Metros por segundo

Metros cuadrados

Metros cubicos

Metros cubicos por segundo

Metro columna de agua

Momento ultimo

Periodo de disefio [afios]

Poblacion inicial [Hab]

Poblacion futura proyectada [Hab]

Punto observado
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RESUMEN

El presente informe de EPS, consta de dos proyectos, los cuales fueron
asignados por la municipalidad de Morales, Izabal y aprobados por la Escuela
de Ingenieria Civil. El primer proyecto es el disefio de un puente vehicular de 60
metros de longitud, ubicado en el casco urbano del municipio, éste beneficiara a
los pobladores que transitan por el sector, ya que esta via podra ser utilizada

como entrada o salida alterna al poblado.

El segundo proyecto es la introduccion de un sistema de abastecimiento de
agua potable, para la aldea Rio Blanco, ya que hasta el momento los

pobladores no cuentan con este vital servicio.
Los proyectos fueron diseflados bajo codigos y reglamentos de

especificaciones aplicables en Guatemala, ademas de los conocimientos

adquiridos durante el desarrollo de la carrera.
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OBJETIVOS

General:

e Contribuir al desarrollo de las comunidades por medio de la planificacion

y disefio de proyectos de infraestructura.
Especificos:

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica del barrio Moderno y
aldea Rio Blanco, y una investigacion diagndstica sobre necesidades de
servicio basicos e infraestructura de los lugares en estudio

2. Disefiar el puente vehicular para el barrio Moderno en Morales y el

sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Rio Blanco, del
departamento de Izabal.
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INTRODUCCION

Actualmente, el barrio Moderno no cuenta con vias de acceso adecuadas
para su libre locomocién, para poder resolver el problema de comunicacion, se
hace necesario el disefio de un puente vehicular. Para el disefio de un puente
se deben analizar las condiciones topogréficas, hidraulicas, y econdmicas para
escoger el lugar mas adecuado para construir el puente. Técnicamente,
conviene que el sitio de cruce tenga un buen alineamiento con el trazo general
del camino y que el suelo de cimentacién sea adecuado, en caso contrario se
debe utilizar el método o métodos necesarios de tal manera que el puente

pueda resistir las cargas a que va a estar sometido.

Es necesario tomar en cuenta para disefiar una estructura de este tipo, cada
una de las especificaciones que existen para la construccion de puentes, esto

para que no ocurran fallas, asi como para garantizar su vida util.

Por otro lado, es pertinente mencionar que el déficit actual de cobertura de
los servicios de agua potable, asi como los sistemas que proveen agua con
cierto grado de alteracion, por falta de tratamiento adecuado de los sistemas
hidricos de Guatemala, han provocado que gran parte de la poblacién sufra de
enfermedades a causa de este problema, por lo que se hace necesario el
estudio a fondo de los problemas principales y tratar de dar la mejor solucion.

Tomando en consideracién lo descrito anteriormente, el presente trabajo de
graduacion analiza la probleméatica de cada uno de los lugares en estudio y se
determiné que es necesaria la construccion de un puente que comunique el
barrio Moderno con el municipio de Morales y en el caso de la aldea Rio
Blanco, contar con un sistema de agua potable en Optimas condiciones que

ayude al saneamiento de la poblaciéon. El proyecto consiste en abastecer de

XVII



agua a la poblaciéon por medio de un tanque de almacenamiento, ubicado de tal
manera que el sistema funcione por gravedad, cada habitante contara con su

respectiva co.

El estudio que se realiz6 en ambos lugares se hizo con base a una peticion
gue cada comunidad hizo a la Municipalidad de Morales lIzabal, y en conjunto
con el departamento de E.P.S. de la Universidad San Carlos coordinaron para

que se llevara a cabo dichos proyectos.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Justificaciones

La construccion del puente vehicular, sera de vital importancia para la
poblacién del barrio Moderno y beneficiara a la mayoria de los pobladores del
municipio de Morales, ya que une el Barrio Moderno con el casco urbano del
municipio y facilita la locomocién en beneficio del desarrollo de las actividades

econdmicas y sociales.

El proyecto de agua potable propicia el desarrollo econémico de los
habitantes, ya que incrementa la plusvalia de los terrenos, se colabora
activamente con la salud, se mejora la calidad de vida de los pobladores,
quienes aportan nuevas ideas y participan en la mejora de las existentes. Se
estara favoreciendo a toda la aldea Rio Blanco, en virtud de que la mayoria de
los pobladores carece del servicio de agua potable o bien, cuentan con un
servicio deficiente, por lo cual satisfacen sus necesidades unicamente con agua

de pozo.

1.2 Ubicacion de los proyectos

El municipio de Morales se encuentra a 243 kildbmetros al norte de la
ciudad capital. Se llega a él utilizando la ruta CA-9N. Sus coordenadas
geograficas son 15° 28’ 27.5” latitud norte, a 88° 49’ 40.7” longitud oeste y a

una altitud de 39 msnm. Ver fotografia en los anexos.



1.3 Monografias

1.3.1 Descripcion de los renglones que lleva una

monografia

Ubicacion

Indica el lugar exacto donde se realizara el proyecto.

Limites y colindancias

Indica cada uno de los lugares vecinos, los cuales limitan la extension

territorial del lugar en estudio.

Vias de acceso

Indica las rutas principales y alternas, si existieran, las cuales conducen

hacia el lugar en donde se realizara el proyecto.
Clima

Indica las condiciones climaticas predominantes de acuerdo con una
estacidn climatoldgica cercana o a experiencias de las personas que habitan
desde hace algun tiempo considerado, en el lugar en estudio.

Poblacion e idioma

Indica la cantidad de habitantes aproximada y el idioma que predomina

en la comunidad.



Tipo de vivienda

Se refiere a la clasificacion de los tipos de viviendas que existen en el

lugar, basados en los materiales que utilizan para su construccion.
Actividades econémicas

Informa sobre las actividades principales y medios de sobrevivencia de
los pobladores de un lugar especifico. En estos datos influye la cantidad de
habitantes, el clima, etc.

Servicios publicos

Orienta sobre los servicios publicos con los que cuenta la comunidad,

por ejemplo, educacién y salud, entre otros.

Suelo y topografia

Da cuenta, a gran escala, del tipo de suelo y una descripcion

aproximada de la topografia o relieve del lugar en estudio.

1.3.2 Monografia de cada uno de los proyectos

Ubicacion

El proyecto del puente vehicular esta ubicado dentro del casco urbano,

a 1km. de la cabecera municipal.



El proyecto de agua potable se localiza a 21Km. de la cabecera

municipal, en la aldea Rio Blanco.

Limites y colindancias

El municipio de Morales colinda al norte con los municipios de
Livingston y Puerto Barrios, al sur con el municipio de los Amates, al este
con el municipio de Puerto Barrios y la republica de Honduras, y al oeste

con el municipio de los Amates, del departamento de Izabal.

Vias de acceso

La principal via de acceso al municipio de Morales se encuentra sobre
el kilbmetro 243 por la CA-9 norte (ruta al Atlantico). También se puede
llegar por la carretera ubicada en el kildmetro 241 de la misma ruta que

conduce hacia Puerto Barrios.
Clima

El clima, en general, en todo el municipio, es tropical humedo, con
lluvias durante la mayor parte del afo. La estacion climatolégica mas
cercana que cuenta con el mayor numero de datos, es la estacién 8.3.6
llamada “las Vegas” localizada en Livingston, |zabal.

Poblacion e idioma

Segun el censo del afo 2003, realizado por el Instituto Nacional de

Estadistica, la poblacién del barrio Moderno es de 1503.La aldea Rio Blanco



cuenta con aproximadamente 753 habitantes, y el 100% de la poblacion

habla espafiol.

Tipo de vivienda

Existen tres tipos de viviendas. El 60% es de casas de block y concreto,
el 35% vive en casas de block con techo de lamina y el otro 5% vive en
casas de bajareque. Este ultimo tipo de vivienda se construye levantando
muros de una aleacion de arcilla con tallos de bambu, las cuales estan
amarradas con unas pitas extraidas de esa misma planta, el techo es de
paja, hojas de platano y palmeras. Este tipo fue el primer tipo de vivienda

que se construyo en esta region.

Actividades econdmicas

La cultura del cultivo de banano y la crianza de ganado hacen que los
elementos mas reconocidos dentro del modo de vida de sus habitantes
estén basados en la cultura ganadera (corrales en los solares de las
viviendas, pastos libres en los terrenos). Ademas, cuentan con un sistema
de comercio y evidencian la influencia de la industria norteamericana

heredada de la United Fruit Company, durante el siglo pasado.

Servicios publicos

Cuentan con servicios como: energia eléctrica, drenajes en algunos

lugares, Institutos y escuelas.



Suelo y topografia

La topografia es parcialmente irregular: existen extensas planicies y una

zona montafiosa. En la region existen varios tipos de suelos: rocosa,

arenosa y una zona con los niveles freaticos muy elevados por influencia del

clima.

Investigacion diagnodstica sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura efectuada por la Oficina Municipal de Planificacion.

Tabla I. Necesidades de la poblacion de Morales Izabal

Numero Tipo de proyecto Ubicacion Clasificacion
01 Agua potable por medio Quebrada Salud
de pozo mecanico grande, Cerritos

02 Introduccion agua potable Rio Blanco Salud

03 Introduccion agua potable Barrio San Salud
Antonio

04 Introduccion agua potable Las Pozas Salud

05 Adoquinamiento Barrio la cancha Comunicaciones

06 Adoquinamiento San Pedrito Comunicaciones

Adoquinamiento Barrio el Mitchal Comunicaciones

07

08 Adoquinamiento El Carrizal Comunicaciones

09 Adoquinamiento Hermana Comunicaciones
Patricia

10 Adoquinamiento Barrio la Comunicaciones
Estacion

11 Puente Barrio Moderno Comunicaciones

12 Salén comunal Aldea Virginia | Servicios comunales

El cuadro anterior evidencia que

las necesidades primordiales son

introduccion de agua potable en la aldea Rio Blanco y el puente vehicular en el

barrio Moderno, Morales, Izabal.



2. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

2.1 Conceptos basicos de los elementos de un puente

Los puentes se dividen en dos partes principales: la superestructura, o
conjunto de los tramos que salvan los vanos situados entre los soportes, y la
infraestructura, formada por los cimientos, los estribos y las pilas que soportan
los tramos. Los estribos van situados en los extremos del puente y sostienen
los terraplenes que conducen a él; a veces son remplazados por pilares
hincados que permiten el desplazamiento del suelo en su alrededor. Las pilas
son los apoyos intermedios de los puentes de dos 0 mas tramos; los cimientos

estan formados por las rocas, terreno o pilotes que soportan el peso de estribos

y pilas.

Cada tramo consta de una o varias armaduras de apoyo, de un tablero o
piso y de los arriostrados laterales o vientos. El tablero soporta directamente las
cargas dinamicas (trafico) y por medio de las armaduras transmite sus
tensiones a estribos y pilas, que, a su vez, las hacen llegar a los cimientos,
donde se disipan en la roca o terreno circundantes. Las armaduras pueden ser
placas, vigas y jabalcones, que transmiten las cargas mediante flexion o
curvatura principalmente; cables, que las soportan por tension; vigas de celosia,
cuyos componentes las transmiten por tensién directa o por compresion; v,
finalmente, arcos y armaduras rigidas que lo hacen por flexion y compresién a

un tiempo.

El tablero estd compuesto por un piso de planchas, vigas longitudinales o
largueros sobre los que se apoya el piso y vigas transversales que soportan a
los largueros. En muchos puentes los largueros descansan directamente en las

pilas, o en los estribos. Otros modelos carecen de tales miembros y soélo las



vigas transversales, muy unidas, soportan al tablero. En una tercera clase de

puentes el piso descansa sobre el armazodn sin utilizar ni vigas ni largueros.

Los arriostramientos laterales van colocados entre las armaduras para
unirlas y proporcionar la necesaria rigidez lateral. El arriostrado transmite
también a estribos y pilas las tensiones producidas por las fuerzas laterales,
como las debidas a los vientos, y las centrifugas, producidas por las cargas
dindmicas que pasan por los puentes situados en curvas. En algunas ocasiones
se utilizan chapas de refuerzo transversales o diafragmas para aumentar la
rigidez de los largueros. Tales diafragmas mantienen la alineacion de los
largueros durante la construccién y tienden a equilibrar la distribucion
transversal de las cargas entre los mismos. Algunos puentes construidos de

hormigén armado no necesitan vientos ni diafragmas.

Los puentes de gran tamafio descansan generalmente sobre cimientos de
roca o tosca, aunque haya que buscarlos a mas de 30 m bajo el nivel de las
aguas. Cuando tales estratos estan muy lejos de la superficie, es preciso utilizar
pilares de profundidad suficiente para asegurar que la carga admisible sea la
adecuada. Los puentes pequefos pueden cimentarse sobre grava o arcilla
compacta, siempre que sus pilas y, estribos tengan la profundidad necesaria
para soportar la accion de socavacion de las aguas. Los pilotes se utilizan
cuando la cimentacion no tiene suficiente resistencia o cuando es preciso

prevenir los peligros de la erosion.
2.2 Métodos para el calculo del analisis estructural
La idea fundamental al efectuarse el analisis estructural de un puente

consistira en que la carga afecte la estructura que se encuentra en movimiento.

Esto significa que cambia de posicién a cada instante, tanto longitudinalmente



como transversalmente. Por eso es diferente determinar las condiciones
realmente criticas. Para viga simple es relativamente sencillo determinar los

casos criticos longitudinalmente, de modo que:

a) El corte maximo ocurre sobre el apoyo cuando la carga mayor se

encuentra sobre él.

Figura 1. Esquema de carga viva

14 pies |.

b) El maximo momento ocurre bajo una de las cargas, cuando ésta se

encuentra tan lejos del soporte como su centro de gravedad del otro.

Figura 2. Diagrama de momento

CG
i L%

K
% MOMENTC J o

PAAXINC:




En el sentido transversal se puede lograr la combinacion critica luego de
una infinidad de pruebas, pero AASHTO simplifica la situacién por medio de la
tabla 3.23.1, donde se recomienda diferentes distribuciones de carga en funcién
de la separacion de vigas, el material de construccién, los carriles del puente y

la posicion de la viga.

Figura 3. Tren de carga para carga viva H
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Tabla ll. Cargas equivalentes
\L{IARGA CONCENTRADA
] | | CARGA REPARTIDA
k UNIFORMEMENTE

Carga Carga concentrada
CAMION uniforme {lb)
(Ib/pie) Momento Corte

H-20 640 i 18,000 26,000
H-15 480 13,500 19,500
H-10 320 9,000 13,000
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Lineas de influencia

Como las vigas o trabes son a menudo los elementos principales
portadores de carga de un sistema de piso o de la cubierta de un puente, es
importante construir las lineas de influencia para las reacciones, fuerzas
cortantes o momentos en cualquier punto de la viga, en algunas estructuras
muchas condiciones de carga pueden desarrollarse y el analisis debe hacerse
para determinar las condiciones criticas que puedan suceder al combinarlas.
Las lineas de influencia con el ploteo de todas las funciones de Influencia
unidos entre si por una linea continua, es un efecto estructural tal como fuerza
interna, reaccion o deflexion, ploteado como funcién de la carga unitaria que la

causa.

Comportamiento estructural

Dependiendo del tipo de carga que actué sobre los miembros de la
estructura del puente, especialmente en acero, se pueden clasificar como:

a) Miembros a tensién, un elemento a tensién se considera con una
seccion transversal uniforme, en el cual el esfuerzo no debe exceder de
0.60fy en el area total 0 0.50 Fu, en el area efectiva neta para esfuerzos
de trabajo.

b) Miembros a compresién, cuando una fuerza compresiva actua
axialmente cargada y elastica, material homogéneo y seccidn constante.

c) Miembros a flexion, el caso tipico de una viga que se caracteriza por
estar expuesta a cargas que actuan perpendicularmente a su eje
principal y su seccién transversal es pequefa comparada con su
longitud, las vigas pueden actuar por si misma o en combinaciones con

la losa, esta situacion mejora su modulo de seccion y su capacidad de

11



momento, de modo que pueden clasificarse como: seccion simple y

seccion compuesta.

Ductilidad en el concreto

Los factores que afectan la ductilidad de un elemento son:

a) cantidad de area de acero, la ductilidad aumenta asi como el area de
acero disminuye.

b) porcentaje de refuerzo a compresion, la ductilidad aumenta asi como
aumenta el acero a compresion.

¢) Resistencia del concreto; un concreto de mayor resistencia es mas ductil.

d) Resistencia de acero; mayor resistencia del acero disminuye la
ductilidad.

e) Seccion del elemento; mayor seccion incrementa la ductilidad.

2.3 Distintas cargas para el disefo

Los puentes deben ser disefiados para soportar las siguientes cargas:

Cargas muertas

La carga muerta es el peso propio de la estructura, el cual se puede
suponer con base en experiencias previas, y segun la magnitud de la
estructura.

o Elementos estructurales
e Carpeta de rodadura

e Banquetas

e Barandales

e Topes

e Tuberias

12



Cargas vivas

La carga viva es debida al paso de vehiculos y de peatones. Las de
vehiculos son cargas concentradas, originadas por los camiones tipo, para su

analisis debera de buscarse la condicion mas critica.

Las cargas vivas ocasionadas por los vehiculos, seran conforme a la
clasificacion de éstos, la cual considera principalmente tres tipos de camiones
con dos ejes y con cargas totales de W = 20, 15 Y 10 toneladas inglesas, que
son representados por H-20, H-15 y H-10. Ese peso se reparte en un 80% en

las ruedas traseras y un 20% en las delanteras.

Figura 4. Carga viva estandar de camiones H,
a) Elevacién y b) Planta

(a)

H20-44 4,000 Kg 16,000Kg
H15-44 3,000 Kg 12,000 KG
H10-44 2,000 Kg 8.000 Kg
) 010w 0.40W

1] L]

L] 1]
0.10W 0.40W
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Efectos dinamicos o de impacto sobre la carga viva

Los esfuerzos debidos a cargas vivas, exceptuando las cargas centrifugas,
longitudinales y de viento, deben incrementarse debido a efectos dinamicos
vibratorios y de impacto. Este incremento es expresado como una fraccion del
esfuerzo debido a la carga viva, y se determina con la formula:

50
 L+125

Doénde:

| = Incremento en los esfuerzos debidos a la carga viva.
L = Longitud en pies, de la parte del claro cargado para producir el
esfuerzo maximo.
Este incremento en la carga viva en las estructuras para los efectos
dinamicos vibratorios y de impacto sera aplicado a ciertas partes del puente y

no sera aplicado en todas ellas.
Fuerzas laterales

a) La fuerza del viento en la estructura debe asumirse como una carga
horizontal mévil de 30 Ib/pie2 en 1 V2 veces el area de la estructura vista en
elevacion, incluyendo barandales.

b) Las fuerzas laterales debidas a las cargas vivas méviles y la fuerza del
viento contra esta carga se deben considerar actuando 6 pies arriba del piso
con una fuerza de 200 Ib/pie.

c) La fuerza total del viento no debe ser menos que 300 Ib/pie en la cara
expuesta al viento, y 150 Ib/pie en la cara posterior o en las vigas que sigan a la

de enfrente.
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Fuerzas longitudinales

Algunos autores consideran una fuerza longitudinal del 10% de la carga
viva, actuando a 4 pies arriba del piso (1.20 m) como fuerza de frenado. Segun
AASHTO 3.9 se estima la fuerza de frenado en un 5% de la carga viva en todos
los carriles que llevan transito en la misma direccion. La carga viva equivale a la
carga de trafico mas la concentrada para flexion. Su centro de gravedad se

situa a 6 pies arriba del piso de la superestructura.
Banquetas para peatones

Se calcularan con una carga de no menos de 100 Ib/pie?, o sea, 488 kg/m?,

también aplicable a puentes de bicicletas y peatones.
Bordillos

Se disefiaran para una carga lateral de 500 Ib/pie?, aplicado en la parte

superior del mismo o a 25.4 cm de la losa, cuando es mas alto que éste.
Presion lateral de la tierra

La presion de tierra se calcula utilizando las formulas de Rankine, para que
no sea menor que un equivalente liquido de 30 Ib/pie® (480 kg/m®). Una

sobrecarga equivalente a 2 pies de tierra sobre el nivel del puente. Siempre

deberan disefiarse obras de drenaje.
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2.4 Especificaciones técnicas para el disefio de puentes

Los tipos de especificaciones técnicas de uso comun son las de materiales
y de mano de obra también llamadas especificaciones descriptivas. Incluyen en
su cobertura los factores principales que se consideran dentro del desarrollo y
la terminacion de la obra. Estos factores incluyen las condiciones generales y
especiales que afectan el desempeno del trabajo, los requisitos de materiales y

los detalles de construcciéon

Las siguientes especificaciones se refieren a un puente de concreto

armado, segun el Libro Azul de la Direccion General de Caminos.

Recubrimientos

De acuerdo con las especificaciones de la AASHTO y las normas ASTM se
usara el siguiente recubrimiento:
Para losa en superficie de rodadura es de 5 cm.
Para vigas en cualquier sentido es de 4 cm.
Para elementos expuestos al suelo y al agua es de 7.5 cm.

Acero de refuerzo

Se usara acero de refuerzo grado 60 en forma de barras corrugadas para
los elementos principales como vigas, losa, pilotes y grado 40 también en
forma de barras corrugadas para el resto de la estructura, de acuerdo a las
especificaciones M31-54 de la AASHTO Y 305-507 de la ASTM (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL).
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Ganchos

Los ganchos se doblaran en frio, para doblez de 180° una extensioén de 4
veces el diametro de varilla, y en doblez de 90° una extension de 12 veces el

diametro de varilla. Segun cédigo ACI en su seccion 7.1.

Empalmes

Se haran de 20 diametros de la barra de acero, pero no menor a 300 mm.
En barras en un manojo deben terminar en puntos diferentes escalonados a 40

diametros de la barra como minimo, segun ACI en su seccion 12.2

Formaletas

Las formaletas ya sean de madera, metal, plastica, fibra de vidrio u otros
materiales apropiados deben ser lisas y herméticas al mortero, disefiadas y
construidas solidamente, con rigidez suficiente para evitar distorsion debidas a

la presién del concreto.
Concreto

En los elementos principales se utilizara concreto con un fc = 5000 PSI a
los 28 dias y para el resto de la estructura se usara concreto con f'c = 3000 PSI

a los 28 dias. El concreto tendra un agregado grueso de 1/2 pulgada como

minimo, un maximo de 3/4 pulgada y libre de material organico.
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Agregados para concreto

Los agregados se deben manejar y almacenar, tratando en lo posible de
mantener la uniformidad de su graduacion granulométrica, su grado de

humedad, evitar su segregacién y contaminacion con materiales extrafos.

Concreto ciclopeo

Utilizar piedra partida o canto rodado con diametros no mayores de 300
mm. De preferencia en su estado natural de buena calidad y limpia, concreto de
2,500 PSI, su proporcion en volumen para un metro cubico es de 4.5 sacos de
cemento, 0.38 m® de agregado fino, 0.53 m® de agregado grueso y 0.33 m° de
piedra bola. Dicha piedra se debera colocar a mano sin dejar caer para no

dafar las formaletas.
Agua

Se debe utilizar agua limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, materiales organicos y otras sustancias que puedan ser nocivas al
concreto o acero de refuerzo, para mezclado y curado del concreto o lavado de
agregados finos.
Pernos de anclaje

Los pernos para anclaje deben ser de acero inoxidable o de acero

protegido con un recubrimiento metalico resistente a la corrosion y que no

reaccione quimicamente con el concreto.
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Relleno

Los rellenos deben colocarse en capas no mayores de 30 cm., para su
debida conformacién, como minimo al 90 % de su densidad maxima,
determinada con el método de la AASHTO T 180.

2.5 Calculos topograficos

Previo al estudio topografico se realizé una visita de campo para determinar
la posible ubicacidn del puente vehicular. Se tomo6 en cuenta el lugar por donde
circularia el transito, la crecida maxima, el claro mas corto por salvar y, como el
puente esta dentro del casco urbano, se ubicé cada una de las estructuras que
estan a su alrededor para que no obstaculicen la construcciéon de ninguno de
los elementos del puente. Una vez establecido el lugar donde podria ubicarse
la estructura, se llevo a cabo el levantamiento topografico. Consistié en nivelar
el terreno utilizando el método de nivelacion simple, para el cual se determiné
un banco de marca que serviria como referencia. Con base en los resultados
obtenidos, se obtuvo un plano de curvas de nivel que proporciona la
informacion para determinar exactamente donde tendria que ubicarse la

estructura y su altura necesaria.
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3. CONCEPTOS ESTUDIO DE SUELOS

Sondeo

Este método exploratorio se debe usar cuando el reconocimiento del perfil
estratigrafico no pueda ser realizado mediante calicatas, ya sea porque se
requiere reconocer el perfil en una profundidad importante, o por presencia de
agua. En los estudios viales, este tipo de exploracion se limita, generalmente, al
estudio de fundaciones de estructuras principales y al estudio de estratos de

compresibilidad importantes situados bajo el nivel freatico.

Tipos de sondeos

Los tipos principales de sondeos que se usan en mecanica de suelos
para fines de muestreo y reconocimiento del subsuelo, en general, son los

siguientes:

a) Métodos de exploracién de caracter preliminar
e Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o inalterado.
e Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o métodos
similares.
e Meétodos de lavado
e Meétodos de penetracion estandar

e Meétodo de penetracion conica

b) Métodos de sondeo definitivo
e Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado
e Meétodos con tubo de pared delgada

e Meétodos rotatorios para roca
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c) Métodos geofisicos
e Sismico
e De resistencia eléctrica

e Magnético y gravimétrico

Numero, tipo y profundidad de los sondeos

El numero, tipo y profundidad de los sondeos que deban ejecutarse en un
programa de exploracion de suelos depende, fundamentalmente, del tipo de
subsuelo y de la importancia de la obra. En ocasiones, se cuenta con estudios
anteriores cercanos al lugar, que permite tener una idea siquiera aproximada de
las condiciones del subsuelo y este conocimiento permite fijar el programa de

exploracion con mayor seguridad y eficacia.

3.1Sondeo dinamico

Consiste en un tubo de acero dividido longitudinalmente en dos y un cople
en su parte superior. El cople conecta el muestreador a la barra de perforacion.
El muestreador comunmente utilizado (llamado penetrémetro estandar) tiene un
didmetro interior de 34.93 mm. y un diametro exterior de 50.8 mm. Sin
embargo, se dispone también de muestreadores con diametros interior y
exterior de hasta 63.5mm. y 76.2 mm. respectivamente. El penetrémetro se
hinca entonces en el suelo por golpes de un martinete en la parte superior de la
barra de perforaciéon. El peso estandar del martinete es de 622.72 N. y para
cada golpe la altura de caida del martinete es de 0.762 m., se procede
entonces a contar el numero de golpes requerido para sumir el penetrometro la
profundidad requerida en intervalos de 0.30 m. por conteo. Luego, se extraen

las muestras de suelo acumuladas en el muestreador.
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3.2 Valor soporte del suelo

El valor soporte del suelo, también llamado Capacidad de Carga o Apoyo
de los Cimientos, es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion,
los distintos tipos de suelo difieren en capacidad de carga, pero también ocurre
que en un suelo especifico dicha capacidad varia con el tipo, forma, tamafo y
profundidad. La resistencia de los suelos depende sobre todo de su resistencia

a la fuerza cortante.

Cuando los perfiles del suelo son muy variables o hay capas alternadas de
arenas y arcillas, es necesario calcular la capacidad de cargas de cada capa.
Esto se debe realizar a partir de la suposicién de que el cimiento se apoya
sucesivamente en dada capa, pero con la presion de contacto correspondiente

a la profundidad que esta por debajo de la base y por encima de la capa.

El estudio de suelos para el puente vehicular barrio Moderno se hizo por
medio de el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala; se realizé un sondeo dinamico y se determind
que el valor soporte del suelo es de 45 Ton/m? a una profundidad de 7 metros.

En la siguiente tabla se sugieren algunos valores portantes, dependiendo

del tipo de suelo.
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Tabla Ill. Valor soporte permisibles para distintos tipos de suelo

MATERIAL DEL SUELO TON/M* | OBSERVACIONES

Roca 5ana no G545 Mo hay estructura de grietas
intemperizada

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 107 Compactados, huena

granulometria

Suelo gravillosos a6 Compactados con mas del
10% de grava

Suelos gravillos 43 Flojos con mucha arena

Suelos arenosos 32-64 | Densos

Arena fina 22-43 | Densas

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 Solidez medianza

Suelos limosos 32 Densos

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuenie: Cabrera Seis, Jadenon Vinicio. Guia ieodrica vy practica del curso de

cimentaciones. Pagina: 44
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4. CONCEPTOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO PARA

PUENTE VEHICULAR

Previo a la construccion de un puente, es necesario desarrollar un estudio

hidrolégico el cual debe incluir por lo menos lo siguiente:

Informacién de estaciones hidrolégicas

Estaciones limnimétricas o limnigraficas sobre el rio

Estaciones climatoldgicas cercanas

Caracteristicas de la cuenca hidrografica

Area y forma de la cuenca hidrografica
Pendiente media de la cuenca
Uso del suelo en la cuenca

Red de drenaje

Caudales, niveles y velocidades

Caudal medio en el cauce

Caudal de las crecientes maximas extraordinarias

Crecientes maximas

Caudal de disefo

Caudales, niveles y velocidades de las crecientes
correspondientes a periodos de retorno tales como 100 afos

(Q100), 500 afos (Qsgpp) y el caudal que sobrepasaria el puente
(Qsp)-

En este proyecto unicamente se incluira la crecida maxima debido a que el

lugar en estudio es un pantano o suampo por lo que solo se puede determinar

los niveles que alcanza el agua durante la época de invierno.
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4.1 Crecidas maximas

La creciente maxima es aquella que se produce con mayor frecuencia en
las épocas de lluvia. Se determinan vestigios o sefales que deja; o por la
informacion de vecinos del lugar. Este tipo de crecidas ocurre cada afo. La
creciente maxima extraordinaria ocurre en épocas de tormentas u otros
fendbmenos naturales que se distancian en muchos afios, y cuyas huellas
desaparecen con el tiempo. Por ello, es necesario hacer estudios para
determinar el nivel de este tipo de crecidas.

En este caso, la crecida maxima se determino con informacién de los
vecinos del lugar quienes indicaron que en invierno o en un periodo de mucha

lluvia el agua pasa hasta 1 metro por encima de la estructura existente.
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5. CALCULOS NUMERICOS PUENTE VEHICULAR

5.1 Especificaciones de disefo

La luz libre del puente es de 60 metros

Carga viva de 32 toneladas que corresponde a un HS-20
Peso volumétrico del concreto 2,400 kg / m®

Peso volumétrico del concreto ciclépeo 2,500 kg / m®

Peso volumétrico del suelo 1,550 kg / m®

Esfuerzo de fluencia del acero 4,200 Kg / cm?, el cual sera utilizado para la

construccion de la superestructura (losa, vigas principales y diafragmas).

Esfuerzo de fluencia del acero 2,810 Kg / cm?, se usara para la construccién

del resto de estructura.

Esfuerzo a compresién del concreto a los 28 dias es de 281 Kg / cm? , se
utilizara para disefar la superestructura (losa, vigas principales, diafragmas y

pilotes).

Esfuerzo a compresién del concreto a los 28 dias es de 210 Kg / cm?, se
aplicara al disefio del resto de la estructura.
Valor soporte del suelo es de 45Ton / m?.

La estructura contara con dos banquetas de 61 centimetros.

El ancho util sera de 6.40 metros, el puente sera de dos carriles, con una

pendiente del 2% de bombeo.
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5.2 Predimensionamiento de los elementos

Peralte de viga principal

g - Longitud ) SHTO 8.11.2]
16
=20
16
H = 1.25 [m] H = 4.10 [pie]

Base de viga principal
p-H
.5

125
35

Debido a que se utilizarad una seccidn tipica rectangular se considera que

b b = 0.375 [m]

la base de la viga sera de 0.50 metros por congestion del acero.

Losa
El espesor de la losa para puentes de concreto reforzado tiene que ser
mayor de 15.24cm y el refuerzo principal tiene que ser paralelo al trafico. El

espesor de la losa se determind por la siguiente formula.

L+3.05
t= 1.2(3()) [AASHTO 8.9.2]

Donde:

t = espesor de losa [cm]

L = separacion libre entre vigas [m]
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Diafragmas
Diafragma exterior

El peralte del diafragma esta dado por:

1

hdiafragma externo — E Hviga principal

Diafragma interior

El peralte del diafragma es dado por:

3

hdiafragma interno = — H viga principal

5.3 Analisis estructural
Para vigas simplemente apoyadas, determinar los casos criticos
longitudinalmente para los esfuerzos de corte y momento se pueden observar

como sigue:

El corte maximo ocurre sobre el apoyo cuando la carga mayor se encuentra

sobre él, como se muestra en la figura.
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Figura 5. Diagrama de corte

I

CORTE MAXIMOD
CORTE MAXIM

El maximo momento ocurre bajo una de las cargas, cuando esta se

encuentra tan lejos del soporte como su centro de gravedad del otro, como se

muestra en la figura.

Figura 6. Diagrama de momento

k a a |

1
"

3
% MOMENTO d B

MAXIND

wigm: b

5.4 Diseino de la superestructura

5.4.1 Diseno de lalosa

Para los espesores de losa se debe tomar en cuenta que la AASHTO

recomienda que no deben ser menores de 6 pulgadas, lo cual equivale a 15.24
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centimetros. El disefiador escogera la medida del espesor, segun su criterio.

Para el siguiente caso se toma un espesor de 18 centimetros.

El primer paso es la determinacién de las cargas muertas, las cuales se
describen a continuacion.

Tabla IV. Integracion de carga muerta losa puente vehicular

Y Alto Total
[Lb/pie?] [pie] | [Lb/pie?]
Losa 150 0.5906 88.59
Total carga muerta 88.59

Carga viva [AASHTO 3.7.5]
HS-20 AASHTO figure 3.7.7.A [STANDARD TRUCK]

Se aplica en un 100% por ser puente de 2 vias [AASHTO 3.12.1]

Carga P = 16000 [Lb]
S =5.45 [pie]

Momento por carga muerta

1
Mcm = ﬁWm *L?  [AASHTO 3.3.6]

Mcm = 110(88.59)(5.45)2

Mcm = 263.13 [Lb/pie?]
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Momento por carga viva

2
Mcv = 0.8(8;2 JP [AASHTO 3.24.3.1]

16,000

Mcv = 0.8(5'45+2)

Mcv = 2,980.00 [Lb/pie?]

Impacto

,_ 50
L+125

[AASHTO 3.8.2]

Donde
| = impacto maximo 30%
L = longitud del miembro donde se produce el maximo esfuerzo = S

,_ 50
5.45 + 125

| =0.3833 >0.30
Usar 1 =0.30 = 30%

Momento ultimo

Aplicandole los factores de carga a la expresion anterior:
Mu = 1.3[Mcm + g(Mcv + I)}

Mu = 1.3[263.13 +1.67(2980 *1.3)] Mu = 8,752 [Lb-pie]

Recubrimientos en losas

Por encima 2 [pulg] = 0.05 [m]
Por debajo 1 [pulg] = 0.025 [m]
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Calculo de refuerzo

El refuerzo en la losa consistira en dos camas de acero; cama superior e
inferior. Cada cama tendra refuerzo en sentido transversal y longitudinal, en
forma de parrilla, como comunmente se conoce .Para el céalculo de acero en la

losa se utiliza la siguiente expresion:
Mug = gobd 2fy(1 - 0'5f,wy‘°j [ACI 318-99]
c

Donde

Mu ¢ = momento ultimo de disefio [Klb-pulg]
¢ = factor para elementos a flexion ACI 318-99

p = porcentaje de acero

b = ancho unitario [pulg]

fy = esfuerzo de tensién del acero [Ksi]

f'c = esfuerzo de compresion del acero [Ksi]

d = espesor efectivo de disefio [pulg], es calculado de la forma siguiente:
d = [espesor losa]-[recubrimiento]-[didmetro de barra]
d=7.09-1-1/2[pulg]

Al calcular el porcentaje de acero con el momento ultimo de disefio se
toman en cuenta los requerimientos del codigo ACI 318-99 de cuantia de acero
en elementos sometidos a flexion:

Porcentaje de acero maximo en zona sismica

pmax < 0.5 pbal [ACI 318-99]

<0.025
pmax < 0.0247
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Porcentaje de acero en balance, para producir una falla balanceada:

_ 0.85f'cBi, 87

pbal
fy 87 +fy

B1 = 0.85 para concreto de 4000 [Psi] y menor
pbal= 0.04949
Porcentaje de acero minimo, para proveerle ductilidad a la estructura
pmin > ZfOO

pmin > 0.005
Para el disefio de los diferentes refuerzos en las distintas camas de la losa

se utilizaran estos datos:

Tabla V. Datos para diseno de refuerzo de losa puente vehicular

Datos de diseno para refuerzo de losa
%] 0.90 [factor de reduccién]
b 12.00 [pulg]
fy | 40000 [Psi]
f'c | 4000 [Psi]
d 5.58 [pulg]

Para el calculo del area de acero de la losa, tomando en cuenta el ancho
unitario, la cuantia de acero y el espesor efectivo, se tiene la siguiente
expresion:

As = p * (ancho unitario) * espesor

Para determinar la separacion y el diametro de varillas que se utilizaran,

se realiza de la siguiente forma, partiendo del ancho unitario, el area de acero y

el area de la varilla propuesta:

Area de acero calculada 30.48 [cm]
Area de acero de varilla propuesta (separacion de varilla)
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Refuerzo transversal cama inferior
Este refuerzo es perpendicular al trafico.

Mu@ = 8752 [Lb-pie]
Mug = 105.03 [KLb-pulg]

Utilizando el procedimiento para el célculo del area de acero se tiene:

p =0.008072 (chequea acero maximo y minimo)
As = 0.7626 [pulg?]
Combinacién de varillas

#3 @ 4.40 [cm]

#4 @ 8.00 [cm].

#5 @ 12.39 [cm].

#6 @ 17.5 [cm].

Para el diseno se utilizaron varillas #5 @ 15.00 [cm].
Calculo de refuerzo longitudinal cama superior e Inferior

Refuerzo longitudinal cama inferior

Este refuerzo es paralelo al trafico.

Par el momento por carga viva calculamos nuevamente el momento ultimo

utilizando el siguiente criterio:

E =(4+0.06S) [AASHTO 3.24.3.2]

E<7
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Donde:

S = separacion libre entre vigas [pie]
E=(4+0.06*6.07)

E = 4.36 chequeo correcto
Momento por carga viva para un camion tipo HS-20

Mcv HS20 =900S [AASHTO 3.24.3.2]
Mcv HS20 = 900(6.07)

Mcv HS-20 = 5,463 [Lb-pie]

Momento por carga viva para un camion tipo HS-20

Combinando cagas tenemos:
Mu =1.3[Mcm + Mcv |
Mu = 1.3[263.13 + 5,463]
Mu = 7,443.97 [Lb-pie]
Ahora se calcula el area de acero de la siguiente forma:

p = 0.005994 (chequea acero maximo y minimo)
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As = 0.5660 [pulg?]
Combinacién de varillas
#3 @ 5.92 [cm]
#4 @ 10.77 [cm].
#5 @ 16.69 [cm].
#6 @ 24.00 [cm].
Para el diseno se utilizaron varillas #6 @ 24.00 [cm].

Refuerzo longitudinal cama superior

Este refuerzo es paralelo al trafico. Para el calculo de este refuerzo se

toma un porcentaje del area del acero longitudinal de la cama inferior como se

muestra:
100
% =—— AASHTO 3.24.10.2
=5 | ]
100
% =——=42.83%
°~ /5.45 °

Tomando el 42.83% del area de acero longitudinal de la cama inferior

tenemos:

As = 0.1957 [pulg?]

Combinacion de varillas
#3 @ 17.13 [cm]
#4 @ 31.15 [cm].
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Para el disefo se utilizaron varillas #3 @ 30.00 [cm].

Calculo de refuerzo transversal cama superior

Este refuerzo es perpendicular al trafico.

Para el calculo de este refuerzo se toma un porcentaje del area del acero

transversal de la cama inferior como se muestra:

% = 2j§0 <67% [AASHTO 3.24.10.2]
220
% =————==94.24% usar 67%
°” J5.45 ° °

Tomando el 67.00% del area de acero transversal de la cama inferior

tenemos:

As = 0.5107 [pulg?]

Combinacién de varillas
#3 @ 6.56 [cm]
#4 @ 11.93 [cm].
#5 @ 18.50 [cm].
#6 @ 26.26 [cm].

Para el diseino utilizé varillas #3 @ 15.00 [cm].
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5.4.2 Diseio de vigas

Calculo de peralte y base

La seccion de las vigas principales se determina basandose en la luz de las
mismas; para no tener que hacer un chequeo por deflexiones el codigo ACI
recomienda un peralte no menor que L/16 vy la base no debera ser menor que
el peralte sobre 3.5 para no chequear alabeo, en el entendido de que las
secciones en forma de | y las secciones rectangulares son las mas idoneas

para trabajar a flexion (H<3.5B).

Debido a las condiciones de este proyecto se disefiaran vigas de concreto
reforzado, no solo por la mejoria del comportamiento bajo la carga de servicio,
por el control del agrietamiento con el adecuado confinamiento y la deflexion,
sino porque permite la utilizacion de materiales eficientes de alta resistencia.
Pueden usarse miembros de menores dimensiones y mas ligeros. Se reduce la
relacion de la carga muerta a la carga viva, se aumentan los claros y se amplia

considerablemente la gama de aplicaciones posibles del concreto estructural.

La dimensidn final del peralte se calcula a continuacion.

Peralte de viga principal

p - tongitud ) SHTO 8.11.2)
16
H=20
16
H = 1.25 [m] H = 4.10 [pie]
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Base de viga principal

p_ H
3.5
,_1:25
5
b = 0.375 [m]

La dimension final del peralte sera de un valor de 125 centimetros por una

base de 50 centimetros por congestion del acero.

Calculo de momentos

Para el calculo de momentos, se debe especificar, como primer paso, la
integracion de cargas muertas existentes en la viga, lo cual se hace a

continuacion:
Carga muerta (Wviga + Wlosa)
Wecm = Wviga + Wlosa =672 kg/m+ 717.12 kg / m

Total carga muerta (Wcm) = 1,389.12 kg / m

Luego de definir la carga muerta que producen los elementos, se calcula el

momento que produce la carga muerta segun la férmula siguiente:

Mcm = (Wem*L?%/8) + Pa
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Donde:

Wcm = Carga muerta total

L = Luz del puente
P = Carga producida por el diafragma
a = Longitud entre diafragmas

Para aplicar la formula anterior se debe calcular la carga producida por el

diafragma y se hace de la siguiente manera:
P= Wdiafragma*S
Donde:

S = Espaciamiento entre vigas 2.10 metros
P =324*2.10 = 680.4 Kg

Encontrando el momento final de la carga muerta
Mcm = (Wem*L?%/8) + Pa=(1,389.12 *20%/ 8) = 69,456 Kg —-m = 501.19 k'

Ahora definimos el momento que produce la carga viva para el cual se

analiza solamente dos cargas del vehiculo.
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Figura.7 Analisis de diagrama de carga viva

36K
4k 16K i 16K 36K

Py #

15.59' | 14" 18" 18.03'

6.44:11.56' | |

Encontrando reacciones

Sumatoria de momentos en b =0
(36K)*(29.59) — Ra(65.62) = 0

Ra =16.23K
Ra + Rb = 36
Rb =19.77

Encontrando el momento maximo (momento carga viva)
Mmax = (19.77)*(36.03) — (16)*(18) = 424.31 K'
El momento ultimo se ve afectado por un factor de impacto y un factor de

distribucion, el cual se define como la proporcion de carga viva que absorbe
cada viga.
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5.4.3 Calculo del factor de impacto

,__ 50
L+125

[AASHTO 3.8.2]

donde:
| = impacto maximo 30%

L = longitud del miembro donde se produce el maximo esfuerzo = S

50

|=————=0.26
65.62 + 125

1 =0.26 <0.30

Figura 8 Analisis diagrama factor de distribucién

P

é 0.88'

-

6.00'

§4>‘>< |- O

Rb

El factor de distribucion se calcula de la siguiente manera:

Asumiendo cargas unitarias

Sumatoria de momentos en b =0
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Ra(6.88) — (1)*(6.88) — (1)*(0.88) =0
6.88"Ra - 6.88 -0.88 =0

Ra =1.1289

Con sobrecarga

1.1289*2/1.5 = 1.505

El factor de distribucion queda en funcién de la carga P descrita en la figura

anterior, por lo que queda definido con un valor de 1.505.

5.4.4 Momento ultimo

El momento final segun AASHTO 1.2.22 se define como:

Mu = 1.3(Mcm +5/3(Mcv*I*FD)

Mu = 1.3 (501.19 + 5/3(424.31*1.26*1.505) = 2,394.89 K' = 284,526.99Kg-m

De igual manera se calcula el momento maximo para la viga exterior dando

como resultado:

Mu = 1.3 (666.67 + 5/3(424.31*1.26"1.505) = 2,256.72 K' = 312,736.35Kg-m

Este momento se utilizé para el disefo del refuerzo principal de la viga
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Calculo de refuerzo longitudinal para viga reforzada

Inicialmente se disefiara la viga principal como simplemente reforzada,
pero si no cumple los requerimientos sera disefiada doblemente reforzada con
los requerimientos de ACI 318-99. El proceso que se muestra a continuacion es
para el momento mayor que existe en la viga principal. También se calculara el
area de acero en distintos puntos de la viga con el fin de proporcionar el
armado necesario y asi economizar acero. Para el calculo del refuerzo

longitudinal se utiliza la siguiente expresion:

1‘0',&) [ACI 318-99]

Mu ¢ = ¢pbd2fy( :
c

Donde:

Mug = momento ultimo de disefio [KIb-pulg]

¢ = factor para elementos a flexion ACI 318-99

p = porcentaje de acero

b = ancho de la viga [pulg]

fy = esfuerzo de tensién del acero [Ksi]

f'c = esfuerzo de compresion del acero [Ksi]

d = espesor efectivo de disefio [pulg], es calculado de la forma siguiente:

Suponiendo 3 camas de acero # 11 y estribos # 4
d = [peralte de viga]-[recubrimiento+diametro de estribo+diametro de barra # 11

cama 1+espacio entre barras principales+medio diametro de barra # 11 cama 2]

d = 49.2 - [1.50+0.50+1.41+3.00+1.41/2] [pulg]
d = 42.085 [pulg]
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Para el calculo del area de acero de la losa tomando en cuenta el ancho
unitario, la cuantia de acero y el espesor efectivo, se tiene la siguiente
expresion:

As = p * (Base de viga) * d

Tabla VI. Datos para diseio de refuerzo a flexion de viga principal

Datos de disefo de refuerzo principal de viga

® 0.9 [factor a flexion]

b 19.68 [pulg]

fy | 40,0000 [Ib/pulg?]

fc | 4,000 [Ib/pulg?]

d 42.085 [pulg]
Pva; | 0.04949 [%] zona sismica ACI-318 99
Pmin | 20.005 [%] zona sismica ACI-318 99
Pmax | £0.0247 | [%] como simplemente reforzada

La tabla anterior presenta los datos para el disefio de refuerzo longitudinal. La

cuantia balanceada, cuantia minima y maxima se calcul6é anteriormente.

Disefo de viga principal como simplemente reforzada

Teniendo el momento maximo:

Mug = 3027.42 [Klb-pie]

Mu = 36329.04 [KLb-pulg]

Utilizando los datos y el proceso anterior para el calculo del area de acero

se tiene:

p =0.0375 > 0.0247

(La cuantia de acero es mayor a la cuantia maxima de acero para una viga
simplemente reforzada por lo que para cumplir los requerimientos de ductilidad
del ACI es necesario disefiarla doblemente reforzada, o sea con refuerzo en la

zona compresiva de la seccion)
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Disefo de viga principal doblemente reforzada
El disefio de una viga doblemente reforzada viene dada por el momento 1
en zona de tension y el momento en zona compresiva que forman el momento

ultimo como se muestra:
Mu = Mu++Mu:

Los momentos anteriores forman un area de acero que sumadas nos da el

area total de refuerzo longitudinal en la viga.
Astwota= As1+ As:?

El area de acero 1 As1 se calcula tomando la cuantia de acero maxima para
una viga simplemente reforzada, esta area de acero sera en la zona de tension.
As1= pmaxbd como viga simplemente reforzada
As1=0.024747(19.68)(24.085)

As1=20.4963 [Pulg?]

Utilizando 13 barras # 11 tenemos un area de 20.28 [Pulg?].

As1 = 20.28 [Pulg?]

Chequeo de ductilidad de acero en compresién

As fy
a=———
0.85f" cb
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oo A2028740 o oo
0.85(4)(19 .68)

1= 0.85 para concreto de 4000 [Psi]

12.12
c=-—""=14.26 [pul
0.65 [pulg]

Figura 9. Chequeo de ductilidad de acero en compresioén viga principal

puente vehicular
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L r —
—__/ —
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Fluencia del acero
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__40 0.00137
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48



Fluencia del acero en compresion

s's=[c'd jo.oo3
C

. [14.26-4.91
£s=| —————

0.003
14.26 j

&'s= 0.00197 >> 0.00137

La fluencia del acero en compresion es mayor a la fluencia del acero. Esto

quiere decir que el acero fluye en compresion el chequeo es correcto.

En base al chequeo anterior tenemos la certeza de que el acero esta

trabajando bien en compresién, calculamos el Mu1 con la siguiente expresion:

Mu, = ¢As1fy(d - g]

Mu, = 0.90(20.28 )40(40.085 - %}

Mu1 = 25519.95 [KLb-pulg]
Mu1 = 2126.66 [KLb-pie]

Ahora calculamos el Mu2 con la siguiente expresion:

Muz= Mu —Mu1

Muz= 3027.42 *12 - 25519.95
Mu; = 10809.09 [KLb-pulg]
Mu, = 900.77 [KLb-pie]
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Ahora calculamos el area de acero para el Mu2 con la siguiente expresion
Mu:=¢@A'sfy(d -d ')

d” = espesor efectivo de disefio en zona compresiva [pulg], es calculado de la
forma siguiente:

Suponiendo 2 camas de acero # 11 y estribos # 4

d” = [recubrimiento + diametro de estribo + diametro de barra # 11 cama 1 +
espacio medio entre barras principales]

d" =[1.50+0.50+1.41+1.5] [pulg]

d” =4.91 [pulg]

Realizando el chequeo para determinar si A's es igual a As.

@A’ sfy(d-d ') = @Asfy(d-d ')

A'S=A82

El acero fluye en tension y compresion. Entonces el area de acero es:

~ 10809.09
~0.90(40)(42.085 — 4.91)

A32

As; = 8.08 [Pulg?]

Utilizando 5 barras # 11 tenemos un area de 7.8 [pulg?].
As2=17.8 [pulg?]

El area total de acero esta dada por:

AStota= As1+ As;
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Asiotal = 20.28 + 7.8 [pulg?]

AStotal = 28.08 [pulg?]

Chequeo de cuantia de acero maxima en una viga doblemente reforzada.

pmaxDR 0.50ba1 p'(’;s] [ACI 318-99]
y
— Astotal
bd
_ 2808 _ 40339035
(42.085 )(19.68)
’_ ASZ
~ bd
7.8
= =0.0094176
P (42.085 )19.68)
f's _
fy

pmaxDR < 0.5(0.0494 9) + 0.0094176( 1)
pmaxDR = 0.0341626
pmaxDR = 0.03390 < 0.03416

El disefio del area de acero para la viga principal cumple los requerimientos

para zona sismica de ACI 318-99.
Adicionalmente al armado de la viga principal se le colocan barras de acero

# 3, en la zona intermedia de la viga debido a la retraccion del fraguado del

concreto y también por area minima de acero por pie de alto en la seccion.
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Utilizando un criterio conservador se puede decir que este acero adicional sirve

para contrarrestar el fendmeno de exceso de agregado fino en el concreto.

Refuerzo en el alma por cortante

El refuerzo a corte de la viga consiste en refuerzo transversal de la viga por
medio de estribos de acero, estos ademas de reforzar la viga a corte también
sirven para el armado del refuerzo principal. Se realiza el disefio en base a los

requerimientos del ACI 318-99.
Con base a los diagramas de esfuerzos cortantes por carga viva y carga
muerta en la viga, realizando la combinacion de cargas se obtiene la envolvente

de corte.

Tabla VII. Datos para diseio de refuerzo a corte de viga

Refuerzo a corte de viga
® 0.85 [factor para cote y torsion]
b 19.68 [pulg]
fy | 40,0000 [Ib/pulg?]
fc | 4,000 [Ib/pulg?]
d | 42.085 [pulg]
Vuc | 0.1075 [KIb/pulg?]

El refuerzo a corte esta dado por la resistencia al corte proporcionado por el

concreto mas el proporcionado por el acero.

Vu = Vuc +Vus

Resistencia a corte proporcionada por el concreto
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VUconcreto= @ 2+/f'C

V Uconcreto = (085)2 A/ 4000
VUconcreto = 0.1075 [KIb/pngz]

Resistencia a corte proporcionada por el acero

_ #Avfy

AV acero
bS

donde:

¢ = Factor de reduccion para corte y torsiéon

b = ancho de viga [pulg]
Av = area de acero de estribo en las barras verticales (2 patas) [pulg?]

S = espaciamiento de estribo [pulg]

El refuerzo a corte viene dado por:

Vu <@Vn
Vu < ¢2\/ﬁ+ ¢»:éfy
El espaciamiento maximo sera:

Smax < %

Smax = 21.04 [pulg]

Este espaciamiento se adoptara cuando se cumpla la siguiente condicion:

Vuconcreto = ¢1 0 A fc
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El corte inducido sera:

donde:

V = corte determinado por el diagrama de corte [Klb]

Chequeo de corte a una distancia [d]

% pendiente del grafico de corte = 4.67
Vad =V —% pendiente del grafico de corte * d

Vad =160.93 — 4.67(42'085 j

Vad = 144.23 [KIb]

Encontrando el V ultimo

Vu= v
bd

144.23

u= = 0.17414 [Klb/pulg?
42.085(19.68) [Kib/pulg]

Vus = Vu -Vuc
Vus =0.17414 - 0.1075
Vus = 0.06664 [Klb/pulg?] este es el corte requerido por el acero
Se proponen estribos # 3 Av = 0.22 [Pulg?] por tomarse dos barras
verticales que tiene el estribo y se encuentra el espaciamiento a la distancia d

del rostro del apoyo.
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__gAvly
bVu

acero

s 0.85(0.22)(40)
19.68(0.06668 )

S =5.70 [pulg]

Invirtiendo el procedimiento anterior se disefiara para un espaciamiento fijo
S y se determinara la distancia del rostro del apoyo donde cambiara de
espaciamiento y el corte que esta inducido en esa seccion. Se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla VIIl. Espaciamientos de estribos viga principal

Longitud donde
S Vu cambia S a partir
del apoyo

[Pulg] [Kib] [pie]
5.00 152.00 2.00
7.00 134.02 5.65
8.00 129.00 6.83
10.00 120.53 8.49
12.00 115.00 9.58
16.00 108.00 11.00

Finalmente el armado queda de la siguiente forma iniciando en el apoyo

hacia el centro de la viga:
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1er. Estribo @ 5.00 [cm] + 5 estribos @ 12.70 [cm] + 7 estribos @ 18.00
[cm] + 1 estribo @ 20.00 [cm] + 2 estribos @ 25 [cm] + 2 estribos @ 30.00
[cm] + 1 estribo @ 40.00 [cm] + resto de estribos @ 50 [cm]

La otra mitad de la viga sera armada de igual forma a partir del apoyo.

Ademas, de los estribos rectangulares se adicionan eslabones donde se
requiera, unicamente para estabilidad de armado (ver planos constructivos

puente vehicular).

5.4.5 Diafragmas

En la construccién y disefio de puentes, los diafragmas son de vital
importancia, pues su funcion principal es evitar el alabeo de las vigas, a la vez
proveen rigidez y solidez a la superestructura. Se deben analizar dos tipos de
diafragmas: internos y externos. Los internos se encuentran en la parte
intermedia de la estructura y los externos se ubican en los extremos de la
misma. Cuando la longitud libre exceda los 10 metros, es recomendable

emplear diafragmas internos.

Para el puente vehicular Barrio Moderno se utilizaron diafragmas internos

debido a que la luz del puente esta dentro del limite establecido anteriormente.

Dimensionamiento

El peralte del diafragma esta dado por:
1

hdiafragma externo = — Hviga principal
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hdiafragma externo = ;(1 A 8) =0.59 [m]

Se adoptara un peralte de 0.60 [m] y una base de 0.30 [m].

Figura 10. Dimensionamiento de diafragma externo puente vehicular

|
o0 L.
- —
O
(@]
©
o ¢ 0.60 m = 23.616 pulg
S = 2.00
0.40 m = 1.312 pie
0.30 m = 1.00 pie

0.30

Diseio a flexion

Los diafragmas se disefiaran para soportar su propio peso por lo que se le

dara la cuantia minima para proveerle ductilidad en flexion.

pmin > 200 pmin > 0.005

fy

Utilizando la expresion:
As = pminbd

Donde:
b = ancho del diafragma [pulg]
d = espesor efectivo de disefio [pulg], es calculado de la forma siguiente.

Suponiendo 1 cama de acero # 8 y estribos # 3
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d = [peralte de diafragma]-[recubrimiento+diametro de estribo+medio
diametro de barra # 8]

d = 23.616-[1.50+0.375+1.00/2] [pulg]

d = 21.241 [pulg]

As =0.005(21.616)(12)
As =1.27 [pulg?]

Se propone 3 barras de acero # 6 como refuerzo principal, adicionalmente

barras # 3 en la parte media de la seccion y 2 barras # 4 en la parte superior
Diseino a corte

Los diafragmas se disefiaran para soportar su propio peso por lo que se le

dara el espaciamiento maximo el refuerzo a corte. Esta dado por:

Avfy
50b

Smax =

0.22(40000)

Smax =
50(12)

Smax =14.67 [pUlg]

Se adopta el espaciamiento de los estribos # 3 @ 30 [cm].
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Figura 11. Armado de diafragma externo puente vehicular

00 a < pa)
— a . S
O <

I No. 7| . 1 No. 3

Estribos No. 3 @ 0.3C
RecubrimientolsT

5 No. 6

0.60

0.42

0.30

Diseno de diafragmas internos
Dimensionamiento
El peralte del diafragma es dado por:

3

hdiafragma interno = — Hviga principal

hdiafragma interno = 2(1 . 1 8) = 0885 [m]

Se adoptara un peralte de 0.90 [m] y una base de 0.30 [m].
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Figura 12. Dimensionamiento de diafragma interno puente vehicular

00
— — —_—t
(&)
(@]
(@)]
Sl 0.90 m = 35.424 pulg
~ = 2.952 pie
(@] 0.72 m = 2.296 pie
0.30 m = 1.00 pie

0.30

Diseio a flexion

El disefio de los diafragmas sera para soportar su propio peso por lo que
se le dara la cuantia minima para proveerle ductilidad en flexion, utilizando las
mismas expresiones para el diafragma externo. Unicamente varia el espesor

efectivo de diseno.

d = espesor efectivo de disefio [pulg], es calculado de la forma siguiente:
Suponiendo 1 cama de acero # 9 y estribos # 3
d = [peralte de diafragmal]-[recubrimiento+diametro de estribo+medio
diametro de barra # 9]
d = 35.424-[1.50+0.375+1.126/2] [pulg]
d = 32.986 [pulg]

As =0.005(32.986)(12)

As = 1.979 [pulg?]

Se proponen 2 barras de acero # 9 como refuerzo principal,
adicionalmente barras # 3 en la parte media de la seccién y 2 barras # 4 en la

parte superior.
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Diseno a corte

Se adopta el espaciamiento de los estribos # 3 @ 30 [cm] (el célculo es

igual al diafragma externo).

Figura 13. Armado de diafragma interno puente vehicular

2 No. 4

[l
|

0.90

0.72

2No.<4 ., 2 No. 3

Estribos No. 3 @ 0.30 m
Recubrimiento ¥’

2 No. 9
0.30

5.4.6 Corte ultimo

El corte se calculé en las diferentes secciones para todos los elementos en
estudio, pero de una forma practica y sencilla se puede calcular de la siguiente

forma bajo cargas facturadas.
L
V, = [La(w, +w, )+1.7*w, ]E

V, =[1.4(0.4505 +0.9312)+1.7 *0.7884 [32.81

V,=107.44
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5.5 Diseino de subestructura
5.5.1 Diseio del estribo

Para disefiar los estribos se consideran las reacciones de las vigas
principales de la superestructura actuando verticalmente, el peso propio de la

viga de apoyo y el peso propio de los estribos.

La altura del muro se definié con base a la capacidad de soportar peso del
suelo y por la crecida maxima, la capacidad del suelo es de 45 Ton/m?. El
estribo esta totalmente enterrado para protegerlo de la erosion, debido a que es
una de las razones del fallo de este elemento de la subestructura. En este
proyecto se adoptaron estribos muy pequefos unicamente para sentar las vigas
de apoyo sobre los mismos, ademas de que estos serviran para transmitir las

cargas a los pilotes.

Figura 14 Diagrama de dimensionamiento del estribo

15, S50 Yo )| |138m
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5.5.2 Vigas de apoyo

La cortina de las vigas de apoyo no debera ser menor de 30 centimetros de

espesor y se disefa a flexién y corte.

Debera tener el mismo alto del peralte de las vigas principales el cual sera

de 70 centimetros y un espesor minimo de 30 centimetros.

Ahora se calcula la fuerza longitudinal (FL):

FL = 0.05*P/(2*H), segun norma AASHTO 3.9.1

Donde:

P = Peso del camion que pasa por el puente (KQ)

P =(10.92,000*2)/2.2 = 19,818.18 Kg

H = Altura de la cortina

H =60 + 5 = 65 centimetros, los 5 centimetros es el espacio que se le deja para

colocar la plancha de neopreno.

FL = (0.05*19,818.18) / (2*0.65) = 762.24 Kg

El brazo para la fuerza longitudinal estara a H + 6'

Brazo =H + 1.83

Momento longitudinal (Mfl) = (0.65 + 1.83)*762.24 = 1,890.35 Kg - m

Se calcula la fuerza que produce el sismo:
S =0.12*W, segun norma AASHTO 3.21
Donde:

W = Peso de la cortina
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W = 0.3*0.65*6.22*2,400 = 2,910.96 Kg
S=0.12"2,910.96
S =349.32 Kg
Momento que produce el sismo, se toma a la mitad de la cortina:
M = S*H/2= 349.32*0.65/2 = 113.53 Kg —m

Calculando el empuje de la cortina:
F = Sob*H + Sob*H/2

Donde:
Sob = 480%0.61= 292.8 Kg / m?
F = 292.8*0.65 + (292.8*0.65)/2 = 285.48 Kg / m

Empuje del suelo sobre la cortina (Es):

Valor soporte del suelo = 45,000 Kg / m?
Es = Vs*H/3

Es = 45,000*0.65/3

Es = 9,750 Kg / m?

Empuje que produce la sobrecarga (Esob):
Esob = Sob*H/2
Esob = 292.8*0.65/2
Esob =95.16 Kg/ m

Calculando momentos finales (se toma el mayor de los dos)

Momento = 1.3(Esob + Es + FL), segun norma AASHTO 3:22:1a
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Momento = 1.3(95.16+9,750+1,890.35) =15,256.16 Kg-m
Momento = 1.3(Esob + Es + S), segun norma AASHTO 3:22:1a
Momento = 1.3(95.16+9,750+113.53) = 12,946.3 Kg - m

Se toma el momento maximo 15,256.16 Kg — m

Calculando el area de acero requerida:
Momento ultimo (Mu) = 15,256.16 Kg - m

Base (b) =65cm

Peralte (d) =25cm

Fy del acero = 2,810 Kg / cm?
F'c del concreto =210 Kg / cm?

Se chequea el acero minimo (Asmin):
Asmin = 14.1*b*d / Fy = (14.1*65*25) / 2,810 = 8.15 cm?

Ahora se chequea el acero requerido (Asreq):
Asreq = 9.90 cm?

Ahora se chequea el acero maximo (Asmas):

Asmas = 30.02 cm?

Como el acero requerido esta dentro del rango del acero maximo y minimo

se coloca el acero requerido. La distribucion sera de 5 No. 5

Ahora la cortina se chequea por corte:
V =1.3*(F + FL), segun AASHTO 3:22:1b
V =1.3(285.48 + 1,890.35) = 2,828.58 Kg
V =1.3*F + S), segun AASHTO 3:22:1b
V =1.3(285.48 + 349.32) =518.71 Kg
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Se toma el corte maximo 2,828.58 Kg

Se calcula el corte que resiste el concreto (Vc)

Vc =0.53*0.85/F'c *b*d

Vc =0.53*0.85/210 *65* 25 =10,608.59Kg

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante, la
separacion de los estribos sera maxima d/2 = 25/2 = 12.5 centimetros. La

separacion final sera de 10 centimetros con hierro No. 3.

Para la base de la viga de apoyo se coloca el acero minimo, éste debera
chequear por aplastamiento. EIl refuerzo debera colocarse con espacios no
mayores de 40 centimetros. En el refuerzo transversal se colocaran estribos de

acero corrugado a no menos de H/2

Base (b) =75cm
Peralte (d) =40cm
Fy del acero = 2,810 Kg / cm?

Se coloca el acero minimo(Asmin)

Asmin = 14.1*b*d / Fy = (14.1*75*40)/2,810 = 15.05 cm?
Se colocaran 8 No. 5

El refuerzo transversal sera de H/2 = 40/2 = 20 centimetros, el disenador

decide la separacion final, por lo que se toma una separacion de 10

centimetros con hierro No. 3
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Disefo del neopreno de la base de viga de apoyo
Chequeo por aplastamiento

En este chequeo se calcula el area de aplastamiento de la base de la viga
de apoyo. Su funcidn es el amortiguamiento para disipar el esfuerzo de
impacto, por lo que se utiliza una base de neopreno y se disefia con la siguiente

férmula:

I
F'c*g,

Ap

Donde

Ap = Area de aplastamiento
P = Carga ultima en libras
F’'c = Esfuerzo maximo del concreto 210 Kg / cm?

¢ = Constante de corte que es igual a 0.7

 14114.82lb
~210*0.7

Ap =+/96.02 =9.80cm Redondeado a 15 cm

=96.02cm?

Se debe utilizar una base de neopreno de 15 X 15 cm, con un espesor de 5

centimetros.

5.5.3 Calculo de momentos

El calculo de momentos se determind en cada uno de los incisos

anteriores, tanto para los estribos como para las vigas de apoyo.
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5.5.4 Diseio de pilotes

Propiedades de los pilotes

Pilotes cuadrados de 30*30 cm con f'c = 5ksi
Refuerzo = 8 No. 8, fy = Ksi
Area = 900 cm?.

| = 30/12 = 67500 cm*.

Resistencia Axial
=0.225 f'cx Area
= 0.225*350 Kg / cm?*900 cm?
= 70875 Kg = 70.875 Ton.

Resistencia requerida = 45 Ton.
Resistencia a flexion:

M = bkd?

d =30 -3 cm. Rec. — /2 No.8 (1.3 cm)
d=257cm.=10"
k=0.205,b=30cm. =12

M = 12*0.205*10?

M = 246 Kip — pulg.

M = 20.5 Kip — pie.

Refuerzo = As = 3 No.8 = 2.37 pulg?.
M =1.44 As.d

M = 34 Kip. — pie.

Manda M = 20.5 kip —pie.

M = 2.83 ton-m
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indice de Grupo

m = Pilotes Por fila = 6

n = No. De filas = 2

d = lado del pilote = 30 cm.

S = separacion de Pilotes = 0.80 m.
d/s = 0.30/0.80 = 0.40

arc, tg ® =0.40

® =21.8°

n(m-1)=2(7-1)=12
mmn-1)=7@2-1)=7
E=1-21.8°(1247)/ 90*7*2
E = 0.6713 (67.13 %)

Peso caballete

7.62*0.80%1.55*2.4 = 25.26

Cortina 1.393*0.3*7.62*2.4 = 9.73

Super 6 vigas*13.33 = 79.98

CV + 1 4 filas de llantas 4*14 ton. = 56.00
170.97 ton.

Carga por pilote:

Para 12 pilotes

indice de grupo = 0.67

W / pilote = 188.21 / 0.67*14
= 18.227 ton.
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Corte punzonamiento
d = peralte efectivo = 80 — 30 — 5 cm (rec).
d=35cm. =13.7"
Perimetro = 4*65 = 260 cm (102”)
Carga / pilote = 20.065 ton.
=40,281.99 #

v =40,281.99 # /102" *13.7”

v =29 #/ pulg?

Con 60 cm. De Peralte d = 25 cm (107)
v = 44344 [ 4(12+10)*10”

v =50 # / pulg®.

Dejar caballete de 60 cm. de alto.

Punzonamiento
Resist. Concreto de 3000 # / pulgz,

Ve = 0.95 /3000 =
Ve = 52 # / pulg?.

V¢ para punzonamiento

1.8 ./f’c = 98 # /pulg®.

Empuje de tierra

Equiv. Liquido = 0.48 ton. / m®.

0.293 ton /m? = 2" de sobrecarga.

Long. Caballete = 7.62 m.

Long. Alas 2*1.30 = 2.60 m
12.30 m
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Empuje total
0.80*12.30 = 7.76 ton.
Empuje / pilote = 9.84 /14

= 0.55 ton.

Sismo Caballete
8% CM.
CM.
Caballete = 25.20 ton.
Cortina = 9.73 ton.
Alas = 3.91 ton.
Superestructura = 93.31 ton.

128.24 ton.

Fsismo = 0.08*128.24
= 10.30 ton.

Carga Horizontal
Empuje + Sismo
0.70 + 10.30 ton = 11.00 ton.

Carga Horizontal
Asumir empotramiento de pilotes en la cota 96.00
W = 128.24 ton.
M = 11.00*2.00 m.
M = 22.00 ton-m.

2d =0.75 d=0.75/2
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Y d*=14(0.75/2)*>=1.97

W /N = 132.15 /14 = 9.16 ton.

Md/Y d?=22.00/1.97 * 0.75/2 = 4.20 ton.
Flexién de pilotes

W/IN+Md/Y d?=

9.16 + 4.20 = 13.36 ton.

Flexion por pilote
=M /14 =22.00 /14
M / pilote = 1.57 ton-m < 2.83 ton-m. Resistencia calculada entre las

propiedades del pilote.

Ref. entre pilotes
Eventualidad de que se apoye una viga “T” entre dos pilotes al manipular.
Rcm biga “T” = 13.33 ton.

M=P.L/4
M=13.33 *1.433/ 4
M =4.78 Ton — m. (35 kip-pie)

d=60-5rec-1.3-®d/2No.8
d =52.4cm=20"
As = 1.22 pulg®. (Usar 4 No.6)

5.6 Area de acero para los elementos estructurales

Para los elementos estructurales del puente que se calcularon
anteriormente, se detall6 el refuerzo, con sus espesores y separaciones

minimas.
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5.7 Presupuesto

Se integrd por precio unitario cada una de las actividades realizadas para
obtener un costo total. El precio de materiales y de mano de obra constituyen el
costo total por cada actividad. Al final se agregd, a cada renglén, los
porcentajes correspondientes de los costos indirectos: gastos de administracion
5%, Gastos de supervision 8%, Gastos de transportes 7%, Imprevistos 5%,

Utilidad 20%. En la tabla IV se muestra la integracion del presupuesto.

Tabla IX Presupuesto del puente
PROYECTO: Puente vehicular Barrio Moderno
UBICACION: Morales, Izabal

ACTIVIDAD UNIDAD |[CANTIDAD | P.U.(Q) Costo(Q)
Trabajos preliminares M2 650 47.47 30,855.50
Losa M2 458 1950.35 | 893,260.30
Diafragma interno ML 15.24 1146.74 17,476.32
Diafragma externo ML 15.24 387.63 17,476.32
Vigas ML 240 4,700 1,128,000.00
Pasamano puente ML 120 464.28 55,713.60
Banqueta M2 78 863.65 67,364.70
Viga de apoyo + cortina ML 15.24 4009.59 61,106.15
Estribos u 2 20,066.80 | 40,133.60
Pilotes ML 392 2,350.70 | 921,474.40
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q3,232,860.89
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INTEGRACION PRESUPUESTO

TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES

TRANSPORTE DE MATERIALES
GASTOS DE ADMINISTRACION
OBRAS ADVERSAS

UTILIDAD

SUPERVISION

TOTAL PROYECTO PUENTE

5.8 Cronograma de ejecucién

3,232,860.89
226,300.26
161,643.04
210,135.96
598,079.26
258,628.87

Q4,687,648.28

Es la secuencia logica de las actividades de ejecucion del proyecto. Este

cronograma toma tiempos aproximados de ejecucion por lo que estara sujeto a

cambios.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Proyecto: Puente vehicular barrio Moderno

Ubicado en Morales, del departamento de Izabal

No.

ACTIVIDADES Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Trabajos preliminares

Pilotes

Estribos

Caballetes

Vigas principales

Diafragmas

Losa

O INO|N | |WIN |~

Banqueta + Postes
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6. INTRODUCCION DE AGUA POTABLE

6.1 Conceptos basicos de un sistema de agua potable

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas, que permiten llevar hasta la vivienda de los
habitantes de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua

potable.

Los sistemas de agua potable se pueden clasificar por la fuente de agua, o
por el método o métodos que se utilicen para hacer llegar el agua hasta el lugar
en donde se requiera. El primer caso se refiere al origen de la fuente de agua,
el cual puede ser superficial o subterraneo; y en el segundo caso el agua se
puede hacer llegar por gravedad, por bombeo o por un sistema mixto en donde

se incluyen los dos casos anteriores.

El sistema de abastecimiento de agua potable mas sencillo es un sistema

por gravedad. Consta de las siguientes partes:

e Captacion

e Linea de conduccién

e Tanque de almacenamiento o de distribucién
e Linea de distribucién

e Red de distribucion

A este sistema se le pueden agregar algunos elementos, dependiendo de

las necesidades del proyecto:
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e Bombas

e Desarenadores

o Filtros

e Sistemas de desinfeccion
e CObras de arte

6.2 Fuentes de agua

Es el lugar de donde mana el agua. El caudal puede disminuir pero no se
interrumpe durante las diferentes épocas del afio. El agua es apta para el
consumo humano cuando esta exenta de cualquier contaminante que la altere
(norma COGUANOR para el agua 29001). Los contaminantes pueden ser de

tipo mineral o desechos sdlidos producidos por la accién humana.
Las fuentes se clasifican en superficiales y subterraneas. Entre las
primeras estan los lagos, rios y agua de cualquier forma de precipitacion. Las

subterraneas son los nacimientos, manantiales, pozos o galerias de infiltracion.

El proyecto de este trabajo de graduacion se desarrollo utilizando aguas

subterraneas; especificamente de un nacimiento.
6.3 Aforo
El agua de este nacimiento proviene del subsuelo. El aforo se llevo a cabo

en febrero del afio 2007. Aplicando el método volumétrico se determin6 que su
caudal es de 7.57 I/s.
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6.4 Desinfeccidén del agua

La calidad del agua tiene una relacién estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas. Mediante esas caracteristicas se puede
evaluar si el agua es apta o no para el consumo humano, es decir, que sea
potable, libre de concentraciones excesivas de sustancias minerales y
organicas, libre de toéxicos, y que no transmita enfermedades y, ademas, que

sea agradable a los sentidos. En este caso se realizaron dos analisis que

fueron:

a) Examen bacterioldgico

b) Examen fisico-quimico

A continuacion se describe cada uno de ellos.

a) Examen bacteriologico.

El objetivo principal de este examen es determinar el grado de
contaminacion bacteriana, principalmente con materia fecal; en tal caso se
busca la presencia del grupo coliforme, el cual comprende los bacilos
Escherrichia Coli y el Aerobacter Aerdgenes. Los resultados de los examenes
evidenciaron la ausencia de colonias coliformes, por lo que el agua es apta para
el consumo humano, segun norma COGUANOR NGO 29001.

b) Examen fisico-quimico

El principal proposito de ese examen es medir y registrar las propiedades
que pueden ser observadas por los sentidos; por ejemplo: el olor, turbiedad,

sabor y temperatura. Ademas de determinar las cantidades de minerales en el
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agua, que pueden afectar su calidad, proporciona datos acerca de
contaminaciones o muestra las variaciones ocasionadas por el tratamiento,
indispensable para controlar un proceso de purificacion del agua. Segun el
analisis, el agua se encuentra dentro de los limites maximos aceptables de
normalidad, segun norma COGUANOR NGO 29001.

6.5 Calculos topograficos

Para el levantamiento topografico se utilizé el método de conservacion de
azimut y taquimétrico. Para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito,
estadal, estacas, clavos y martillo. La linea de conduccion tiene una longitud
de 688 metros y la red de distribucion, 3,926 metros. Entre el nacimiento y el
tanque de almacenamiento, existe una diferencia de nivel de 33 metros. El tipo

de conexion sera predial.

El levantamiento topografico consiste en la medicion planimétrica y
altimétrica a partir de la fuente de abastecimiento de agua, donde se obtendran
detalles de su configuracion. Se continua con la linea de conduccion desde la
fuente al tanque de distribucion, localizando todos los detalles importantes,
como estructuras existentes, pasos de rios, quebradas y zanjones, caminos,
cercos, puntos altos, tipo de suelo, este tipo de datos se utilizara para los
criterios de disefio y materiales que se utilizaran. Se tendra que colocar marcas
de las estaciones por donde pasa la linea, para su posterior replanteo. Luego
se tomara en cuenta el punto donde se colocara el tanque de distribucion. El
levantamiento de los nucleos poblados consistio en el trazo de lineas
principales y ramales secundarios que pueden ser utilizados para la instalacion
de tuberias de distribucién del agua, con la localizacion de todas las viviendas,
edificios publicos, calles, y caminos existentes dentro de los nucleos poblados.

En este punto del proceso, también se dejan marcas para su replanteo.
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Predomina la caracteristica de viviendas dispersas, por lo que la distribucién se

hara por ramales abiertos en su totalidad.

Este levantamiento es de lo mas amplio y detallado que se puede

observar en el dibujo topografico (anexo de planos).

La planimetria consiste en el conjunto de trabajos necesarios para la
obtencion de datos del terreno, en un plano horizontal que involucra direcciones
y distancias. Se utiliz6 el método de conservacion de azimut en poligonales
abiertas, a partir del meridiano magnético. Las estaciones sirvieron como
referencia de cada punto. El levantamiento se efectué con teodolito de
precision, cinta métrica para la medicién de distancias y otros elementos de

referencia. La planimetria es de primer orden’

COTA = 2[(%*DH)(Cos R)] + hi — hm

Donde

hi = altura del instrumento [m].

hm = hilo medio [m].

DH = distancia horizontal [m].

R = angulo vertical en grados, minutos y segundos [°""].

(ver libreta topografica en anexo de planos).

! Segun la guia para el disefo de abastecimientos de agua potable a zonas rurales INFOM -
UNEPAR
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7. DISENO HIDRAULICO
7.1 Especificaciones de diseino

Clase y presiones de trabajo de tuberia

En todo el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo PVC, bajo
las denominaciones SDR (relacion de diametro exterior, espesor de pared), de
las cuales se usara la siguiente:

SDR 26, presion de trabajo de 160 PSI (112 m.c.a.) en conduccién vy

distribucion.

Velocidades

La velocidad minima es de 0.3 [m/seg.]pero, debido a que el caudal no
contiene sedimentos, este valor puede ser menor. La velocidad maxima sera de

3 [m/seg.], en conduccion.

Presiones

Las presiones dinamicas de servicio en la distribucion seran de 10 a 60

[m.c.a]

7.2 Consideraciones generales

Para el disefo de la linea de conduccion

e El disefio se hara para el caudal de dia maximo para lograr
satisfacer las necesidades del proyecto.
e El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se

calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades.
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Cuando no se tengan estudios de dichas demandas, en sistemas
por gravedad se adoptara de 25 a 40% de consumo medio diario

estimado.

En el diseno de la red de distribucion

e El disefio se hara para el caudal de hora maxima. Esto asegurara
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y
cuando sea mayor que el caudal simultaneo: en caso contrario, se

utilizara este ultimo.

e La distribucion de gastos debe realizarse mediante calculo, de
acuerdo con el consumo real de la localidad, durante el periodo de

disefo.

e Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la

poblacién con conexiones prediales.

e Se debera dotar a las redes de distribucién de los accesorios y
obras de arte necesarias, para asegurar su correcto
funcionamiento, dentro de las normas establecidas para tal efecto,

y asi facilitar su funcionamiento.

7.3 Periodo de diseno

Para un sistema de abastecimiento de agua o sus componentes, es el
tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento en que su uso
sobrepasa las condiciones establecidas en el disefo.

Por consiguiente, los dos aspectos principales que intervienen en el periodo

de disefio son: la durabilidad de los materiales y su capacidad para prestar un
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buen servicio para las condiciones previstas. En general, puede afirmarse que
un periodo de disefio de 20 afios es el mas recomendable para acueductos

rurales. El periodo de disefio adoptado para este proyecto fue de 20 afos.

7.4 Poblacién de diseino

La poblacién de la aldea Rio Blanco no cuenta con un censo poblacional,
por lo que se optd por obtener la informacion mediante entrevista a los
pobladores. Se confirmd que existian 126 casas y un promedio de 6 habitantes
por casa, se tiene un total de 753 habitantes en la comunidad, la tasa de

crecimiento proporcionada por la municipalidad de Morales es del 2.5%.

Se utilizé el método de crecimiento geométrico para calcular la poblacion

futura, segun el periodo de disefio adoptado para el proyecto.

7.5 Método geométrico

Pf = Pact(1+r)"

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pact = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de diseno

Sustituyendo los datos en la férmula anterior obtenemos:

Pf = 753(1+ 0.025)%°
Pf = 1,234 habitantes
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7.6 Dotacion

Es la cantidad de agua que una persona necesita, por dia, para satisfacer
sus necesidades. Se expresa en litros por habitante por dia.

En el consumo de agua intervienen factores inherentes a la comunidad que
se desea abastecer. Varia de una comunidad a otra y, en ocasiones, podria

variar de un sector de distribucion a otro, dentro de la misma comunidad.

Al estudiar el abastecimiento de agua para un sistema publico, la cantidad
de agua que se consume varia continuamente en funcion del tiempo, las

costumbres de la region, las condiciones climaticas, etc.

Para determinar la dotacion de la aldea, se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos: el clima, que en este caso es calido, la conexion predial,
pero principalmente la disponibilidad de agua del nacimiento, por lo que se

asigno una cantidad de 150 litros/habitante/dia.

7.7Factores de variacion normales

La funcionalidad de un sistema de agua potable es la de suministrar agua a
una comunidad en forma continua y con presion suficiente para satisfacer las

necesidades de confort y propiciar, asi, su desarrollo.

Para lograr tales objetivos es necesario que cada una de las partes que
constituyen el acueducto esté satisfactoriamente disefiada y funcionalmente

adaptada al conjunto.

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo, etcétera, tienden a causar

algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes se
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producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos meses se
observara un promedio diario de consumo mas alto que el promedio anual.
Especialmente, durante la época calurosa producira una semana de mas
consumo Yy la demanda en ciertos dias superara la de otros. La demanda de
consumo también se incrementa por las mafanas, al iniciar la actividad
cotidiana, y un minimo hacia las cuatro de la madrugada.

Factor de dia maximo 12a?2 Factor de horamaxima 1.5a4

El valor utilizado para los factores tanto de dia maximo como de hora
maximo, puede ser cualquiera, todo depende del criterio del disehador del

proyecto.

Factor de dia maximo

El factor de dia maximo esta definido como la relacion entre el valor de
consumo maximo diario registrado en un afo y el consumo medio diario relativo

a ese ano.

Para este estudio se toma un factor de dia maximo de 1.2 debido a que el
valor de este factor varia entre 1.2 y 2 para poblaciones futuras menores de
1,000 habitantes y de 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000
habitantes, segun normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.

Factor de hora maximo
Este factor esta relacionado con el numero de habitantes y sus costumbres.

Se selecciona en forma inversamente proporcional al tamafio de la poblacion.

En una poblacion numerosa, el consumo es bastante uniforme, por lo que el
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factor de hora maximo es pequefio, mientras que en poblaciones pequenas el

consumo es muy variable por lo que el factor de hora maximo es mayor.

Segun las normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, se debe
utilizar un factor de 2.5 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y
de 2.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, por lo que en el

presente estudio el factor de hora maximo tendra un valor de 2.2.

7.8 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacion, en un dia de consumo promedio, en un periodo de un afo. Este dato
se puede obtener mediante un registro estadistico. De no ser asi, se calcula de

la siguiente forma:

Qm = poblacion futura x dotacion
86,400 seg/dia

Qm = 1234 [hab]* 150 [L / hab /dia]
86,400 [seg/dia]

Qm =2.14 [L/ seq]
7.9 Caudal de dia maximo
Es el mayor consumo de un dia que se registre durante un afo. A falta de
un registro el QMD sera el producto de multiplicar el consumo medio diario por

un factor de dia maximo [FMD], utilizaremos 1.2

QMD = Qm *FMD
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QMD = 214=%1.2
QMD = 2.57 [L/ sed]

7.10 Caudal de hora maximo

Es el mayor consumo en una hora, en un dia de consumo maximo diario.
Se determina multiplicando el consumo medio diario por el factor maximo

horario [FMD], utilizaremos 2.2

QMD = Qm *FMH

QMH = 2.14% 2.2
QMH = 4.71 [L/ seq]

Este caudal se compara con el caudal de uso simultaneo, cuyo calculo se

realiza de la siguiente manera:

g=k-/n-1

g = caudal de uso simultaneo [L/ seg] no menor de 0.20 [L/ seq]
k = 0.15 para conexién predial
n = numero de conexiones
Calculamos con:
k = 0.15 para conexion predial

n = 125 conexiones (tomado de levantamiento topografico, ver anexo)

q=0.15./125-1
q =1.67 [L/ seq]
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El caudal mayor es el de uso simultaneo; entonces, esté servira para el
disefio de la linea y red de distribucion. Ahora se calcula el caudal por vivienda:

q uso simultaneo

Qvivienda = —
No. viviendas

Qvivienda = ﬁ
126

Qvivienda = 0.01330 [L/ seg]

7.11 Diseno de la captacion

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos. El tipo de captacion utilizada en la

fuente superficial tiene los siguientes componentes:

e Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote
e (Caja de captacion 1 [m?]
e (Caja de valvula de salida

e Dispositivo de desagtie y rebalse
7.12 Diseno de linea de conduccion
Se define como el conjunto de elementos que incluyen las obras de arte
que serviran para transportar el agua potable, desde el lugar de captacion hasta

el tanque de distribucion.

Para el disefio de una linea de conduccién por gravedad deben tenerse en

cuenta los siguientes criterios:
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e (Carga disponible o diferencia de elevacion.

e (Capacidad para transportar el caudal maximo diario.

e La clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

e La clase de tuberia en funcién del material requerido dependera
del tipo de terreno.

e Diametros.

Parametros de diseino |

Poblacion

Viviendas 126 [u]

Habitantes 753 [Hab]

Tasa poblacional 2.5 [%]

Dotacion 150 | [L/Hab/dia]
Periodo de disefio 20 [afios]
Poblacion futura 1234 [Hab]
Caudal medio [QM] 2.1424 [L/s]
Factor maximo Diario [FMD] 1.2
Caudal maximo Diario [QMD] 2.57088 [L/s]
Factor maximo horario [FMH] 2.2
Caudal maximo horario [QMH] 4.71328 [L/s]
Cota E-0 100 m
Cota E-17 66.83 m
Longitud de E-0 a E-17 688.34 m
Hf inicial o diferencia de cotas 28.17 m

Para el calculo hidraulico de la linea de conduccion se utiliza la expresion
de Hazen Williams por considerarse mas adecuada. Expresa las relaciones de

flujos de agua en conductos circulares a presion o conductos que fluyen llenos.

1
p_|1743.811141*688.34 * 2.57"* TW

150"% * 28.17
D=1.90" @;=2"=2.193pulg J,=11/2" =1.754pulg
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donde:
Hf = Pérdida de carga por friccion [m.c.a.]
L = Longitud real del tramo [m]
Q = Caudal conducido [L/seg.]
C = Coeficiente de friccion de Hazen Williams que depende de la
rugosidad del material para tuberia PVC se adoptara un valor de 150
(este valor es adimensional)

D = Diametro de la tuberia [pulg.]

Inicialmente se encuentra un diametro preliminar utilizando la expresién
anterior, asumiendo una perdidas entre la captacion y el tanque de distribucion
que depende de la diferencia de altura entre estos dos puntos, luego se eligen
diametros comerciales; diametro 1 mayor y diametro 2 menor, de manera que el
diametro nominal encontrado este en ese rango. Luego se encuentran las
perdidas Hf para cada diametro @1 mayor y @2 menor utilizando la longitud real

total.

 1743.811141*688.34 * 2.571-8°

Hf Hf, = 14.16 m
1 1501-85 x 5 194.87
1743.811141%688.34 * 2.571-89
Hf, = Hf,= 42.02 m

1501-85 » 1 7544.87
Teniendo estas pérdidas se encuentra una longitud 1 para Hf1, @1 mayor

y una longitud 2 para Hf2, @2 menor, con la expresién siguiente:

(At otar —HYy)
1° -
HF,,  Hf,
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 (28.17 -16.14)
1 42.02-14.16

L1 =346.15=350 m @, =2"

Esta longitud sera correspondiente al diametro mayor &1, debera ser
expresada en multiplos de 6, ya que esta es la longitud de cada tubo, y la
longitud 2 se calcula de la siguiente forma:

L2 :Ltotal —L1) L,=688.34 — 350 = 338.34= 340 m 9,=11/2"

Una vez se han obtenido estas longitudes, correspondientes a cada
diametro @1 y @2, se encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada

diametro, como se muestra a continuacion:

1743.811* 350 * 2.571-89

Hf. = =7.41m
1real 1501.85 * 2.1934.87
* * 1.85
Hf2real _ 1743.81';141 340*2.57 — 20.76m
150 .85 *1_7544.87

La suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente,

esta es la comprobacion de los calculos.
De conformidad con las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de
Acuerdos Rurales UNEPAR, se adoptaran las velocidades y presiones de

disefo, para evitar sedimentacion en las lineas de conduccion.

Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo

de las tuberias. Se recomienda dejar una presion de llegada mayor de 5 m.c.a.
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Para saber si cumple satisfactoriamente con las normas que exige el

INFOM, fue necesario calcular la velocidad con la siguiente expresion:

V =1.973525 = gz

Donde:

V = velocidad en m/s

Q = caudal en m/s

D = diametro en pulgadas

Entonces

V =1.973525* 2.57

@

V =1.27 m/s > 0.3 mls

2.57
(1.57)

V=225m/s >0.3mls

V =1.973525*

Este método corresponde a diametros equivalentes o a diametros
economicos como se le conoce. Resulta conveniente utilizarlo porque se realiza
un balance entre diametros y determina el punto exacto donde cambiara de
diametro de la tuberia, todo esto en funciéon de las pérdidas; ademas, la
utilizaciéon de dos diametros de tuberia genera menos gasto que si se utiliza
solo un diametro.

Ademas, de las pérdidas y de los diametros de tuberia, se incluyen los
siguientes conceptos utilizados en el disefio hidraulico de la linea de

conduccion:
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Nivel estatico

Es el nivel de referencia del disefio hidraulico, es el punto mas elevado de

la conduccidn y este sera el nivel de la captacion.

Presion estatica

Es la diferencia de elevaciones entre el nivel estatico de referencia
(captacion o tanque de distribucidn) y cada punto del terreno natural o cada

estacion.

Cota piezométrica

Es la diferencia entre el nivel estatico de referencia; en este caso el nivel
de la captacion y las pérdidas por friccion de cada tramo. Es necesario
calcularla en puntos importantes como en pasos de zanjon, cambio de

diametros de tuberia, puntos altos, puntos bajos.

Presion dinamica

Es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno natural,

determina la presion a que esta sometida la tuberia en m.c.a.

7.13 Seleccion de tipo de tuberia

El tipo de tuberia se selecciona de acuerdo con el cauce que conducira, las
condiciones en las que permanecera y las presiones que debera resistir. En
este caso se utilizara tuberia de PVC de 160 PSI en todo el sistema porque lo

permiten las condiciones y las presiones estan dentro de rangos permisibles.
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7.14 Calculo de red de distribucion

La red de distribucién consiste en tuberias que conducen el agua desde el

tanque de almacenamiento hasta las lineas que conforman las conexiones

prediales. Para ello se utilizan tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) con

accesorios y valvulas. Esta red de distribucion comprende 3,946.49 metros y se

formara por ramales abiertos. De esta manera se cubre toda la comunidad.

Para el disefio hidraulico, igual forma que en la linea de conduccion, se

utiliza la expresidon de Hazen Williams. Para el calculo de la pérdida es

necesario asignar diametros comerciales, tomando el criterio de numero de

didmetros minimos en distribucién. También se aplican los conceptos de cota

piezométrica presion estatica, presion dinamica.

Es un

son:

1743.811141*L* Q"%

Hf C1.85 * D4.87

7.15 Volumen del tanque de distribuciéon

depdsito de almacenamiento de agua cuyas funciones principales

Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la
distribucion.

Almacenar un volumen determinado de reserva por
eventualidades.

Regular presiones en la red de distribucion.

Proporcionar una presion suficiente para que el sistema funciones

correctamente.
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El volumen necesario para compensar la variacion de consumo se puede
establecer mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién con iguales caracteristicas a la localidad estudiada. Cuando se
carece de esta, pueden adoptarse los criterios de UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal

medio diario. Para el disefio de este proyecto se adopto el 35%.

7.16 Desinfeccion

Se puede adoptar un proceso de desinfeccidn que incluye un depdsito de
concreto armado con flotador construido con accesorios y tubo pvc que soporta
un elemento de toma para la captacion de la solucion. Luego, mediante un
elemento flexible, dotado de un dispositivo de control, se agrega el hipoclorito
en solucion, gota a gota al tanque de distribucion. El sistema funciona de la

siguiente manera y contiene los elementos.

Mezcla y alimentacién de la solucion

Consiste en un estanque cubico, generalmente de 1000 litros de
capacidad, cuya funcion es mezclar y almacenar la solucion para un periodo
maximo de tres dias. Para evitar interferencias por sedimento, se coloca una
lamina de asbesto cemento en posicion vertical dentro del tanque. Esto evitara
que el sedimento, producto de la mezcla, obstruya los orificios de toma y demas

elementos del sistema.

Dosificador

Esta integrado por un niple corredizo y deslizante de PVC de %", con un

orificio perforado de recoleccion.
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Flotador

Este elemento puede construirse de corcho, madera, duropor, acrilico, etc.

El mas recomendado es el flotador de PVC.

Lavado

Para desalojar el material sedimentado, se coloca una llave de compuerta
de PVC de 1/2", en la parte inferior de la pared del tanque de la zona de mezcla

de la solucion.

Aplicacién

Preparacion del concentrado. En una cubeta grande de plastico, se vierte

el hipoclorito en la cantidad indicada al operador de cada sistema.

Para éste proyecto

El método anterior es uno de los mas utilizados en nuestro medio para
preparar una solucidon concentrada; pero en éste proyecto por facilidad y
economia se optd por utilizar un suministro de sistema para cloracion de agua
llamado 320 clorador ON/OFF LINE RAINBOW que unicamente utiliza 5
tabletas ACUACHLOR DURACLOR las cuales se deben remplazar cada 2
meses. En el detalle de hipoclorador indica la solucién requerida para el caudal
que ingresa al tanque de distribucion para que el agua distribuida sea apta para

el consumo de la comunidad.
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7.17 Obras de arte

Captacion

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos. El tipo de captacion utilizada en la

fuente superficial tiene los siguientes componentes:

¢ Filtro de piedra y sello sanitario para captacion del brote
e (Caja de captacion 1 [m?]
e (Caja de valvula de salida

e Dispositivo de desague y rebalse

Valvula de limpieza

Son utilizadas para extraer los sedimentos que hayan ingresado a la
tuberia y se hayan acumulado en los puntos bajos de la linea de conduccion o
ramales muertos de la red de distribucion; la valvula serda de compuerta de

bronce.

Valvula de aire

La funciéon de una valvula de aire es expulsar el contenido de aire de la
tuberia que tiende a depositarse en las partes altas de la linea de conduccion.
Esta acumulacion de aire reduce la seccion de la tuberia, por consiguiente, la
capacidad de conduccién. La valvula sera de bronce adaptada a una tuberia
PVC.
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Valvulas de compuerta

Son las valvulas de mayor aislamiento y de mayor uso en la captacion, en
el tanque de distribucion, en la caja, rompe presion y en las conexiones
prediales, principalmente, por su bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de
carga cuando estan totalmente abiertas. Tienen un valor limitado como valvulas
de control, por el desgaste del asiento, la desviacion y traqueteo del disco de la
compuerta, aguas abajo. Ademas, el area abierta y el volumen de circulacion de
agua por la valvula no son proporcionales al porcentaje de abertura de la

compuerta.

Caja rompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia. Rompe o alivia la
presién en la linea y red de distribucion asi como en la conduccion. Esto evita la
falla de tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefo iguala o
supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presion
en el instante en que el agua tiene contacto con la atmdsfera y disminuye

subitamente su velocidad, al haber un cambio drastico de seccidn hidraulica.

7.18 Diseno estructural del tanque de distribuciéon

Calculo de volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento se calcula con la expresion:

Vol = 35%Qm

35%Qm * 86400
1000

Vol =
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_ 0.35(2.14)* 86400
1000

Vol

Vol = 64.78 [m?]

Se adopta un volumen de 65.00 [m?®]. Se aceptan las siguientes medidas

5.00 metros de ancho, 5.00 metros de largo y 2.60 metros altura de liquido.

El sistema constructivo del tanque de distribucion incluye muros de
concreto ciclopeo disefiados como muros de gravedad y losa de concreto
armado disefada a flexion.

Diseno de losa

Se disefara con el método de coeficientes (método 3 del ACI).La losa

tiene las siguientes dimensiones incluyendo la viga de apoyo:

Figura 15. Dimensionamiento de losa tanque de distribucién

La=2.15 m

L s=2.15

3.15 [m] =16.89 [pie]

Concreto f'c | 3 | [KIb/pulg?]
Acero fy 40 | [Klb/pulg?]

Acero minimo en losas pmin > 0.002
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Espesor de losa 10 [cm.], equivalente a 4 [pulg], el proceso de calculo se

describe a continuacion:
Integracion de cargas

W muerta = 0.0125 [Klb/pie*pulg de alto] * 4[Pulg]
W viva = 0.0615 [KIb/pie?] * 1[pie]

Combinacion de cargas

Cu=1.4Cm +1.7Cv
Cu=1.4(0.05)+1.7(0.0615)

Cu=0.07 +0.1046
Cu = 0.1746 [KIb/pie]

Losa en dos direcciones. Caso 2 (método 3 ACI)

M = 5.15 1
5.15

Calculo de momentos
Momento negativo

(Debido a la carga total)
M, ,=-C,z =0.045 [Coeficiente]
* * 2
:MB(f) :_CAB Cu LAB

S

A(-)

* * 2
ary =Mg, =—0.045"0.1746 * 16.90
ay = Mg, = ~2.24 [Klb-pie]

< L

100

0.05 [Kib/pie]
0.0615 [Kib/pie]



Momento positivo (Debido a la carga muerta)

+C 45cu = 0.018 [Coeficiente]

(+)em ~

* * 2
MB(+):+CABCM Cu "L

S =

A(+) ~

* * 2
Ay = Mg, =+0.018 *0.07 *16.90
Ay =Mg,,, = +0.3599 [Kib-pie]

< L

(Debido a la carga viva)
m =+C 50y = 0.027 [Coeficiente]

(+)cv
M, =Ms., =+Cscy *Cy *Lys?
My, =My, = +0.027 *0.1046 *16.90°
My, =My, =+0.8066 [Klb-pie]

Momento positivo total

M(+) :CABCM +CABCV
M,., = 0.3599 +0.8066
M,,, =1,1665 [Kib-pie]

Calculo de acero de refuerzo, utilizando la siguiente expresion:
@ = 0.90 (elementos sometidos a flexion)

d =2.8125 [Pulg]

b =12 [Pulg] ancho unitario

Mug = ¢pbd2fy(1 _0.5%yp J

fc
Encontramos p

Momento negativo M (-) = p = 0.003502
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Momento positivo M (+) = p = 0.001802 utilizamos el acero minimo
Area de acero
As = p *ancho unitario *d

Momento negativo M (-) = As = 0.003502*12.00*2.8125 = 0.1182 [Pulg?].
Tomando barras de acero # 3 = @ 22.37 [cm], adoptando # 3 @ 25.00 [cm], por
modulacion y facilidad de armado tomaremos en ambos sentidos. (Ver anexo
planos constructivos).
Disefio de muros

Los muros del tanque de distribucion funcionan como muros en gravedad,
debido a la presién que el agua ejerce sobre ellos. Se construirdan de concreto

ciclopeo, el proceso de disefio se detalla a continuacion:

Tabla X. Datos de disefio muro tanque de distribucion de agua potable

Y Suelo 1400 | [Kg/ m?]
Yy Concreto 2400 | [Kg/ m?]
Y Concreto ciclépeo | 2500 | [Kg/ m?]
@ angulo de friccion 20 [°]

Vs Valor soporte 16 | [T/ m?]
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Figura 16. Dimensionamiento de muro tanque de distribucion
0.30

0.20

2.50

0.30

7
A\

0.40
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&

N

Integracién de cargas

Figura 17. Seccion de viga perimetral del tanque de distribuciéon

015 m

020m

Figura 18. Area tributaria de losa sobre muro tanque de distribucion

2.1om
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Tabla XI. Integracion de carga muerta tanque de distribucién

Yy Concreto Area Carga Muerta

[T/ m?] [m?] [T/ m]
Losa 2.40 4.80*4.80/4 | 5.76 13.82
Viga 2.40 0.15*0.20 | 0.030 0.144
2= 13.964

Esta carga sera distribuida linealmente en la parte superior del muro, para

efectos de chequeo y calculo sera conveniente tomar esta carga como puntual.
Calculo de factores de empuje activo y pasivo

Factor de empuje pasivo

_1+sengy
1-seng

_1+sen(20°) _ 2 0396
1-sen(20°)

Factor de empuje activo

2 1-sengy
1+ seng

a= 1-sen(20°) —0.4903

1+ sen(20°)

Calculo de presiones horizontales

P pasiva = Kp * Ysuelo * H pasiva
P =2.0396*1.40*0.70 =1.9988 [T/m?]

pasiva
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P

activa
P

activa

= Ka * ysuelo * Hactiva
=0.4903*1.40*0.40 = 0.2745 [T/m?]

P =Ancho*H

agua agua

P, =2.00*2.50 =5.00 [T/m?]

agua

Calculo de presiones horizontales en el punto de aplicacion

Figura 19. Diagrama de cargas muro tanque de distribucién

P puntual

P agua

P pas
///i\\f P act
1 * *
PPHSI'VB :E P (Y Hpasiva
Pe = 1 *1.9988*0.70 = 0.6996 [T/m]
2
P activa — ; * P a * H activa
Pactiva = ;* 02745 * 040 = 00549 [T/m]
1 * *
P agua :E P agua H agua
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P = ; *2.50*2.50 =3.125 [T/m]

agua

Calculo de momentos al pie del muro debido a las cargas pasivas y

activas (Momento actuante)

Tabla XIl. Momento actuante tanque de distribucion de agua potable

Fuerza P Brazo Momento al
[T/m] [m] pie del muro [T-m/m]
Pasivo 0.6996 0.70/3 0.233 0.1630
Activo 0.0549 0.40/3 0.133 0.0073
Agua 3.125 | 2.50/3+0.70 | 1.533 4.7906

Momento ocasionado por el propio peso del muro y fuerzas que

actuan a favor (Momento resistente)

Tabla Xlll. Momento resistente tanque de distribucion de agua potable

Area Y Concreto ciclépeo w Brazo | Momento

[m?] [T/ m?] [T/m] [m] [T-m/m]
1 0.30*3.00 | 0.90 2.50 225| 1.85 4.1625
2| %*1.70*3.00 | 2.55 2.50 6.375| 1.13 7.2037
3 2.80*0.40 | 1.12 2.50 280 14 3.92
2= 15.286
4 | Carga puntual | [ 13.892 ] 1.85 25.70
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Figura 20. Diagrama de cargas debidas al peso propio y fuerzas que

actuan a favor del muro tanque de distribucién

4 | P puntual

IS

N

o~ o

e 3 S
SN SN

Una vez realizados los calculos anteriores procedemos a chequear el
muro por volteo, deslizamiento. También se verifica la presion maxima y la

minima bajo el muro, como se muestra a continuacion:

Chequeo por volteo

F,, >15
Fsv — z M resistente
z M actuante
: M resistente _ M pasivo + Mcarga total muro + Mcarga puntual
z M actuante Mactivo + Mpresion agua
IM guome _ 0-1630+15.286+25.7 _ o o . o
M 0.0073 +4.7906

actuante

Si cumple el chequeo por volteo.
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Chequeo por deslizamiento

F,,>1.5
z F actuante
z F resistente — Fpasivo + Fcarga total muro + F puntual
z F actuante F activo +F agua
TF rogsone _ 06996 +11.425+13.964 o0 0o 4 o
SF vone 0.0549 +3.125

Si cumple el chequeo por deslizamiento.

Chequeo de presiones maxima y minima en la base del muro

Se encuentra la excentricidad de la carga:

L
e=—_-a
2

Figura 21. Diagrama de excentricidad de presiones

muro tanque de distribucion

! L !
T 1
V/ e
/\ a 2a
NS
2 % % \

108



Donde se calcula:

M +M m

carga puntual ~— actuante

w,

total

, _ 15.286+25.70 -4.7979
B 11.425 +13.964

resistente

a=

a=1.2984 [m]

e= 2'ﬂ—1.2984
2

e =0.1016 [m]

Chequeo de presiones

Donde

g = presiones maximay minima [T/m?]
W = Carga total del muro [T]

L = Longitud de la base del muro [m]
e = excentricidad [m]

S = maoddulo de seccidén [m?]

q= 25.317 N 25.317*0.1016

q maxima = 5.76 [T/m?]
q minima = 3.28 [T/m?]

No existen presiones negativas ni sobrepasa el valor soporte asumido; por

lo tanto, el cheque es correcto (ver anexo planos constructivos).
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7.19 Presupuesto

El presupuesto se compone de:

Costos directos

Los costos directos van directamente a la obra; incluyen materiales y mano

de obra.
Costos indirectos
Son los gastos generales, gastos legales, supervision técnica y utilidades.
Se determinan mediante porcentajes entre el 25% y 35% de los costos directos.
Los precios de materiales y de mano de obra se establecieron de acuerdo con

cotizaciones realizadas en el casco urbano de Morales.

A continuaciéon se muestra un resumen del presupuesto por renglones

generales.

Elaboracion del presupuesto

El presupuesto de este proyecto se basa en los mismos criterios que en

el caso del puente.
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Tabla XIV Presupuesto agua potable
PROYECTO: ALDEA RiO BLANCO
LUGAR: MORALES, IZABAL

ACTIVIDAD UNIDAD |[CANTIDAD| P.U. Precio total
Captacion UNIDAD 1 9,765.15 | 6,765.15
Tanque de distribucién 65 m3 UNIDAD 1 97,315.87 | 97,315.87
Linea de conduccién GLOBAL 1 45,932.45| 45,932.45
Linea de distribucion GLOBAL 1 76,941.88| 76,941.88
Conexiones prediales U 126 940.50 118,503.00
Hipoclorador U 1 1,335.51 | 1,335.51
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q346,793.86

INTEGRACION PRESUPUESTO

TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES 346,793.86
GASTOS DE SUPERVISION 12,731.31
GASTOS DE ADMINISTRACION 25,462.62
OBRAS ADVERSAS 9,985.05
UTILIDAD 48,925.25
GASTOS DE TRANSPORTE 10,731.31

TOTAL DEL PROYECTO AGUA POTABLE Q454,629.40

7.20 Programa de operacion y mantenimiento

Para que un sistema de abastecimiento de agua potable funcione
correctamente, se debe contemplar un programa de operacion y
mantenimiento, tanto para los equipos, como para la infraestructura. Esto

determinara la vida util del proyecto.
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Operacion

Se refiere a las acciones externas que se ejecutan a las instalaciones o

equipo, sin afectar su naturaleza y caracteristicas internas.

Mantenimiento

Se refiere a las acciones internas que se ejecutan a las instalaciones o
equipos y que de algun modo alteran su naturaleza o partes constitutivas del
sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la prevencion o la reparacion
de danos. Es pertinente enfatizar que el funcionamiento adecuado del sistema
de agua potable requiere de la supervision correspondiente; ello evitara

desperfectos y molestias a la poblacion.

Hay dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo.

1. Mantenimiento correctivo

Consiste en la reparacion inmediata y oportuna de cualquier dafio que se
produzca en las instalaciones o equipos. Este tipo de mantenimiento no puede
programarse, porque los danos pueden ser de diferente indole y por diferentes
circunstancias. Para ello es necesario que se disponga de personal

especializado y equipo idoneo.

2. Mantenimiento preventivo

Consiste en la ejecucion de un conjunto de acciones internas en las
instalaciones o el equipo para evitar, dentro de lo posible, que se produzcan

dafos. Todas las intervenciones en las instalaciones o equipos deben
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programarse mediante calendario. Los intervalos periddicos deben basarse en
otras experiencias de sistemas similares y ajustarlos a las necesidades
propicias del acueducto correspondiente. Es importante tomar en cuenta,
ademas, los informes sobre las caracteristicas y el comportamiento operacional

de los equipos o instalaciones que provienen de los lugares de fabricacion.

Las etapas para la organizacion eficiente del mantenimiento preventivo de

un sistema son:

e Inventario técnico de las instalaciones o equipos.

e Clasificacion en grupos de acuerdo con caracteristicas similares.

¢ |dentificacion individual de cada una de las instalaciones o equipos.

e Formularios necesarios para el control del mantenimiento preventivo.

¢ Normas de mantenimiento preventivo para cada grupo de componentes.

e Plan peridédico de mantenimiento preventivo, que se recomienda sea
anual.

¢ Archivos técnicos de mantenimiento.

Tabla XV. Programa de mantenimiento agua potable

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Captacidén
o Verificar el nivel en el tanque de captacion. Diario
e Revisar valvulas y rebalses. Mensual

e Limpiar el area adyacente a la captacion (removiendo

; . . L Mensual
plantas, piedras, tierra o cualquier otra obstruccion).

o Inspeccionar el area de influencia del nacimiento para
identificar posibles fuentes de contaminacién, como aguas Anual
negras, presencia de animales domesticos, letrinas, etc.

e Operar valvulas para verificar si giran con facilidad.
Si tienen partes rotas o fugas se corrigen; revisar las
tuberias, corregir las fugas si las hubiera y pintar con pintura Anual
anticorrosiva
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Linea de conduccion

Mantener una brecha sobre la linea de conduccién para
facilitar la inspeccion y detectar fugas.

Anual

Observar si hay fugas, deslizamientos o hundimientos de la
tierra que pueda afectar la linea; cualquier area humeda
anormal sobre la linea enterrada debe ser investigada.

Mensual

Inspeccionar elementos de mamposteria y concreto en la
linea.

semestral

Tanque de distribuciéon

Para su limpieza, cortar la entrada del agua cerrando la
valvula de la linea de conduccidn. Abrir la valvula de drenaje
para vaciar el tanque, abrir la escotilla, penetrar al tanque y
limpiar con cepillos metalicos las paredes y el fondo del
tanque. Sacar los residuos de la limpieza usando un chorro
de agua.

Semestral

Revisar el estado extremo de las valvulas, verificar que no
haya fugas, roturas o falta de piezas, en cuyo caso debera
repararse la valvula o bien cambiarla por otra si fuese
necesario.

Trimestral

Revisar la estructura del tanque.

Semestral

Red de distribucion

Inspeccionar la red de distribucion con el objeto de detectar
fugas u otras anomalias; si es posible, corregirlas; en caso
contrario, anotarlas en las hojas de registro, verificar y revisar
las cajas de valvulas.

Mensual

Revisar el funcionamiento de las valvulas, las cuales deben
abrir y cerrar lentamente. Pintar y retocar con pinturas
anticorrosivas las valvulas y accesorios que estén a la vista

Semestral

Valvulas

Abrir y cerrar lentamente la valvula para evitar el golpe de
ariete, comprobar que el numero de vueltas y el sentido de
rotacion, al cerrar o abrir, coincide con el indicado en la hoja
de registro.

Semestral

Abrir y cerrar varias veces las valvulas con el fin de eliminar
los depdsitos que se hayan podido acumular en el asiento de
la compuerta; comprobar el estado de la empacadura del
prensa-estopa y reemplazarla si hay dificultad en el manejo
de la valvula o si hay fugas que no se eliminan apretando el
prensa-estopa.

Semestral

Revisar los empaques; cambiarlos si estan deteriorados.
Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente
apretados para evitar fugas.

Semestral
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e Cambiar la pieza si es necesario: pintar o retocar la pintura
de las valvulas y accesorios. Para ello, usar pintura Semestral
anticorrosiva. Revisar y limpiar la caja de las valvulas.
Revisar tapaderas y reemplazar las que estén rotas.
Conexiones domiciliares
o Revisar las conexiones por sectores del sistema. Diario
e Revisar empaques de las llaves de chorro. Mensual
o Revisar llaves de globo y posibles fugas en las conexiones. trimestral

Administracion del sistema de agua potable

El comité de vecinos, debidamente organizado, es el encargado e vigilar el
uso adecuado del sistema y de racionar equitativamente el suministro en caso
de emergencia. Asi mismo, dirige al encargado de operacion del sistema,
implementa mecanismos de seguridad adecuados para evitar actos de

vandalismo contra el sistema y en perjuicio de los usuarios.

7.21 Propuesta de tarifa

La propuesta de tarifa consiste en la relacién de los gastos de operacién y

mantenimiento y el nimero de conexiones prediales del sistema.

Costo de operacion Q. 666.66/mes
Costo de mantenimiento Q. 200.00/mes
Costo de tratamiento Q. 170.00/mes
Gasto Administrativo 10% Q. 103.67/mes
Q. 1,140.34/mes

Numero de conexiones prediales 126

Tarifa propuesta por conexién predial Q. 9.05/mes

Aproximadamente Q. 10.00/mes
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8 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Impacto Ambiental (IA) se define como la alteracién, modificacion o
cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes; de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales.
Debe aclararse que el término impacto puede tener connotacion positiva o
negativa. Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio
técnico, interdisciplinario que, incorporado en el procedimiento de la EIA, esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida
del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe presentar el titular
del proyecto y sobre la base del cual se produce la Declaracion o Estimacion de

Impacto Ambiental.

8.7 Proyecto de puente vehicular

Este proyecto no causara ningun impacto ambiental en el area porque en

este sitio ya existe una estructura.

8.8 Proyecto de introduccion de agua potable

Identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente y a que parte esta afectando

Impacta los elementos bidticos, abidticos y socioecondmicos siguientes:
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El agua

Existen fuentes superficiales pequefias, quebrada de Rio Blanco que

pueden alterarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.
El suelo

Si impactara negativamente si no se verifica la etapa del zanjeo porque
habra movimientos de tierra en la etapa de construccion y sus efectos son
facilmente prevenible.

El aire

Si no se verifican rapidamente las fugas de agua habra peligro de

contaminacién ambiental por malos olores.
Salud

Hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion porque el movimiento de tierras producira polvo, en las sucesivas
etapas del proyecto el impacto positivo.

Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de

construccion y operacion del proyecto. La mayoria se da en la fase de

construccion. Los elementos de mas impacto negativo son:
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e Al suelo
e Al agua

e Las particulas en suspension.

Medidas de mitigacion

Para evitar las polvaredas, el horario de las labores de zanjeo, deben
programarse adecuadamente y en el menor tiempo posible. Luego, debera

compactarse el terreno para evitar que el viento arrastre particulas.

Las personas encargadas del mantenimiento del sistema deberan
capacitarse para el manejo de las aguas servidas, revision de valvulas y

reparaciones menores.

Las amas de casa también deben recibir capacitacién sobre el adecuado
uso del sistema, para evitar sean receptaculos de basura producidas en el

hogar.

Plan de contingencia

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es frecuente que en épocas
lluviosas ocurran inundaciones que arrastran fango y otros materiales o cuerpos
extrafios que pudieran danar las obras hidraulicas del proyecto.

Los cuerpos extrafnos, metales, plasticos y maderables pueden ocasionar
desperfectos en las obras hidraulicas. Por ello, debe generarse un reglamento
de uso adecuado del sistema, el cual se dara a conocer mediante sesiones de
capacitacién a los comunitarios. Esto propiciara que se le dé el mantenimiento

necesario, tanto a las conexiones prediales, como a las obras hidraulicas.
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Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, asolvamiento en la
comunidad beneficiada. Ademas, la comunidad debe velar porque los lugares
donde se ubican las obras civiles se encuentren despejados y libres de

obstaculos.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.
Capacitar al (o a los) trabajadores encargados del mantenimiento del sistema,
especialmente sobre aspectos de limpieza de cajas de valvulas.

Se debe velar porque los comunitarios no depositen su basura en las obras
hidraulicas para evitar taponamientos en la tuberia que causen danos al

sistema.

Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe contar con
depositos, distribuidos en lugares estratégicos y dispuestos ademas de

asegurarlos para evitar su robo.
Capacitar al personal que laborara en el proyecto. De tal manera que en el

momento de entrar en operacion puedan encargarse del mantenimiento,

limpieza y eviten la creacion de basureros clandestinos.
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9 EVALUACION SOCIO - ECONOMICA

9.1 Valor presente neto

Este proyecto, por tratarse de parte de un saneamiento basico rural, forma
parte de proyectos sociales, que subsanan necesidades basicas para la
sobrevivencia del ser humano. Por ello, la inversion corre por cuenta del
gobierno, el cual nunca recuperara la inversion inicial y el beneficio se reflejara
en la calidad de vida de los habitantes. El valor presente se interpretara de la

siguiente forma

Inversioén inicial (costo total del proyecto) Q. 454,629.40

Esta inversion sera el beneficio que tendra la poblacion.

Costos de operacion y mantenimiento

Costo de operacion Q. 666.66/mes
Costo de mantenimiento Q. 200.00/mes
Costo de tratamiento Q. 170.00/mes
Gasto Administrativo 10% Q. 103.67/mes
Q. 1140.33/mes

Costos de operacion y mantenimiento Q. 13,683.96/anual

Estos costos tendran que ser erogados anualmente por la poblacién,

durante 20 anos

El valor presente neto se calcula:
Con n = 20 afos

Tasa i de 10% anual
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(1+i)™"

VPN = Inversién inicial — costos de operacion y mantenimiento anual W
n1+1

(1+0.10)"
0.10(1+0.10)*

VPN = 454629.40 —136839.6
VPN =317,789.80

VPN 454629.40 —13683.96

Por lo tanto, desde el punto de vista social, el proyecto es factible y

rentable.

9.2Tasa interna de retorno

Se interpreta como tasa interna de retorno, la tasa minima que tiene un
proyecto para recuperar la inversion sin tener ganancias. En este caso, por
tratarse de un proyecto social donde no se recuperara la inversion inicial no

tiene tasa interna de retorno.
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CONCLUSIONES

. El trafico que circula por el sector del Barrio Moderno, corresponde a un
vehiculo tipo HS-20, por lo que para efectos de disefio se utilizdé una

carga viva de 32 toneladas.

. La planificacion y disefio del puente vehicular, contribuye con el
desarrollo de la poblacion de barrio moderno, mejorando las condiciones

socio-econdmicas del sector.

. El caudal total recolectado es de 7.57 litros/segundo, el cual es mayor
que el necesario para abastecer a los beneficiarios, con una dotacion de
150 litros/habitante/dia, la que se definié con base en las costumbres,

clima, etc; caracteristicos del lugar.

. Debido a la ubicacién dispersa de las viviendas, la red de distribucién se
efectud por medio de redes abiertas y el tanque de distribucion sera de
65 m>. Esto permitird contar con una reserva mayor, en casos de

emergencia.

. La planificacion y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
contribuira a resolver la necesidad de agua apta para consumo humano
en la aldea Rio Blanco, por lo que mejorara la calidad de vida de los

habitantes.
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RECOMENDACIONES

1. Al comité del barrio Moderno

a) Garantizar la supervision técnica de la ejecuciéon del proyecto para que

se cumpla con lo establecido en los planos correspondientes.

b) Inspeccionar por lo menos una vez por afno las juntas entre pilotes,

caballetes y vigas principales y verificar que no exista agrietamiento.

2. Al comité de la aldea Rio Blanco

a) Cumplir con el programa de operacion y mantenimiento elaborado

especificamente para éste proyecto.
b) Cuando ejecute el proyecto de agua potable, la excavacién de zanjas

para colocacién de tuberia debe iniciarse por las casas mas lejanas,

para evitar que éstas no sean tomadas en cuenta.
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MINISTERIO DE SALUD P*107 "= 4 7 o vrenns o .
A\ | 25 DIREGCION DE AREA DE SALUD LE 12aBAL NUM
A PUERTO BARRIOS, IZABAL. )

’P oem:%gmsggf ng SMANEAMIENTO DEL MEDIO REF.
AMEN BACTERIOLOGICO
POR EL METODO DE MEMBRANAS DE FILTRACION Nimers gt worase menclonar el

’Centro de Salud: MW&U

IEB No.

EXAMEN BACTERIOLOGICO:

Muestra de: ,ﬂcﬂ(/ﬁ
-7
Fecha en que fue captada la muestra: / 7 (k/zé Drledesec 47‘4/ d &’,/7 200 ¢

4
Hora que fue captada la muestra: / ﬂ . L‘/ S

Sitio: Z:S‘ ClYe /Q ot /0/6’ 4] X&’D Alriereo

Fuente: ﬁ’f o A@Lﬁ a0

. Tersona que captd la muestra: (-?44 & 17 )’d A 7111"'0 &5’ -
/7 4&6 ,&/’0/('&/444—74, é&j 2[00@

Fecha que dio principio el examen:

CARACTERES GENERALES:

Color: C// /ﬁ v Aspecto: O or mal
Sustancia en suspensién: N
Investigacién de grupo coliforme: E - é, 0 l { )
Incubacién a 35 grados C.: 6’5 ¢ d .
No. Membrana Medio Volumen Colonia Coliformes Tiempo
Filtrante Selectivo Muestra Coliforme P/100 ml. Inob.

{ - Zoele Jo0 wil. % O zy Lrrs .

Observacién: f £ f‘uj/u,a A a/%@fc@ ﬂﬂzcmu el 'Zé‘?t/ga«-ﬁo
‘*/%/2,&-*774 et tn.

Conclusiones: }'9,1«7/ e Jpre éﬁ?/l Ltt/220

Lugar y fecha: %/M/@{ Zg/ (2/ 200 Nombre: &/ fﬁ/m{ /) «

Lg/boratorista

“

y :n". 5‘::“ hd l'/
A O o o
L Sy gf(
% A

Hoitihns Codorae . [Frznz
4 e Saneami .
/ety STt ] aajut»n;::;? i
ISA/Responsable del Laboratorio %o, R
Bacteriolégico AT r /

LA SALUD DE LOS {ZABALENSES ES NUESTRO AFAN DIARIO



Mé _MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL | NUM
COORDINACION DE DISTRITO MUNICIPAL DE SALUD

DE MORALES REF.

Al contestar sirvase mencionar el
Niimero dc referencia de esta nota

EL INFRASCRITO MEDICO, COORDINADOR DEL CENTRO DE SALUD DE MORALES
DEPARTAMENTO DE IZABAL. CE R T1F | C A TENER A LA VISTA EL INFORME DE LA
SECCION DE SANEAMIENTO AMBIENTAL EL CUAL DICE LITERALMENTE: - - -CCION DE
SANEAMIENTO AMBIENTAL CENTRO DE SALUD DE MORALES, IZABAL, NUEVE DE ENERO
DEL ANO DOS MIL SIETE . ASUNTO: FRANCISCO ANTONIO CAPPA ROSALES, ALCALDE
MUNICIPAL , SOLICITA: AUTORIZACION Y CERTIFICACION PARA LA CONSTRUCCION DE
UN TANQUE DE CAPTACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ALDEA RIQ BLANCO,
MORALES, 1ZABAL- - = = = = = = = = = = s = = = = oo e et e e o e e
PROVIDENGIA No. 001-07.

ATENTAMENTE VUELVA EL PRESENTE EXPEDIENTE A LA DIRECCION DEL CENTRO DE
SALUD DE MORALES, IZABAL: PARA INFORMAR QUE SE REALIZO EXAMEN
BACTERIOLOGICO DEL AGUA, DE ALDEA RIO BLANCO EN LA QUE SE PUDO COMPROBAR
QUE EN EL AGUA NO SE ENCONTRARON COLONIAS COLIFORMES, POR LO QUE EL
AGUA ES APTA PARA EL CONSUMO HUMANO. POR LO ANTES EXPUESTO SE AUTORIZA
DICHO PROYECTO.  APARECE FIRMA Y SELLO DEL INSPECTOR DE SANEAMIENTQ
AMBIENTAL.

Y PARA LOS USOS LEGALES QUE AL INTERESADO CONVENGA, EXTIENDO FIRMO Y
SELLO LA PRESENTE, EN LA POBLACION DE MORALES, DEPARTAMENTO DE I1ZABAL EL

NUEVE ENERO DEL ANO DOS SIETE.

Certificé;

N ea
~TERESA JOELGARRERA

7 ya ﬁ(cfu,ou.a/
DRA. MABEL DE CARRERA
COORDINADORA DISTRITO DE SALUD

MORALES, IZABAL.




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 023 S.S. O.T. No.: 21,026
INTERESADO: Christian Humberto Guevara Guerra
PROYECTO: Trabajo de Graduacion EPS

ASUNTO: SONDEO DINAMICO
UBICACION: Municipio de Morales, Izabal
Sondeo No.: 1 Elevacion: X Fecha: 6 de febrero de 2006
PERFIL ESTRATIGRAFICO
N
SCU |Perfi | DESCRIPCION:
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ’
""" 'O(\‘— e —
0s ~ Limo arenoso color gris
? ligeramente plastico
1 . .
15 ,/ |
. - S
2 |
25 [
3 Material excesivamente
hamedo
35 (vacio no hubo golpes)
4
=45
2.9
o
Dss ——
>
U 6 4
g No se recuper6é material con el
Bes muestriador Por ef exceso de
; humedad (pantano)
. )
8
85
9
. A
10 w
s +—m——tr—ttrt+tt+tt+— | o o ]
» Fin del sondeo

Vo. Bo. > :
Ing. Oswaldo Dac A/ >/ Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
) A E >~ __—— SIEFE SECCION MECANICA DE SUELOS

I —
FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pidgina web: http://citusac.edu.gt




ESPECIFICACIONES:

1- DISENO: "STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY
BRIDGES' DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRANSPORTATIONS OFFICIALS, (A.A.8.H.T.O) EDICION 1989
2- CONSTRUCCION: "ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION
DE PUENTES Y CARRETERAS" DE LA D.G.C. ULTIMA EDICION
DISPONIBLE

3- CARGA VIVA: H§20-44 (A.A.S.H.T.O)

MATERIALES:

4- CONCRETO CLASE 4000: PARA LAS VIGAS, LOSAY
DIAFRAGMAS REFORZADAS SE USARA CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA CON ESFUERZO ULTIMO A LA COMPRESION DE 281
Kg/cm2 (4000 Lbs/pig2) A LOS 28 DIAS

5- CONCRETO CLASE 3000: PARA EL RESTO DE LA
SUPERESTRUCTURA SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO
ULTIMO A LA COMPRESION DE 211 Kg/cm2 (3000 Lbs/pig2) A LOS
28 DIAS. EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO A USAR
SERA DE 4cm.

6- ACERO DE REFUERZO: (SECCION 509 ESP. D.G.C.) SERA
ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL 40 EN FORMA
DE BARRAS CORRUGADAS, DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES M-31 - 54 DE LA AAS.H.T.O. Y A 305-50T
DE LA A.8.T.M. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS)

7- EL ACERO DE REFUERZO EN LOS ELEMENTOS PRINCIPALES
DE LA ESTRUCTURA SERA DE GRADO ESTRUCTURAL 60 EN
FORMA DE BARRAS CORRUGADAS, DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES M-31 - 64 DE LA A AS.H.T.O. Y A 305-50T DE
LA A.8.T.M. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)
VARIOS:

8- SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA SE USARA EL SIGUIENTE
RECUBRIMIENTO EN LAS BARRAS DE REFUERZO PARA LOSAS
EXPUESTAS AL TRAFICO, EN LA SUPERFICIE DE RODADURA 4
cm. Y 2.56cms. EN LOS DEMAS CASOS. EL RECUBRIMIENTO SE
MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA'Y LA SUPERFICIE DEL
CONCRETO.

9- FORMALETAS Y ACABADO DE CONCRETO: SE HARA SEGUN
LA SECCION 505 ESP. D.G.C., LA PARTE SUPERIOR DE LAS
VIGAS DEBERA DEJARSE RUGOSA

10- TRASLAPES: ( SECCION 509 ESP. D.G.C.) SERAN DE 24
DIAMETROS, SALVO EN LOS CASOS DE VIGAS QUE TENGAN
MAS DE 30 cm. DE CONCRETO BAJO LAS BARRAS EN CUYO
CASO SE USARAN 35 DIAMETROS

11- GANCHOS: SE DOBLARAN SEGUN LA SECCION 509 ESP.
D.G.C. PARA EL EFECTO

PILOTES:

HINCADO: LOS PILOTES DEBEN SER HINCADOS HASTA UNA
PENETRACION QUE DESARROLLE UNA CAPACIDAD MINIMA DE
20 TONELADAS POR PILOTE

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DEBERA SER DE 4000Lbs/pig2
(281 kg/cm?2) Y LA RESISTENCIA Y LA RESISTENCIA DEL ACERO
DE REFUERZO DEBERA SER DE GRADO ESTRUCTURAL 40.

//
OFICINA
MUNICIPAL DE
PLANIFICACION

ESCALA: 1/2,000

(LIBRETA TOPOGRAFICA )

(esT.| PO. | DIST. | AzIMUT COTA
1 2 20.00 | 332°48'48" | 99.84
2 3 20.00 | 332°48'48" | 99.90
3 4 20.00 | 332°48'48" | 99.92
4 6 20.00 | 332°48'48" | 100.03
5 6 20.00 | 327° 41'24" | 100.11
6 7 20.00 | 318°19'05" | 100.12
7 8 20.00 | 317°51'54" | 100.37
8 -] 20.00 | 317°51'54" | 100.46
9 10 20.00 | 317°51'54" | 100.85

10 1 20.00 | 317°51'54" | 100.60
11 12 20.00 | 317°51'54" | 100.80
12 13 20.00 | 329° 50'44" | 100.85
13 14 20.00 | 339°24'24" | 100.42
14 15 20.00 | 335°55'18" | 99.95
15 16 20.00 | 337°53'48" | 99.69
16 17 26.96 | 337°32'03" | 100.43
17 18 20.00 | 335° 38'22* | 100.56
18 18 20.00 | 325°04'58" | 100.64
19 20 20.00 | 308°20'13" | 100.79
20 21 20.00 | 308° 20'13" | 100.82
21 22 20.00 | 308°20'13" | 100.96
22 23 20.00 | 308°20'13" | 101.05
23 24 20.00 | 308°20'13" | 101.09
24 25 20.00 | 308°20'13" | 101.12

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
MORALES, IZABAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

IPROYE S DISENO:
“'DISENO DE PUENTE VEHICULAR |IGUEVARA GUERRA
"BARRIO MODERNO"

(CONTENIDO: ‘GUEVARA GUERRA

LOCALIZACION Y PLANTA YT
GUEVARA GUERRA

EPESISTA: CARNE: ING. ASESOR: ESCALA: FECHA:
GUEVARA GUERRA | 1998-10832 || LUIS ALFARO H INDICADA MAYO 2008

] ] HOJA DE
BYRON MENDEZ ING. LUIS ALFARO
COORDINADOR OMP ASESOR-SUPERVISOR

el




20.00 20.00 20.00

COLUMNA SECCION DE 0.15 x 0.16 TUBO HG. DE & 3" COLUMNA SECCION DE 0.15x 0.15

TUBO HG. DE @ 3"

L
} BARANDA:
|
\

b b
l SOPORTE BARANDA BARANDA: l SOPORTE BARANDA
| |
| |

VER DETALLE DE PILOTES
EN HOJA No.3/6

60.00
/k(\\\\\\\T‘\) A YN\ J —d{ )} J A
PUENTE "BARRIO MODERNO" ESCALA: 1/250
7.62
g
g 8 g
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
g MORALES, IZABAL
[Froveco ieER SENG:
- DISENO DE PUENTEVEHICULAR | [S55uns cvemne
(CONTENIDO: II%?JUESARA GUERRA
0.78 1.21 1.21 1.21 0.61 1.21 0.78 PLANTA DE D|S'|'R|BUC|°N +
CALCULO:
ELEVACION FRONTAL GUEVARA GUERRA
EPESISTA: CARNE: ING. ASESOR: ESCALA: FECHA:
GUEVARAGUERRA | 1998-10832 [ LUIS ALFARO H INDICADA MAYO 2008
Ul A] E |
PUENTE "BARRIO MODERNO" ESCALA: 1/50 —H
(] (] HOJA DE
OFICINA BYRON MENDEZ ING. LUIS ALFARO

MUNICIPAL DE COORDINADOR OMP ASESOR-SUPERVISOR 2/ /
PLANIFICACION 6




|
Io TRANSVERSAL SUPERESTRUCTURA SIMETRICO _! e
0.80 3.00 3.00 RESPECTOA —l
!
0.30 TUBO DE DRENAJE 34° HIERRO GALVANIZADO ¢\ | BAJO CADA 4 No :
/ a.c. 24 aljc.23 :
POSTES |
n o / 0 o/ N0 i
]
| / : |
; i DIAGRAMA
! - “ v // \)K\, BN INTERIOR
! By / | ALR
! | |
| f ' |
i ‘ ,’ PROYECCION | |
! DE !
| VIGUETAS |
| |
| / . |
! i | |
| ’ | |
! / |
| [ No.3 @ 0.15 i
L .
! '\ !
| \ | |
i | le CARRETERA |
i i eo i
! \ LONGITUDINAL ||
| \\ | |_PROYECCION ~ SUPERESTRUCTUR/
i \ DE .
! \ VIGUETAS |
| \ \ |
i No.3 @ 0.15 \x |
i \ \ -
: DIAGRAMA | |
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( LIBRETA TOPOGRAFICA )

proporcién 1:2, cemento y arena con un
recubrimineto minimo de 1.5 cm mas alizado
interno y externo

En las tapaderas se dejara un desnivel para
drenar el agua de lluvia

El terreno bajo la losa del piso debera ser
perfectamente apizonado

Toda la tuberia debera quedar por lo menos
60 cm debajo de la superficie de la tierra

PLANTA DE CONJUNTO EsOALN 115000

LINEA DE CONDUCCION Y DISTIBUCION UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
MORALES, IZABAL

(esT.| PO. | DIST. | AzZMUT |[coTA
0 1 14.37 94°11'57" 98.00
1 2 25.70 1130020" 96.64
2 3 20.94 148°29'20" 94.96
3 4 37.83 75°03'20" 92.45
4 5 30.97 43°3700" 91.57
5 6 36.39 98°15'20" 93.12
6 7 4252 88°58'40" 86.45
7 8 23.80 84°5200" 85.79
8 9 50.42 74°01'40" 83.47
9 10 36.80 80°09'40" 73.48
E-66 10 11 73.88 71°09'40" 70.33
1 12 35.98 37°39'00" 68.24
@\ TERMINA RAMAL AGUA POTABLE
RIO BLANCO 12 13 14.50 58°3400" 67.68
T E67 13 14 57.08 104°1120° 60.77
14 15 22,34 67°21'20" 68.95
15 16 126.94 37°28'20" 65.23
16 17 19.88 42°02:20" 66.83
17 18 100.14 47°2200" 57.56
18 19 43.00 75°35'00" 57.49
E-47 E-49 19 20 95.28 58°42'00" 54.35
- & N
. 20 21 66.13 67°41100" 52.51
21 22 26.26 79°08'20" 51.13
2 | 23 71.70 80°3400" 50.94
23 24 29.96 800020 50.08
E-63C TERMINA RAMAL AGUA POTABLE 24 25 57.46 96°4120" 51.97
D RIO BLANCO
CASA 25 | 26 | 10700 | 1014840 | 5194
HABITACION 0 [=5] fod 26 27 50.47 128°05'40" 49.61
E- & 27 28 78.00 131°31'20" 49,30
'59 R AIAN!
= 28 29 47.19 134°54'40 48.56
7
29 | 20 67.79 | 1206620 | 47.71
= 30 31 28.10 1440740° 47.58
72 ' *
31 32 37.22 140°06'20" 49.03
32 33 27.22 128°56'40" 51.03
CASA 33 34 51.69 127°0340" 48.79
HABITACION 34 35 35.92 133°44'40" 50.10
35 36 62,52 152°56'40" 47.18
36 37 84.00 155°32'20" 47.19
37 38 20.62 130°41'20" 46.05
38 39 50.96 110°38'00" 4375
39 40 57.90 96°2320" 4443
40 4 30.30 104°26'00" 44.74
ESPECIFICACIONES # 02 45.36 117°1620° 4210
42 43 109.98 96°4420" 41,02
TANQUE DE . 43 44 24.32 96°01'20" 39.84
ALMACENAMIENTO MATERIALES:
DE 653 Concreto: 44 45 21.90 117°4920" 39.7
m Se usara concreto clase 3,000 con esfuerzo de P
ruptura a compresién de 211kg/cm2 a los 28 dias 4 b 78.70 1354040 38.78
46 47 57.49 123°47'40" 38.61
Refuerzos: ] , ] 47 48 14040 |  138°1200" 37.42
El acero de refuerzo sera nuevo y se ajustara a las S
normas contenidas en ASTM-A-615. 48 49 109.85 135%600 39.29
Se usara acero de refuerzo de grado 40 en forma 49 50 67.06 139°3340" 41.25
de barras corrugadas. El alambre de amarre sera -
de hierro recocido de primera calidad y diametro 50 51 57.97 1213920 40.00
de 1.5 milimetros como minimo. Los soportes de 51 52 77.61 113°0200" 35.11
las barras, tacos, silletas, espaciadores, y .
suspensores seran de calidad y resistencia 52 53 2120 1136820 34.70
adecuadas, con el tamafo requerido para 53 54 83.98 127°1320" 33.54
soportar el refuerzo. . ] o 54 55 4459 142°3700" 33,51
El refuerzo se colocara segun lo indiquen los —
planos estructurales y debera estar libre de 56 56 233.98 1531600 32.08
corrosién, grasa, t(i;ahrra u otrangterila qge 56 57 151.98 180°25'40" 31.30
comprometa su adherencia. Todas las barras iran —
apoyadas y atadas para asegurar su posicién en 57 58 83.97 2043220 3048
el proceso de vertido de concreto. 58 59 55.94 152°24:00" 29,57
Varios: 59 60 154,25 125°15'42" 36.46
En todo el proyecto se utilizara tuberia de PVC, 60 61 72.87 93°05'20" 40.08
bajo las denominaciones SDR 26, presion de 61 62 50.73 106°1140" 42,65
trabajo de 160 PSI (112 m.c.a.) - — -
La velocidad minima y maxima sera de 0.3m/s 'y 62 63 149.44 109°3420 45.18
3m/s respectivamente. 63 64 126.69 75°1300" 44.51
Las presiones dinamicas de servicio en la —
distribucion seran de 10 a 60 [m.c.a.] 64 65 123.79 734840 4380
La mamposteria se hara de la siguiente manera: 65 66 51.32 127°20'00" 46.41
33% mortero y 67% piedra bola ]
El mortero se hara en la proporcién de volumen 66 67 15.60 14974300 4561
, 1:2 cemento y arena. 63 83A 71.16 196°42'20" 35.37
CAPTACION El concreto se hara en la proporcién de volumen 63A 638 71.18 170°31'40" 40.93
1:2:3, cemento, arena y piedrin de 1/2" —
El tanque se repellara en su interior con mortero 638 | 63C 4848 133°3320 42.42
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NOTA

EL SUMINISTRO DE SISTEMA O
PARA CLORACION DE AGUA

SE DEBERA RECARGAR CON
5 PASTILLAS POR LO MENOS
CADA DOS MESES
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